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Abkiirzungsverzeichnis und Definitionen

Da die untersuchten Projekte und Fallstudien sowohl in englischer als auch in deutscher
Sprache untersucht und begleitet wurden, ldsst es sich nicht vermeiden, dass Begrifflichkei-
ten in beiden Sprachen genutzt wurden. Daher wurde einerseits ein Abkiirzungsverzeichnis
als auch eine Tabelle tber Definitionen erstellt, um die Bedeutung von Begriffen und Ab-

kiirzungen zu erldutern.

Definitionen
Englischer Begriff Deutscher Begriff
Reviewer Begutachter oder Bewerter eines Losungsvorschlags

einer nachhaltigen Innovation zu einem bestimmten

Zeitpunkt.

Classes or concepts or categories of |Klassen, Konzepte, Kategorien einer Ontologie (ent-

an ontology halten Instanzen gleicher Eigenschaften).

Customer-Solution-Fit Canvas SGM Werkzeug: grafische Darstellungsform um
Kundennutzen mit der vorgeschlagenen Losungsidee

abzugleichen.

Designer Designer, Entwickler, Innovator einer nachhaltigen

Losung oder Losungsidee.

Promoter Promoter (Unterstiitzer, Facilitator, Evaluator) die
den Prozess zur Gestaltung einer nachhaltigen Inno-
vation unterstitzen und an einer Bewertung und Op-

timierung des Design Prozesses interessiert sind.

Insights Erkenntnisse, ableitbare Schlussfolgerungen aus Be-

obachtungen und Untersuchungen.

Instances Instanz oder Instanzen, individuelle Datensitze einer
Klasse mit gleichen Attributen unterschiedlichster

Ausprigung.

Long Tail Value Beinhaltet die Reifephase eines Produktes in der ein
Produkt individuell angepasst und verbessert werden

kann, so dass eine méglichst lange Nutzung sicherge-
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stellt werden kann.

SGM Passepartoute

Das Passepartout des Bilderrahmens wird in verschie-
denen Werkzeugen (z.B. Sketch Canvas) des SGM
genutzt, um Risiken und Treiber sichtbar zu machen.
Wenn viele Risiken auftreten, wird das Passepartout
grof3 und der Gestaltungsraum fiir eine Losung immer

kleiner.

Nature

Anstelle des Begriffs der Okologie, wird in dieser At-
beit hiufig der Begriff der Natur genutzt. Der Grund
dafiir ist, dass der Begriff ,,Oko* inzwischen hiufig als
generell ,,gut” und sowohl fiir sozial ausgewogen und
umweltschonend gleichgesetzt wird. Mit der Betonung
auf den Begriff der Natur wird versucht, die Wech-
selwirkungen des Menschen mit der natiirlichen Um-
welt und der sozialen Perspektive, deutlicher vonei-

nander abzugrenzen.

Wobei Natur, im Sinne des tibergeordneten Systems,
in welchem Leben entsteht und vergeht, inklusive dem
Entstehen und Vergehen menschlichen Lebens, je-

doch ohne die durch den Menschen kiinstlich geschat-

fenen Elemente oder Systeme, verstanden wird.

Problem / Desire View

Problem / Bedurfnis Sicht

Product Market Fit

Wachstumsphase

Promising Solutions

Vielversprechende Innovative Losungen

Properties or Slots or Attributes

Eigenschaften oder Attribute, die unterschiedliche
Einzelwerte oder Verbindungen zu anderen Klassen

oder Instanzen enthalten konnen.

SGM Course Ware

SGM Wissens- und Kommunikationsplattform

Structured Front End of Innovation

Strukturierte erste Phase der Innovation

I Stakeholder

Akteure die zur Entstehung einer Innovation
beitragen und diese nicht behindern. Jeder Stakeholder
erwartet aus der Beteiligung einen Mehrwert seiner
personlichen Interessen. Primidre Stakeholder sind: die

Grinder, die Investoren, die Mitarbeiter, die
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Lieferanten, die Kunden und Zielkunden (Nutzer und
Auftraggeber) sowie die Promoter und Reviewer von

innovativen Ideen.

Sekundire oder potentielle Stakeholder sind:
Marktteilnehmer von erginzenden Dienstleistungen
oder Produkten, Vertreter von
Regierungsorganisationen oder NGOs, Presse,

Forschungseinrichtungen etc.

Abkiirzungen, Begriffsdefinitionen und Erlduterungen

Abkurzung Englischer Begriff Deutscher Begriff

AH Working Hypothesis Arbeitshypothesen

BAU Best Practices /Business As Usual |Vorhandene meistgenutzte Losungen

DJSI Dow Jones Sustainability Index ()
und

FSBM Feasible Sustainable Business Machbares und nachhaltiges Ge-
Model schaftsmodell

IT Information Technologies Datenverarbeitungstechnologien

ITK Information and Telecommunicati- [Informations- und Telekommunikation
on Technologies

LCA Life Cycle Assessments Bewertung des Lebenszyklus

MOOC  |Massive Open Online Course Massentaugliche Online Bildungsplattform

MVP Minimal Viable Product Erster iberlebensfihiger Prototyp

OLABS |Open Laboratory for Sustainable Offenes Labor fur nachhaltige Innovatio-

Innovations nen

OWL WEB Ontology Language Formale Beschreibungssprache von digital

nutzbaren Datenstrukturen (Ontologien)

PRIND  |Problem, PRIND ist das vereinfachte Acronym fiir

menschliche Bedurfnisse, die durch eine

Risk,
nachhaltige Innovation auf neue Art und
Interst, Weise befriedigt werden sollen
Need, Dabei werden aktuelle
Desire e Probleme mit bestehenden
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Lésungen, (Problem)

® zu erwartende Risiken (Risk),

e Interessensfelder (Interest),

® konkret formulierter Bedarf (Need)
und

® sonstige menschliche Bedirfnisse
(Desire)

in Bezug auf ein Thema zusammengefasst

(

R&D Research & Development

Forschungs- & Entwicklung

RP Rapid Prototype

Frihzeitig erstellte Testanwendung, um

Feedback vom Markt zu erhalten.

SDM Sustainable Decision Matrix

Nachhaltigen Entscheidungsmatrix

SGM Sustainable Generation Model

Modell zur Analyse, Bewertung, Entwick-
lung von nachhaltigen Innovationen, mit
dem Ziel die empirische Forschung tber
die Gestaltung von nachhaltigen Innova-
tionen zu ermdoglichen und Erkenntnisse
zu erhalten, wie die Effektivitit verbessert

werden kann.

SIDA Sustainable Innovation Design Ap-

plication

Software Anwendung auf Basis der SGMO
zur Unterstltzung des Innovation Design-
prozesses, der Bewertung des Ergebnisses
und der Evaluation des Prozesses zur Op-
timierung der effektiven Entwicklung von

nachhaltigen Innovationen

SINN Sustainable INNovation

Eine nachhaltige Innovation ist eine neue
Art wie die Bedurfnisse heute lebender

Menschen befriedigt, und dabei die M6g-
lichkeiten zukunftiger Generationen nicht

einschrinkt werden.

Ob ein Idee oder Losungsvorschlag zu

einer nachhaltigen Innovation wird, kann
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erst beurteilt werden, wenn der gesamte
Lebenszyklus einer Idee von der Entwick-
lung, tiber die Nutzung bis zur Auflésung
zukiinftige Generationen betrachtet wer-
den kann. Da dieser Zustand in weiter
Ferne liegen kann, erfolgt eine Bewertung
eines Losungsvorschlags lediglich in Bezug
auf seine Erwartungswahrscheinlichkeit ,
die mit der Kennzahl Sustainability Inno-
vation Dynamics Score (SIDS) gemessen

witd.

SOL

Sustainable SOLution or Sustainable

Proposal

Beschreibt einen Losungsvorschlag mit
einem bestimmten Reifegrad einer Idee,
einer Losung eines Prototypen oder eines
Produktes/Dienstleistung welcher eine

nachhaltige Innovation werden soll.

SIDS

Sustainability Innovation Dynamics

Score (SIDS)

Die Nachhaltigkeitsinnovationsdynamik
(SIDS) ist eine Messgrofie, welche die
relative Erfolgswahrscheinlichkeit eines
Lésungsvorschlages (SOL) in Bezug auf
eine Innovation anzeigt, die in der Lage ist
aktuelle Bediirfnisse neu zu befriedigen
und nachfolgende Generationen nicht

benachteiligt.

SIS

Sustainable Innovation System

Systemgrenzen fir welche eine Ontology

entwickelt wird

VERUM

Simplified Environmental
Assessment

Vereinfachte Umweltbewertung
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Zusammenfassung

Der Klimawandel gepaart mit gesellschaftlichen Herausforderungen einer global wachsen-
den Weltbevolkerung fithren zu herausfordernden Fragestellungen, wie diese Probleme
gelost werden konnen. Die Innovations- und Nachhaltigkeitsforschung mussen starker
miteinander vernetzt werden, um Losungen zu entwickeln, die die Mikrobedirfnisse der
direkt beteiligten Akteure ebenso befriedigen, wie die Makrobedtrfnisse des Gemeinwohls

in Bezug auf 6kologische, soziale und volkswirtschaftliche Belange.

Nach ausfuhrlicher Analyse vorhandener Methoden und Bewertungsverfahren, gibt es
kaum stringente Systeme, die eine systematische empirische Forschung zur Analyse und
Optimierung der effektiven Entwicklung von nachhaltigen Innovationen ermdglichen.
Dies spiegelt sich auch darin wieder, dass es in den verschiedenen lokalen, nationalen und
internationalen Innovationsférderprogrammen keine einheitlichen Vorgehensweisen und
Bewertungsverfahren gibt, die als allgemeingiiltige Empfehlung zur effektiven Gestaltung

von nachhaltigen Innovationen genutzt werden kénnen.

Um die Forschungsfrage: ,,Wie konnen nachbaltige Innovationen etfektiv entwickelt werdenr*
zu beantworten, wurde ein Prototyp entwickelt und im Feld getestet. Dieser Prototyp ist
ein stringentes Systems von Methoden und Werkzeugen zur Gestaltung von nachhaltigen
Innovationen. Dieses System (Rapid Prototype Sustainable Generation Mode! - SGM x.0) wurde
in einem Feldtests (2013-2016) eingesetzt. Als Datenbasis wurden 64 Projekte aus dem
Masterkurs Energie- und Umweltmanagement fiir Industrie und Entwicklungslinder, Pri-
sentationen aus Ruckmeldungen von Seminaren und Projekten aus der Industrie von ca.
600 Teilnehmen genutzt. Es wurden die Projektberichte, die Prisentationen, die genutzten

Vorgehensweisen und Szenarienvergleiche analysiert und mit dem SGM x.0 verglichen.

Im Ergebnis wurde festgestellt, dass der kleinste gemeinsame Nenner, der sich aus den
Vorgehensweisen, Berichten und Prisentationen ergibt, Leit- und Kompetenzfragen sind.
Diese Leit- und Kompetenzfragen wurden analysiert und zu einer anwendungsorientierten

Ontologie verdichtet.

Mit Hilfe eines Softwareprogramms (Webprotégé) zur Entwicklung von formalen Ontolo-
gien wurde eine Datenstruktur entwickelt, die den Prozess zur Gestaltung von nachhaltigen
Innovationen, die Bewertung des Ergebnisses und die Evaluation des Prozesses abbildbar
macht. Mit unterschiedlichen Fallbeispielen aus dem Bereich Energiemanagement, Um-
weltmanagement und Kreislaufwirtschaft wurde demonstriert, wie Wissen semantisch
strukturiert, erfasst und ausgewertet werden kann. Die Auswirkungen einzelne Ausprigun-
gen des Gestaltungsprozesses auf das Projektergebnis wurden exemplarisch aufgezeigt.
Daraus kénnen Riickschliisse auf die effektive Entwicklung von nachhaltigen Innovationen

elizitiert werden.
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Als zusitzliches Ergebnis wurden Thesen und Hypothesen entwickelt, die zur Theoriebil-

dung fur die Entwicklung von nachhaltigen Innovationen beitragen kénnen.

Um diese Theorien durch empirische Forschung validieren oder falsifizieren zu kdnnen,
wird im Ausblick empfohlen, auf Basis der Ontologie eine digitale Anwendung zu entwi-

ckeln, um weitere Erkenntnisse zur Beantwortung der Forschungsfrage zu gewinnen.

Schlagworter: Innovationsdesign, Nachhaltigkeitsdesign, Nachhaltige Geschiftsmodelle,
Semantische Ontologie, Evaluation Innovationsdesign, Assessment nachhaltige Innovatio-

nen
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1. Kapitel Einfiihrung

o  Was ist die Motivation fir diese Forschungsarbeit?
o Welche Erfahrungen und Uberlegungen es zu unbefriedigten Bediirfnissen gibt?

o  Wie ist die Vorgehensweise, um neue Erkenntnisse und Losungen zu finden?

Zusammenfassung des Kapitels Einfithrung

Die intrinsische Motivation des Autors die Erfolgswahrscheinlichkeit von innovativen
Projekten zur Transformation in eine nachhaltige Gesellschaft zu erhohen, fihrte zur
Bearbeitung dieses Forschungsprojektes.

Es werden Kklassische wissenschaftstheoretische Methoden des Forschungsdesigns
kombiniert, um einerseits den Anforderungen einer Monothesis gerecht zu werden und

andererseits iterative Elemente des Forschungsdesigns in die Thesis integrieren zu kénnen.

1.1. Beginn der Forschungsreise

o  Was ist die Motivation fir diese Forschungsarbeit?

Die groBen Herausforderungen der Gesellschaft wurden im Brundtland Report
beschrieben und durch die Sustainable Development Goals operationalisiert (Brundtland et
al. 1987; Un 2015). Die Transformation der Gesellschaft, in welcher wirtschaftliche,
soziale Interessen und 6kologische Notwendigkeiten im Einklang sind, ist nicht gelést. Die
Natur, im Sinne des ubergeordneten Systems, in welchem Leben entsteht und vergeht,
verindert sich mit hoher Wahrscheinlichkeit durch anthropogenen Einfluss. Bereits heute
ist ein Grofiteil der Menschheit bedroht: Klimawandel, Terrorismus, Flichtlinge,
Krisengebiete mit zunehmender Kiriegsgefahr sind einige Schlagworte, die die
Lebensqualitit vieler Menschen negativ beeinflusst und die Menschheit bedroht. Die Natur

wird es Ubetleben; mit oder ohne der Menschheit.
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Daher lautet die Frage: Wie viel ist genug? Wie kénnen die unterschiedlichen kurzfristigen
Bediirfnisse der unterschiedlichen Interessensgruppen ausreichend befriedigt werden, ohne
die mittel und langfristigen Auswirkungen auf das Gemeinwohl und die Okologie zu
gefihrden.

Glick und Zufriedenheit jedes Menschen ist von dem Grad der Befriedigung der
Bediirfnisse abhingig. Die menschlichen Bedirfnisse sind bekannt und haben sich nicht
grundsitzlich verindert (A. H. Maslow 1943). Die Art der Befriedigung verindert sich
allerdings stindig (Max-Neef, Elizalde, and Hopenhayn 1992). Die iibergreifende globale

herausfordernde Fragestellung lautet:

o  Wie kénnen die Bediirfnisse der Menschen ausreichend befriedigt werden, ohne
die Méglichkeiten zukunftiger Generationen einzuschrinken?

oder

o  Wie kénnen wir die Bedirfnisse der Menschen ausreichend befriedigen, damit wir

im Einklang miteinander und mit der Natur gut leben kénnen?

Die internationale Gemeinschaft hat die Problemfelder identifiziert (Un 2015) und durch
viele Initiativen und Forderprogramme werden Akteure angeregt, innovative und

nachhaltige Losungsansitze fiir diese Problemfelder zu entwicklen.

Neue Loésungen sind Innovationen. Von einer Innovation kann man erst dann sprechen,
wenn die neue Losung vom Markt angenommen wird. Ein gutes Indiz zu erkennen, ob es
sich um eine Innovation handelt, kann dadurch beobachtet werden, wenn andere
versuchen die Losung zu kopieren. “Nachhaltige Innovationen” sind Losungsideen, die
sich in der Gesellschaft durchsetzen, weil diese zum einen die direkten menschliche
Bediirfnisse (Mikrobedirfnisse) befriedigen und zum anderen im Einklang miteinander und
mit der Natur stechen und damit die langfristigcen Bedurfnisse (Makrobedurfnisse)
befriedigen.  Innovationen beziechen sich einerseits auf Produkte, Dienstleistungen,
Prozesse und Geschiftsmodelle. Andererseits werden institutionelle Innovationen gesucht,
um die Rahmenbedingungen zu gestalten, damit sich die nachhaltigen Produkte und
Dienstleistungen gut entwickeln kénnen.

Nachbhaltig ist eine Innovation dann, wenn die neue Losung, im Vergleich zu vorhandenen

Losungen, eine bessere  Wirkung, sowohl auf die Okologie, die Gesellschaft und die
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Wirtschaft hat und zukiinftige Generationen dadurch gleiche oder bessere Bedingungen
haben als heute.

Viele Innovationsprojekte scheitern in den ersten Jahren (van der Panne, van Beers, and
Kleinknecht 2003). Das bedeutet, dass diese Projektideen nicht in der Lage waren, eine
hinreichend groBe Nachfrage zu erzielen, um notwendige Ressourcen (Geld und
Mitarbeiter) zu erhalten, um das Projekt weiterfiihren zu kénnen.

Die Grinde fir das Scheitern konnen einerseits in den institutionellen und
organisatorischen Rahmenbedingungen liegen. Andererseits koénnen die Grinde im
Zusammenspiel der Motivation, des vorhandenen Wissens und der Nutzung des kreativen
Potentials der Person oder des Teams verankert sein.

In - Abbildung 1-1 Warum Innovationen scheitern? Hypothesen ( Ubersetzt und erweitert
auf Basis Panne et al. 2003) - wird zunichst die Hypothese aufgestellt, dass die gesetzlichen
und organisatorischen Rahmenbedingungen Grundvoraussetzung fir den Gestaltungsraum
fir die Entwicklung von Innovationen sind. Sind diese Rahmenbedingungen gegeben,
wird das Ergebnis von den drei Faktoren Motivation, Know How und kreatives Potential

gleichermal3en beeinflusst.

Warum scheitern Innovationen?

Rechtliche und organisatorische Hypothesen:

o a.) Die gesetzten und organisatorischen
Rahmenbedingungen bestimmen
den moglichen Gestaltungsraum fur das
Motivation Know How Innovationsdesign.
b.) Das Innovationsdesign fiihrt zum
besten Ergebnis, wenn die
Faktoren Motivation, Wissen und kreatives

Kreatives . . " )
Potential Potential optimal ausgefiillt sind.

Ergebnis

Ubersetzt und enweitert auf Basis: Many Innovations fail. {van der Panne, van
Beers, and Kleinknecht 2003}

Abbildung 1-1 Warum Innovationen scheitern? Hypothesen ( Ubersetzt und erweitert auf

Basis Panne et al. 2003)

Erst wenn diese drei Bereiche ideal auf den Bedarf/Bedurfnisse der beteiligten Stakeholder
ausgerichtet wurden, kann das grofite Wirkmoment fir die Entwicklung von “SINN”
(Sustainable Innovations - SINN) entstehen.

Stakeholder (STK), sind alle Akteure, die die Schaffung einer Innovation unterstitzen und

diese nicht behindern. In diesem spezifischen Teil der Innovationsforschung geht es
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darum, wie die Wirkungsfaktoren bestimmt werden kénnen, um das beste Ergebnis zu
ermoéglichen. Das beste Ergebnis ist dadurch gekennzeichnet, dass die Perspektiven der
Nachhaltigkeit im Vergleich zu bisherigen Losungen gleichermallen bedient werden und
das Ergebnis gleichzeitig die direkten Bedirfnisse der Stakeholder auf eine bessere Art und

Weise befriedigt wie bisher.

Aufbauend auf existierenden Theorien, Modellen und Methoden soll ein Modell entwickelt
werden, die die Motivation férdert, das vorhandene Wissen effizienter bereitstellt und die
kreativen Potentiale besser nutzbar macht. Das Modell soll Grundlage und Bezugspunkt
fir empirische Analysen sein, damit diese und andere Hypothesen tberprifbar sind.
Damit konnen Akteure aus Politik, Wissenschaft und Wirtschaft den Prozess zur

Gestaltung von nachhaltigen Innovationen férdern.

1.2.  Forschungsgebiet

o In welchem Forschungsgebiet kann die Thesis verortet werden?

Diese Forschungsarbeit ist anwendungsorientiert. Da das ibergeordnete Thema
Innovation, sich auf jegliche Forschungsaktivitit bezieht, (Harzing and Van Der 2009;
Bund 2016), wird diese Arbeit als interdisziplinire Forschungsarbeit ausgewiesen. Die
Teilaspekte, die in der Arbeit behandelt werden, wurden mit den Kategorien der
Forschungsgebiete von verschiedenen Taxonomien von Journal Impact Scores verglichen
und eingeordnet (Harzing and Van Der 2009). Daraus ergibt sich:
® Sustainable Development oder die Transformation in eine nachhaltige Gesellschaft
, wird dem Bereich Life & Earth Sciences zugeordnet..
e Als Anwendung des strategischen Managements (Strategic Management) gehort
diese Arbeit in den Bereich Business, Economics & Management.
® Das Modell, dies den Prozess und die empirische Analyse mit Hilfe des Computers
unterstitzt, ist dem Bereich Computer Science zuzuordnen.
® Zur Evaluation werden ausgewihlte Fallbeispiele aus dem Bereich Umwelt und
Energie (Sustainable Energy) genutzt, die im Bereich Engineering & Computer

Science verortet sind.
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1.3. Aufbau der Arbeit

o  Wie ist der Inhalt strukturiert und welche Themen finden sich in welchen

Kapiteln?

Das Kapitel 1 Einfiihrung erliutert die Motivation und die daraus abgeleitete
Forschungsfrage sowie den Aufbau der Forschungsarbeit. Es wird die Methodik erklirt,
mit deren Hilfe die Zielsetzung der Arbeit erreicht werden soll. Es wird begrundet, dien

Wertbeitrag diese Arbeit fiir die Forschung darstellt.

Das Kapitel 2 Hintergrund schafft einen Uberblick der wissenschaftlichen Forschung zu
den Begriffen Nachhaltigkeit und Innovation. Auf3erdem werden Methoden analysiert, die
zur Entwicklung und Bewertung von nachhaltigen Innovationen beitragen. Es werden die
vorhandenen Theorien zusammengefasst und deren Anwendung in der Praxis diskutiert.
Zusitzlich werden erste Erkenntnisse aus der Anwendung eines ersten Prototypen des
entwickelten Modells (Kapitel 6 Anlage zu Kapitel Hintergrund Rapid Prototype) gegeben.
Als Datengrundlage werden Fallbeispiel aus den Masterkursen Green Engineering,
Sustainable Innovations for Developing Countries sowie Fallbeispiele aus der Industrie

genutzt.

Das Kapitel 3 Modell analysiert den Prozess zur Gestaltung von nachhaltigen
Innovationen und beschreibt den Aufbau einer Ontologie. Vorhandene Methoden und
Prozessbeschreibungen der Innovationsentwicklung werden um die Aspekte der
Nachhaltigkeit konsequent erginzt. In jedem Prozessschritt werden hilfreiche Werkzeuge
zur Motivation, zur Wissensgewinnung und Ideengenerierung vorgestellt. Die gewonnenen

Erkenntnisse werden in Artefakten festgehalten und in einer Ontologie beschrieben.

Die Ontologie liefert eine Datenstruktur, mit deren Hilfe die Vorgehensweise zur
Gestaltung von SINN mit Hilfe von Leitfragen empfohlen wird, die Antworten auf die
Leitfragen durch Kompetenzfragen bewertet werden kénnen und das erzielte Ergebnis der

Losungsvorschlage in Bezug auf die Nachhaltigkeitskriterien bewertet werden kénnen.

Im Kapitel 4 Anwendung wird demonstriert, wie die Ontologie genutzt werden kann.

Dabei werden Fallbeispiele aus verschiedenen Bereichen miteinander vernetzt. Ebenfalls
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wird demonstriert, wie die Ontologie als Austauschformat zu externen Forderprogrammen
genutzt werden kann. Exemplarische werden aus dem Masterkursen Green Engineering,
einige Projekte mit Hilfe der Ontologie ausgewertet und erste Muster diskutiert, um
aufzuzeigen, wie die Effektivitit der Entwicklung von nachhaltigen Innovationen

beeinflusst werden kann.

Kapitel 5 Diskussion und Erkenntnis diskutiert die gewonnenen Erkenntnisse und
formuliert Thesen und Hypothesen, die zur Entwicklung einer Theorie zur effektiven
Gestaltung von nachhaltigen Innovationen beitragen kénnen. Nach der Zusammenfassung
der Arbeit und mogliche Verwertungsmoglichkeiten, wird ein Ausblick gegeben, die
weitergehenden Forschungsaktivititen empfohlen werden, um die weitere effektive

Gestaltung von nachhaltigen Innovationen zu unterstiitzen.

1.4. Personliche Motivation

Als in den 70er und 80er Jahren die wachsende Anzahl von  Kernkraftwerken und von
Atomsprengkopfen die nukleare Bedrohung forcierte, fithlte ich mich als junger Mensch
bedroht. Als kreativer und losungsorientierter Student suchte ich nach Alternativen. Nach
dem Motto: “Man muss erst etwas verstehen, bevor man es dndern kann!”, entschloss ich
mich zu einem Ingenieurstudium. Am Ende meines Studiums begann die Ara der
Informationstechnologie und die praktische Nutzung von innovativen CAD/CAM
Systemen. Diese fiihrten mich zu Hewlett Packard, einem fithrenden IT Unternehmen. In
den folgenden 30 Jahren habe ich in vielen IT - Projekten mitgearbeitet, die innovative
Losungen in den praktischen Alltag tberfihren sollten. Dabei habe ich viele Modelle,
Methoden und Werkzeuge kennengelernt und genutzt, um die Erfolgswahrscheinlichkeit
zu erhohen, innovative Ideen erfolgreich im Markt zu etablieren. Viele der Methoden
waren fir einzelne Fragestellungen sinnvoll. Jedoch fehlte ein holistisches Modell zur
effektiven Entwicklung von nachhaltigen Innovation. Dieses Modell sollte in der Lage sein,
die gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und ©kologischen Aspekte bei der Entwicklung
neuer Vorhaben mit einzubeziehen. Es sollte dabei helfen, schon am Beginn der
Ideenentwicklung die Sichtweise der nachfolgenden Generationen im Blick zu behalten.
Ein Entwicklungsmodell fir Innovationen, um die Transformation in eine nachhaltige
Gesellschaft zu unterstiitzen. Das gesuchte Modell dient zur Gestaltung und

Beschleunigung von nachhaltigen Innovationen und hat die Bezeichnung:
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Sustainable Generation Modell (SGM) ‘

Durch den Begrift Sustainable Generation soll deutlich gemacht werden, dass das Modell bei

der Gestaltung oder der Navigation zu einer nachhaltigen Gesellschaft beitragen soll.

Einer Gesellschaft, in der die kurzfristige Bedtrfnisbefriedigung FEinzelner mit den
langfristigen Bedirfnissen der Gesellschaft 6kologisch und wirtschaftlich in Einklang
gebracht wird. Oder anders ausgedriickt: Von dem Bediirfnis: zmmer, alles, jetzt zu einem:

Wieviel ist genng? zu wechseln.

1.5. Bedarf - Rechtfertigung der Arbeit

Wissenschaftliche Forschung sucht nach neuen Erkenntnissen und nach Antworten auf
bisher nicht geloste Fragestellungen. Die in der Einleitung formulierte globale

Forschungsfrage in Verbindung mit meiner Motivation fithrt zu der Frage:

o  Welcher Bedarf ist vorhanden, fiir den ich, mit meiner Kompetenz und

Motivation, einen Wertbeitrag leisten kann?

1.5.1. Voriibetlegungen zu Bedarf

Sehr hiufig wird in der Innovationsforschung davon gesprochen, dass man ein aktuell
auftretendes Problem zu I6sen hat. Die Begrenzung auf ein benanntes Problem ist ein
Grund dafir, dass hiufig keine radikalen oder disruptiven Innovationen gefunden werden
(Gross and Leslie 2008). Radikale Innovationen sind Lésungen, die ein bisher nicht so
wahrgenommenes Bedurfnis auf eine neue, bisher nicht vorhandene Art befriedigen. Wenn
diese Innovation dazu fihrt, dass bisherige Losungen nicht mehr nachgefragt werden,
spricht man von einer Disruption. Vorhandene Losungsanbieter kénnen sich nicht mehr
am Markt halten und werden abgelést. Ein Problem hat den Vorteil, dass es klar
beschrieben werden kann. Es dhnelt dem Bedarf, der auch mit Zahlen und Fakten belegt
werden kann. Ein Risiko ist ein Problem in der Zukunft, das bei anderen schon aufgetreten
ist, oder fur das es vergleichbare Erfahrungen gibt. Die Neugier und die Individualitit des
Menschen treibt das Interesse, das zusammen mit den aktuellen Problemen und Risiken
den Bedarf darstellt (Borowske 2005; A. H. Maslow 1943)

Ein konkret formulierter Bedarf hat den Vorteil, dass die Spezifikation die Losung

bestimmt. Mit einer Spezifikation lassen sich Ausschreibungen gestalten und ldsst sich
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Wettbewerb anregen. Bei identischen Anforderungen wird bei gleicher Erfiillungsquote der
gunstigste gewinnen. Da der Gewinn vom Deckungsbeitrag abhingt, wird der
Kostenfithrer die besten Chancen haben (Porter 2008). Dies ist wirtschaftlich sinnvoll,
jedoch fir die nachhaltige Entwicklung wenig hilfreich, da sich die Kosten der
Automatisierung nur durch einen hohen Verbrauch rechtfertigen. Dieser Bedarf wird
durch Werbung und Reduktion des Preises angeregt und fithrt zwangsweise zu mehr
Verbrauch von Energie und Ressourcen; ein fataler Kreislauf. Dieses Dilemma des

kapitalistischen Wirtschaftssystem ist ungeldst und fihrt zu der Kardinalfrage:

o  Wie viel ist genug?

Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass die Losung nicht besser werden kann, als die
Spezifikation, da sich diese haufig auf das Bekannte und Benennbare ausrichtet.

Hinter all dem stehen die Bedtrfnisse des Menschen, die nach einer Befriedigung suchen.
So ist beispielsweise das Bedurfnis nach Anerkennung und Zugehorigkeit fir viele
Menschen der Grund etwas nachzuahmen oder sich in der sozialen Stellung zu
positionieren (Abraham Harold Maslow et al. 1970; Wahba and Bridwell 1976; Max-Neef,
Elizalde, and Hopenhayn 1992).

Auch wenn es unterschiedliche Taxonomien fiir diese Bedurfnisse gibt, besteht Einigkeit
daruber, dass die menschlichen Grundbediirfnisse sich im Grunde tiber die Geschichte und
die ethnischen Gruppierungen hinweg wenig unterscheiden. Sehr verschieden ist dagegen
die Art und Weise, wie die Bedurfnisse befriedigt werden. (Max-Neef, Elizalde, and
Hopenhayn 1992)

Erst wenn eine Innovation dieses Bediirfnis befriedigt, entsteht die Erkenntnis fir den
Bedarf. Ein bekanntes Beispiel ist die Frage von Henry Ford an seine Mitmenschen:
,»Welchen Bedarf oder Wunsch haben Sie in Bezug auf Ihre Mobilitdtr*

Die hiufigste Antwort war: ein schnelleres Pferd. Das Bedirfnis war, sich schneller
fortzubewegen. Die Innovation war das Auto, nach dem keiner gefragt hat.

Radikale und disruptive Innovationen koénnen dort entstehen, wo nicht auf den
formulierten Bedarf: “Ich brauche ein schnelleres Pferd!” reagiert wird, sondern wo
unterschiedliche  Bedtrfnisse durch Verbindung neuer Erkenntnisse und Verfahren
befriedigt werden. Besonders die zunehmende Digitalisierung nimmt heutzutage eine

Schlisselrolle ein. So kann mit Hilfe der Digitalisierung, anstelle des schnelleren Pferdes,
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ein selbstfahrendes Gemeinschaftsauto entwickelt werden. Per Softwareapp wird man
bedarfsgerecht abgeholt und zum Ziel gebracht.

Damit werden die Bedurfnisse nach Transport von A nach B, nach Bequemlichkeit, nach
freier und individueller Entscheidung sowie das Grundbedirfnis nach sozialem
Miteinander und nach Sicherheit befriedigt. In diesem Fall bezieht sich die Disruption nicht
nur auf Taxifahrer, sondern, durch die Reduktion des Gesamtbedarfs an
Individualfahrzeugen, auch an die Automobilindustrie und deren heutigen
Geschiftsmodelle.

Aus diesen Vortberlegungen wurde fiir die erste Iteration (Vergleiche Kapitel 6 Rapid
Prototype) ein Akronym PRIND definiert, das aus den Anfangsbuchstaben von Problem,
Risk, Interest, Need, Desire gebildet wird. Im Rahmen des Prototyping wurde mit diesen
vereinfachten Dimensionen versucht, die Rechtfertigung fiir ein Innovationsprojekt zu
hinterfragen. (Definition des Akronyms siche Begriffsdefinitionen zu Beginn der Arbeit).
Aus den Riickmeldungen und Auswertungen der Arbeiten im Rahmen des Prototyping,
wurde festgestellt, dass kurzfristige und langfristige Bedtrfnisse zu unterscheiden sind.
Daraus ergaben sich folgende erweiterte Definitionen:

* Bedarf entsteht, wenn ein menschliches Bedirfnis besser befriedigt werden kann,
als dies mit bestehenden Lésungen der Fall ist.

* Menschliche Bedurfnisse kénnen in  Mikro- und Makrobedirfnisse unterteilt
werden.

*  Mikrobedirfnisse sind aktuelle und mittelfristige Probleme, Risiken, Interessen, die
befriedigt werden wollen.

*  Makrobedirfnisse sind Risiken in der langfristigen Zukunft, die erst sehr viel spiter
zu Problemen fithren kénnen.

*  Mikrobedirfnisse von Menschen unterscheiden sich stark von der jeweiligen Rolle
in der jeweiligen Lebensphase. Damit ist der konkrete, kurzfristige Bedarf und die
Rechtfertigung fur eine Innovationsentwicklung aus der jeweiligen Sicht des
Stakeholders zu betrachten.

* Durch die langfristige Ausrichtung der Makrobedirfnisse treten diese cher
rollenunabhingig und generationsiibergreifend auf. Damit ist der langfristige Bedarf
in hohem Mal} von dem Grad der Vernunft abhingig, die ein Stakeholder in seiner
Rolle und Lebensphase hat. Wobei Vernunft im Sinne: am Gemeinwohl orientierten

Handeln, zu verstehen ist.
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1.5.2. Bedarf- Bediirfnisanalyse und Rechtfertigung

Folgende Uberlegungen zu unbefriedigenden Makrobediirfnissen begriinden die For-

schungsreise:

In dem von der Bundesregierung jihtlich veréffentlichten Bericht zum Thema Innovation
(Bund 2016) wird betont, dass die Suche nach nachhaltigen Lésungen eine besondere Her-
ausforderung und Zielsetzung ist. Daraus kann geschlussfolgert werden, dass ein grof3es
Interesse darin besteht, nachhaltige Innovationen zu férdern. Als globale herausfordernde
Fragestellungen konnen aus den aktuellen Férderprogrammen zu Innovation und Nachhal-

tigkeit (“Foérderbereiche - Horizont 20207 n.d.) identifiziert werden:

o  Wie kénnen Klimaschutzmal3nahmen ausgebaut werden?

o  Wie kann die Energiewende gelingen?

o  Wie kann die Daseinsvorsorge fir Bildung, Gesundheit und
Sicherheitseinrichtungen erhalten werden?

o  Wie kénnen attraktive Regionen und bezahlbarer Wohnraum geschaffen werden?

o  Wie kénnen die Ursachen fir Fluchtlingsstréme reduziert werden und
Zuwanderung integriert werden?

o  Wie kann soziale Sicherheit gerecht und verlisslich gestaltet werden?

o  Wie kann mit begrenzten fossilen Ressourcen Wohlstand geschaffen und erhalten

werden?
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Die herausfordernden Fragen fir die unbefriedigenden Mikrobedirfnisse der Interessen-

gruppen Wissenschaft und Wirtschaft ergeben sich wie folgt:

1. Fur die Wissenschaft:

o  Wie kann die wissenschaftliche Lehre auf die gesellschaftlichen Anforderungen
ausgerichtet werden?

o  Wie kann die Entwicklung von nachhaltigen Innovationen unterstiitzt und
beschleunigt werden?

o  Wie kann die Evaluation von Maf3nahmen zur Entwicklung von nachhaltigen
Innovationen verbessert werden?

o  Wie kénnen Férdermittel eingeworben werden, um die effektive Entwicklung von
nachhaltigen Innovationen zu beschleunigen?

o  Wie kénnen neue Seminare, Bachelor- oder Masterstudienginge fir nachhaltige

Innovationen entwickelt werden?

2. Fur die Wirtschaft:

o  Wie kénnen Wettbewerbs- und Standortvorteile genutzt werden?

o  Wie kénnen Fachkrifte gewonnen werden, die innovative und nachhaltige
Produkte entwickeln und vermarkten?

o Wie konnen neue Produkte entwickelt werden, die Mikro- und Makrobediirfnisse

befriedigen?

Fir die Designer, Promotoren und Reviewer von Vorhaben fiir nachhaltige Innovationen
gibt es einen individuellen Bedatf / Bedurfnis. Diese Anforderungen werden im Kapitel 3
Modellierung naher beleuchtet. Ein Gbergeordnetes Bedirfnis dieser Benutzergruppe kann

zusammengefasst werden mit der Frage.

o  Wie kann vorhandenes Wissen zu einer herausfordernden Fragestellung zur

Entwicklung von SINN effektiv gefunden werden?
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Malik 1992 fihrt dazu aus, dass ,,Wissen der zentralen Treiber der Loésung fir ein
Problem oder ein Bedurfnis ist.

Skarka 2007  formuliert  seine  Erkenntnisse  mit  der  Aussage: Im
Produktentwicklungsprozess werden 80% der Arbeit mit Routinearbeiten verbraucht. Nur
20% der Zeit steht fir den innovativen kreativen Teil zur Verfiigung. Méchte man den
Anteil an Routinetitigkeiten reduzieren, muss man das Wissen effizienter und effektiver
zur Verfligung stellen.

Edison hat dies in einem hiufig zitierten Ausdruck noch stirker formuliert:

“Genius 1s one per cent inspiration, ninety-nine per cent perspiration”
bl

Zusammenfassend kann der Bedarf fir diese Forschungsarbeit folgendermallen formuliert

werden:

Es miissen dringend nachhaltige Innovation und Gestaltungsriume entwickelt werden, um
eine Transformation in eine nachhaltige Gesellschaft (Welzer 2013) zu férdern. Insbeson-
dere die gesellschaftlichen Herausforderungen (Brundtland et al. 1987) in Bezug auf den
Klimawandel und die dadurch eingeleiteten Klimaschutzma3nahmen (Change 2014) und
dem Konflikt einer wachsenden Weltbevolkerung mit den begrenzten fossilen Ressourcen
(McDonough and Braungart 2010), miissen durch nachhaltige Vorhaben adressiert werden.
Die Systemgrenzen werden durch die Nachhaltigkeitsdimensionen erweitert, wodurch die

effektive Aufbereitung von vorhandenem Wissen zum kritischen Erfolgsfaktor wird.

1.6. Forschungsfrage

Aus der vielfiltigen Fragestellungen zu Mikro- und Makrobediirfnissen sind verschiedene
Forschungsfragen ableitbar. Aufgrund meiner personlichen Motivation und der bisher
erfolglosen  Suche nach  einem  ganzheitlichen  Modell  zur  nachhaltigen

Innovationsentwicklung, habe ich folgende Forschungsfrage ausgewihlt.

Forschungsfrage:

Wie konnen nachhaltige Innovationen (SINN) effektiv entwickelt werden?

Die Abkurzung SINN, das als Akronym aus “Sustainable INNovation” gebildet wurde,
beschreibt ein Vorhaben, das sich im Markt als Innovation durchsetzt und tber seinen
gesamten Lebenszyklus die Perspektiven der Nachhaltigkeit unterstiitzt und damit die

Mikrobediirnisse ausreichend und die Makrobediirfnisse verntunftig befriedigt.
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Diese Abkirzung erlaubt es, einen einheitlichen Begriff zu nutzen, mit dessen Hilfe die
Zielsetzung eines Innovationsprozesses beschrieben werden kann. Das deutsche Wort

“Sinn” fihrt zu einer Assoziationskette von Fragen wie:

o  Macht es Sinn, weiterzumachen?

o  Macht die Idee Sinn, braucht sie jemand, wozu dient sie, was wird verbessert etc..?

Damit wird die Sinnhaftigkeit von Aufwand zu Nutzen hinterfragt, was nichts anderes ist
als die Beurteilung der Effektivitit.

Der Wertbeitrag einer Idee, Giber den gesamten Lebenszyklus einer Idee bis zum Abbruch,
kann mit dem in das Projekt geflossenen Aufwand in Bezug gesetzt und auf verschiedenen
Ebenen der Nachhaltigkeit bilanziert werden. Wenn diese Wertbeitrdige und damit
verbundene Aufwand erfasst wurden, 146t sich die Effektivitit von SINN bestimmen.

Da ecine Idee am Ende des Lebenszyklus nicht mehr als Innovation bezeichnet werden
kann, jedoch bis zum Ende Ressourcen und Energie beansprucht, ist dieser Aufwand auch,
inklusiver seiner positiven und negativen Auswirkungen auf die
Nachhaltigkeitsperspektiven, zu erfassen. Das Acronym SINN umfasst damit den
gesamten Lebenszyklus des Prozesses von der Idee, iber die Innovation, bis zur
Beendigung und Entsorgung der aus dieser Idee entstandenen Produkte, Dienstleistungen,
etc. Mit dem Ausdruck “Uber die Innovation” wird deutlich, dass im Laufe der Zeit die
Losung oder Idee nicht mehr als Innovation bezeichnet wird. Die Kriterien fir die
Beurteilung bis wann ein Loésungsvorschlag eine Innovation ist, kénnen je nach
Bezugspunkt unterschiedlich sein, jedoch ist sicher, dass eine L&sung irgendwann nicht
mehr als innovativ bezeichnet wird und dennoch weiter Ressourcen und Energie

verbraucht, bis diese sich ohne Schaden in der Natur aufgel6st hat.

Die Frage enthilt das Ziel, nimlich die Erzeugung von SINN. Sie begrenzt sich auf das
WIE, also die Methode. Sie fragt nach einer Vorgehensweise, die dem Innovationsteam
hilft und es motiviert, bei der Gestaltung von SINN das vorhandene Wissen effektiv zu
nutzen und die kreativen Fihigkeiten einzubringen, um die verfiigbare Energie auf die
optimale Losung zu fokussieren. Durch das Adverb effektiv, im Sinne von Aufwand zu
Nutzen oder auch im Sinne von ausgewogener Wirksamkeit auf die unterschiedlichen
Perspektiven der Nachhaltigkeit, bekommt die Fragestellung eine Bewertung, die

zumindest darauf angelegt ist, einen spiteren Vergleich mit anderen Methoden zu
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erméglichen. In dieser Arbeit wird mit diesem Adverb lediglich unterstrichen, dass die
Entwicklung von SINN ein dringendes Problem darstellt, das sich aus der aktuellen
Problem- und Bedurfnislage unserer Gesellschaft ergibt. Damit wird auch impliziert, dass
die Forderung und Entwicklung von SINN ein Treiber fir die Transformation der
Gesellschaft ist, die einen Wertekanon der Nachhaltigkeit im Sinne des Brundtlandberichtes

und der Sustainable Development Goals unterstiitzt.

Wie bereits bei der Analyse des Bedurfnisses aufgezeigt, ist der Bedarf/Bedirfnis aus Sicht
des jeweiligen Stakeholder zu betrachten. Daraus leitet sich zunichst die operationalisierte

Forschungsfrage ab:

o  OF 1.1: Welches sind die Stakeholder, die an der Gestaltung von SINN

interessiert sind?

Um die Frage nach dem “Wie” zu beantworten, ist zunichst zu kliren, welche Methoden

sich bislang bewihrt haben. Daraus leitet sich die Frage ab:

o OF 1.2: Welche Methoden zur Entwicklung von Innovationen stehen derzeit zur

Verfugung?

Um die individuellen Bediirfnisse der identifizierten Stakeholder zu bestimmen, werden die
Methoden, in Bezug zu den unbefriedigten Aspekten mit den nachfolgenden Fragen

analysiert.

o OF 1.3: Welche Probleme und Bediirfnisse haben die Stakeholder bei der
Anwendung von Methoden zur Entwicklung von SINN?

o  OF 1.4: Welche Risiken und Treiber sind mit der Entwicklung von SINN
verbunden?

o  OF 1.5: Welche Ideen kénnen helfen, bestehende Probleme und Schwierigkeiten

bei der Gestaltung von SINN  zu tiberwinden?
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Um diese Fragen beantworten zu konnen und auf Basis der Ideen ein Modell zu entwickeln
sind konkrete Fallbeispiele zu identifizieren. Die Fallbeispiele werden ebenfalls benotigt,
um das Modell zu demonstrieren und zu evaluieren. Daher werden folgende Fragen

formuliert:

o OF 1.6: Welche Anwendungsfille konnen genutzt werden, um Muster zu
erkennen, die SINN fordern oder behindern?
o OF 1.7: Wie kann ein Modell aussehen, das den Prozess zur Entwicklung von

SINN effektiv unterstiitzt?

Wie in dem Abschnitt Forschungsdesign - Methodik um das Ziel zu erreichen noch niher
erliutert wird, beginnt eine Forschung mit der Motivation auf Basis des zu Beginn
vorhandenen Wissen. Mit zunehmendem Wissensstand kénnen andere Erkenntnisse
auftreten, die Einfluss auf die Forschungsfrage, die gewahlten Methoden und entwickelten
Ideen haben koénnten. FEine wissenschaftliche Thesis sollte, nach bisherigen
Wissenschaftstheorien, wie ein Buch strukturiert sein und den Leser entlang eines roten
Fadens von der Problemstellung bis zur mdglichen Lésung oder neuen Erkenntnissen
fihren. Dies fihrt in gewisser Form zu einem psychologischen Dilemma. Der Forscher
wird bewusst oder unbewusst versuchen die Richtigkeit der vorgestellten Vorgehensweise,
die gewihlten = Hypothesen und die ermittelten Ergebnisse zu bestitigen. Das
wissenschaftliche Grundbedurfnis ist jedoch, sich so objektiv wie moglich einer
Forschungsfrage zu nihern. Damit wird der Forschungsprozess zu einer Reise, die Versuch
und Irrtum  einschlieBt. In einem Roman, kann dies zu einem interessanten
Spannungsbogen fihren, bei dem der Leser auf die Abenteuer der MiBlerfolge
mitgenommen wird, bis am Ende, hoffentlich, das befriedigende Happy End folgt. Diese
prosaische Gestaltung ist fir eine Thesis nicht vorgesehen. Jedoch mochte ich die
Hypothese aufstellen, dass eine Forschung zu besser fundierten Ergebnissen kommt, wenn
die Forscherin oder der Forscher nach der strukturierten Analyse vorhandenen Wissens
und wenn moglich durch erste Tests, eine kritische Reflektion der zuvor gemachten
Annahmen erstellt. Daher wird in dieser Forschungsarbeit im Kapitel 2 Hintergrund zu
SINN ein Abschnitt eingefiigt, der erste Erfahrungen mit einem Prototypen des SGM

reflektiert und die daraus gewonnenen Erkenntnisse in der weiteren Arbeit berticksichtigt.
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1.7. Hypothesenbildung

o  Welche Erfahrungen und Beobachtungen wurden noch vor Beginn der
Forschungsreise gemacht?
o Welche Uberlegungen und Erkenntnisse werden daraus abgeleitet und welche

Lésungsideen, Thesen und Hypothesen kénnen formuliert werden?

Thesen und Hypothesen werden auf Basis von Uberlegungen und Erkenntnissen gebildet.
Der Begrift der Erkenntnis ist vielfiltig belegt. Im besten Fall kann eine Erkenntnis durch
objektive, wahrnehmbare Fakten belegt und ein universeller Satz (These, Hypothese)
geformt werden, der falsifiziert und verifiziert werden kann. Aus solchen Erkenntnissen
konnen Theorien gestaltet werden. Vor dieser hohen Stufe der Erkenntnis werden
Erfahrungen gesammelt, die durch individuelle, subjektive Beobachtungen und Analysen
erfolgen. Im englischen Sprachgebrauch wird der Begriff insights (Einblicke, Einsichten,
Erkenntnisse) genutzt, um die Ergebnisse, die sich auf Grund von Gesprichen,
Beobachtungen oder Literaturrecherchen entwickelt haben, zu beschreiben. In dieser
Dissertation wird der Begriff Erkenntnis in diesem Sinne genutzt. Mit Hilfe dieser
Erkenntnisse wird das SGM entwickelt, das nicht zuletzt dazu beitragen soll, subjektive
Erfahrungen und Erkenntnisse explizit zu beschreiben und damit objektivierbar und

bewertbar zu machen.

Bezug nehmend auf die operationalisierten Fragestellungen wurden zu Beginn der
Forschung (Nov 2013) Ideen entwickelt, die im Laufe der Dissertation weiter untersucht
werden. Die Antworten sind zu Beginn nur teilweise mit Zahlen und Referenzen
untermauert, da in der Einleitung ein erster Uberblick zum Kenntnisstand des Autors
gegeben werden soll. Detaillierte Analysen und Hintergrinde werden im Kapitel 2
ausgefiihrt und mit Belegen referenziert. Ebenso werden einige Begriffe benutzt, die in der
Tabelle der Abkiirzungen oder/und im Kapitel Hintergrund niher definiert werden, um
dieses Kapitel nicht zu tiberladen. Am Ende wird ein begrenztes Set an Arbeitshypothesen

gebildet, die dieser Arbeit zugrunde gelegt werden.
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Tabelle 1-1 Erkenntnisse, Ideen, Thesen und Hypothesen zu den operationalisierten

Forschungsfragen (eigene Darstellung)

zu OF 1.1

Welches sind die Stakeholder die an Antworten, Erkenntnissen und L.6-

sungen in Bezug zur Forschungsfrage interessiert sind?

Antwort

Die allgemeine Zielgruppe fiir diese Arbeit ist ein Grofiteil der
Menschheit, die sich durch die oben angesprochenen Probleme und
Risiken, Bedarf und Bedtirfnis angesprochen fiihlt.
Insbesondere wurden folgende STAKEHOLDER, die an der Gestaltung
von SINN interessiert sind, identifiziert:
Designer (Innovatoren oder Entwickler) von Innovationen

* Entrepreneure und Intrapreneure

* Produkt- und Service- Entwickler
Promotoren von Innovationen

* Wissenschaftler im Forschungsgebiet

* Prozessbegleiter von SINN
Reviewer von Innovationen

* Entscheidungstriger fiir Projekte und Vorhaben

zu OF 1.2

Welche Methoden zur Entwicklung von Innovationen stehen derzeit zur

Jetrfu P
Verfugungsr

Antwort

Zu Beginn der Forschung waren dem Autor unter anderem folgende
Methoden zur Entwicklung von Innovationen bekannt:

® Stage Gate Prozesse (Verworn and Herstatt 2000)

® Scrum (Schwaber and Beedle 2002)

® Jean Startup (Ries 2011)

NACHHALTIGE INNOVATIONEN GESTALTEN




1 Kapitel Einfithrung 39

® Malik Management Systeme (“Die Malik Management Systeme”
n.d.)

e Strategyzer (“Strategyzer | Trusted by over 5 Million Business
Practitioners” n.d.)

® C(reative People must be stopped (“Wiley: Creative People Must
Be Stopped: 6 Ways We Kill Innovation (Without Even Trying) -
David A Owens” n.d.)

Diese werden im Kapitel 2: Hintergrund und Stand der Forschung niher

erortert.

Erkenntnis Die Kriterien der Nachhaltigkeit wird in den bekannten Methoden gar
nicht oder nur sehr einbezogen.
Daraus wurde unter anderem die Forschungsfrage begriindet.
Massnahmen | Um vorhandenes Wissen weiter zu vertiefen, ist eine weiterfuhrende

Literaturrecherche durchzufithren und die Forschungsfrage zu bestitigen

oder anzupassen.

Es soll ein erster Prototyp des SGM entwickelt und in der Praxis genutzt

werden, um weitere Etrkenntnisse zu sammeln.

Welche Anwendungstille konnen genutzt werden, um Muster zu erken-

nen, die nachhaltige Innovationen férdern oder behindern?

Ideen

® Projektbeispiel aus der eigenen Praxis als Unternehmensberater

® Projekte aus der Europa-Universitit Flensburg, Energy und
Umweltmanagement (EUM) Masterstudiengang Modul:
Sustainable Energy Innovation & Entrepreneurship

® Projekte aus der Europa Universitit Flensburg Energy und
Umweltmanagement (EUM) Masterstudiengang Modul: Green
Engineering
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Welche Probleme und Bedutfnisse haben die Stakeholder bei der

Anwendung von Methoden zur Entwicklung von SINN?

Erkenntnis

Meine Erkenntnisse durch die praktische Nutzung der mir bisher

bekannten Methoden in Seminaren und Projektberatungen sind:

dass in den vorhandenen Methoden die Themenblécke
benannt und beschrieben wurden, die bei der Gestaltung
von Innovationen zu beleuchten sind.

dass der Reifegrad der Losung und des Marktes eine
unterschiedliche Vorgehensweise verlangt und dies bei den
vorhandenen Methoden wenig berticksichtigt wurde.

dass die Anwender eine klare und einfache Vorgehensweise
wunschen.

dass die Kriterien zur Bewertung eines Vorhabens eher auf
Kennzahlen des Finanzwesens ausgerichtet sind.

dass Kriterien der Nachhaltigkeit nicht von Anfang an
einbezogen werden.

dass kreative Ideen schnell chaotisch und ausufernd
werden.

dass eine fokussierte und begrenzte Bearbeitung an einem
Thema mehr Zufriedenheit auslost.

dass die Interpretation eines Methodenbausteines sehr
unterschiedlich aufgefasst wird.

dass Innovationen einen offenen kreativen Freiraum
benotigen der durch enge Rahmenbedingungen des

operativen Geschiftes bzw. der Produktion behindert wird.
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Welche Risiken und Treiber sind bei der Entwicklung von SINN

verbunden?

Erkenntnis

Vorhaben werden von Investoren vorrangig nach  der
Wirkung in Bezug auf die Dimension Wirtschaftlichkeit
beurteilt.

Gesellschaftliche Dimensionen werden haufig nur lokal
betrachtet.

Arbeits und Umweltbedingungen von Lieferanten werden
nur unzureichend in die Bewertung einbezogen.

Vorhaben, die aus der sozialen oder G&kologischen
Perspektive ~ motiviert  sind, koénnen  hiufig die
Wirtschaftlichkeit nicht nachweisen.

Es werden selten die Perspektiven aller direkt beteiligten
Stakeholder einbezogen. Der Fokus liegt vorrangig beim
Investor und bestenfalls noch beim Kunden.
Technologische Innovationen passen hiufig nicht zum
Kundenbedtrfnis oder Verhalten.

Gesellschaftliche und institutionelle Rahmenbedingungen
werden unzureichend analysiert und deren Unterstitzung
zu wenig genutzt bzw. deren Einschrinkungen zu spit
erkannt.

Durch hohe formale Hiirden wird der Kreativitit zu wenig
Raum gegeben.

Das theoretisch verfugbare Wissen im Internet ist gigantisch
und die Analyse zeitraubend. Eine intelligente Aufbereitung
ist notwendig, um dem kreativen Potential mehr Raum zu

geben.
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Welche Ideen kénnen helfen, diese Schwierigkeiten zu tberwin-

den?

Ideen ® Nutzung  der  vorhandenen  Methoden  und
Weiterentwicklung eines Modells, die den Prozess, das
System und die Bewertung von SINN verbindet.

e Die Innovationstreiber Motivation, Wissen und
Kreativitit  sind in das Modell gleichermal3en
einzubinden, um den grof3tmoglichen Wirkungsgrad zur
Entwicklung von SINN zu erreichen.

® Aufbau einer Ontologie, um die Motivation, das Wissen
und die Erkenntnisse bei der Entwicklung von SINN
vergleichbar und mit anderen Stakeholdern austauschbar
zu machen.

® Aufbau einer Ontologie, um die Fragen und Antworten
zu  herausfordernden Themen und den damit
vetbundenen vorhandenen Innovationsideen schnell zu

finden und weiterzuentwickeln.

zu OF 1.7 Wie kann ein Modell aussehen, das den Prozess zur Entwicklung

von SINN effektiv unterstitzt?

Ideen Der im Markt etablierte Business Model Canvas von
Osterwalder/Pigneur und das Vorgehensmodell von Lean Startup
(Osterwalder and Pigneur 20. August 2010; Osterwalder et al. 30.
Oktober 2014; Ries 2011) koénnen um die Aspekte der
Nachhaltigkeit erweitert werden und als Entwicklungsmodell

genutzt werden.
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o  Welche Thesen und Hypothesen werden auf Basis des bisherigen

Vortiberlegungen entwickelt?

Aus diesen Voriiberlegungen werden die nachfolgend formulierten Arbeitshypothesen

gebildet und im Laufe der Arbeit tiberpriift.

Tabelle 1-2 Arbeitshypothesen (eigene Darstellung)

Welche Arbeitshypothesen (AH) konnen aufgestellt werden?

AH1 Es gibt kein Modell, das den Prozess zur Entwicklung von SINN beschreibt,
mit dessen Hilfe man die Effektivitit des Ergebnisses (die innovative Idee

bzw die innovative Losung) steuern und bewerten kann.

AH 2 Es ist moglich, ein Modell zu schaffen, das den Prozess zur Gestaltung von

SINN unterstiitzt, diesen steuerbar und das Ergebnis bewertbar macht.

AH3 Das Modell ermoglicht, die Effektivitit bei der Gestaltung von SINN in
Bezug auf
® den Prozess und die
e TFaktoren:
O Organisation und Regelwerke,
O Motivation,
o Wissen und Verstindnis und
O kreatives Potential

statistisch analysierbar zu machen.

AH 4 Es ist méglich, mit Hilfe eines Modells Fallstudien bewertbar zu machen und

Einflusskriterien zu identifizieren, die die Effektivitat beeinflussen.

AH 5 Mit Hilfe eines Modells zur Gestaltung von SINN wird der Bedarf auf Basis
der Bedurfnisse von Designern, Reviewern und Promotoren von SINN

befriedigt.
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1.8. Ziele

o  Welche konkreten Ziele werden mit der Forschungsarbeit verfolgt?

o  Was soll als Ergebnis geliefert werden?

Als Ziele wurde formuliert:

Tabelle 1-3 Ziele (eigene Darstellung)

‘ Welche Ziele kénnen aufgestellt werden?

Z11 Im Rahmen der Dissertation soll ein Modell (SGM) geschatfen
werden, mit dessen Hilfe Designer, Reviewer und Promotoren von
SINN bei der Analyse, Entwicklung, Bewertung und Steuerung
effektiv unterstitzt werden. Dabei sollen die Innovationstreiber
Motivation, Wissen und Kreativitit ebenso berticksichtigt werden
wie die Perspektiven der Nachhaltigkeit. Das Modell soll die
Grundlage schaffen, um Ideen und Einflussfaktoren bewertbar zu
machen. Daraus koénnen unterstiitzende Mallnahmen fir die
Rahmenbedingungen der Organisation und institutionelle Regeln

geschaffen werden.

712 Es soll ein Prototyp fir ein offenes Labor fiir nachhaltige Innovationen
entwickelt werden. Das SGM soll als Framework genutzt werden,
um Projektideen zu SINN strukturiert und vergleichbar zu
entwickeln. Der Themenschwerpunkt liegt bei wiederverwendbaren
und erneuerbaren Rohstoffen, Energieeinsparung und Effizienz. Es
soll ein Mehrwert fir die Fortbildung, das Wissensmanagement
und die Entwicklung von SINN geschaffen werden. Als
Projektname wurde das Akronym OLABS entwickelt. Es steht fiir

Open Laboratory for Sustainability and Innovations.
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1.9. Einschrinkungen

o  Welche Systemgrenzen werden fiir die Forschungsarbeit festgelegt?

Einschrinkungen sind notwendig, da begrenzte Ressourcen zur Bearbeitung der
Forschungsfrage zur Verfugung stehen. Diese Einschrinkungen beziehen sich zum einen
auf die Systemgrenzen und zum anderen auf den Umfang und Detaillierungsgrad der
Bearbeitung.

Um bewerten zu kénnen, ob eine Vorhaben nachhaltig ist, bedarf es einer Betrachtung des

gesamten Lebenszyklus einer Idee bis zum Abbruch des Projektes.

Der Lebenszyklus von SINN beginnt bei der herausfordernden Fragestellung zu einem
Bedarf / Bedurfnis, bei der Entwicklung von Ideen und der Gestaltung von Prototypen
zur Uberpriifung, der Nutzung der Innovation und er endet mit der Nutzlosigkeit und

Auflésung der Innovation.

Im Rahmen dieser Arbeit wird der Gesamtprozess mit seinen moglichen Auswirkungen bis
zum Ende betrachtet, jedoch nur bis zur Erstellung eines Prototypen (Sustainable Solution)
und damit verbundenen machbaren und nachhaltigem Geschiftsmodell ausgeprigt. Diese
Phase wird in einigen Publikationen auch mit dem Fuzgy Front End of Innovation bezeichnet

(Peter Koen et al. 2001) .

1.10. Forschungsdesign - Methodik um das Ziel zu erreichen

o  Welche Methodik ist geeignet, um Antworten auf die Forschungsfrage zu
erhalten?

o  Welche Forschungsprinzipien bilden die Grundlage der Forschungsstrategie?

Der Begriff Forschungsdesign verbindet die Begriffe Forschung mit dem Begriff des
Designs. Der Begriff Design wird ebenso wie der Begriff Forschung und Wissenschaft sehr
unterschiedlich gedeutet (Hugentobler et al. 2008, 109). In dieser Arbeit wird der Begriff

des Forschungsdesigns definiert als:
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Forschungsdesign  beschreibt die  systematische, objektive und wiederholbare
Vorgehensweise, um Antworten auf eine Forschungsfrage zu erhalten. Dabei wird
anerkannt, dass sich Vorgehensweisen im Laufe eines Forschungsprozesses durch
Erkenntnisse verdndern, angepasst und damit neu gestaltet oder designed werden miussen.
Die Forschungsfrage dieser Arbeit fragt selbst nach Methoden, die fir die Entwicklung
von SINN am besten geeignet sind und welcher Entwicklungsbedarf existiert. Daher ist es
zu Beginn einer solchen Arbeit ausgesprochen schwierig, eine stringente und umfassende
Beschreibung der gewiahlten Methoden zu geben, da die Forschungsfrage an sich schon
zum Ausdruck bringt, dass die vorliegenden Methoden zu verbessern sind.

Daher werden zunichst einige klassische wissenschaftlichen Methoden analysiert und
Uberpruft, die fir die Aufgabenstellung geeignet sind. Dann werden Methoden der
Designwissenschaft vorgestellt und erortert, in welcher Form diese fir die Beantwortung
der Forschungsfrage nutzbar sind. Aufbauend auf diesen Analysen wird ein lineares
Vorgehensweise vorgestellt und gewihlt. Diese lineare Vorgehensweise enthilt zunichst
nur eine Iterationsschleife. Diese Iterationsschleife hat zum Ziel, die, bis zu diesem
Zeitpunkt durchgefiihrte Literaturrecherche und Riickmeldungen und Erfahrungen aus
dem FEinsatz eines ersten Prototypen, zu reflektieren.

Auf Basis dieser Reflektion werden Erkenntnisse formuliert, die, in diesem Fall zumindest
eine neue Methode, die Erstellung einer anwendungsorientierten Ontologie zur Folge hat.
Die Hintergrinde und Vorgehensweise zu dieser  Methodik, wird im Kapitel 3
Modellentwicklung vorgestellt und ausgeprigt. Am Ende werden Forschungsprinzipien
formuliert, die zur werthaltigen Orientierung und Ausrichtung der Forschungsarbeit

dienen.

o  Welche Methoden gibt es und kénnen fiir die Aufgabe angewandt werden?

1.10.1. Klassische wissenschaftliche Methoden

Aus der nachfolgenden Tabelle ist eine Ubersicht der hiufig benutzten wissenschaftlichen

Methoden aufgefiihrt, die im Anschluss diskutiert werden.
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Tabelle 1-4 Ubersicht Forschungsstrategien ((Yin 2003; “Cosmos Cooperation” n.d.)

Methode Fragentyp Kontrolle der Umge- Fokus auf

bungsparameter aktuellen

Kontext

Experiment Wie, Warum Ja Ja
Befragung Wer, Was, Wo, Wie | nein Ja
viel
Archivdaten Wer, Was, Wo, Wie | Nein Ja/Nein
viel
Literatursynthese Wie, Warum Nein Nein
Case Study Wie, Warum Nein Ja

1.10.1.1. Experiment

Zweck: Die Methode des Experiment hat die Aufgabe Theorien empirisch zu tiberprifen.
Theorien bestehen aus Sitzen, die falsifiziert oder verifiziert werden kénnen. Wenn eine
Theorie durch Prifung der Falsifizierbarkeit nicht widerlegt werden kann, hat sie sich
bewihrt und hat solange Bestand, bis sie durch eine objektiv, wiederholbare und
unabhingige beobachtbare Prifung widerlegt wird (Popper 1935).

Bewertung: Fur die Methode des Experiments missen die Umgebungsbedingungen
kontrollierbar sein. Wie bereits in der Arbeitshypothese (HY1) formuliert, stehen fur den
Prozess zur Entwicklung von SINN wenig formalisierte Modelle zur Verfugung, die die
Umgebungsbedingungen kontrollierbar machen. Die Grundlage fiir ein Experiment ist

zum heutigen Stand nicht gegeben, soll jedoch mit dieser Arbeit geschaffen werden.

1.10.1.2. Befragung und Archivdaten

Zweck: Die Befragung dient dazu systematisch Informationen zu erhalten, die eine
Aussage zu Meinungen und Beobachtungen von Menschen zu erfassen. Um diese
Aussagen nutzbar zu machen, ist ein hohes Maf} an Standardisierung notwendig, um die

Aussagen vergleichbar zu machen.
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Bewertung: Eine Befragung und die Analyse der Archivdaten erfordern eine eindeutige
Charakteristik und eine hinreichend groBle Datenmenge, um daraus valide Aussagen
ableiten zu kénnen. Fir die Entwicklung von SINN sind diese Bedingungen derzeit nicht
erfullt. Ein Ziel dieser Forschungsarbeit ist es, eine solche systematische und formale

Befragung zu ermoglichen.

1.10.1.3. Literatursynthese

Zweck: Die systematische Auswahl und Analyse von Primir- und Sekunditrliteratur dient
dazu vorhandenes Wissen aufzubereiten und daraus Erkenntnisse und Rickschlisse fur die
eigene Forschungsfrage zu gewinnen und eigene Thesen und Hypothesen argumentativ zu
untermauern.

Bewertung:

Nach erster Analyse gibt es hinreichend Literatur zu den Themen Nachhaltigkeit und
Innovation. Eine Synthese der vorliegenden Literatur und vorhandener Fallbeispiele ist

moglich und sinnvoll und wird im Kapitel 2 Hintergrund beschrieben.

1.10.1.4. Fallstudie

Zweck: Mit Fallstudien kénnen theoretische Annahmen im praktischen Umfeld tGberpriift
werden. Wenn die Beobachtungen systematisch erfasst werden, kénnen Thesen und
Hypothesen gebildet werden, die genutzt werden koénnen, um Muster zu erkennen, die
Vorhersagen moglich machen. Die Voraussetzung dafiir ist, dass die Rahmenbedingungen
unter denen die Fallstudien untersucht werden genau beschrieben werden.

Bewertung: Im Rahmen meiner Beratungs- und Lehrtitigkeit habe ich Zugriff auf
Fallbeispiele im Kontext von SINN. Die Analyse von Fallstudien in einem definierten
Kontext ist moglich und wird sowohl fiir die Analyse als auch fir die Demonstration und

Evaluation der Forschungsfrage nutzbar sein.

1.10.1.5. Erkenntnis aus der Analyse wissenschaftlicher Forschungsmethoden

Von den untersuchten Forschungsstrategien sind sowohl die Literatursynthese als auch die
Untersuchung von Fallstudien geeignete Methoden, um einen Beitrag zur Beantwortung
der Forschungsfrage zu liefern. Die in der Tabelle 1-4 Ubersicht Forschungsstrategien
((Yin 2003; “Cosmos Cooperation” n.d.) formulierte Aussage, dass die
Umgebungsbedingung fiir Case Studies nicht bestimmt werden kann, ist zu tberprifen.
Ziel dieser Arbeit ist es, einen Rahmen zu schaffen, nach welchem Case Studies einerseits

mit eindeutigen Rahmenbedingungen durchgefihrt werden kénnen. Andererseits soll es
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auch moglich sein, andere Case Studies (z.b. Blindtests ohne jegliche Vorgaben) mit Hilfe

eines einheitlichen Rasters bewertbar und damit vergleichbar zu machen.

1.10.2. Methoden der Designwissenschaften

Wihrend die klassischen wissenschaftlichen Methoden versuchen durch Analyse von
Daten neue Erkenntnisse zu vorhandener Theorien zu finden oder neue Theorien zu
entwickeln, stellt sich die Designforschung auf den Standpunkt, dass neue Theorien und
Modelle ein Gestaltungsprozess sind. Designforschung ist weitaus dynamischer und
weniger formal ausgeprigt, wie dies bei den klassischen wissenschaftlichen Methoden der
Fall ist. Dies hat den Nachteil, dass es keine stringente, eindeutige Vorgehensweise gibt.
Der Vorteil besteht in der Anregung des kreativen Potentials durch mehr Freiraum in der
Auswahl der Methoden und dem iterativen Vorgehen und dem Forschen durch Versuch
und Irrtum. Um einen Anschlufl und Anerkennung als wissenschaftliche Methode zu
erlangen, werden Methodenrdume entwickelt, die die klassischen Methoden einbinden und
um dynamische Aspekte erweitern. Eine gute Ubersicht findet sich bei (Hugentobler et al.

2008) mit dem Titel: Designwissenschaft und Designforschung.

1.10.2.1. Design Science Research

Design Science Research wird als wissenschaftliche Methode schon seit Mitte des letzten
Jahrhunderts angewandt. (“World Design Science Decade | The Buckminster Fuller
Institute” n.d.; Wikipedia contributors 2017). Seither wurde diese vielfiltig genutzt und
weiterentwickelt. Besonders in der Informationstechnologie wurde diese Methode genutzt,

um Geschiftsprozesse zu verstehen und Anwendungslésungen zu entwickeln.

March und Smith beschreiben den Unterschied zwischen Naturwissenschaft (Natural Sci-
ence) und Design Science (DS): Die Naturwissenschaft (Natural Science) versucht die
Wirklichkeit zu verstehen. Design Science (DS) oder die Wissenschaft der Gestaltung ist
eine Wissenschaft, die nach Losungen sucht, die dem Menschen nutzt (March and Smith
1995). Mein Betreuer Jens Born hat dies trefflich zusammengefasst: Naturwissenschaftler

sind Analytiker (Versteher) und Ingenieure sind Macher (Designer).

Von March und Smith wurde ein Design Science Research Framework vorgestellt, das
verstirkt in der Informatik angewandt wird. Zur methodischen Strukturierung wurde von
thnen eine Matrix entwickelt, welche die Forschungsaktivititen: Erstellen, Testen,
Theoretisieren und die Rechtfertigung enthalt. Als Forschungsergebnisse werden:

Bausteine, Modell, Methode und Instanziierung aufgefthrt.
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Research Activities

Build Evaluate Theorize Justify

Constructs
Model
Research
Outputs
Method

Instantiation

Fig. 1. A research framework.

Abbildung 1-2 Design Science Research Framework (March and Smith 1995)

Dieses generische Modell verbindet die bisherigen wissenschaftlichen Prinzipien zu einem
Ziel, das stirker auf Anwendung als auf Erkenntnis ausgerichteten ist. Natirlich wird
dadurch die Erkenntnis nicht ausgeschlossen, jedoch wird als Ziel verfolgt, dass eine
Anwendung entstehen soll.

Design Science wurde in vielen anwendungsorientierten Forschungen genutzt und
weiterentwickelt (Meinel et al. 2011).

Eine Analyse der vorhandenen methodischen Nutzungsmdoglichkeiten der Design Science
Methode und ihrer Weiterentwicklung wurde von Kenn Peffers et al. gemacht.

In einem Literaturreview fithren (Peffers et al. 2007) aus:

“So far, no complete, generalizable process model exists for Design Science research in IS,
however, if we develop such a process model, it should build upon the strengths of these
prior efforts.”

Anmerkung: IS steht fiir Information System
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Als Beitrag zur Weiterentwicklung der Methode des Design Science Research schlagen sie

einen linearen Pfad vor und vereinfachen die Matrix von 16 Dimensionen auf sechs lineare

Bausteine
1. Problem - Identifikation und Motivation
2. Definieren der Ziele der Losung
3. Design und Entwicklung des Modells
4. Demonstration
5. Evaluation

6. Kommunikation

(Pefters et al. 2007)

Dieses Vereinfachung wird bei der Methodenauswahl berticksichtigt

o  Welche Methoden sind geeignet und welche werden gewahlt?

1.10.3. Methodenauswahl und Forschungsstrategie

Wissenschaftliche Forschung ist am einfachsten nachvollziehbar, wenn eine
reduktionistische Vorgehensweise gewihlt wird. Durch Axiome werden Systemgrenzen
bestimmt und der Scope der Forschung begrenzt. Dem Gegeniiber stehen die
Designwissenschaft, die den gestalterischen Prozess unter Einbeziechung der im Kontext
gegebenen Menschen, Bedingungen und Riickmeldungen in die Forschung mit einbezieht.
Dadurch wird die Vorgehensweise dynamischer und das Ergebnis stirker durch Versuch

und Irrtum geprigt.

Die sich weltweit entwickelten Institute und Forschungseinrichtungen (Hugentobler et al.
2008) , die sich einem eher ergebnisoffenen Prozess zuwenden steigt und kénnte darauf
hindeuten, dass neue Wege der wissenschaftlichen Praxis gesucht werden.

Fir die gewiahlte Forschungsfrage und den gewihlten FEinschrinkungen ist es
wahrscheinlich, dass die Arbeit ebenfalls mit einigen Iterationen zu durchlaufen ist.

Fir die methodische Gestaltung wurde die Design Science Research Methode von (March

and Smith 1995) mit Methoden der klassischen wissenschaftlichen Methoden verbunden.
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Sustainable Design Science Approach

Sustainable Knowledge
Framing Analysis g““:"h Base / Design Science Methoden
Stakeholders utpu m LUV ELGNITE LT Insights on
- Customers, Partners SGM Prototype | Feedback Testplatform Qualitative - Innovation Management
- Suppliers, Employees Entit Templates Seminare und SGM Analyse - Business Modelling
- Investors, Lobbyies, TEEE Projekte courseware - Ontology Design
Institutions www.reee.de - Design Thinking
Society - — - Agile Development
- Aspekte des Gemeinwohls Design, Feedback Testplatform Qualitative - Existing Schemas and Models
Economy Model Assessmgnt & Semmgre und SGM Analyse - Existing Framework
- Aspekte des Evaluation Projekte courseware Evaluation
nachhaltigen Wachstums Process www.reee.de - Sustainable Development
Ecology Formale Feedback Testplatform Qualitative - Diffusion of Innovation
- Aspekte des Klimas, Method anwendungsori | Seminare und SGM Analyse - Lean Startup
Resourcenverbrauchs und entierte Projekte courseware - Stakeholder Interviews
der Diversivitat Ontology www.reee.de - Projecte & Seminare
Risk,Opportunity, Impact SGM Case Feedback Testplatform | Qualitative und | - Fallbesipiele
- zu den obigen Dimensionen Studies Seminare und SGM exemplarische
Projekte courseware quantitative
Instantiation www.reee.de Analyse

Abbildung 1-3 Sustainable Design Science Approach ((March and Smith 1995) mit eigenen

Erginzungen)

Die Erginzungen beziehen sich zum einen auf die Einbeziechung der direkt oder indirekt
beteiligten Personen (Stakeholder) und zum anderen die Nutzung vorhandenen Wissens in
Form eines Literaturreviews.

Der Vorteil einer solchen eingerahmten Matrixdarstellung liegt in der Moglichkeit die
Rahmenbedingungen und Vorarbeiten mit den Forschungsaktivititen und dem
Forschungsergebnissen aufzuzeigen. Ein gewisser Nachteil besteht darin, dass der

Ablauf nicht direkt ein klassisch

chronologische ersichtlich ist. Zusitzlich ist
wissenschaftlicher Aufbau einer Thesis nicht ersichtlich. Diese Einschrinkungen wurden
dahingehend gel6st, in dem die Matrixform in eine lineare Struktur ibernommen wurde

und mit den Kapiteln der Thesis verkniipft wurden.

1.10.4. Integration der Methode in den Aufbau der Arbeit

In der nachfolgenden Tabelle sind die Bearbeitungsschritte und die zusitzlichen
verwandten Methoden aufgefithrt. Als Uberschriften wurden die klassischen Vorgaben fiir

die Erstellung von wissenschaftlichen Arbeiten eingefiigt.
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Tabelle 1-5 Sustainable Design Science Research und Aufbau der Dissertation (eigene

Darstellung)

Baustein Kapitel dieser Dissertation  Zusitzliche Methoden

Problemdefinition, Ziele und Hypothesenentwicklung

1. Bedarf / Bediirfnis Kapitel 1 Design Thinking
Identifikation und Motivation Einfihrung

2. Definieren der Ziele der Kapitel 1 Hypothesenbildung
nachhaltigen LLosung Einfihrung

Literaturrecherche ,Stakeholderanalyse und Review

3.Analyse vorhandenes Wissen - | Kapitel 2

Knowledge Base Hintergrund Literaturrecherche

4. Rapid Prototype und Kapitel 6 Rapid Prototyping
. Erginzung Hintergrund

Erkenntnisse

5. Rickblick und Anpassung Kapitel 2 Design Thinking

Hintergrund

Datenerhebung, Analyse und Modellentwicklung

6. Design und Entwicklung des | Kapitel 3 Ontologie Entwicklung
Modells Modellentwicklung

Ergebnisse, Diskussion und Schlussfolgerung

7. Demonstration Kapitel 4 Anwendung
8. Evaluation Kapitel 4 Anwendung Case Study Research
9. Kommunikation Kapitel 4 Anwendung

10. Diskussion und Erkenntnis Kapitel 5

Diskussion
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Diese 10 Schritte werden als methodische Basis genutzt und nachfolgend erliutert. Die
zusitzlich gewihlten Methoden werden im Kapitel 2 und die Methode der

Ontologieentwicklung wird im Kapitel 3 analysiert und diskutiert.

1.10.4.1. Bedarf / Bediirfnis Identifikation und Motivation

Die Losung als Artefakt einer Forschung ist gerechtfertigt, wenn diese auf eine bestehende
Problemstellung oder auf ein unbefriedigtes  Bedurfnis des Menschen oder der
Gesellschaft ausgerichtet ist und dafiir einen Beitrag liefert.

Um die Losung nachvollziehbar zu machen, ist es erforderlich die Problemstellung in
kleinere Themengebiete aufzuteilen. Damit kann der Forscher nachweisen, dass er die
Problemstellung und die damit verbundenen und bereits entdeckten Losungsansitze
identifiziert und verstanden hat.

Der wurspringlich von Kenn Pfeffers gewihlte Begriff Problem wurde um das
Bedarf/Bediirfnis erginzt, um Innovationsriume zu identifizieren, die auBerhalb des

genannten Bedarfs liegen

1.10.4.2. Definieren der Ziele der nachhaltigen Losung

Schon zu Beginn ciner Forschungsarbeit sollten, nachdem das Bedarf/Bedirfnis
identifiziert wurde, mogliche Ziele bzw. der Zielraum definiert werden, die durch die
gefundene Losung erreicht werden sollen. In der Zieldefinition kénnen, quantitativ z.B.
vergleichende Messwerte oder qualitativ z.B. die Beschreibung einer winschenswerten
Losung, beschrieben werden. Aulerdem sollte die Zieldefinition in einem realisierbaren
Zeitraum liegen.  Die Ziele sollten rational aus der Problembeschreibung ableitbar sein.
Dazu gehort die Kenntnis von aktuellen Losungsansitzen und, wenn méglich, von deren
Wirksambkeit.

Erginzt wurde diese Beschreibung um den Begriff der Nachhaltigkeit, da die
Auswirkungen auf Okologie, Gesellschaft und Wirtschaft in der Zieldefinition
berticksichtigt werden sollen. Diese Auswirkungen haben starke Wechselwirkungen zu den
Grundbedirfnissen des Menschen nach Sicherheit und Schutz, die durch
Klimakatastrophen, Terror und Krieg gefihrdet sind und daher auch als Makrobedurtnisse

bezeichnet werden konnen.

1.10.4.3. Analyse vorhandenes Wissen - Knowledge Base

Dieser Baustein wurde zur Methodik von Kenn Peffers hinzugefiigt. Vorhandene

Methoden, Erkenntnisse und Modelle konnen als Wissensbasis genutzt werden. Bei der
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Modellentwicklung mit Hilfe von Ontologien wird die Integration vorhandenen
Ontologien empfohlen, da sich damit die benutzten Begriffe und semantischen
Zusammenhinge reduzieren lassen und zu einem intelligenten und offenen Internet des
Wissens beigetragen werden kann. (Noy and Mc Guinness, n.d.) Dies ist eine wichtige

Grundlage fur das Grundbediirfnis des Menschen nach Freiheit und Autonomie.

1.10.4.4. Rapid Prototype und Feedback

Dieser Baustein wurde zur Methodik von Kenn Peffers hinzugefiigt. Modelle sind nur ein
Abbild der Wirklichkeit. Je frither ein konzeptionelles Modell begreifbar und anwendbar
ist, umso schneller konnen Anpassungen des Modells an die Wirklichkeit erfolgen. Da die
Wirklichkeit sich von dem individuellen Etleben des Einzelnen unterscheiden kann, sind
die Rickmeldungen zur Modellnutzung in Bezug auf den Kontext zu beurteilen. Fir die
Erstellung des Prototyps und die damit verbundenen Bewertungsfragen kann das Prinzip
des “Minimum-Viable-Product” Anwendung finden (Ries 2011; Blank 2012). Als

Grundprinzip kann die Frage gestellt werden:

o  Was sind die Bausteine, die zur Wertschépfung zwingend bendtigt werden?
o  Welche Bausteine sind schon vorhanden und kénnen genutzt werden?
o  Welche Bausteine enthalten Alleinstellungsmerkmale, die zum Mehrwert

beitragen?

1.10.4.5. Ruckblick und Anpassung

Dieser Baustein wurde zur Methodik von Kenn Peffers hinzugefigt. Eine wichtige
Primisse des Design Thinkings besteht in der Anpassung des Designs aufgrund von neuen
Erkenntnissen. (Kelley 16. Juni 2016). Da die Analyse vorhandenen Wissens und der
Riickmeldungen von Stakeholdern, die in den Forschungsprozess einbezogen werden, zu
neuen Erkenntnissen fithren, soll dieser Baustein dazu dienen, die Forschungsfrage welche
sich aus dem Bedatf / Bedurfnis ergeben hat und die daraufhin ausgewihlten Methoden

kritisch zu hinterfragen und ggf. anzupassen.

1.10.4.6. Demonstration

In dieser Phase ist das entwickelte Artefakt anzuwenden, um aufzuzeigen, dass es fir die
identifizierte Problemstellung eine Losung darstellt. Die Demonstration kann in Form

eines Experiments, einer Simulation, einer Fallstudie oder eines anderen geeigneten
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Nachweises erfolgen. Die Demonstration erfordert genaue Kenntnisse tiber das Modell der

benotigten Ressourcen und seiner Anwendbarkeit.

1.10.4.7. Evaluation

Bei der Bewertung des Modells wird mit Hilfe von Beobachtung oder und Messung
geprift, wie gut die Losung zur Problemlésung oder Bedirfnisbefriedigung und zur
Erreichung der definierten Ziele beitrigt.

Es erfordert relevante Metriken und Analysetechniken in Abhingigkeit vom Problem. Die
Auswertung kann  viele Formen annehmen. Sie kann ein Vergleich mit anderen
Losungsansitzen sein. Es koénnen objektiv quantitative oder qualitative Bewertungen
zugrunde gelegt werden. Dies kann in Form von Zufriedenheitsbefragungen oder anderen
Feedback Methoden erfolgen. Es kann in Form einer Mustererkennung erfolgen. Am
Ende dieser Phase kénnen die Forscher entscheiden, ob Sie zurtick zu Schritt 3 gehen, um
Anpassungen am Design vorzunehmen, um zu versuchen die Wirksamkeit des Artefakts zu
verbessern. Ebenso ist dies auch nach Durchfithrung des nichsten Schrittes der
Kommunikation moglich.

Fir die Evaluation wird zusitzlich die Methode des Case Study Research (Yin 2003)

genutzt.

1.10.4.8. Kommunikation

Die Kommunikation ist ein begleitender Prozess wihrend der gesamten Forschung. Dabei
wird der Dialog mit dem Publikum, also den Stakeholdern, aufgebaut, um das Problem,
seine Bedeutung und die Nitzlichkeit der Artefakte zu reflektieren. Die geeigneten
Kommunikationskanile sind fur die Zielgruppen zu identifizieren. Dies kénnen einerseits
individuelle Gespriche und personliche oder virtuelle Interviews in sozialen Netzwerken
sein. Andererseits kann dies Uber Seminare, Messen und Konferenzen oder

wissenschaftliche Publikationen erfolgen.

1.10.4.9. Diskussion und Erkenntnisse

Die Rickmeldungen aus dem Baustein Kommunikation fithren zu neuen Erkenntnissen,
die in einer nichsten Iteration berticksichtigt werden kénnen. Zusammenfassende wird der
gesamte Prozesses, die Ziele, Hypothesen und Ergebnisse betrachtet. Besondere
Ereignisse, Wegelager und Hindernisse haben Einfluss auf das Ergebnis. Diese Aspekte
konnen sich signifikant auf das Ergebnis auswirken. Stirken, Schwichen, Chancen und

Risiken (Mintzberg 1989) sind zu benennen und zu nutzen.
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1.10.5. Forschungsprinzipien

o  Welche prinzipiellen Werte und Ausrichtungen werden in der Arbeit zugrunde

gelegt?

Eine Empfehlung, die aus einer der untersuchten Methoden des Design Thinking
hervorgegangen ist, empfiehlt, jede kreative Forschungsarbeit mit Gestaltungsprinzipien zu

versehen (Jobst et al. 2012).

Aufbauend auf diesen Empfehlungen wurden folgende Gestaltungsprinzipien fir diese

Arbeit gewihlt:

1. Fokussiert auf den Menschen: Die Gestaltung soll sich immer mit der Frage befassen:
Wie kann die gefundene Lésung den Menschen bei dem Bedurfnis zur Schaffung von

SINN unterstitzen?

2. Offen fiir neue Erkenntnisse: Wihrend der Forschung muss und soll es méglich sein,
neue Erkenntnisse mit einzubezichen. Neben der Erforschung von zuginglichen
Informationen braucht es Experimente, um neues Wissen zu tiberpriifen. Fehler sind zu

nutzen, um daraus neue Erkenntnisse zu gewinnen.

3. Nachhaltige Neugestaltung: Um menschliche Bedirfnisse zu befriedigen, mussen die
aktuell vorhandenen Systembedingungen einbezogen werden. Risiken aus Gesellschaft und

Umwelt mussen vorausschauend in das Systemdesign einbezogen werden.
4. Begreifbar machen: Jede Theorie muss durch den Prozess von Versuch und Irrtum

Gberpruft werden. Je friher konzeptionelle Prototypen geschaffen werden, umso schneller

konnen Erkenntnisse eingebracht werden.

1.11. Wertbeitrag dieser Arbeit

Diese Arbeit bietet eine
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® Synthese aus bisher entwickelten und vorliegenden Modellen und Theorien zum
nachhaltigen Innovationsmanagement. Details dazu sind im Kapitel 2 und Kapitel
3 dargestellt.
Darauf aufbauend wurden die Erkenntnisse aus der eigenen Praxis zu einem
konzeptionellen
® Modell entwickelt, welche die Systembausteine beschreibt, die zur Entwicklung von
SINN benétigt werden und die Bewertung des FErgebnisses und der
Einflussfaktoren moglich macht. Besonders die Identifikation und Bewertung der
Einflussfaktoren ermdglicht die Steuerung und Optimierung des Prozesses und
trigt damit zur effektiven Gestaltung nachhaltiger Innovationen bei. Details dazu

sind im Kapitel 3 Modellentwicklung beschrieben.

Die Ontologie wurde auf Basis der Fragestellungen der Nutzer: Designer, Reviewer und
Promotoren in Bezug auf den Prozess, die Losung, die Steuerung und die Bewertung
aufgebaut.
Eine solche Datenbasis des Wissens kann in eine IT - basierte Anwendung tberfihrt
werden, die den Innovationsprozess unterstiitzend begleitet und die verbundenen
Informationen strukturiert erfasst.
Durch die Synthese von Bewertungskriterien fiir Nachhaltigkeit und Ideenbewertung, wird
die Moglichkeit des nachhaltigen Assessments von Vorhaben in Bezug auf deren
Erfolgswahrscheinlichkeit bereitgestellt.
Mit der
® Definition von 40 Einflusskriterien in Bezug auf Progess, Motivation, Wissen und
Kreatives Potential wird die Basis dafiir gelegt, eine statistische Faktoranalyse
durchzufihren. Details dazu werden im Kapitel 3 Sustainable Assessment
analysiert.
Auf dieser Datenbasis koénnen weiterfithrende systematische und quantitative
Untersuchungen gemacht werden, welche die Entwicklung von SINN effizienter und

effektiver machen.

AuBerdem kann diese Struktur genutzt werden, um
® Genormte Austauschformate zu entwickeln, die von den Stakeholdern bei der
Gestaltung und Bewertung von Vorhaben zur Entwicklung von SINN genutzt

werden kann.
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® Durch die Nutzung einer formalen Beschreibungssprache (OWL2) der Ontologie
kann das Modell fir Anwendungen der kiinstlichen Intelligenz genutzt werden.

Details dazu sind im Kapitel 3 Hintergrund zu Ontologien dargestellt.
Insgesamt kann die Arbeit zusitzlich zur

® Weiterbildung von Designer, Reviewer und Promotoren von SINN genutzt

werden. Details dazu sind im Kapitel 3 Sustainable Innovation Process dargestellt.
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2. Kapitel Hintergrund

o  Wie ist der Stand der Forschung?
o  Welche Erkenntnisse kénnen aus dem Stand der Forschung fir die

Forschunsgfrage abgeleitet werden?

2.1. Einleitung

Ausgehend von der Motivation, die zur Forschungsfrage gefihrt hat, wurde das bisher
vorhandene Wissen des Autors in Kapitel 1 kurz umrissen. Um den grof3tmoglichen
Wirkungsgrad zur Entwicklung eines innovativen Modells zur Gestaltung von SINN zu
erhalten, wird in diesem Kapitel das vorhandene Wissen der wissenschaftlichen

Gemeinschaft in komprimierter Form aufbereitet.

Laut Google Scholar gibt es 3.4 Mio Artikel zu dem Schlagwort INNOVATION und rd
3.6 Mio Artikel zum Thema SUSTAINABILITY. Zu SUSTAINABLE INNOVATION
MANAGEMENT werden 1,8 Mio Artikel und zu SUSTAINABLE DEVELOPMENT
2,9 Mio Artikel angezeigt. Auch der Versuch, das vorhandene Wissen tber bereits
gemachte Literaturreviews zu komprimieren, fihrt zu vergleichsweise hohen Zahlen. In
Science Direct werden fast 68.000 Ergebnisse mit der Suche nach (literature review) and
(sustainable management) angezeigt

Diese enorme Menge an wissenschaftlichen Artikeln zu dem Themengebiet zeigt, dass
diese Begriffe hiufig in wissenschaftlichen Publikationen genutzt werden. Die im Schaubild
2 dargestellten Topic Clouds vermitteln einen Eindruck, wie vielfiltig die mit diesem
Thema verbundene Begriffswelt ist. Um aus dieser Vielzahl von Informationen die fur

diese Forschung relevanten Daten herauszufiltern, bedarf es einer individuellen Methode.
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Abbildung 2-1 Topic Clouds zu Sustainable Innovation (“Topic Cloud - Sustainable

Innovation” n.d.)

Um das Wissen in Bezug auf die Forschungsfrage weiter einzugrenzen, wurde auf das
Abbildung 1-1 Warum Innovationen scheitern? Hypothesen ( Ubersetzt und erweitert auf
Basis Panne et al. 2003) zurtickgegriffen. Darin wurden 5 Begriffe benutzt, die Einfluss auf
den Wirkungsgrad der Entwicklung von SINN haben.

1. Otganisatorische Rahmenbedingungen

2. Regulatorische Rahmenbedingungen
3. Motivation

4. Wissen

5.

Kreatives Potential

AuBerdem wurden aus diesem Schaubild zwei Hypothesen abgeleitet, die groen Einfluss
auf die Entwicklung von SINN haben kénnen.

a.) Die organisatorischen und regulatorischen Rahmenbedingungen

b.) Motivation, Wissen und kreatives Potential sind drei Faktoren, die signifikanten Einflu}

auf den Wirkungsgrad der Innovationsentwicklung haben.
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In der AH3 wird die Arbeitshypothese aufgestellt, daB3 es mdglich ist, ein Modell zu
entwickeln, mit dessen Hilfe sowohl der Prozess als auch die beeinflussenden Faktoren

statistisch analysierbar sind.

AH3 Das Modell erméglicht, die Effektivitit bei der Gestaltung von SINN in
Bezug auf
® den Prozess und die
e TFaktoren:
O Organisation und Regelwerke,
O  Motivation,
o  Wissen und Verstindnis und
O kreatives Potential

statistisch analysierbar zu machen.

Fir die Beantwortung der Forschungsfrage wird ein Modell gesucht, das einerseits das
WIE zu beantworten sucht und andererseits Riickschliisse zulidsst, WELCHE

organisatorischen und regulatorischen Rahmenbedingungen Unterstiitzung leisten kénnen.

Diese Umgebungsfaktoren konnen als Top-Down Faktoren der Innovation bezeichnet
werden. Im Riuckschluss lisst sich argumentieren, dass die Faktoren Motivation, Wissen
und kreatives Potential die Bottom-Up Faktoren darstellen. Wenn man weiterhin davon
ausgeht, dass bei der Untersuchung der Bottom-Up Faktoren innerhalb des
Entwicklungsprozesses erkennbar ist, ob und inwieweit die Umgebung unterstitzt oder
behindert, kann man den Teil der Literatur, der sich mit dem Thema Organisation und
Regelwerk beschiftigt, als Risiken und Treiber identifizieren, jedoch nicht als primire
Quelle fir den Prozess und die Bottom-Up Faktoren.

Natirlich gibt es zwischen beiden Betrachtungsebenen Beziehungen und Abhingigkeiten.
Wenn man die Systemgrenze der Analyse zunichst auf die Bottom-Up Faktoren bezieht,
dann ist die Orientierung stirker auf die intrinsische Motivation der Menschen ausgerichtet,
die daran interessiert sind, eigene Ideen zu entwickeln und umzusetzen. Diese Gruppe von
Menschen, die die besten Voraussetzungen besitzen, um als Entre- oder Intrapreneur aktiv
zu werden, lassen sich unabhingig von den Umgebungsfaktoren finden. Da das Ziel der
Forschung darauf ausgerichtet ist, die Effektivitdt zu verbessern, sind genau die Faktoren

zu identifizieren, die den Innovationsprozess unterstiitzen kénnen. Daran schlie3t sich die
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Uberlegung an, dass Initiativen, die sich unabhingig von den iduBleren Bedingungen
entwickeln als Startups bezeichnet werden kénnen. Daher wurde die Literatur im Weiteren
aus  Startups und die damit verbundenen Prozessbeschreibungen und
Bewertungsverfahren eingeschrinkt. Daher wird argumentiert, dass sich Literatur, die sich
verstirkt mit der methodischen Unterstiitzung von Startups befasst, eine hohere Relevanz
zur Kumulation des vorhandenen Wissens im Forschungsgebiet hat. Dartiber hinaus
nehmen Startups eine Schliisselrolle im Innovationsprozess ein (Colombo and Piva 2008;
Davila, Epstein, and Shelton 2012).

Damit wird die Menge an Literatur eingeschrinkt, um bestehende Erkenntnisse zu
Bottom-Up Faktoren zu finden, welche die Treiber des gesuchten Modells sind.

Eine weitere Eingrenzung der Literatur wird in Bezug auf die Natur des Artikels gelegt. So
wurden verstirkt Artikel oder Biicher ausgewihlt, die methodischen Charakter haben, da
hierbei der Fokus auf das WIE stirker berticksichtigt wird.

Nachdem die Tests mit einem Suchstring “literature review” AND ”sustainable innovation
management” AND “startup” AND “methodologies”

in gingigen wissenschaftlichen Suchmaschinen (Science Direct Web of Science ,Social
Science Citation Index, Emerald and Elsevier’s Scopus) im Vergleich mit Google Scholar
keine nennenswerten Unterschiede im Ergebnis zeigten, wurden in der weiteren Recherche
nur noch Artikel und Bicher mit Hilfe von Google Scholar gesucht.

Hier ergaben sich 20.000 Treffer. Die Top 500 wurden nach Haufigkeit der Zitate und der
Beschreibung im Titel gesichtet. Daneben wurden Artikel gesichtet welche erst nach 2016
publiziert wurden, um alternative Sichtweisen einzubeziechen, die noch keine grof3e
Verbreitung und damit kein wissenschaftliches Scoring erfahren haben. Die Sichtung
erfolgte zuerst Uber Artikel, die einen guten Literaturiberblick beinhalten, um einen
moglichst guten Uberblick tiber den Stand der Forschung zu erhalten. Bei guten
Literaturreviews werden Schwachstellen identifiziert und alternative Sichtweisen entwickelt,
die zu weiteren Forschungen und entsprechenden Artikeln verweisen. Im zweiten Schritt
wurde eine Struktur an Themengebieten gebildet und relevante Artikel in diesen
Themengebieten abgelegt. Soweit als moglich wurden diese noch nach den oben
beschriebenen Einflussfaktoren Motivation, Wissen und kreatives Potenzial unterschieden.
Zusitzlich zur Literaturrecherche wurden Literaturempfehlungen der Stakeholder
eingebunden, die im Rahmen von Projekten, Workshops und Vorlesungen zum Thema

befragt werden konnten.
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Aus den Empfehlungen und der dort benutzten Literatur wurden weitere wissenschaftliche

Artikel oder Bucher ausgewihlt.

Folgende Themengebiete wurden identifiziert:

Tabelle 2-1 Themengebiete zur Aufbereitung des Forschungsstands

Themengebiete:Theorien | Unterkategorien Anzahl | wichtigste Autoren
und Erkenntnisse Artikel
1.Nachhaltigkeitsentwick | Geschichtliche 34 Brundlandt, Déhring,
lung Entwicklung, G O'Brien, Hopwood, ,
Status Quo, Markandya, Ott,
Transformationsdesign, Robecco SAM,
Bewertung der Sommer, UN Sust
Nachhaltigkeit Development, Welser,
Wiistenhagen,
2.Nachhaltige Geschichtliche Entwicklung | 32 Becker, Freeman,
Innovationen Treiber fur Wachstum, Foxon and Pearson,
Innovationssystem, Greenacre, Gross,Kim
Innovationstypen, and Mauborgne,Kemp,
Diffusion Lund, Leislie, , ,Rogers,
Smith,
Speirs,Schaltegger,
Schumpeter, Trott
3.Methoden zur Problem/Produkt/Projekt | 74 Beer, Brown,
Entwicklung von SINN [ management, Cooper,Dicki, ,Ernst,
Agile Methoden, Krishnan, Grasl, Joyce,
Open Innovations, Chesbrough, Freud,
Lean Startup, Guinée, Kaster,
Human Design Thinking, Golombek, Michalski,
Okodesign, Okobilanz/ Malik, Osterwalder,
Life Cycle Assessment, Pigneur, Singler,
Sustainable Business Model (Tiemann and Fichter,
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Diffusion of Sustainable Klaus 2014),
Innovations Schaltegger, Ries,

Teece, Kelley, Roth,

Weiner
4. Evaluation und Motivation und Zielsetzung, | 56 Acumen, BMxx, EU,
Assessment von SINN Sustainable Development Google, Max-Neef,
Goals OECD, Robecco,
Akteure und Felber, Fichter,
Handlungsfelder, Upward, UN
Nachhaltigkeitsindizes
Ideen und
Vorhabenbewertung,

Finflussfaktoren und

Stellgréflen

Zu diesen Themengebieten wird in den nachfolgenden Unterkapiteln ein Uberblick tber

die dem Autor am wichtigsten erscheinenden Theorien und Erkenntnisse gegeben.

Neben der Internet- und Literaturrecherche werden das Wissen und die Erfahrungen von
den identifizierten Stakeholdern in die Analyse miteinbezogen. Mit Hilfe eines ersten
funktionellen Prototyps des SGM konnten praktische Erfahrungen gesammelt und in die
Analyse einbezogen werden.

Diese Erkenntnisse werden im Rapid Prototyping Sustainable Generation Model x.0

zusammengefasst.

2.2. Theorien der Nachhaltigkeitsentwicklung

2.2.1. Literatutreview

Eng verkniipft mit dem Begriff Nachhaltigkeit ist die nachhaltige Entwicklung. Das
Konzept der nachhaltigen Entwicklung wurde im Brundlandtreport 1987 erstmalig und

ausfihrlich beschrieben. Eine Kernaussage des Berichts “meets the needs of the
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present, without compromising the ability of future generations to meet their own
needs” (Brundtland et al. 1987) kann zur Forschungsfrage der Nachhaltigkeitstheorie

uberleiten:.

Wie konnen wir uns als heutige Gesellschaft entwickeln, so dass nachfolgende
Gesellschaften die gleichen oder bessere Chancen haben als wir, die Ressourcen der Erde
zu nutzen?

Dabei schliel3t diese Frage die bereits im Brundtland Report identifizierten Problemfelder

ein:

“Many critical survival issues are related to uneven development, poverty, and population
growth. They all place unprecedented pressures on the planet's lands, waters, forests, and
other natural resources, not least in the developing countries. The downward spiral of
poverty and environmental degradation is a waste of opportunities and of resources. In
particular, it is a waste of human resources. These links between poverty, inequality, and
environmental degradation formed a major theme in our analysis and recommendations.
What is needed now is a new era of economic growth - growth that is forceful and at the
same time socially and environmentally sustainable.” ( Gro Harlem Brundtland 1987, 54)
In dieser dbergeordneten herausfordernden Forschungsfrage miussen auch die
Anforderungen beinhaltet werden welche in der Zusammenfassung des Brundtland
Berichtes formuliert sind:
“...sustainable development requires:
® a political system that secures effective citizen participation in decision
making.
® an cconomic system that is able to generate surpluses and technical
knowledge on a self-reliant and sustained basis
® a social system that provides for solutions for the tensions arising from
disharmonious development.
® a production system that respects the obligation to preserve the ecological
base for development,
® a technological system that can search continuously for new solutions,
® an international system that fosters sustainable patterns of trade and
finance, and
® an administrative system that is flexible and has the capacity for self-

correction.”
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( Gro Harlem Brundtland 1987, 58)

Obwohl dieser Bericht und die damit verbundene Aussage eine groBe Akzeptanz in der
wissenschaftlichen Gemeinschaft hat, wird dieser in vielen Publikationen unterschiedlich
interpretiert. Dies wird besonders deutlich, wenn man die mit der nachhaltigen
Entwicklung verbundenen Indizes analysiert. So argumentiert der Nachhaltigkeitsindex der
im Dow Jones gelisteten Unternehmen damit, dass diejenigen Kriterien die grofite Prioritit
erhalten, welche die wirtschaftliche Entwicklung, also die Profitabilitit und den
Unternehmenswert am stirksten positiv beeinflussen (RobecoSAM 2014). Hiufig wird der
Begriff der Nachhaltigkeit mit ANDAUERND tibersetzt. So ist eine “nachhaltige Rendite
des Unternehmens” eine in der tiglichen Unternehmenspraxis haufig benutzte
Formulierung. Hopwood argumentiert, dass die nachhaltige Entwicklung sich im
wesentlichen in drei Bereiche aufteilen lidsst (Hopwood, Mellor, and O’Brien 2005): der

Status Quo, die Reform und die Transition.

Es wird argumentiert, dass der Status Quo sich dadurch auszeichnet, dass die politischen
und institutionellen Organisationen sich nicht grundsitzlich dndern missen, um die
notwendigen gesellschaftlichen und Umweltziele zu erreichen. Das betriebliche Kapital
wird tber den Wert der Natur und der Gesellschaft gestellt. Wenn es dem betrieblichen

Kapital nutzt, werden auch gesellschaftliche Werte und Umweltaspekte hervorgehoben.

Der Bereich der Reform ist geprigt durch die Auffassung, dass signifikante Anderungen
notwendig sind, um eine nachhaltige Entwicklung zu erreichen. Hierbei werden vorrangig
Technologien in den Vordergrund gestellt. Dabei geht es einerseits um Technologien,
welche die Energieeinsparung und Energieeffizienz in den Vordergrund stellen. Andere
Technologien und Verfahren haben das Ziel, weniger Ressourcen zu verbrauchen und die
Stoffstrome in einer Kreislaufwirtschaft zu nutzen. In Bezug zur Gesellschaft wird haufig
von Reformen gesprochen, wenn Mallnahmen eingeleitet werden, die die

Demokratisierung férdern und damit zu einer nachhaltigen Entwicklung beitragen.

Die Vertreter des Transformativen Ansatzes sind in Threr Auffassung am Radikalsten. Sie
vertreten die Ansicht, dass die Probleme der Umwelt und der sozialen Ungerechtigkeit nur
gelost werden konnen, wenn sich die grundsitzlichen Prinzipien unserer Gesellschaft
indern. Sie argumentieren, dass sich die Umweltprobleme durch die sozialen

Ungerechtigkeiten entwickelt haben. FEine auf das finanzielle Kapital ausgerichtete
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Gesellschaft (Kapitalismus) ist nicht in der Lage, den Wert der Natur und der
Menschlichkeit auszugleichen (Hopwood, Mellor, and O’Brien 2005). Dieses Dilemma

wurde bereits im Brundtland Report als unbequeme Botschaft identifiziert.

Andere Theorien argumentieren cher auf Basis von Werten. Sie unterscheiden eine
schwache von einer starken Nachhaltigkeit (Neumayer 2003). Bei der schwachen
Nachhaltigkeit wird versucht, den Begriff des Finanzkapitals (Economic Capital) mit dem
des ¢ Mitarbeiterkapitals’ (Human Capital) oder ‘Gesellschaftskapitals’l (Social Capital) in
Bezug zu setzen. Nachhaltigkeit wird erreicht, wenn das insgesamt investierte Kapital
groBer als Null ist. Dabei wird versucht, das Finanz- und Naturkapital auf die gleiche Stufe

zu stellen. Der Status Quo dominiert: Der treibende Faktor ist die Wirtschaftsleistung.

Im Gegensatz dazu wird fir den Ansatz der starken Nachhaltigkeit argumentiert, dass der
Wert der Natur nicht durch einen Faktor Naturkapital ersetzt werden kann. Daher ist es bei
einer starken Nachhaltigkeit nicht moglich, den Wert der Natur oder der natiirlichen
Ressourcen durch einen 6konomischen oder menschlichen Faktor zu ersetzen.

Diese unterschiedlichen Auffassungen machen es nicht einfach, eine allgemeingiltige

Theorie zu formulieren.

Ein weiterer Versuch, der anzutreffen ist, setzt bei dem urspringlichen Konzept von
Brundtland an und verweist auf die drei Perspektiven der Nachhaltigkeit: Gesellschaft,
Umwelt, Wirtschaft. Diese, auch hédufig mit den drei Sdulen oder Kissen der
Nachhaltigkeit veranschaulichte  Sichtweise  versucht die Nachhaltigkeit damit zu
beschreiben, dass diese erreicht wird, wenn es eine gemeinsame Schnittmenge der drei
Aspekte gibt (Ott and Déring 2004).

Eine Schwierigkeit dieses Ansatzes besteht darin, dass es schwer ist, die einzelnen Bereiche
voneinander abzugrenzen . So ldsst sich argumentieren, dass der gesellschaftliche Aspekt
stark durch den wirtschaftlichen Aspekt dominiert wird und dieser daher ein Teil der
gesellschaftlichen Perspektive sein muss.

Eine andere Sicht der Welt wird von Vertretern der Naturschutzorganisationen
eingenommen (Hahn et al. 2013). Hier ist die Gesellschaft Teil der iibermichtigen Natur
und muss sich dieser mit ihren wirtschaftlichen Interessen unterordnen. Jedoch wird es
schwer sein, die Gesellschaft dazu zu bewegen, dass sie ein Projekt langfristig finanziert,

das nicht in der Lage ist, zumindest die Kosten nachhaltig zu decken.
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Die aktuelle Entwicklung schien sich in Richtung der starken Nachhaltigkeit, die man
bereits im Brundtland Report formuliert hat, zu orientieren. Diese Orientierung ist an den
Zielsetzungen der United Nations mit der Anerkennung der Sustainable Development
Goals (Assembly 2015) oder der Initiativen der Europiischen Union (Meadowecroft,
Farrell, and Spangenberg 2005) abzulesen. Seit dem Regierungswechsel in den USA
zeichnet sich ab, dass unter dem aktuellen Prisidenten Donald Trump  der Begriff der
“nachhaltigen” Entwicklung sich wieder sehr an der wirtschaftlichen Ausrichtung einzelner

Interessen orientiert.

2.2.1.1. Erkenntnisse Nachhaltigkeitsentwicklung

Seit 1987 hat sich der Begriff der Nachhaltigkeit in der Gesellschaft etabliert. Jedoch
scheint es, als sucht sich jeder Akteur den Teil heraus, der seinen persénlichen Interessen
am Nichsten kommt. Selbst die Sustainable Development Goals (Assembly 2015) bieten
durch die 17 Schwerpunktthemen genug Raum, personliche Interessen Einzelner als
“Nachhaltig” zu bezeichnen. Um eine Gesellschaft zu einer Nachhaltigen Gesellschaft zu
entwickeln, in der die Wechselwirkungen der einzelnen Aktivititen in den Themenfeldern
erkennbar sind, bedarf es einer Moglichkeit diese Wechselwirkungen zu erfassen und
transparent zu machen. Anders ausgedriickt: Bevor die Gesellschaft sich gemil3 des drei
Sdulen Modells oder der daraus abgeleiteten 17 Themen entwickeln kann, bedarf es der
Moglichkeit die Wechselwirkungen der Nachhaltigkeit zu erfassen und transparent zu

machen.

Zusammenfassend wurde aus der Literaturrecherche in Bezug auf die Nachhaltige
Entwicklung das folgende Schaubild entwickelt. Die Aspekte Status Quo befinden sich auf
der rechten Seite. Die Begriffe aus der Reform befinden sich im linken Teil. Die Transition
befindet sich in der Mitte und entwickelt sich nach oben. Dartber hinaus wurde noch eine
Unterteilung in die Ebenen Finanzierung (Liquidity), Ethics, Markets und Startups

vorgenomimen.
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Abbildung 2-2 Begriffe und Ausprigungen der nachhaltigen Entwicklung (eigene
Darstellung)

Die Theorien zur nachhaltigen Entwicklung sind stark von individuellen kulturellen und
ethischen Werten geprigt. So gibt es Vertreter aus jeder der drei Sdulen, die sich den
Begriff der Nachhaltigkeit als wichtigen Wert auf die Fahne schreiben. So kann
argumentiert werden, dass eine Theorie der Nachhaltigkeit keinen absoluten sondern einen
relativen Bezugspunkt hat. Dieser wird durch die an einem Vorhaben beteiligten Personen
geprigt. Ein objektives Mal3, ob ein Vorhaben zur nachhaltigen Entwicklung beitrdgt, wird
sich aus der geschichtlichen Aufbereitung der Zukunft ermitteln lassen. Dabei wird sich
zeigen, ob eine aus heutiger Sicht nachhaltige Entwicklung auch iiberlebensfihig war.

Wenn man sich an der geschichtlichen Entwicklung der Natur als Blaupause fir einen
nachhaltige Entwicklung orientiert, lassen sich einige grundlegenden Prinzipien
identifizieren. Bisher hat kein System in der Natur iberlebt, das eine ausschlief3lich
exponentielle Entwicklungskurve hat. Aktuell werden solche Entwicklungskurven sowohl
von der Menschheit als auch von kapitalistisch geprigten Systemen beobachtet (Rosling
2013; Castells 2011). Alle bisherigen Systeme, die tberlebt haben, folgen einer S-férmigen
Entwicklung (Tomkin 2012). Dem langsamen linearen Anstieg folgt eine exponentielle

Phase, die dann wieder in eine langsame lineare Phase ibergeht. Daraus liele sich die
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These ableiten, dass die nachhaltige Entwicklung fiir die Gesellschaft sich an der Natur
orientieren kann, die stark auf Konzepten aufgebaut ist, die auf Diversifikation und
Kreislaufwirtschaft basieren. Wenn der Mensch in der Natur Ubetleben will, bedarf es einer
Anpassung der Gesellschaft an diese Konzepte. Die Natur unserer Erde ist Teil des
Universums mit seinen michtigen und noch wenig erforschten Wechselwirkungen der
Energien. Die Resilienz der Natur ist durch die Biodiversitit gespeist. Bisherige
Entwicklungen der Menschheit haben es nicht geschafft eine Diversitit der drei Sdulen der
Nachhaltigkeit zu schaffen, der fiir die Mehrheit der Menschheit einen lebenswerten und
resilienten Lebensraum schafft.

Vielleicht bietet die Digitalisierung als Verlingerung der menschlichen Gehirns eine
Moglichkeit dazu, gentigend Transparenz zu schaffen, damit eine hinreichende Diversitit
der Nachhaltigkeitsthemen zu entwickeln, die eine Transformation in die nichsten

Generationen ermaglicht.

2.2.2. Theorien zu nachhaltigen Innovationen
2.2.2.1. Literaturreview

Der Wandel der Gesellschaft hin zu einer diversifizierten Kreislaufwirtschaft braucht
Wachstums- und Konsolidierungsphasen. Innovationen gelten als die Wachstumstreiber
der Wirtschaft. Fir nachhaltige Innovationen bedarf es zusitzlicher Impulse, um die
sozialen und gesellschaftlichen Bediirfnisse im Einklang mit der Natur zu unterstiitzen. Fir
nachhaltige Innovationen werden Wachstumstreiber der Nachhaltigkeit gesucht. Das Literatur
- Review beginnt mit einer Zusammenfassung der Innovationstheorien im Allgemeinen

und wird dann vertieft um die Aspekte der Nachhaltigkeit.

Fir die Darstellung der Innovationstheorien wurden verschiedenen Reviews von

Innovationstheorien zusammengefasst (Greenacre, Gross, and Speirs 2012).

Das Konzept der Innovation nach unserem heutigen Verstindnis wird symbolisch als der
“Motor des Wachstums” der Gesellschaft dargestellt. Das  illustriert den starken
Zusammenhang mit der wirtschaftlichen Perspektive (Trott 2008). Auch das in den 30er
Jahren von Schumpeter entwickelte lineare Modell geht davon aus, dass durch Erhéhung
der Ressourcen in der Grundlagenforschung und der Anwendungsentwicklung die Anzahl
der Erfindungen steigt und in Verbindung mit Manahmen zur Vermarktung der neuen

Technologie die Wertschopfung fiir die Unternehmung verbessert wird (Schumpeter 1934).
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In der Folgezeit haben sich weitere Theorien entwickelt, die sich von dem linearen Ansatz
zu einer systemischen Innovationstheorie entwickelten.

Zum Einen wird argumentiert, dass der lineare Entwicklungsansatz vorrangig inkrementelle
Innovationen hervorbringt und radikalere und disruptive Innovationen ausschlie3t (Gross
and Leslie 2008). Ebenso werden radikale Innovationen durch lock-in Effekte behindert,
die durch bestehende Infrastruktur einen technologischen Stufenwechsel schwieriger
machen. Ein aktuelles Beispiel dafiir ist die auf Verbrennungstechnologie basierte
Automobilindustrie, die den Wandel zu einer auf erneuerbaren Antriebstechnologien

basierten Mobilitat durch fehlende Ladeinfrastruktur verhindert.

In den folgenden Jahren wurde die Systemtheorie auf die Innovationsforschung adaptiert.
Es wird hervorgehoben, dass das Wissen der Akteure und der Austausch dartiber ein
treibender Impuls fir die Innovationen sind. Innovative Problemlésungen kénnen eher
entstehen, wenn das Wissen tber die Markterwartungen, neue Technologien sowie
politische und regulatorische Informationen miteinbezogen werden. Dadurch kénnen
Anreize und Barrieren fruhzeitig erkannt werden. Risiken kénnen mit kreativen Ideen
Gberwunden oder minimiert werden. Anreize koénnen als Motivationstreiber genutzt

werden.

Eine weitere Theorie ist der Ansatz des Technological Innovations System (T1S) (Edquist 1997).
Dieser Ansatz unterstreicht, wie wichtig es ist, nicht nur die strukturellen Komponenten
eines Systems, sondern auch die dynamischen Wechselwirkungen der Akteure
untereinander zu erkennen. Dabei sind es die Wissensstrome, die einen gro3en Einfluss auf
die Innovationsentwicklung haben.

Nationale Innovationssysteme gehen vor allem von der Vorstellung aus, dass Innovation
geografisch heterogen ist, wihrend TIS mit Technologie und technologischem Wandel als
Ausgangspunkt beginnt (Speirs, Pearson, and Foxon 2008).

Foxon und Pearson beschreiben Innovation als Prozess der gegenseitigen Anpassung von
Innovation und der Umwelt, in der sie produziert wird und zu sogenannten sozio-
technischen Regimen fihrt. (Foxon and Pearson 2008/1). Sie argumentieren, dass trotz
eines vertieften Verstindnisses von Systemen und Prozessen eine stirkere Aufmerksamkeit
auf die Entwicklung von unterstiitzenden politischen Regelwerken erforderlich ist.
Schlipfer 2009, bestitigt die forderliche Wirkung der politischen Regelwerke fir die

Innovationsentwicklung,.

NACHHALTIGE INNOVATIONEN GESTALTEN



2 Kapitel Hintergrund 76

Diese Auffassung wird auch von Kemp et al. vertreten. Sie untersuchen den Einfluss der
Innovationskraft aus Sicht der eigenen Entscheidungsfahigkeit von Unternehmen und der
Abhingigkeit von der Wechselwirkung zwischen einer Firma und ihrer komplexen
Umwelt. Umwelt wird hier auf zwei Ebenen betrachtet. Auf der ersten Ebene gibt es die
Interaktionen zwischen Unternehmen und ihrem Netzwerk von Kunden und Lieferanten.
Die zweite Ebene ist breiter und umfasst Faktoren, die das Verhalten der Unternehmen
prigen: den sozialen und kulturellen Kontext, den institutionellen und organisatorischen
Rahmen, die Infrastruktur, die Prozesse und die wissenschaftlichen Erkenntnisse. (Kemp,

Smith, and Becher 2000).

Neben dem Einfluss der Rahmenbedingungen gibt es auch Forschungen, die sich mit den
Erfolgstaktoren der Unternehmen aus strategischer Sicht beschiftigen. Einen starken
Einfluss auf die Strategieentwicklung im Zusammenhang mit Innovationen hat das von
Kim entwickelte Konzept der Blue Ocean Strategie (Chan Kim and Mauborgne 2074). Mit der
Blue Ocean Strategy argumentiert Tim, dass eine Strategie bei der Entwicklung von
Innovationen auf neue unbekannte Mirkte auszurichten ist.

“Blue oceans denote all the industries not in existence today—the unknown market
space, untainted by competition.” (Kim and Mauborgne 2004)

Er argumentiert, dass die Margen und Erfolgsfaktoren von Unternehmen deutlich besser
sind, wenn sich diese mit der Entwicklung von Produkten, Serviceleistungen und

Geschiftsmodellen auf neue unbekannte Gewisser / Markte ausrichten.

Der Prozess, den ein neu entwickeltes Produkt benétigt, um vom Markt akzeptiert zu
werden, wird allgemein als Diffusionsprozess bezeichnet (Diffusion of Innovation). Rogers
analysierte die Diffusionsphasen und untersuchte Korrelationen von Nutzertypen. Dabei
unterschied er finf verschiedene Typen von Nutzern. Sie umspannen die Bandbreite
Menschen, die eine Innovation schnell annehmen (Innovators) bis zu dem Typ
Nachzigler (Laggards) , die man eher als innovationsfeindlich bezeichnen kann (Rogers
and Shoemaker 1971). Diese Theorie wurde allgemein anerkannt und weiterentwickelt.
(Moore 2002)

In Bezug auf die Diffusion von nachhaltigen Innovationen analysierte Fichter and Clausen
2016 welche Faktoren zur schnelleren Akzeptanz im Markt fihren Als erstes Ergebnis

wurde festgehalten dass politische Rahmenbedingungen und Marktfihrer den

b

Diffusionsprozess positiv beeinflussen.
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Fig. 1. Research framework for analyzing the diffusion of sustainable innovation

Abbildung 2-3 Treiber der Diffusion von nachhaltigen Innovationen (Fichter and Clausen

2016)

Die Erkenntnisse aus der Literaturrecherche zum Thema: Theorien zu nachhaltigen
Innovation’ wurde in der nachfolgenden Abbildung zusammengefasst.

Die nachhaltigen Innovationstheorien haben sich zu einer Systemtheorie entwickelt. Dabei
sind die lokalen, nationalen wund supra-nationalen Innovationssysteme  die
gesellschaftlichen Treiber und bestimmen die Rahmenbedingungen fir die Mairkte.
Gesellschaftliche Themen wie Sicherheit, Gesundheit, Bildung und soziale Gerechtigkeit
beeinflussen  nachhaltige  Innovationen.  Pfadabhingigkeiten  und  dominante
Marktteilnehmer sind entscheidende Einflussfaktoren fiir nachhaltige Innovationen. Der
Umfang und die Offenheit der Wissensstrome der Stakeholder bestimmen Motivation,

Wissen und kreatives Potential der Designer.
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Abbildung 2-4 Nachhaltiges Innovations System (eigene Darstellung)

Die Art der Innovation hat hohen Einfluss auf die Profitabilitit und die
Diffusionsdynamik. Bezogen auf die Innovationsart wurden die Erkenntnisse in dem
Abbildung 2-5 Innovationstypen (Eigene Darstellung abgeleitet von der Blue Ocean
Strategy (Kim and Mauborgne 2004) zusammengefasst. Demnach sind inkrementelle
Innovationen gepragt von starkem Wettbewerb, der die Margen negativ beeinflusst. Lokale
Anpassungen an neue Zielgruppen oder neue regionale Mirkte (Local Adoptions)
verbessern das Ertragspotential kurzfristig, bis andere Marktteilnehmer nachricken. Véllig
neue Produkte, die sich an den Bedurfnissen ausrichten, koénnen hohe
Profitabilititspotentiale ermoglichen und bestehende Produkte ablésen (Creative
Destruction). Fir dominante Marktteilnehmer entstehen besondere Chancen in neuen
Mirkten (Lean Innovations) , wenn diese ihre Kundenkanile nutzen und die

Diffusionsdynamik positiv beeinflussen kénnen.
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Abbildung 2-5 Innovationstypen (Eigene Darstellung abgeleitet von der Blue Ocean
Strategy (Kim and Mauborgne 2004)

Die Erkenntnisse in Bezug auf Einflussfaktoren fiir die Entwicklung von SINN sind hier
zusammengefasst:

1. Nachhaltige Innovationen sind in starkem Mal3 von den politischen Vorgaben und
marktdominierenden Playern abhingig.

2. Gesellschaftliche und kulturelle Gewohnheiten fordern eher inkrementelle
Innovationen, die an Problemen des Status Quo ausgerichtet sind.

3. Aus Sicht der Bottom Up Innovationsentwicklung sind die Einflussfaktoren:
Gesellschaft, Wirtschaft, Natur und beteiligte Stakeholder als Treiber oder als
Risiken fiir den Lésungsvorschlag zu identifizieren.

4. Das groBte Risiko aus den Rahmenbedingungen engt den Gestaltungsraum
(Canvas) der Nachbaltigen Innovation am stirksten ein.

5. In Bezug auf die Produkt-, Service-, Prozessinnovation sind Geschiftsmodelle auf
Innovationstypen (Ideale Kunden) auszurichten, um zigig Marktanteile
(Diffusionsdynamik) zu gewinnen.

6. Disruptive Innovationen haben eine deutlich héhere Chance der Profitabilitit wenn
die Risiken unbekannter Mirkte und Kundengewohnheiten tiberwunden werden

konnen.
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7. Nachhaltige Innovationsentwicklung und ein nachhaltiges Geschiftsmodell stehen

in einem direkten Bezug zueinander.

2.2.3. Methoden zur Gestaltung von nachhaltigen Innovationen
2.2.3.1. Ubersicht Literaturreview

Bei der Gestaltung von SINN steht der Prozess, also das WIE, im Vordergrund. Daher
wird zuerst die bestehende Literatur in Bezug auf die Problemlésung, sowie Produkt und
Projektmanagement  gesichtet und die daraus resultierenden  Erkenntnisse
zusammengefasst. Danach werden agile also dynamische Projektmanagementmethoden
beleuchtet, die bei zunehmender Komplexitit und begunstigt durch die agile
Softwareentwicklung an Bedeutung gewonnen haben. In diesem Zusammenhang hat sich
die Open Source Methode entwickelt. In Bezug zu Innovationen wurde der Open Innovation
Ansatz entwickelt, der genauer beleuchtet wird. Die darin postulierte Offnung der internen
Entwicklungsabteilung wird durch den Ansatz des Lean Startup und der Integration von
Kunden und Lieferanten in den Entwicklungsprozess unterstiitzt. Die Erfolgsgeschichte
des Design Thinking, das auf den zuvor geschilderten Prinzipien aufbaut, betont die
Ausrichtung auf eine Design Challenge und die Entwicklung von einfachen Prototypen, um
den Nutzen zu Uberprifen. Von diesem cher allgemein auf Innovationsentwicklung
ausgerichteten Wissen, werden die erginzenden Methoden, die den Aspekt der
Nachhaltigkeit ~einbeziehen, analysiert. Das Okodesign erginzt die klassischen
Produktentwicklungsprozesse mit einer stirkeren Ausrichtung auf okologische Aspekte.
Das Life Cycle Assessment bietet eine gute Mdglichkeit beim Vergleich von alternativen
Losungsansitzen, bietet sich jedoch aufgrund der Komplexitit erst an, wenn die
Nutzbarkeit im Rahmen des Prototyping Gberprift werden konnte. Zum Schluss werden
Methoden fir die Entwicklung von Nachhaltigen Geschaftsmodellen untersucht. Diese bieten
eine gute Moglichkeit, den Losungsvorschlag — zielgerichtet mit innovativen

Geschiftsmodellinnovationen zu erginzen, um das Skalierungspotential zu nutzen.

2.2.3.2. Problem / Produkt / Projektmanagement

Der klassische Weg zur Entwicklung von Innovationen erfolgt im Rahmen der Forschung
und Entwicklungsabteilung von Unternehmen. Krishnan et al. fithren in ihrem
Literaturreview uber Produktentwicklungskonzepte finf Kategorien als Bausteine ein, die

diesen Prozess unterstiitzen. Sie unterscheiden die Konzeptentwicklung, das Design der
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Lieferantenkette, die Gestaltung des Produktes, die Performance und Testsysteme und die
Ubergabe an die Produktion (Krishnan and Ulrich 2001).

Zu jedem der dargestellten Bereiche wurden Methoden untersucht. Als Erkenntnis aus
dieser Forschung wird festgehalten, dass dem industriellen Design von Produkten in enger
Abstimmung mit dem Konsumenten zu wenig Raum gegeben wird.

Interessant ist die Untersuchung der Erfolgsfaktoren im New Product Development (Ernst
2002). Unter anderem fasst er die Erkenntnisse einer branchentibergreifenden Studie von

Cooper et al zusammen(R. G. Cooper 1979; Robert G. Cooper and Kleinschmidt 1986) .

Die erfolgreichsten Unternehmen (Stars) wurden analysiert, welche Methoden dort in der
Produktentwicklung zum FEinsatz kamen. Als signifikante unterstiitzende Merkmale
wurden herausgearbeitet:
1. Qualitit der Ausfihrung der Hausaufgaben,
a. Erstes Screening der Produktidee
b. vorldufige Marktbewertung
c. Geschifts- und Finanzanalyse vor der Entwicklung
2. Qualitit der Ausfithrung der Marketingaufgabe,
a. vorldufige Marktbewertung
b. detaillierte Marktstudie oder Marktforschung
c. Kundenprifung / Feldversuch des Produktes
d. Markteinfihrung
3. Frihe scharfe Projektdefinition,
a. Zielmarkt,
b. Projektkonzept,
c. Vorteile fur Kunden,
d. Positionierung,
e. Produkt
(Robert G. Cooper and Kleinschmidt 1995)

Ebenfalls diskutiert Ernst die kontroversen Erkenntnisse einiger Wissenschaftler, die eine
Loose Tight Hypotheses entwickelten. Demnach erhilt man bessere Ergebnisse , wenn in
der frithen Phase der Entwicklung einer Innovation die Prozessvorgaben weniger formal

gestaltet sind (Ernst 2002).
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Zusammenfassend stellen sie fest, dass die vorbereitenden Prozessphasen: Produktskizze
(initial screening), Testmarkt (preliminary market), und technische Machbarkeit (technical
assessment) entscheidend fiir den Erfolg sind. Ebenfalls betonen sie auch, dass die
finanziellen Auswirkungen vor der Produktentwicklung analysiert werden mussen, um die

zunehmende Kostenspirale im weiteren Verlauf zu rechtfertigen.

2.23.2.1. Erkenntnisse Problem / Product / Projektmanagement

Problem-, Produkt- und Projektmanagement in Entwicklungsabteilungen hat eine lange
Tradition und ist umfangreich analysiert und beschrieben worden. Diese methodischen
Ansitze sind auf dem Grundsatz der linearen Produktentwicklung entstanden und basieren
stark auf einer Bedarfsorientierung des Kunden, und damit liegt der Schluss nahe, dass
inkrementelle Innovationen im Bestandsgeschift die vorrangige Zielsetzung sind. Die
Erkenntnis, dass gerade zu Beginn des Innovationsprozesses formale Vorgaben
einschrinkend wirken, fiihrt zur Offnung hin  zu agileren Produkt- und
Projektmanagementmethoden. Damit sollen zum Einen die Folgekosten besser
einschitzbar sein und zum Anderen soll der Innovationsgrad, hin zu disruptiven oder

radikalen Innovationen, gestirkt werden.

2.2.3.3. Agile Methoden

Neben den klassischen Projektmanagementmethoden (Wasserfall, lineare Phased-Gate)
(Kuster et al. 2011), die bei der New Product Development zum Einsatz kommen, gibt es
alternative Agile Projektmanagement Methoden, welche zuerst in der Softwareentwicklung
erfolgreich eingesetzt wurden. Die agilen Methoden wurden verstirkt genutzt, um die
Wissensvermittlung zu beschleunigen und den Prozess zur Gestaltung einer Losung starker
an die Rickmeldung des Kunden zu koppeln. Im Gegensatz zu den linearen klassischen
Methoden, die dem Prozess: Konzeption, Spezifikation, Implementation, Test und
Einfihrung folgen, bieten Agile Projektmanagement Methoden eine héhere Flexibilitit bei der
Gestaltung von innovativen Entwicklungen (Golombek 2016).
Jedoch erfordert diese Flexibilitit eine andere Unternehmenskultur, um mit den offenen
und stark wechselnden Anforderungen umgehen zu kénnen (Preuf3ig 2015).

Zu  der Frage, ob diese Methode auch von anderen Industrien auflerhalb der
Softwareentwicklung eingesetzt werden konnen, fithrte Conforte et al. eine Studie bei 19
mittelstindisch geprigten Unternehmen durch (Conforto et al. 2014). Hier wurde

nachgewiesen, dass die Unternehmen mit den klassischen Methoden verstirkt
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inkrementelle Innovationen entwickeln. Agile Methoden werden bevorzugt dort eingesetzt,

wo radikale oder disruptive Innovationen angestrebt werden.

Die Bausteine einer Agile Projektmanagement Methoden werden beispielsweise von der SCRUM
Methode wie folgt beschrieben(Schwaber and Beedle 2002). Es gibt Rollen, Stakeholder
und Aktivititen sowie zusitzliche Hilfsmittel. Die Rollen werden durch den Product
Owner, das Entwicklungsteam und den Scrum Master ausgefullt. Die Stakeholder sind die
Kunden, Anwender und das Management. Die Aktivititen werden durch zeitliche kurze
Entwicklungstitigkeiten geprigt. Diese Sprints werden tiglich und wochentlich geplant.
Das Entwicklungsteam bestimmt selbst, die Aufgaben von den einzelnen ibernommen
werden kénnen. In kurzen Meetings (StandUps) werden die Ergebnisse reflektiert und mit
dem Scrum Master und dem Product Owner abgestimmt. In einer Sprint Retrospektive
werden in einer vertrauensvollen Atmosphire die offenen Punkte aufgenommen und die
gewonnenen Erkenntnisse aus den bisherigen Sprints diskutiert. Es werden alle
Informationen gesammelt und anschlieBend strukturiert und gewichtet. Das Ziel ist, die
Ursachen und nicht die Symptome zu identifizieren. Darauthin werden gemeinsame
Entscheidungen getroffen, was als nichstes zu tun ist.

Erginzende Methoden wie User Story, Taskboard und Planungspoker werden individuell

eingesetzt.

24 h

30 days

=)

Product Backlog Sprint Backlog Sprint

Working increment
of the software

Abbildung 2-6 Agile Projektmanagement Methode SCRUM (Grundig n.d.)

2.2.3.3.1. Erkenntnisse Agile Methoden

® Besonders in der frihen Phase des Innovationsprozesses kommen _Agile

Projektmanagement Methoden verstirkt zum Einsatz.
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® _Agile Methoden erfordern eine offene - auf Vertrauen basierte - Grundhaltung und
verlangen eine hohe Flexibilitit von den Teammitgliedern.

® Je niher eine Innovation dem Produktionsprozess kommt, umso stirker werden
klassische Methoden bevorzugt, da sich diese einfacher kommunizieren und

steuern lassen.

2.2.3.4. Open Innovation

Open Innovation wurde als Begriff von Henry Chesbrough geprigt (Chesbrough 2003). In
dem gleichnamigen Buch untersucht er die Schwichen der bestehenden Methoden zur
Entwicklung von Innovationen. Dabei zeigt er auf, dass die interne Forschungs &
Entwicklungsabteilung (R&D) als geschlossene Einheit nicht effektiv arbeitet. Der Griinde
dafir sind vielfaltig. Ein Aspekt ist die zunehmende Komplexitit von Systemen. Daraus
resultiert, dass das Wissen tber die einzelnen Kompetenzen nicht mehr den urspringlichen
Kernkompetenzen entspricht. Er argumentiert, dass durch Kooperation, Integration oder
Erwerb von intellektuellem Wissen von Stakeholdern, die in der gleichen Domine oder
angrenzenden Gebieten titig sind, der Innovationsprozess beschleunigt wird und zu
besseren Ergebnissen fihrt.

Heute ergibt eine Suche nach dem Begriff Open Innovations alleine in Google Scholar rd 2,6
Mio Eintrige.

Chesbrough selbst schreibt in einem Artikel,

“.. open innovation has been gone from nowhere to everywhere..” (Chesbrough 2017)

Um der Verwisserung des Begriffs entgegenzuwirken, fithrt er als Definition ein:

“open innovation is a distributed innovation process that relies on purposively
managed knowledge flows across organizational boundaries, using pecuniary and
nonpecuniary mechanisms in line with the organization’s business model to guide
and motivate knowledge sharing.” (Chesbrough 2017)

Weiterhin fiihrt er aus, dass Open Innovation nicht bedeutet, dass Wissen, das als Inzellectual
Property schutzenswert ist, in einer auf Open Innovation ausgerichteten Organisation keine
Patente mehr anmelden sollte. Vielmehr regt Open Innovation dazu an, zu prifen, das Wissen
unabhingig von der Méglichkeit, dieses als Patent zu schiitzen, in das Unternehmen hinein
und auch hinausflie3en sollte. Entscheidend dabei ist, ob das Wissen dem Business Model
des jeweiligen Unternehmens dient.

Im Gegensatz zu einem Unternehmen, das das Wissen, das durch die eigene R&D
Abteilung entstanden ist, im Unternehmen hortet und als Inzellectual Property Asset versteht,

werden Unternehmen, die das Paradigma Open Innovation als Philosophie nutzen, ihre
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Kommunikations und Wissenskanile so Offnen, dass ein reger Austausch mit
Unternehmen entstehen kann, die aufgrund ihres unterschiedlichen Business Models
entwickeltes Know How abgeben oder autnehmen kénnen.

Als Beispiel fuhrt er unter anderem an, dass von 35 Projekten, die bei XEROX in Palo
Alto Research Center (PARC) entwickelt, aber dann eingestellt wurden, sehr viele von
anderen Unternehmen in brillante Geschiftsmodelle tberfiihrt und zu Erfolgsgeschichten
gefithrt haben.

Insgesamt wurde die erfolgreiche Nutzung des Open Innovation Konzepts erfolgreich

getestet (Thomke and Von Hippel 2002).

Die Herausforderungen von Open Innovations entstehen durch mangelnde Integration und
Anpassung von Geschiftsmodellen und Marktentwicklungen. Bei einer Untersuchung zur
Bewertung des Nutzens von Open Innovations wurde deutlich, dass viele Unternehmen die
Chance durch Zukauf von Innovationen nicht nutzen konnten. Dies lag zum Einen daran,
dass das Unternehmen nicht in der Lage war, das Geschiftsmodell anzupassen. Zum
Anderen wurde ausgefthrt, dass die internen R&D Ressourcen nicht ausreichend waren,
um das gewonnene Wissen in tragfihige Produkte zu ibertragen. Dabei spielt auch der

Ubergang von Produkten zu reinen Nutzungskonzepten als Service eine besondere Rolle.

Um diesen Herausforderungen besser begegnen zu kénnen, werden von Chesbrough
parallel entwickelte Konzepte als foérderliche Unterstiitzer fiir Open Innovations
empfohlen. Dazu gehéren die Lean Startup Konzepte, die von Eris Ries vorgestellt (Ries
2011) und von Steve Blanc (Blank 2013a) weiterentwickelt wurden. Ebenfalls wurden von
thm das Konzept des Business Model Canvas von Alexander Osterwalder empfohlen
(Osterwalder and Pigneur 20. August 2010). Mit diesen Methoden wird das Prinzip Open

Innovation positiv getordert.

Als Beispiel fir erfolgreiche Nutzung dieser erginzenden Konzepte kénnen folgende
Beispiele genannt werden:

Der Ubergang von Produkten zu Services wurde beispielsweise von Verma et.al
beschrieben. Sie zeigen, wie Rolls-Royce den Ubergang vom Verkauf von
Flugzeugturbinen zu einem “power per hour” Service umgestaltet hat. Anstatt den Umsatz
Gber den Verkauf der Turbine zu erhalten, wird die Leistung als Service inklusive der

Wartung iiber die Lebenszeit des Produktes erbracht (Verma et al. 2012).
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Andere bekannte Services sind konfigurierbare Plattformen wie der Appstore oder Google
Play, mit deren Hilfe individuelle Applikationen einem breiten Publikum zuginglich
gemacht werden und sowohl der Anbieter der Plattform, als auch der Anbieter der App

sein eigenes Business Modell erfolgreich unterstiitzen kann (Harland, Wist, and Dedehayir

2014).

Eine andere Herausforderung, die Unternehmen bei der Nutzung von Open Ilnnovation
Konzepten begegnen, ist die Vielzahl der Stakeholder,welche gemanaged werden missen.
(“Open Innovation 2.0 Yearbook - Edition 2016” n.d). Jedoch wird bei vielen
Innovationsprogrammen genau diese Vernetzung geférdert und gefordert (Granieri and

Renda 2012).

Aus dem Bereich der Bottom Up Bewegung , die beispielsweise von dem FabLab Manifest
beschrieben wird (Troxler and Wolf 2010), wird die Offenheit beim Austausch von Wissen
ohne Vorbehalte postuliert. Ahnlich wie im Bereich der OpenSource Bewegung wird
Intellectual Property als Innovationsbremse verstanden (Von Hippel 2005). Besonders in
der frithen Phase des Innovationsprozesses ist der offene Gedankenaustausch wichtig und
forderlich fir die Entdeckung und Entwicklung von Innovationen. Jedoch kann es
spatestens vor der Markteinfihrung und Skalierung erforderlich werden, den

Entwicklungsaufwand zu schiitzen, um einen positiven Deckungsbeitrag zu erhalten.

2.2.3.4.1. Erkenntnisse aus Open Innovations

® Open Innovations und Intellectual Property sind kein Widerspruch.

® Innovative Produktentwicklungen werden durch Geschiftsmodellinnovationen
unterstutzt.

® Open Innovations Geschiftsmodelle werden durch die Lean Startup Bewegung
unterstutzt.

® Serviceorientierte Geschiftsmodelle integrieren Produkt und Serviceleistung tber
den Lebenszyklus des Produktes und sind forderlich fur eine nachhaltige
Entwicklung durch schonenden Umgang mit wertschépfenden Ressourcen.

® In der frithen Entwicklungsphase (Fuzzy Front End) von innovativen Ideen, ist
der offene Umgang mit Ideen foérderlich.

® Die Sicherung von Rechten in Form von Patenten und Schutzrechten bleibt ein

Risiko in der offenen Kooperation. Je weiter der Reifegrad einer Entwicklung
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fortschreitet, um so stirker bedarf es der Prifung von Schutzrechten, um das
geistige Eigentum verwertbar zu machen.
® Open Innovation erfordert ein professionelles Netzwerkmanagement und generell

einen héheren Managementaufwand.

2.2.3.5. Lean Startup

Der Begriff Lean-Startup wurde geprigt von Eric Ries, der die Erkenntnisse aus der lean
production von Toyota auf die Startup und Produktentwicklung tbertrug. (Ries 2011;
Krafcik 1988).

Der Lean-Startup-Ansatz beschreibt eine Unternehmensgrindung oder auch einen
Produkt-Launch, bei dem mit moglichst wenig Kapital ein erfolgreiches Unternehmen
gegrindet werden kann. Der Fokus liegt hierbei nicht etwa auf einer langen Vorab-
Planung, sondern vielmehr auf Learning-by-doing durch das frihzeitige ,,An den Markt
bringen® des Produktes oder der Dienstleistung.

Begriindet wird diese Vorgehensweise mit den Misserfolgen vieler Neugriindungen und
neuer Produktentwicklungen. Dabei wird hiufig das Produkt aufwendig entwickelt und viel
zu spiat im Markt getestet. Nach der Devise “think big”, werden aufwendige
Produktlaunches und Produktionskapazititen aufgebaut ohne die Gewissheit zu haben,
dass der Markt und die Zielkunden das Produkt oder die Dienstleistung tatsichlich
akzeptieren und weiterempfehlen.

Das Lean-Startup Konzept empfiehlt einen interaktiven Produkt-Launch, einen sehr
kurzen Produktentwicklungszyklus zu einem ersten Prototypen, einem Minimal Viable
Product (MVP), das mit den ersten idealen Kunden getestet werden kann. Um das
Feedback zu dem jungen Produkt messbar zu machen, werden Hypothesen in Bezug auf
die Nutzbarkeit der Losung aufgestellt. Die gewonnenen Erkenntnisse fihren zu einem

weiteren Produktentwicklungszyklus.
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PRODUCT

Abbildung 2-7 Lean Startup Circle (Ries 2011)

Dieser erste Ansatz wurde besonders in der kalifornischen Innovationshochburg Silicon
Valley hochgelobt und mit weiteren Konzepten erginzt. (Blank 2013a, [b] 2013). Jedoch
gibt es praktisch keine wissenschaftliche Erkenntnis, dass die Methodik, in Startups schlank
zu sein, vorteilhaft ist. Heitmann fihrt in einem kritischen Review aus, dass nicht jedes
Startup nur deswegen erfolgreich wird, nur weil es die Lean Startup Prinzipien anwendet.
Es gibt durchaus Produkteinfuhrungen, die ein sehr viel ausgereifteres Produkt benétigen,
als von einem MVP zu erwarten ist. (Heitmann 2014)

Dies trifft sicherlich fur inkrementelle Produktinnovationen zu, die sich in einem stark

umkimpften und reiferen Markt behaupten missen.

2.2.3.5.1. Erkenntnisse Lean Startup

® [ ean Startup Konzepte dienen zur effektiven Produktentwicklung bei ungewissem
Markt.

® [Lcan Startup Konzepte sind eine gute Erginzung zu Open Innovation und Agilem
Projektmanagement.

® Hypothesen zu Nutzbarkeit und Vergleich mit Feedback ermdéglichen messbares
Lernen.

® Feedback von Zielkunden und Stakeholdern reduziert Fehlentwicklungen.
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® Dem Risiko der Demotivation durch hiufige Iterationen steht der Aufwand zur
vorausgehenden  Analyse des vorhandenen Wissens gegentber, um
Fehlentwicklungen zu vermeiden. Eine Kombination aus Stakeholderbefragung,
wissenschaftlich fundierter Literaturrecherche und Einbeziehung personliche

Lebenserfahrungen kénnen helfen, die Erfolgschance zu verbessern.

2.2.3.6. Design Thinking

Fiar die Methode Design Thinking lisst sich keine eindeutige Quelle verorten. Der Begriff
wurde aus dem Umfeld von Designern wie Tom Kelley, dem Mitbegrinder der auf
Innovationsentwicklung spezialisierten Agentur IDEO, benutzt. Als Designer zeigt er auf,
warum die Art wie Designer denken besonders geeignet ist, Innovationen zu entwickeln.
Er fihrt an, dass Designer folgende Aspekte gut kénnen:

e Strategien entschlisseln: die Fahigkeit, aus konkreten Projekten allgemeine
Visionen zu Innovationen zu entwickeln.

® Geschiftsmodell verkniipfen: die Fahigkeit, aus Ideen eine mogliche Geschiftsidee
zu entwickeln.

® Gabe zur Beobachtung: die Fihigkeit, eine Situation umfassend mit allen Sinnen zu
erfassen.

® Wabhrscheinlichkeit zu Serendipitit: die Gabe, hdufiger etwas Interessantes zu
entdecken, was nicht urspringlich gesucht wurde, jedoch duBlerst nttzlich sein
kann.

e Uberzeugende Sichtbarkeit: durch auffillige und ungewohnliche Art der Gestaltung
erhilt der Designer eine besondere Sichtbarkeit mit der Méglichkeit der inhaltlichen
Uberzeugung.

Da es bei der Entdeckung von Innovationen nicht im ersten Schritt um ein ansprechendes
kiinstliches Design geht, sondern um technische Eigenschaften, die die Bedurtnisse der
Menschen auf eine neue Art befriedigen, wurde die Art wie ein Designer denkt (DESIGN
THINKING) auf den Prozess der Innovationsentwicklung iibertragen.(Kelley 1999, 16.
Juni 2016).

Aus dieser Aufzihlung kann im Vergleich zu anderen Methoden, wie der des agilen
Projektmanagements die Besonderheit des Design Prozesses abgegrenzt werden. Wihrend
sich z.B die agile Methode Scrum oder Lean Startup ebenso mit dem Kundenfeedback und

der Iteration auseinandersetzen, wird beim Design Thinking die Fahigkeit des “mit allen
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Sinnen Beobachtens” und die “Férderung der kreativen Inspiration” betont und durch

vielerlei Methoden gefordert.

Alle haben jedoch ein Grundparadigma gemeinsam: Die Bereitschaft, sich in den Dialog
mit dem Markt und dem Zielkunden zu begeben und das Risiko des Scheiterns einzugehen.
Daraus folgen notwendige und konsequent durchgefiihrte Anpassungen am Produktdesign,
die wiederum in einen neuen Prototyp miinden.

Ohne diesen hidufig zu wiederholenden Schritt verpufft die Motivation schnell und das

Projekt wird beendet.

Die ausgesprochen hohe Erfolgsquote von IDEO als Innovationsmotor im Vergleich zu
vielen anderen Unternehmen unterstreicht die Nutzbarkeit des Konzeptes. So wird die
Methode neben der d.school an der Stanford Universitit in Kalifornien auch im Hasso-
Plattner-Institute in Potsdam gelehrt. Bei dem Versuch die Wirksamkeit der Methode zu
validieren wurde deutlich, dass es keine eindeutige Methode gibt, die den Prozess in einer
wissenschaftlich belastbaren Weise bewertbar macht. (Plattner, Meinel, and Leifer 2012).
Gleichzeitig wurde dabei auch sichtbar, dass ein sehr viel groBerer Teil an innovativen
Losungen durch die Synthese vorhandenen Wissens entsteht, als durch den kreativen Teil
der eigenen Idee. So wird beispielsweise im Abbildung 2-8 Design Thinking als linearer
Prozess mit Iterationen (Dam and Siang n.d.) der Prozess als linearer Prozess mit iterativen
Elementen dargestellt und in Abbildung 2-9 Design Thinking als Iterativer Kreisprozess

(DT@HSG) betont, dass es ein Prozess ist, der sich immer wieder neu speist.

THE DESIGN THINKING PROCESS

BUSINESS
MODEL
y

/
/

INSPIRATION

Abbildung 2-8 Design Thinking als linearer Prozess mit Iterationen (Dam and Siang n.d.)
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Design Thinking Process € erens
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Abbildung 2-9 Design Thinking als Iterativer Kreisprozess (DT@HSG)

2.2.3.6.1. Erkenntnisse Design Thinking

®  Design Thinking ist vom Prozess vergleichbar mit verschiedenen Agilen Methoden
wie Serum oder Lean Startup.
® FEin besonderer Schwerpunkt ist die Haltung des Designers in Form von
sinnesspezifischer empathischer Beobachtung des spezifischen Kontextes.
® Der Design Thinker wechselt zwischen Beobachtung, Wissen und Erkenntnis-
Sammeln, dem Formulieren von “Wie kénnte man ..?”’- Fragen ab. Diese Fragen
regen die Kreativitit und den Lernmodus an. Sie helfen neue Gedanken auf3erhalb
des bisher benannten zu finden. Inspirierende Ideen kénnen mit Hilfe eines
Prototypen demonstriert werden und im Dialog mit der Zielgruppe verbessert
werden. Die Idee reift zu einer iberzeugenden Losung, tber die positiv berichtet
wird. Zunehmende Nutzer sind ein Indiz fiir die Akzeptanz im Markt und
unterstreichen den nichsten Schritt: Skalierung,.
® Die Herausforderung des Design Thinking besteht darin,
o0 Die Anzahl der Fehlversuche zu vermeiden, um das Team zu motivieren
und glaubwiirdig zu bleiben.
o Die richtigen Fragen zu stellen und glaubwiirdige Quellen und Fakten zu

finden.
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o Die moglichen Optionen zu erkennen und die richtige Auswahl gut zu

begriinden.

2.2.3.7. ()kodesign - Umweltfreundliche Produktentwicklung

Umweltvertridgliche Produktgestaltung kann als Prozess innerhalb der Entwicklung
verstanden werden, der darauf ausgerichtet ist, die Umweltauswirkungen tber den
gesamten Produktlebensweg von der Rohstoffgewinnung bis zur Entsorgung zu verringern
und dabei die Umweltleistung zu verbessern. Damit wird umweltvertrigliche
Produktgestaltung als wesentlicher Bestandteil

in den Entwicklungsprozess integriert.

In der internationalen ISO Norm sind sogenannte Zertifizierte
Umweltmanagementsysteme (UMS) nach ISO 14001 beschrieben. Ihr Anwendungsbereich
umfasst in der Regel zwar auch den Produktentwicklungsprozess, jedoch fehlen in der ISO
14001 eindeutige Kiriterien fir dessen ,,Umweltfreundlichkeit™, also dafiir, ob das
entwickelte Produkt letztlich umweltvertrdglich ist — und zwar tUber den gesamten
Lebenszyklus hinweg.

Die 2011 herausgegebene ISO 14006 enthilt Leitlinien fir die Gestaltung eines
Managementprozesses zur umweltfreundlichen Produktgestaltung. Diese Leitlinien
berticksichtigen  alle  Phasen des  Produktlebenszyklus und die  gesamte
Wertschopfungskette: Von der Beschaffung der Rohmaterialien bis zur Entsorgung nach
Lebensende. Das Berticksichtigen dieser Leitlinien férdert die Nachhaltigkeit des Produktes
und des betrieblichen Managements.

Die Leitlinien fiir das Okodesign oder Eco Design tichten sich zuallererst an Unternehmen mit
zertifizierten Umweltmanagementsystemen, die einen entsprechenden Reifegrad
nachgewiesen haben.  (“ISO/TR 14061:1998 - Information to Assist Forestry
Organizations in the Use of Environmental Management System Standards ISO 14001 and
ISO 14004 2006)

Neben der ISO Norm gibt es auch eine EU Richtlinie. Richtlinie 2009/125/EG des
Europiischen Parlaments zur Schaffung eines Rahmens fir die Festlegung von
Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung energieverbrauchsrelevanter Produkte
(Eu 2009). In Deutschland wurde diese Richtlinie in das Energieverbrauchsrelevante-
Produkte-Gesetz (EVPG) umgesetzt. Die Richtlinie beschrinkt sich auf energiebetriebene
Produkte und schliesst Fahrzeuge aus. Das Ziel der Richtlinie ist es, den Energieverbrauch,
den Materialverbrauch und die Schadstoffbelastung zu reduzieren. Auch hier wird der

Begriff Oko-Design Richtlinie benutzt.
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Wie in einem Unternehmen (Beispiel Siemens) die Designrichtlinie umgesetzt wird, ist in

der nachfolgenden Abbildung dargestellt.

Umweltbelastungen ermitteln,
Gewichtung abschatzen
(Analyse des Referenzprodukts)

Umweltbezogene Entwicklungsziele ableiten,
Kundenforderungen h Schwerpunkte setzen h Lastenheft |

Neu nach ISO TR 14062: MaRnahmen zum Erreichen der h Pflichtenheft I

Entwicklungsziele ermitteln

Strategie u

Organisation Bewertung der MaBnahmen hinsicht- |

Ii(r:ft:l I\II\Iirkungdant';f Kos:'en, Funktions-
. erfullung und Marktchancen
Umsetzung im PEP

CT ES PE/ Quella’'Pdb/ 11.01.2014

Produktbezogener Umweltschutz

Abbildung 2-10 Wichtigste Prozessschritte im Okodesign nach ISO 14062 bei Siemens
(Quella 2014)

Bei der Analyse dieser Methoden und Richtlinien féillt auf, dass die “normalen”
Kundenanforderungen fehlen. Es sind als Inputwerte lediglich die Umweltbelastungen und
die umweltbezogenen Kundenanforderungen enthalten. Die Wechselpfeile zwischen
Mafinahmen und Bewertung deuten darauf hin, dass es auch hier zu einer Iteration und
Feedback kommt, jedoch ist zu vermuten, dass hier der Fokus auf die umweltrelevanten
Aspekte beschrinkt wird.

Wie bereits diskutiert impliziert der Begriff “Oko” neben den umweltbezogenen Aspekten
auch “allgemein fir die Gesellschaft gut”. Dies ist hier nicht enthalten: Die
gesellschaftlichen Anforderungen fehlen. Ein Nachhaltiges Design erfordert einen erweiterten
Prozess, um die menschlichen, gesellschaftlichen Bedurfnisse und 6kologischen Aspekte zu
integrieren. Die Orientierung an Pflichtenheft / Lastenheft fithrt zu einer Festlegung des
Bedarfs, der dann abgearbeitet wird (Wasserfallmethode). Design Thinking Prinzipien, die
dazu anregen, wihrend des Entwicklungsprozesses durch Beobachten, Wissen - Sammeln,
Erkenntnisse abzuleiten und in die Entwicklung zu integrieren, sind nicht Bestandteil der

Methode. Im Ergebnis sind daher lediglich inkrementelle Innovationen zu erwarten, die
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mehr auf die “Kundenanforderungen der Natur” als auf eine Synthese von

“Bedurfnisbefriedigung von Natur, Mensch und Gesellschaft” ausgerichtet ist.

Bei der Analyse der vorhandenen Literatur beziiglich der Umsetzung von Okodesign
Richtlinien entsteht ein weit breiteres Bild.

Eine Studie des Umweltbundesamtes zum Thema: “Okologisches Design als
Qualititskriterium in  Unternehmen stirken” (Graulich et al. 2017) stellt einen
Literaturiibersicht bereit, die sich mit dem Thema Okodesign beschiftigt. Andererseits
werden  verschiedene Unternehmen danach befragt , welche treibenden und hemmenden

Faktoren es bei der Umsetzung von Okodesign Richtlinien gibt.

Der Grofiteil der untersuchten Studien vermittelt die Grundziige tiber die Begrifflichkeit
von Okodesign und bietet einen Leitfaden zur Umsetzung. Die Begrifflichkeit geht in
diesen Studien weit iiber die gesetzliche Richtlinie hinaus und in vielen Fillen werden die
oben diskutierten engen Okologischen Betrachtungen auf soziale Aspekte ausgeweitet. In
einigen Studien wird versucht, die verallgemeinerbaren Erfolgsfaktoren und Hemmnisse
abzuleiten. Jedoch mangelt es an konkreten Erfolgsprodukten, die den Nachweis liefern,
dass wirtschaftliche, soziale und umweltvertragliche Eigenschaften gleichermallen erfillt
wurden. Als externe Erfolgsfaktoren werden verstirkt die Anreize aus der Politik benannt.
Dabei werden die Malnahmen in Bezug auf 6ffentliche Beschaffung, Steuererleichterung,
Verbraucherbildung bis hin zu Marken wie Blauer Engel oder EcoDesign Award
aufgefihrt und diskutiert (ecodesign n.d.). Kontrovers wird diskutiert, inwieweit die
externen oder internen Faktoren mehr oder weniger Bedeutung fur die Umsetzung von
ecodesign Vorgaben haben. Einzelne Studien befassen sich mit der Umsetzung in kleineren
und mittleren Unternehmen und stellen fest, dass knappe finanzielle, zeitliche und
personelle Ressourcen als Widerstand zur Entwicklung von Produkten nach Okodesign
Prinzipien angegeben werden .

Die Interviews mit Unternehmen kommen zum FErgebnis dass die internen

b
Erfolgstaktoren wesentlich wichtiger sind als die externen. Als besonders wichtig wird
angesehen, nach welchen Werten und Prinzipien die Unternehmensleitung die Strategie
des Unternehmens ausrichtet. Hier wurde auch betont, dass Okodesign nur gelingen kann,

wenn das Geschiftsmodell auf Nachhaltigkeit ausgerichtet ist (Tiemann and Fichter 2014;
S. Schaltegger and Ludeke-Freund 2012).
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Zusammenfassend stellen die Autoren der Studie fest, dass es noch erheblichen
Handlungsbedarf bei der Stirkung des o6kologischen Produktdesigns gibt. Als
Empfehlungen fur die 6ffentliche Hand werden aufgefiihrt:

® Austausch iiber erfolgreiche Management-Praktiken stirken

® Rahmenbedingungen fir Frontrunner-Unternehmen verbessern

e Stirken von Bundespreis Ecodesign und Blauer Engel weiter ausbauen

® Bereitstellung von tbergeordnetem Fachwissen, Kriterien und Methoden

Diese Empfehlungen fihren zur weiteren Analyse in Bezug auf Werkzeuge, die bei der
Entwicklung von Okodesign Produkten Unterstiitzung leisten. Bei der Analyse der Tools,
die zur Gestaltung von Produkten nach Okodesign Prinzipien angeboten werden, gibt es
sehr unterschiedliche Ansitze. Beispielsweise werden auf der Webseite ecodesigntools.de
Designprinzipien auf Karten angeboten, die sich aus einem Projekt an der Universitit der
Kinste Berlin entwickelt haben. (Dwalischwili, Koslowski, and Feucht 2010)

Wie man im Abbildung 2-11 EcoDesign im Spannungsfeld von Nutzen, Material und
Realisation (Dwalischwili, Koslowski, and Feucht 2010) sehen kann, wurden die Aspekte:
Nutzen, Realisation und Material in weitere Detailfaktoren aufgegliedert. Mit Hilfe der
Verbindungslinien soll dargestellt werden, welche Spannungsfelder entstehen kénnen. Die
Designer werden angeregt, sich die fiir Ihren Prozess relevanten Faktoren auszuwahlen und

zu versuchen, Losungen zu suchen, um die Spannungsfelder auszugleichen.
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Abbildung 2-11 EcoDesign im Spannungsfeld von Nutzen, Material und Realisation
(Dwalischwili, Koslowski, and Feucht 2010)

Diese Darstellung zeigt prinzipiell die Problematik, die sich bei der Gestaltung von SINN
ergibt: Die Auflosung der Spannungsfelder unterschiedlicher Bedurfnisse. FEin
entscheidender kritischer Aspekt ist leider in dieser Toolbox nicht aufgefithrt: Der
erzielbare Preis und die Herstellungskosten, die in vielen Fillen eine besondere
Herausforderung darstellen.

In diesem Zusammenhang sind die Aktivititen von Braungart und McDonough mit der
“Cradle to Cradle” Denkschule zu erwidhnen (McDonough and Braungart 2010). Die
Herstellkosten und der Preis wurde in Ihrer Arbeit insoweit berticksichtigt, dass ein
Produkt im besten Fall von einem Hersteller nicht herstellt und verkauft, sondern das
Produkt herstellt, zur Nutzung tiberli3t und tber Wartungsvertrige weiterentwickelt. Eine
solches Wirtschaftsmodell férdert langfristige Verantwortlichkeit, um die Ressourcen zu

erneuern und damit auch Wirtschaftswachstum anzuregen.
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Mit Weiterbildungen und Zertifizierungsprogrammen wird ein Okodesign geférdert, das
einen vollig anderen Umgang mit den Stoffstromen sucht. Hierbei wird versucht, neue
Ideen zu finden, die kontinuierliche Materialkreisliufe berticksichtigen. Im idealen Fall
entstechen Produkte, die gar keinen Abfall mehr produzieren, sondern vom Hersteller
zurickgenommen werden und in neue Produkte weiterentwickelt werden. Im biologischen
Kreislauf werden nur Stoffe benutzt, die am Ende der Nutzung biologisch abbaubar sind.
Im technischen Kreislauf wird daftr gesorgt, dass die Stoffe sortenrein getrennt werden

koénnen und nach Nutzung vollstindig wiederverwertet werden kénnen.

2.2.3.7.1. Erkenntnisse ()kodesign

Aufgrund der breiten Definition von Oko und Ecodesign ist zwischen den &ffentlichen
Richtlinien und gelebten Verfahren zu unterscheiden.
o EU und Bundesrichtlinien
O Ausrichtung ausschlief3lich auf 6kologische Perspektive.
o0 Radikale nachhaltige neue Produkte “Out of The Box” werden wenig
gefordert.
o Folgt einem Wasserfallmodell ohne Iterationszyklen im Kundendialog.
0 Design Thinking Methoden sind nicht berticksichtigt
® Umsetzung von Untenehmen als Front-Runnern
o Starker Einfluss haben Ethik und Werte welche in einem Nachhaltigen
Geschftsmodell beschrieben werden.
o0 Die gelebte Herausforderung besteht in der wirtschaftlich machbaren
Umsetzung, bei der Integration von 6kologischen und sozialen Aspekten.
O Biologische und technische Kreisldufe sollten auf wiederverwendbaren

Stoffstromen basieren.

2.2.3.8. Okobilanz/ Life Cycle Assessment

Bei der Analyse von Methoden zur Entwicklung und Bewertung von Produkten und
Prozessen insbesondere unter dem Aspekt der Auswirkungen auf die Umwelt, werden
Methoden zur Okobilanz oder des Life Cycle Assessments niher untersucht. Die Vorteile
des Life Cycle Assessments (LCA) wurden in vielfiltiger Weise analysiert und haben sich
als internationaler Standard in der ISO 14044 manifestiert (Guinée 2002). In der
systematischen Analyse werden innerhalb des gesamten (Cradle to grave) oder in einem
Teilabschnitt (cradle to gate) simtliche Umweltauswirkungen aufgezeigt. Zu den
Umweltauswirkungen zihlt man die Entnahmen von Rohstoffen aus der Umwelt ebenso
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wie die Emissionen in die Umwelt. Der Begriff der Okobilanz wird fiir die Umweltaspekte
eines einzelnen Produktes, als auch beim Vergleich von Produkten oder Services genutzt.
Dartber hinaus soll auch eine ganzheitlichen Bilanzierung von wirtschaftlichen, sozialen
und umweltrelevanten Aspekten méglich sein.
Das Ziel ist es, systematisch zu untersuchen, welche Optimierungspotenziale in Bezug auf
die Umweltauswirkungen eines Produktes , Prozesses oder Services bestehen.
In der Norm ISO 14044 werden folgende Elemente beschrieben, die zur Erstellung einer
Okobilanz notwendig sind:

e Definition von Ziel und Untersuchungsrahmen

e Sachbilanz,

e Wirkungsabschitzung,

e Auswertung
Dartber hinaus werden auch anderer Methoden anerkannt, die abhingig vom individuellen
Kontext anwendbar sind. Dazu gehoren die ABC Analyse (Dickie 1951) mit den
Erkenntnissen des Pareto Prinzips (Pareto 1935), die CML Methode und verschiedene
Bewertungsverfahren wie der Sustainable Process Index (SPI), die Treibhausgasbilanz und

der Ecolndicator.

Die Stirken des Life Cycle Assessments liegen in der systematischen FErfassung
umweltspezifischer Belange. Jedoch sind in Bezug auf die anderen Nachhaltigkeitskriterien
Grenzen der Methode zu erkennen. (Ayres 1995; Klopffer 2012) Bei der kritisch zu
wurdigenden Analyse der Methode in Bezug auf ihre Stirken und Schwichen fihrt
Michalski in einer tabellarischen Darstellung Abbildung 2-12 LCA Problems by Phase
(Michalski 2015) auf, in welchen Bereichen Limitationen bestehen und Erweiterungen

wlnschenswert sind.
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Goal and scope definition Functional unit definition

Boundary selection
Social and economic impacts
Alternative scenario considerations

Life cycle impact assessment Impact category and methodology selection
Spatial variation
Local environmental uniqueness
Dynamics of the environment
Time horizons

All Data availability and quality

Abbildung 2-12 LCA Problems by Phase (Michalski 2015)

Die identifizierten Probleme sieht er im Bereich der Ziel- und Umfangsdefinitionen,
insbesondere in Bezug auf die Ausrichtung der Funktionellen Einbeit, der Systemgrenzen
sowie der sozialen und wirtschaftlichen Auswirkungen. Dabei argumentiert er, dass durch
Festlegung enger Grenzen die Relevanz in Frage zu stellen ist. Dieses Argument wird
dadurch unterstiitzt, dass im LCA die lokalen Besonderheiten beztglich verfiigbarer
Ressourcen und Umweltbelastungen nicht berticksichtigt werden.

Die groflen Vorteile des LCA liegen in der Vergleichbarkeit von Losungen bei gleichen
System- und Umgebungsbedingungen. Dieser Vorteil ist allerdings gleichzeitig ein Nachteil
im Designprozess. Die enge Definition von Systemgrenzen schrinkt das innovative
Potential insbesondere fiir disruptive und radikale Losungen ein (Millet et al. 2007). Millet
argumentiert, dass die Aufgabe fiir das LCA einem Umweltbeauftragten zu iibergeben sei ,
der nicht aktiv am Designprozess beteiligt ist.

Diese Aussage ist dahingehend zu beleuchten, ob der Umweltbeauftragte als Kontrolleur
anzusehen ist, der das Designteam eher dazu anregt, kreative Lésungen zu suchen, um ein
Umweltproblem oder eine Vorschrift zu umgehen. Die Manipulationen bei den
Autobauern zum Thema Diesel-Abgasmanipulation sind hierfiir sicherlich exemplarisch
anzufithren. (Dudenhéftfer 2017)

Die entscheidende Frage ist, zu welchem Zeitpunkt das Life Cylce Assessment gemacht

wird.
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Spitestens vor Beginn der Skalierung ist ein LCA sinnvoll anzuwenden, da zu diesem

Zeitpunkt die Nutzbarkeit des Produktes durch Kundenfeedback sichergestellt ist.

Ein hiufiger Kritikpunkt bei der Anwendung des LCA besteht laut den Unternehmen
darin , dass die verfiigharen Informationen beztglich der Materialien nicht oder schwer
zuginglich sind. Inzwischen sind zahlreiche LCA Bibliotheken z.B. Ecoinvent, ProBas,
ELCD, NREL etc. verfiighar und werden mit viel Aufwand erweitert . Dennoch, oder
parallel hat das Umweltbundesamt dieser Kritik Rechnung getragen und mit dem Thema
Vereinfachte Umweltbewertung (VERUM) einen Schritt in Richtung mehr Akzeptanz
gemacht. Ziel dieses Verfahrens ist es, tber eine Bibliothek Lebenszyklusdaten
bereitzustellen, die dabei helfen, die Berechnung von Materialeffizienzgewinnen aus dem
Umweltinnovationsprogramm  zu férdern (Berger and Finkbeiner 2016).

Ein Beispiel fir eine vereinfachte Umweltbewertung ist im nachfolgend dargestellt.

g

Mikro: Platz 1 Mikro: Platz 2 Mikro: Platz 3
Treibhausgase
Makro: gering Makro: maRig Makro: maRig
= Mikro: Platz 2 Mikro: Platz 3 Mikro: Platz 1
g Luftschadstoffe
é Makro: gering Makro: miRig Makro: gering
L
% Schadstoffe in Innenrdumen Nicht relevant
f:
§
5 Mikro: kein Unterschied | Mikro: kein Unterschied Mikro: kein Unterschied
Abwasser

Makro: gering Makro: gering Makro: gering

Diffuse Néhr- und Schad-

stoffeintrage Wasser/Boden Nicht relevant

o Larm Nicht relevant
= &
% é Strahlung Nicht relevant
w =
£2
Mechanische Tétung von Tieren Nicht relevant
.s g Mikrobielle Belastung Nicht relevant
g3
g 3 Invasoren Nicht relevant
Verbrauch mineralischer Rohstoffe | Mikro: Platz 2 Mikro: Platz 3 Mikro: Platz 1
L
? e Makro: mittel Makro: hoch Makro: gering
E
8 Verbrauch biotischer Rohstoffe
§
£
Mikro: Pl Mikro: Pl Mikro: Pl
g (T ikro: Platz 3 ikro: Platz 2 ikro: Platz 1
E Makro: hoch Makro: mittel Makro: gering
o
o
Naturraumbeanspruchung Nicht relevant

Abbildung 2-13 Beispiel vereinfachte Umweltbewertung (Berger and Finkbeiner 2010)
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2.2.3.8.1.

Erkenntnisse Okobilanz / Life Cycle Assessment

Life Cycle Assessment ist eine bewihrte Methode, wenn das Produkt und der
Service bereits entwickelt und die Systemgrenzen eindeutig bestimmbar sind.

Der spezifische Kontext, in welchem das Produkt oder der Service genutzt werden
, bleibt unberticksichtigt.

Die fir eine detaillierte Analyse erforderliche Datenbasis muss fir das Produkt
oder einen Service verfigbar und belastbar sein.

Die wirtschaftlichen und sozialen Auswirkungen werden kaum berticksichtigt.

Die Betrachtung von System und Systemgrenzen sowie die Notwendigkeit der
Definition einer funktionellen Einheit sind wichtige Voraussetzungen, die auch bei
der Analyse und Gestaltung von SINN von Anfang an bertcksichtigt werden
konnen .

Ein vereinfachtes Verfahren (VERUM) kann im Rahmen des Prototypings
angewandt werden.

Life Cycle Assessment im frithen Entwicklungsprozess ist zu formal und behindert
die Gestaltung. Ein anregender Rahmen zur Entwicklung von Produkten, die

wiederverwendbare Stoffstréme nutzen, kann zielfihrender sein.

2.2.3.9. Nachhaltige Geschiftsmodelle / Sustainable Business Model

Der Begrift des Geschiftsmodells wird unterschiedlich interpretiert. Der urspriinglich und

nach wie vor bestehende Begriff des Geschiftsplans oder Business Plan dient fir jedes zu

grindende Unternehmen als Basis fir die Beschreibung, in welcher Art und Weise das

Geschift gemacht wird. Dies beinhaltet alles Begonnene - vom Unternehmenszweck bis

zum Nachweis, wie Gewinne erwirtschaftet werden koénnen. Die Aufstellung eines

Geschiftsplans wird von Investoren und Kreditgebern gefordert und folgt einer formalen

Struktur, die in der Regel folgenden Aufbau und meist einen Umfang von 20 -100 Seiten

hat.(Singler 2010)
® Zusammenfassung
® Produkt- und Unternechmensidee
® Management- bzw. Griinderteam
® Markt und Wettbewerb
® Marketing und Vertrieb
o Unternehmensform/Rechtsform
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e Finanzplanung / die Gewinn- und Vetlustrechnung, Liquidititsrechnung und
Kapitalbedarf iiber 3-5 Jahre

® Risikobewertung

Besonders aus der schnelllebigen Internetbranche wurde deutlich, dass besonders 3-5
jahrige Betrachtungszeitriume fiir Markt, Vertrieb und Finanzwerte nicht die Dynamik des
Marktes  widerspiegeln.  Andererseits muss berticksichtigt ~ werden, dass
Infrastrukturprojekte fiir Energie, Transport und Kommunikationsnetzwerke durchaus

einen Betrachtungshorizont von 30-50 Jahren haben kénnen.

Eine Ubersicht der wesentlichen Elemente eines Business Modells hat Schallmo

zusammengetragen.
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Abbildung 2-14 Dimensionen eines Business Models (Schallmo 2013)

Die in der Ubersicht Abbildung 2-14 Dimensionen eines Business Models (Schallmo 2013)
dargestellten Dimensionen beziehen sich auf bestehende Definitionen von
Geschiftsmodellen. Dabei  werden die Hauptdimensionen: Kunden, Nutzen,
Wertschopfung, Partner und Finanzen verglichen. Die gréBte Ubereinstimmung nach
dieser Analyse haben Wirtz (Wirtz 2010) und Osterwalder (Osterwalder and Pigneur 20.
August 2010). Im Unterschied zu Osterwalder hat Wirtz die Partnerbeziehungen als

zusitzliche Dimension aufgenommen.
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Der bekannteste Ansatz bislang ist sicherlich nach wie vor Osterwalder und Pigneur, die
mit dem Business Model Canvas eine Vereinfachung des Business Plans hin zu einem Business
Modell beschrieben haben (Osterwalder and Others 2004).

Der im Abbildung 2-15 Beispiel Nespresso mit dem Business Model Canvas von
Osterwalder (Osterwalder and Pigneur 2010) dargestellte Canvas von Osterwalder soll
dazu dienen den Geschiftsplan in 9 Bausteinen in der Regel in Form von aussagefihigen
Post Its zu beschreiben. Mit dieser sehr verkiirzten Darstellungsform, soll es méglich sein,
das Geschiftsvorhaben auf einer Papierseite darzustellen.

Die Bearbeitungsbausteine sind rund um den

Wertbeitrag (1. Value Proposition) geordnet. Sie orientieren sich auf der Marktseite in die
Bausteine Kundensegment (2. Customer Segment), die Kundenbeziehungen (3. Customer
Relationship),

und die nutzbaren Kommunikationskanile (4. Channels).

Auf der Unternehmensseite werden die Schliisselressourcen dargestellt. Dazu gehéren die
(5. Key Resources), die durch die Schlisselpartner (6. Key Partners) uber
Schliisselaktivititen ( 7.Key Activities) bereitgestellt werden, um den Wertbeitrag zu

ermoéglichen. Die sich aus diesen Bausteinen ergebenden FinanzgréBen werden in den

Bausteinen Kostenblécke (8. Cost Structure) und Umsatzstréme (9. Revenue Streams)

dargestellt.
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Abbildung 2-15 Beispiel Nespresso mit dem Business Model Canvas von Osterwalder
(Osterwalder and Pigneur 2010)
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Auch wenn diese vereinfachte Darstellung eines Geschiftsvorhabens nicht ausreicht, um
die Tragfihigkeit einer Geschiftsidee zu bewerten, dient diese Darstellungsform besonders
dem Vergleich verschiedener Geschiftsmodelle und der  sich daraus ergebenden
Geschiftsmodellinnovationen.

Ein hiufig anzutreffendes Missverstindnis ist, dass der Business Model Canvas dazu dient,
eine Idee zu einem Produkt zu entwickeln. Dies ist nicht der Fall. Im Gegenteil setzt der
Canvas voraus, dass ein Produkt bereits existiert und lediglich dargestellt werden soll, in
welcher Art und Weise der Wertbeitrag fir dieses Produkt bereitgestellt und wie der Ertrag

vom Kunden generiert werden kann.

Seit der Veroffentlichung im Jahr 2004 sind zahlreiche Varianten des Canvas entstanden.
Den Vorteilen der einfachen und dbersichtlichen Darstellung eines Geschiftsmodells

stehen kritische Aspekte gegentiber. (Coes 2014)

So kritisieren Anwender der Methode , dass
® die Abgrenzung der einzelnen Bausteine untereinander mitunter schwierig ist,
® der Wettbewerber nicht dargestellt wird,
® das vorhandene Vermogen und Vermdgenswerte nicht einbezogen werden,
® die Rahmenbedingungen nicht sichtbar werden
e die Alleinstellungsmerkmale nicht abgegrenzt werden und

® Risiken und Treiber nicht erkennbar sind.

Weiterhin ist festzustellen, dass es bislang keine Studien dariiber gibt, welche die

Wirksamkeit der Nutzung des Business Model Canvas im Vergleich zu anderen Business

Modell Entwiirfen belegen (Stihler 2002).

Aus Sicht der Nachhaltigkeitsentwicklung ergibt sich konsequenterweise die Frage, wie sich
diese Modelle nutzen lassen, um die drei Sdulen der Nachhaltigkeit zu integrieren. So
entwickelte Joyce eine Variante, um diese Sdulen zu integrieren. (Joyce and Paquin 2016;

Joyce 2017).

Er versucht, die Grundidee des Canvas auf die jeweilige Perspektive zu lenken und zeigt
am Beispiel des oben dargestellten Nespresso Cases die Auswirkungen auf die anderen

Perspektiven.
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Abbildung 2-16 Environmental Perspective Nespresso Case (Joyce and Paquin 2016)

Tiemann und Fichter untersuchten verschiedene Ansitze zur Erstellung von Nachhaltigen

Geschiftsmodellen und leiteten daraus eine Methode ab, mit welcher die Erstellung

etleichtert werden soll. Sie wihlten dabei die bekannte Form des Osterwalder Canvas und

erginzten je Baustein spezifische Fragen, um die Nachhaltigkeitsperspektiven einzubinden

(Tiemann and Fichter, Klaus 2014).
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Einflussfaktoren des Entwicklungsprozesses von Geschaftsmodellen

Art der Grundung
xt nach Grad organisatic

Konzepte und Instrumente zur Unterstiitzung der Entwicklung einer nachhaltigen Griindung
Sustainable Economy Framework
Green Business Idea[lam]
Sustainable Innovation Cube

£co Design Tools

naler Einbettung
lierung (Unternehmer-/Unternehmensebene)

Circular Economy Tookkit

Oko-Quick-Check

Best-Practice-Beispiele und Archetyper

Value mapping too

Business Innovation Kit

Strongly Sustanable

Business Model Canvas

Sunppimuz uadiyeyyoeu Jaula

nz Feayaqg Yw Funisiapisualg /e npold

Sustainble Business Planer

Handbudch BPW BB

Grundungskont

Geschifis- dusiness Formale Beschatfung v
dee Produkt Marktresfe

modell plar Grandung Produktionsfaktoren

Grindertyp nach NachhaRigke

G

Grindungsunterstitzungsprozess

Abbildung 2-17 Ubersicht der bestehenden Sustainable Business Model Ansitze
(Frontczak 2014; Tiemann and Fichter 2014)

2.23.9.1. Erkenntnisse Nachhaltige Geschiftsmodelle / Sustainable Business Model

Die Darstellungsform  eines  Canvas  ermdglicht eine  komprimierte
Zusammenfassung eines Systems, ersetzt nicht die notwendige spezifische Analyse
um die komprimierte Aussage treffen zu kénnen.

Nachhaltige Geschiftsmodelle versuchen die bestehenden Modelle zu erweitern,
was allerdings zu einer hoheren Komplexitit fihrt und die einfache
Darstellungsform einschrankt.

Die Integration von Stakeholdern/Partnern und deren Beziechungen in die
Wertschopfung ist fiir ein nachhaltiges Geschiftsmodell zwingend.

Ein Modell zur Entwicklung von SINN bedarf mehrerer Ebenen, die jeweils durch
geeignete Werkzeuge unterstiitzt werden kénnen.

Innerhalb des Innovationsprozesses ist das Nachhaltige Geschiftsmodell erst nach
erfolgreichem Test eines Prototyps zu entwickeln.

Eine Geschiftsmodell - Canvas -  Darstellung kann bei der Analyse von

Referenzlosungen als vereinfachte Darstellungsform genutzt werden.
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2.2.4. Assessment/ Evaluation von nachhaltigen Ideen und Vorhaben

Eine wissenschaftliche Theorie gilt als anerkannt, wenn die zugrunde gelegten Annahmen

durch empirische Analysen oder Experimente bestitigt werden .

In der Hypothese AH 1 dieser Arbeit wird behauptet:

innovative Losung) steuern und bewerten kann.

AH 1 Es gibt kein Modell, das den Prozess zur Entwicklung von SINN beschreibt, mit

dessen Hilfe man die Effektivitit des Ergebnisses (die innovative Idee bzw die

Demnach gibt es derzeit keine Theorie zu SINN, da es bislang keine formal beschriebenen

Modelle gibt, die es ermdglichen, diese Theorie zu Gberprifen.

Ausgehend von diesem Axiom und der Hypothese, wurde die Literatur daraufhin
untersucht, ob es
e cmpirische Untersuchungen gibt, die Methoden zur Gestaltung von Innovationen
miteinander vergleichen.
® Auswertungs- und Bewertungsverfahren gibt, um die Zwischenergebnisse und
Endergebnisse im Innovationsprozess zu bewerten.
® Auswertungs- und Bewertungsverfahren gibt, um Faktoren zu identifizieren, die

den Prozess zur Gestaltung von SINN an sich zu bewerten.

Um die Google Scholar Abfrage nach “Assessment sustainable Innovation” mit 1,4 mio
Treffer weiter einzugrenzen, wurden Leitfragen entwickelt, die die Suche nach
vorhandenen Erkenntnissen in Bezug auf die Forschungsfrage: “Wie kénnen nachhaltige
Innovationen effektiv entwickelt werden?”, weiter eingrenzen kénnen. Bei der Suche nach
geeigneten Suchbegriffen wurde schnell deutlich, dass die Begriffe sehr unterschiedlich

genutzt werden. Daher sollen diese Begrifflichkeiten definiert werden.

In dieser Arbeit wird der Begriff der Bewertung oder des Assessment genutzt, um das
abschlieBende Ergebnis in Form eines Zahlenwertes auszudricken. Der Begriff der
Evaluation oder Auswertung wird benutzt, um den fach- und sachgerechten Prozess zu

beschreiben, der am Ende zu einer vergleichbaren Bewertung fithrt. Der Begriff der
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Zertifizierung oder des Benchmarking wird genutzt , um das Ergebnis der Bewertung mit

einer Idealgréf3e zu vergleichen.

Bei der Definition der Begrifflichkeiten wird deutlich, dass es einen kausalen Ursachen -
Wirkungszusammenhang gibt. Dabei ist noch die Frage zu kliren, was man am Ende mit
dem Ergebnis erreichen mochte. Im Benchmarking oder bei der Zertifizierung wird danach
gefragt, wie sich ein Zustand im Vergleich zu einem vorgegebenen Maf3stab verhilt. Damit
kann man entscheiden, ob etwas besser oder schlechter ist. Jedoch gibt es weitere
interessante Fragestellungen: Was kann man aus diesem Vergleich lernen? Was ist zu
verindern, damit das Ergebnis verbessert werden kann? Damit erhilt man ein
kybernetisches System welchen man, nach heutiger Sprachform auch als Cyberspace
bezeichnen kénnte. Im Cyberspace werden Messgrofien genutzt, um einen Vergleich von
Soll und Ist herzustellen, und mit geeignten Stellgliedern den Prozess zu verindern, damit

sich das Ergebnis weiter verbessert. Diese Zusammenhinge sind nachfolgend dargestellt.

Innovatoren Vorgaben
Kunden und durch
Stakeholder Unterstitzer
-
a2 ‘\ 7 N
ZielgrofRen:
Bedarf/ Innovationsprozess: Gestalten von Ergebnisbewertung ->
Bedurfnis Nachhaltigen Innovationen Sustainable
) Development
I 2 ) ).
Vorgaben 4
durch StellgroRen / Einflussfaktoren < Vergleich
Unterstitzer
S i N
Regelung/ T
Steuerung

Abbildung 2-18 Cyberspace fir Assessment und Evaluation des Innovationsprozesses

(eigene Darstellung)

Aus dieser Betrachtung ist das Ergebnis der feste Bezugspunkt, an welchem sich die

Messwerte, die Stellgréen und der Prozess auszurichten haben.
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Das Ergebnis ist abhingig von den Grenzen, in welchem das System definiert ist. In
diesem Fall werden die Systemgrenzen durch die Forschungsfrage festzulegen sein. Die
Grundannahme besteht darin, dass nachhaltige Innovationen dazu beitragen, dass es ein

Wachstum an Handlungsfeldern gibt. Diese Handlungsfelder férdern die Transformation

zu einer nachhaltigen Gesellschaft. Eine nachhaltige Gesellschaft schafft und nutzt eine
diversifizierte ~Kreislaufwirtschaft. Diese diversifizierte Kreislaufwirtschaft —erfillt
individuelle menschliche Bedurfnisse und trigt dazu bei, dass weder die Natur, noch andere
Mitmenschen zu einer Bedrohung werden und die Erhaltung der Art Gber Generationen
hinweg moglich bleibt. Diese Zielsetzung zeigt, dass die Betrachtung der Nachhaltigkeit
nur begrenzt moglich ist wenn die Systemgrenzen zu eng gewihlt werden. Eine iterative
Vorgehensweise kann dabei helfen, die exogenen Faktoren welche auf die Systemgrenzen

zu erkennen und durch Erweiterung der Grenzen in der nichsten Iteration zu integtieren.

Daraus wird fir die Literaturrecherche folgender Ursachen-Wirkungsbezug gewahlt, um
das vorhandene Wissen zu analysieren und zu bundeln, um Antworten auf die Frage zu

erhalten, wie nachhaltige Innovationen effektiv entwickelt werden kénnen.

Thema Leitfragen

Ziele und Vorgaben Wer bewertet nachhaltige Ideen und Vorhaben und warum?

Wann werden Ideen und Vorhaben bewertet?

MessgroB3en zur | Wie werden Ideen und Vorhaben von SINN bewertet?
Ergebnisbewertung Welche MessgroBBen bzw. Beurteilungskriterien werden

zugrunde gelegt, um die Bewertung vergleichbar zu machen?

Stellglieder zur | Welches sind die Stufen oder Gates, an denen der
Prozessoptimierung Fortschritt bewertet wird?
Mit welchen Stellgliedern kann auf den Prozess Einfluss

genommen werden, um das Ergebnis zu verbessern?

Methodenbewertung Gibt es empirische Analysen tber die in Kapitel 2
identifizierten Methoden in Bezug auf deren Effektivitit

zur Gestaltung von SINN?
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Abbildung 2-19 Leitfragen zur Methodenbewertung Innovationsdesign (eigene Darstel-

lung)

2.2.4.1. Ziele und Vorgaben fur nachhaltige Innovationen

o  Wer bewertet nachhaltige Ideen und Vorhaben und warum?

Die Vereinten Nationen haben in einer Arbeitsgruppe von Weltbank und des
Internationalen Entwicklungsfonds der OECD eine Millenniumserklidrung erarbeitet, aus
welcher acht Entwicklungsziele, sogenannte Millennium - Ziele oder Millenium Goals,
abgeleitet wurden. Ende 2015 wurden auf dem Weltgipfel fiir nachhaltige Entwicklung die
nachhaltigen Entwicklungsziele oder Sustainable Development Goals erginzt. (Assembly

2015)

A UNIFIED FRAMEWORK

A set of six sustainable development goals (SDGs) follow from combining the Millennium
Development Goals (MDGs) with conditions necessary to assure the stability of Earth's systems.

NEW PARADIGM
' lfe-
E:;‘].l :1":;:"- NEW DEFINITION

Sustainable development in the
Anthropocene: “Development that meets

s"m, the needs of the present while
safeguarding Earth’s life-support

Economy system, on which the welfare of current
and future generations depends.™

|
1 1 |

UPDATED MILLENNIUM DEYELOPMENT GOALS © PLANETARY MUST-HAVES (=} SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS

End poverty and hunger Materials use Thriving lives and livelihoods
Universal education Clean air Sustainable food security
Gender equality Nutrient (N and P) cycles Sustainable water security
Health Hydrological cycles Universal clean energy
Environmental sustainability Ecosystem services Healthy and productive ecosystems
Global partnership Biodiversity Governance for sustainable societies
Climate stability

D o ° D o ° 2030)

Abbildung 2-20 Millennium Goals Transition to Sustainable Development Goals (Griggs et
al. 2013)
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KEINE - KEN GESUNDHEIT UND HOCHWERTIGE GESCHLECHTER-
ARMUT [ 48 H WOHLERGEHEN BILDUNG GLEICHHEIT

IR

SAUBERES WASSER
[ND SANITAR-
EINRICHTUNGEN

MENSCHENWURDIGE INDUSTRIE, 1 0 WENIGER
ARBEIT UND INNOVATION UND UNGLEICHHEITEN
WIRTSCHAFTS: INFRASTRUKTUR

WACHSTUM O
I
om—

aud

MASSNAHMEN ZUM LEBEN UNTER FRIEDEN PARTNER
1 1 1 17

KLIMASCHUTZ WASSER GERECHTIGKE!T SCHAFTEN

UND STARKE ZUR ERREICHUNG
INSTITUTIONEN DER ZVELE
- ZIELEFORQ)

_!: NACHHALTIGE

ENTWICKLUNG
Abbildung 2-21 Sustainable Development Goals (“Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie”
2016)

So wurden von allen beteiligten 193 Organisationen lokale Umsetzungsrichtlinien und
MafBinahmen entwickelt, um diese Ziele zu erreichen. Beispielsweise ist die Umsetzung in
Deutschland an die Ministerien verteilt worden und wird vom Bundeskanzleramt gesteuert
(“Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie” 2016). Auf allen Ebenen wurden Foérderprogramme
aufgelegt , die dazu dienen, diese Ziele zu erreichen.

In Bezug auf die Entwicklung von SINN sind diejenigen Ideen und Projektvorschlige von
besonderer Bedeutung, die moglichst viele Ziele aus dem Portfolio unterstitzen. Dabei
wurden neben den Zielen auch Managementregeln vorgegeben, die als
Handlungsrichtlinien ausgegeben wurden. Die Grundregel lautet:

“Jede Generation muss ihre Aufgaben selbst 16sen und darf sie nicht den kommenden
Generationen aufbirden. Zugleich muss sie Vorsorge fir absehbare zukiinftige
Belastungen treffen.”(des Bundesumweltministeriums-BMUB n.d.)

Fir jedes der Teilziele gibt es Strategien und Handlungsfelder, um die gesellschaftlichen
Akteure anzuregen, diese Ziele zu erreichen.

Diese steuernde Aufgabe ist sehr wesentlich fiir die gesetzten Ziele. Dabei geht es darum,
den durch wirtschaftliche Interessen befeuerten Wunsch nach “Alles, Jetzt, Sofort” zu
dimpfen, um zu einem “Weniger, spiter und gemeinsam Teilen” zu kommen. Umgekehrt,
bedeutet es auch, dass Naturschutzorganisationen, die den Fokus lediglich auf die
6kologische Perspektive richten dahingehend zu steuern, dass Nachhaltigkeit ein gesundes

Miteinander der drei Saulen erfordert.
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Max Neef entwickelt in seiner Arbeit eine Bedurfnis - Matrix und argumentiert, dass eine

Gesellschaft dann nachhaltig ist, wenn diese Bedurfnisse in hohem Mal3 parallel befriedigt
sind.(Max-Neef, Elizalde, and Hopenhayn 1992)

Bedirfnisse nach
existenzphilosophi-

gewicht, Sinn fur
Humor, Fahigkeit
zur Anpassung

ruhen, arbeiten

schen Kategorien - (SICH)
B SEIN HABEN TUN BEFINDEN
Bedlrfnisse nach

wertphilosophi-

schen Kategorien 4

Materielle (1) Kérperliche (2) Nahrung, (3) sich oder (4) Lebensumfeld,
Lebensgrund- |und geistige Ge- |Obdach, Arbeit andere ernahren, |soziale Situation
lage sundheit, Gleich- sich fortpflanzen,

Sicherheit und
Schutz

(5) Fursorge,
Fahigkeit zur

(6) Versicherungs-
wesen, Erspar-

(7) kooperieren,
vorsorgen, planen,

(8) Lebensraum,
soziales Umfeld,

Entscheidung,
Sinnlichkeit, Sinn
fur Humor

Anpassung, nisse, soziale Si- |sich kimmern, Behausung
Autonomie, cherheit, Gesund- |heilen, helfen
Gleichgewicht, heitswesen, Rech-
Solidaritat te, Familie, Arbeit
Zuwendung/ |(9) Selbstachtung, |(10) (11) sich lieben, (12) Privatsphare,
Liebe Solidaritat, Freundschaften, liebkosen, Gefuhle |Intimsphare,
Respekt, Toleranz, |Familie, ausdrucken, teilen |Zuhause, Raum flr
GroBzlgigkeit, Partnerschaften, und mitteilen, sich |Zweisamkeit oder
Empfanglichkeit/ |Beziehungen zur |kimmern, pflegen, |Gemeinschaft
Ansprechbarkeit, |Natur wertschatzen
Leidenschaft,

Verstiandnis

(13) Kritisches
BewuBtsein, Emp-
fanglichkeit/
Aufnahmebereit-
schaft, Neugier,
Erstaunen,
Diszipliniertheit,
Intuition, Vernunft

(14) Literatur,
Lehrer, Methodik,
Bildungs- und
Erziehungswesen,
Kommunikations-
methoden

(15) untersuchen,
erforschen,
experimentieren,
ausbilden,
analysieren,
betrachten

(16) Maglichkeiten
zur Gestaltung von
Interaktion,
Schulen, Universi-
taten, Akademien,
Gruppen, Gemein-
schaften, Familie

Sinnenfreude

entspannen, Spa

Teilnahme (17) Fahigkeit zur |(18) Rechte, (19) eingegliedert |(20) Moglichkeiten
Anpassung, Emp- |Verantwortlich- werden, kooperie- |zur Mitbestimmung
fanglichkeit/ An- keiten, Pflichten, ren, vorschlagen, |in Interaktion,
sprechbarkeit, Privilegien, teilen und Parteien, Gesell-
Solidaritat, Bereit- |Leistung mitteilen, schaften, Kirchen,
willigkeit, Ent- abweichen, Folge |Gemeinden, Nach-
scheidung, Enga- leisten, barschaften,
gement, Respekt, interagieren, Familie
Leidenschaft, Sinn zustimmen,
fur Humor Meinungen aduBern

MiiBiggang (21) Neugier, (22) Spiele, (23) tagtraumen, |[(24) Privatsphare,
Empfanglichkeit, Spektakel, eigene |vor sich hinbruten, |Intimsphare,
Phantasie, Sprach- oder traumen, sich an |Raume naher
Sorglosigkeit, Sinn |Musikstile®, Felern |Vergangenes er- Begegnung,
fir Humor, Ruhe |und Parties, innern, sich Phan- |Freizeit,
und Seelenfrieden tasien hingeben, Umgebung,
Beschaulichkelt, sich erinnern, sich |Landschaften

Abbildung 2-22 Max-Neef Bediirfnis Matrix (Max-Neef 1991)
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Im Vergleich zu dem in der kapitalistischen Welt auf Wirtschaftswachstum ausgerichteten
Paradigma zeigt diese Betrachtungsweise, dass eine Nachhaltigkeitsentwicklung die gesamte
Bedirfnispalette des Menschen einbezieht und nicht nur die profitabelsten auszuwihlen.

In der nachfolgenden Tabelle sind Teilmirkte dargestellt, die im Bereich der Green
Economy verortet sind und damit auch Teilziele der SDG unterstiitzen. Ziel der
Offentlichen Hand ist es, so viele Akteure wie mdglich anzuregen, sich aktiv fiir

Mafinahmen einzusetzen, diese Ziele zu erreichen, ohne jedoch andere zu boykottieren.

Leitmiirkte Submarkte Leitmirkte Submadrkte
1.Umweltfreundliche | 1. Erneuerbare Energien 4 Nachhaltige 7. Alternative
Energien Mobilitat Antriebstechnologien

2. Speichertechnologien 8. Umweltfreundliche

Infrastruktur- und

Verkehrsmanagementsysteme

Gebauden und
Kreislaufwirtschaft

2.Energieeffizienz 3. Energieeffizienz von 5.Abfallwirtschaft- 9. Stoffliche Abfallverwertung

4, Effizienztechnologien in | 6.Nachhaltige 10. Okolandbau

der Industrie Landwirtschaft
3.Nachhaltige 5. Dezentrales 7.Green Services 11. Sustainable Finance
Wasserwirtschaft Wassermanagement

6. Abwasserentsorgung

Abbildung 2-23 Zielmirkte bezogen auf Teilziele 6, 7 und 13 (Kahlenborn et al., n.d.)

Andere Mirkte, die gerade in jungster Zeit eine starke Foérderung erhalten, sind alle
Themenfelder rund um die Biookonomie. Hier zeigt sich die ganze Bandbreite an Chancen
und Risiken der menschlichen Kreativitit. Bio6konomie schafft Produkte in vielen
Bereichen der Wirtschaft: Fuel, Food, Feed, Fiber, Flowers & Fun sind die sech F’s
welche gerne genutzt werden, um die Vielfalt auszudricken.  Biologisch erzeugte
Kunstoffe und Verbundfasern schaffen einen 700 PS Sportwagen zum Ausdrucken
(Stiddeutsche 2015). Biologisch erzeugte Enzyme helfen das Verfahren des Olfrackings
“biologischer” zu machen (Grefe 2016). Gentechnisch verinderte Mikrobakterien erzeugen
Wasserstoff und koénnen in  Zukunft in  Off-Shore Farmen zu griner
Wasserstoffproduktion genutzt werden (Schulz 2017). Die einen Befiirworter der
Biookonomie glauben und férdern, dass wirtschaftliches Wachstum mdoglich ist, wenn man
nur dafur sorgt, dass Wirtschaftswachstum vom Ressourcen- und Energieverbrauch
abgekoppelt wird (des Bundesumweltministeriums-BMUB n.d.). Die anderen sind
tberzeugt, dass das Wachstum an seine Grenze gestoflen ist und eine neue
Gesellschaftsform in der Post-Wachstums-Ara ohne Reduktion und Verzicht nicht leistbar
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ist (Welzer 2013). Die Bio6konomie gilt als ein Schliisselfeld der Innovationsfelder fir die
Nachhaltige Entwicklung, da man sich gleichbleibendes wirtschaftliches Wachstum in einer
Kreislaufwirtschaft erhofft.

Die Chancen der Biookonomie zeigen auf, dass ein Wachstum auf Basis erneuerbarer
Ressourcen mdglich ist. Kritiker weisen darauf hin, dass der Begriff der Bio6konomie die
damit verbundenen gentechnisch verinderten Lebensformen verschleiert. (Vogt and
Bayern, n.d.).

Gerade dieser Aspekt wird die Chancen und Risiken, die sich aus der Bio6konomie
ergeben, maf3geblich beeinflussen. Aktuelle Erkenntnisse zeigen, dass man in der Lage ist,
mit Enzymen (Schulz 2017) und CHRISPR-Cas9 (Doudna and Charpentier 2014) jedes
Genom zielgerichtet zu editieren. Die sozialen und ethischen Herausforderungen und
Regularien werden entscheiden, ob dieser Weg nachhaltig ist (Carroll and Charo 2015).
Wenn es der Mensch schafft, durch die Nutzung aller technischen Moglichkeiten, die
Biologie derart zu verdndern, dass diese die wirtschaftlichen Wachstumsbestrebungen
befeuert, so stellt sich die Frage, ob der Mensch auch in der Lage ist, die damit
verbundenen Auswirkungen vorherzusagen.

Oder anders ausgedriickt: Wie wird das natiirliche Okosystem mit dem anthropogenen

Okosystem klarkommen?

Unabhingig von diesem kleinen Exkurs a3t sich feststellen, dass durch diese neuen Mirkte
weitere Akteure motiviert sind, sich an der Foérderung und Bewertung von SINN zu
beteiligen. Dies sind zum Einen Produkt- und Loésungsanbieter, die in den Teilmirkten
aktiv sind, andererseits Lobbygruppen, Verbinde und institutionelle Noz Profit

Organisationen, die die Nachhaltigkeitsziele unterstitzen.

Beispielhaft sind groBe Stiftungen zu nennen, die von den Superreichen dieser Welt
geférdert werden. So werden die SDG von Acumen (Fund 2016), Google (GOOGLE
2016) oder BMW (BMW Group 2016) durch Projekte und Vorhaben unterstiitzt. Diese
Beispiele zeigen, dass die Bereitschaft und der Wille von vielen Menschen und

Organisationen vorhanden ist, die Transformation in eine nachhaltige Zukunft zu gestalten.

Kritiker fithren an, dass die Nachhaltigkeitsberichte nur Mittel zum Zweck des Kernziels
Profitabilitit sind. So gibt es Untersuchungen, die zeigen, dass der Handel mit Fairtrade

oder Bioprodukten einfach mehr Geld verdient als mit anderen Produkten aus der
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Massenindustrie (Wallner 2015). Andere verschleiern gesellschaftskritische Aspekte wie die
Gefahren von marktdominierenden Firmen im Bereich der Wasserwirtschaft (Nestle) oder
des Saatguthandels (Monsanto) mit hochglinzenden Nachhaltigkeitsberichten (Wullweber
2004; Milne and Gray 2013).

Daraus lifit sich argumentieren, dass es einen stirkeren Zusammenhang mit der
Wirtschaftlichkeit gibt, als man vielleicht im ersten Moment erhofft. Als Beispiel kann der
Der Dow Jones Sustainability Index (RobecoSAM 2014; “Sustainability Indices |
Sustainability Indices” n.d.)) angefiihrt werden. Dieser hat als Grundlage fur die
Gewichtung der Kriterien die  Wirtschaftlichkeit deklariert. Jedes Kriterium wird
dahingehend untersucht, inwieweit es Einfluss auf materielle, also finanziell bewertbare

Kiriterien hat.

Zusammenfassend 146t sich feststellen, dass sich seit Ende der 80er die Transformation zu
einer Nachhaltigen Gesellschaft eine starke gesellschaftliche Dynamik entwickelt hat. Mit
den SDG wurden operative Ziele welche von 193 Staaten und Organisationen in lokale
Programme umgesetzt werden, um nachhaltige Projekte und Innovationen zu férdern. Die
groB3en treibenden Akteure sind die 6ffentlich geférderten Handlungsfelder und die davon
angeregten Akteure der Wirtschaft. Damit wird der Bedarf und die Rechtfertigung der

Forschungsfrage bestitigt.

o Wann werden Ideen und Vorhaben bewertet?

Fir die Bewertung von “normalen” Innovationen hat sich bei vielen Unternehmen der
Stage Gate Prozess von Cooper durchgesetzt.(Adam 2012)

Der von Cooper entwickelte Stage Gate Progess ist in  Abhingigkeit des zu erwartenden
wirtschaftlichen Risikos unterschiedlich ausgeprigt. Wie in dem Abbildung 2-24
Optimierter Stage Gate Prozess nach Cooper (Robert G. Cooper, Edgett, and
Kleinschmidt 2002) dargestellt, wird bei Fillen, die ein geringeres Risiko haben, die
Beurteilung auf Basis des Business Cases gemacht. Dabei gibt es lediglich zwei
Entscheidungsereignisse; sogenannte Gates. Im Gate 1 werden die Ideen gesichtet und mit
den Bewertungskriterien (Pflicht- und Optionale Kriterien) abgeglichen. Im Ergebnis kann
ein Fall, wie in jedem Gate, beendet werden (KILL) oder fir einen spiteren Zeitpunkt auf

Wiedervorlage (HOLD) oder fir die nichste Phase akzeptiert (GO) werden. Im Gate 2
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werden die Fakten aus dem Business Case bewertet und nach einer Umsetzungsphase wird
ein Review durchgefithrt. Fiir Projekte mit einem gréBeren Umfang und Risiko werden
weitere Gates vorgesehen. Dabei wird nach dem Iwitial Screen eine umfangreichere
Voranalyse zu Produktumfang und Nutzen durchgefihrt und im Second Screen bewertet.
AuBlerdem wird vor der Produkteinfithrung der Systemprototyp in dem Gate  Post

Development Preview bewertet.

SCR Process (Significant Customer Request)

Post
Initial Decision on Launch
Screen Business Case Review
Analysis &
Ideas Development &
Bug;r:;ss Implementation

Fast Track Process (for lower risk projects)

Decision on Post

Initial Business Decision Launch
Screen Case to Launch Review

Stages ) Staged o, wal 5900
O fr-o--4 7]

Analysis & Development Launch &
Ideas Business & Tgﬂ " Implementation
Case

Full 5-Stage Process (for larger, higher risk projects)

Post
Decision o Post

Initial Second  “pusinese Development Decision Launch
Screen Screen Case Review to Launch Review

Stag -

ry a

Preliminary  Business Development Launch &
Ideas Analysis Case " Pllot Implementation

Abbildung 2-24 Optimierter Stage Gate Prozess nach Cooper (Robert G. Cooper, Edgett,
and Kleinschmidt 2002)

Besonders im Gate 1 wird die Art des Vorhabens und die FEinordnung in die
Unternehmensstrategie und Zielsetzung bewertet. Dabei stehen folgende Fragen im

Vordergrund:

® Wird durch das Projekt innerhalb des gesamten Zielraums ein Mehrwert erzeugt,
der nicht bereits durch andere Projekte geschaffen wird?
® Sind geniigend Kapazititen vorhanden, um dieses Projekt umzusetzen, ohne

andere wichtige Projekte zu gefihrden?
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® Unterstiitzt das Projekt die strategische Ausrichtung?
® Werden Schnittstellen zu bestehenden Projekten gehalten oder geschaffen, die das

Portfolio zum Erreichen des Zielraums unterstitzt?

Eine weitere Einordnung bezieht sich auf den Innovationstyp. Hier empfiehlt Cooper eine
Dreiteilung:

® Neue Produkte: radikale und disruptive Produkte

e Plattform Projekte: Erweiterung der Wertschépfungstiefe der Produktfamilie

e Inkrementelle Produktverbesserungen und Preis/Leistungsverbesserung.

Jedes Unternehmen muss entscheiden , wie das Verhiltnis der einzelnen Typen im

b

Portfolio ist.

Fir die Bewertung von nachhaltigen Vorhabenwerden unterschiedliche Prozessmodelle
gewihlt.
Fiar Forderprojekte der offentlichen Hand werden sehr hiufig zweistufige Verfahren

gewihlt. Dabei werden Forderprogramme —aufgelegt die den strategischen

Entwicklungszielen entsprechen. In o6ffentlich zuginglichen Portalen werden Calls
aufgesetzt, auf die sich die unterschiedlichen Akteure bewerben koénnen. So ist
beispielsweise der Projekttriger Jilich eine zentrale Anlaufstelle fir Projekte der
offentlichen Hand in Deutschland, in welchem in 2015 ca 1,41 Milliarden Euro
Fordermittel umgesetzt wurden. (“Projekttrager Julich: Forderthemen” n.d.) Andere
Programme wie Interreg (“INTERREG - Unsere Themen” n.d.) oder Horizont 2020

(“Forderbereiche - Horizont 2020 n.d.) stellen ebenfalls wichtige Férderprojekte bereit.

2.2.4.2.

Der Projektablauf wird in diesen Programmen - dhnlich wie bei Cooper - in Abhingigkeit
der Komplexitit und des Forderumfangs unterschiedlich gewihlt. Jedoch hat sich hier
bisher kein einheitlicher Standard durchgesetzt. In dem Abbildung 2-25 Typischer Ablauf
bei Forderprojekten (CMP 2010) ist ein typischer Ablauf dargestellt.

Nach Veroffentlichung der Ausschreibung koénnen erste Projektskizzen eingereicht
werden. In einigen Fillen gibt es fiir diesen ersten Prozess ebenfalls Férdermittel. Zu
einem definierten Termin missen alle Projektskizzen vorliegen und werden von
Gutachtern einer ersten Bewertung unterzogen. Wenn die generelle Forderfihigkeit
festgestellt wurde, kann ein Forderantrag gestellt werden. Dieser beinhaltet die

konzeptionelle Ausarbeitung und einem Umsetzung, Finanz- und Verwertungsplan. Nach
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Prifung und Genehmigung kann mit der Umsetzung begonnen werden. In regelmiligen
Reviews werden die Meilensteine Gberpruft und, wenn alle Bedingungen erfillt sind, die

Fordermittel ausgezahlt.

Der Ablauf eines Férdermittelprojektes in der Ubersicht

‘ Grundsitzliche
6 Pre-Check [ Forderfahigkeit J

Vorstellung ‘ [ Kontaktaufnahme und J

Projekttréger Vorstellung bei Projekttragern

Ant ‘ Erstellung Antrag inkl. Anlagen
ntragsprozess Vorhabenbeschreibung

; d ‘ Priifung Zuwendungsbescheid
uwenaung Interner Kick-Off

. Mittelabrufe, Zwischenberichte,
Nachbetreuung Verwendungsnachweis

Abschlussbericht

Abbildung 2-25 Typischer Ablauf bei Férderprojekten (CMP 2010)

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Vorgehensweise, wie und wann ein
Projektvorschlag fur ein nachhaltiges Innovationsvorhaben bewertet wird, unterschiedlich
gehandhabt wird. Die Anzahl der Bewertungsstufen sind abhingig von der Komplexitit,

vom Umfang und von den Risiken, die mit einem Vorhaben verbunden sind.

2.2.4.3. Messgrofien zur Ergebnisbewertung

o  Welches sind die Kriterien zur Bewertung von SINN?

Die Kriterien zur Bewertung von Vorhaben sind ausgesprochen vielfiltig. Es wird anhand
einiger Beispiele aufgezeigt, welche Kriterien Anwendung finden. Als Synthese aus diesen
Beispielen wird eine erste Matrix entwickelt, die fur die Bewertung von SINN genutzt

werden kann.
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Bewertung der Nachhaltigkeit von Unternehmen als Basis fiir die Entwicklung von

Nachhaltigen Innovationen

Neben der Bewertung von Projekten gibt es auch eine Reihe von Indizes, die versuchen,
die Nachhaltigkeit von Unternehmen zu bewerten. Dabei liegt der Fokus auf der
Bewertung von Unternehmen und weniger auf der Bewertung von einzelnen Vorhaben.
Jedoch ist die Zielsetzung dieser Unternehmensbewertung darauf ausgerichtet, dass
innovative Projekte initiiert werden, welche dann wiederum in die Gesamtbilanz des
Unternehmens eingehen und deren Grad an Nachhaltigkeit verbessern. Daher wurden
diese im Sinne der Ursachen- und Wirkungsbeziehungen ebenfalls analysiert.

Die Bandbreite der Bewertung und der Intention ist sehr grof3. In einem Review von 41
Indizes stellen Singh et al. fest, dass in der Gesamtheit der Indizes die 6kologische
Dimension  Gberwiegt.  Gleichzeitig ~ weist die  Analyse darauf  hin, dass
Nachhaltigkeitsindikatoren nicht global angewandt werden konnen. Es wird empfohlen,
dass es sinnvoll ist, individuelle Indizes innerhalb eines zusammengehérigen Frameworks
zu erstellen. Nur dann ist sichergestellt, dass die vergleichbare Aussagekraft gegeben ist

(Singh et al. 2009).

Dies soll an zwei Beispielen : dem Dow Jow Sustainability Index (DJSI) und dem
Gemeinwohl Index (GSI) verdeutlicht werden. Dabei kann eine weitere Problematik
aufgezeigt werden, die sich generell bei der Bewertung von Vorhaben ergibt. Beispielsweise
erfolgt bei dem DJSI die Einordnung und Gewichtung der Gbergeordneten Kiriterien, die
fir eine Branche gelten, durch den Anbieter des Index. Ein Beispiel hierzu ist in der
Tabelle 2-2 Branchenbewertung der Nachhaltigkeit eines Unternehmens im DJSI
(RobecoSAM  2014). dargestellt. Die Fragen werden von den Unternehmen selbst
beantwortet und lediglich durch Stichproben und z.B. negative Medienmeldungen
(“Sustainability Indices | Sustainability Indices” n.d.) auditiert. Dadurch sind die
Ergebnisse sehr subjektiv. Eine andere wichtige Orientierung des DJSI besteht darin, dass
die Auswahl und Gewichtung der Fragen sich einzig und allein auf die Profitabilitit des
Unternehmen bezieht. Als Beispiel kann man dies aus der Tabelle 2-2 Branchenbewertung
der Nachhaltigkeit eines Unternehmens im DJSI (RobecoSAM 2014). am Beispiel der
Biodiversitit sehr gut nachvollziehen. So ergibt eine Frage zu diesem Gebiet bei 60%
Erfillungsgrad einen Anteil am Gesamtergebnis von 0,024 (DJSI Score= 0,6%0,2%0,2 =
0,024) von 100 Gesamtpunkten. Das bedeutet, dass dieser Wert sehr geringen Einfluss auf
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den Index hat. Vereinfacht ausgedriickt: Ein Wert wird dann hoch gewichtet, wenn dieser

den Aktienkurs verbessert.

Tabelle 2-2 Branchenbewertung der Nachhaltigkeit eines Unternehmens im DJSI
(RobecoSAM 2014).

Branche Energie

Subbranche Gas

Perspektive Natirliche
Umwelt

Sustainability Wichtung | 34/100

Perspektive

Kriterien Wichtung Fragen zu dem Kiriterium
Biodiversity 2 1/10;2/20; 3/30; 4/40 (100%)
Climate Strategy 8

Policy & Management | 6

Systems

Environmental 4
Reporting

Eco-Efficiency 8
Transmission &|6
Distribution

Als Gegenpol soll am Beispiel des Gemeinwoblindex aufgezeigt werden, wie breit das
Spektrum der Nachhaltigkeitsindizes ist (Felber 2010).

Die Zielsetzung des Gemeinwoblindex orientiert sich eher am genauen Gegenteil des DJSL
Hier kann man vereinfacht feststellen: Ein Unternehmen, das am Gemeinwohl otientiert
ist, erzielt keinen Profit. Die Gemeinwohlmatrix gilt im Vergleich zur Global Reporting

Initiative, die ebenfalls ein sehr anerkannter Index ist, als besser geeignet, Unternehmen zu
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mehr Nachhaltigkeit zu bewegen (Etzel 2014). Die Matrix zur Ermittlung des

Gemeinwohlindex weist demnach ginzlich andere Kriterien aus als dies beim DJSI der

Fall ist.

BERUHRUNGSGRUPPE

A:
LIEFERANT*INNEN

B:
EIGENTUMER*INNEN
& FINANZ-
PARTNER*INNEN

C:
MITARBEITENDE

D:
KUND*INNEN &
MITUNTERNEHMEN

E:
GESELLSCHAFT-

LICHES UMFELD

A1 Menschenwirde
in der Zulieferkette

B1 Ethische Haltung
im Umgang mit Geld-
mitteln

C1 Menschenwiirde
am Arbeitsplatz

D1 Ethische
Kund*innen-
beziehungen

E1 Sinn und
gesellschaftliche
Wirkung der Produkte
und Dienstleistungen

MENSCHENWURDE

SOLIDARITAT UND

GERECHTIGKEIT

A2 Solidaritat und
Gerechtigkeit in der
Zulieferkette

B2 Soziale Haltung
im Umgang mit
Geldmitteln

C2 Ausgestaltung
der Arbeitsvertrage

D2 Kooperation
und Solidaritat mit
Mitunternehmen

E2 Beitrag zum
Gemeinwesen

OKOLOGISCHE
NACHHALTIGKEIT

A3 Okologische
Nachhaltigkeit in
der Zulieferkette

B3 Sozial-6kologische
Investitionen und
Mittelverwendung

C3 Forderung
des okologischen
Verhaltens der
Mitarbeitenden

D3 Okologische Aus-
wirkung durch Nutzung
und Entsorgung von
Produkten und Dienst-
leistungen

E3 Reduktion
okologischer
Auswirkungen

Abbildung 2-26 Gemeinwohl Matrix (“Gemeinwohl-Matrix” n.d.)

TRANSPARENZ UND
MITENTSCHEIDUNG

A4 Transparenz und
Mitentscheidung in
der Zulieferkette

B4 Eigentum und
Mitentscheidung

C4 Innerbetriebliche
Mitentscheidung und
Transparenz

D4 Kund*innen-
Mitwirkung und
Produkttransparenz

E4 Transparenz
und gesellschaftliche
Mitentscheidung

Laut der Webseite ist die Gemeinwohl-Matrix ein Modell zur Organisationsentwicklung
und Bewertung von unternehmerischen wie auch gemeinnttzigen Titigkeiten. Ein
Unternehmen welches sich gemil3 dem Gemeinwohlindex zertifizieren lassen mdchte,
bewertet sich selbst anhand der Fragen, die hinter jedem der 16 Felder detailliert aufgefiihrt
werden. Im Rahmen eines Audits werden die Antworten tiberpriift und das Unternehmen
erhilt ein Testat tiber die Bewertungsbilanz, die ein Jahr giiltig ist. Ein Beispiel ist

nachfolgend dargestellt.
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TESTAT : PEER EVALUIERUNG

GEMEINWOHL-

fur Tourismus- und Regionalber. Partr

mbB

GEMEINWOHLT/\

® Ein Wirtschaftsmodell
BILANZ | 2014 Begleiterin xJohanna Paul und Lucie Lewandowski O KONOMI E mit Zukunft e
WERT 7 ; i im-
) Menschenwiirde Solidaritat Okologische Sozlale Gerechtigkeit | Demokratische Mitbestim
BERUHRUNGSGRUPPE Nachhaltigkeit

mung & Transparenz

A) Lieferantinnen

A1: Ethisches Beschaffungsmanagement

B) Geldgeberinnen | B1: Ethisches Finanzmanagement [ 30 %
C) Mitarbeiterinnen | C1: Arbeitsplatzqualitit und C2: Gerechte Vertailung der C3: Farderung kologischen CA: Gerechte Vertailung des C5: Innerbetriebliche Demokratie
inklusive Gleichstellung Erwerbsarbeit hal * Mitarbei ink und Transparenz
Eigentiimerinnen
50 % 60 % 60 % 90 % [ 20%
D) Kundinnen / D1: Ethische D2: mit D3: O der Dé: Sozisle Gestaltung der Produk- | DS: Erhahung der sozislen und
Produkte / Produkte und Di te und Dienstiei kologischen Branchenstandards
Dienstleistungen /
Mitunternehmen 50 % 20 % 40 % 50 % [ 40 «
E1: Sinn und gesellschaftliche E2: Boitrag zum E3: E4: Gemeinwohlorientierte ES: Gesellschaftliche Transparenz
Wirkung der Produkte / DL Auswirkungen Gewinnverteilung und Mitbestimmung
| 60 00 20 % 80 % | 00
Negativ-Kriterien Verletzung der ILO- Faindliche Ubernahme o] | Megitime ol | Adsitsrachtiiches o] | Nichtoffsalegung allee d
Arbaitsnormen/ 0 Umweltbalastungen Fahiverhalten seitens des Betailigungen und Tochter
Manschenrechte | Sperpatents 0] | Verstotie gegen 3 Unternehmens. Verhinderung sines [ n
Menschenunwirdige Dumpingprsise S | Umweltauflagen 1| Arbeitsplatzabbau oder Betriebsrats
. ] ping 0 2-ved i
Prochikte, 2.8. Tretminen, 0 1| Geplante Obsoleszenz Standort-vedagerungbei | 0| Nicpioffenlogung aller Finanzfiisse
Atematrom, GMO ) Gewinn ;
{kurze Lebensdauer der o an Lobbies / Eintragung in o
Beschaffung bei / Kooparation Produkte) Umgehung der Steuarpflicht | 0| das EU-Lobbyregister
g & elche
:; mffﬁfﬂ.f. o Unangemessene Verzinsung Exzessive Einkommens- o
S 0 fir nicht mitarbeitenden [ 1| spreizung
Gesellschafter
Mit diesem Testat wird die PeerEvaluierung des Gemeinwohl-Berichtes bestitigt. Das Testat bezieht sich auf die Gemeinwohl-Matrix 4.1. Testatgiligbs 31052017 BILANZSUMME 428

Nihere Informationen zur Matrix, den Indikatoren und dem Audit-System finden Sie auf www.gemeinwohl-cekonomie.org

Abbildung 2-27 Beispiel Testat Peer Evaluierung (BTE 2015)

Die Zielsetzung der Zertifizierung ist es, als Management System den Umgang mit

Stakeholdern sichtbar zu machen und Anregungen zu geben, wie die Beziechung zu

Kunden, Lieferanten und Mitarbeitern verbessert werden kann. Die Hypothese, die sich

daraus ergibt, ist, dass der unternehmerische Erfolg dadurch verbessert wird (Reuter and

Hofielen 2015).

Zusammenfassend kann festgestellt werden:

Grundeinstellung abhingig.

von dieser Grundausrichtung ab.

6kologische und soziale Kriterien unterstiitzt wird und

Die Bewertung von Nachhaltigkeit ist in starkem Mal3 von der ethischen

Welche Art von SINN von Unternehmen geférdert und bewertet werden, hingt

Diese Grundausrichtung bestimmt ebenfalls den Aufbau der Bewertungssysteme.

Auf der einen Seite steht als oberstes Ziel das Wirtschaftswachstum, das durch

auf der anderen Seite die faire Beziechungsebene mit allen Beteiligten, in der

Hoffnung , dass der wirtschaftliche Unternehmenserhalt dadurch sichergestellt

werden kann.

Nachdem die Gestalter von SINN identifiziert wurden, der Ablauf, wie und wann Ideen

und Vorhaben bewertet werden, und die generelle Motivation der Manager diskutiert
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wurde, soll nun im Detail untersucht werden, wie und mit welchen Kriterien Ideen und

Vorhaben bewertet werden, um nachhaltige Innovationen auf den Weg zu bringen.

Bewertung von Produkten und Vorhaben zur Erreichung der Nachhaltigkeitsziele

Die Bewertung von Ideen ist ein weites Feld. Um die relevanten Begrifflichkeiten und
Themen zu identifizieren, wurden zuerst solche Begriffe tiber eine Internetrecherche
analysiert, die fir die Bewertung von Ideen und Vorhaben genutzt werden. Als Begriffe
wurden genutzt: “Beurteilungskriterien fiir Geschiftsideen”, “assessment criteria for
sustainable ideas”, “evaluation ideas”. Die auf dieser Basis gefundenen Bewertungssysteme
wurden analysiert. Die synonymen Begriffe wurden zu einheitlichen Begriffen gebtindelt

und ausgezihlt. Daraus ergab sich ein erstes Bild an Themen und Kategorien, die

bewertet werden.

Tabelle 2-3 Stichwortanalyse: Bewertungskategorien und Themen (eigene Darstellung)

Kategorie Thema Anzahl
Umsetzbarkeit Teamkompetenz 18
Umsetzbarkeit Geschiftsplanung 15
Innovationsgrad Alleinstellung 12
Wirkung Marktchance 12
Umsetzbarkeit Umsetzbarkeit 10
Umsetzbarkeit Chancen und Risiken 5
Umsetzbarkeit Glaubwiirdigkeit 4
Wirkung Gesellschaftliche Kriterien 2
Wirkung Umwelt Klimaschutz 2
'Summe 80
Umsetzbarkeit 52
Innovationsgrad 12
Wirkung 12
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Um eine weitere Einschitzung zu bekommen, welche Kriterien fiir die Bewertung speziell
von SINN von Bedeutung sind, wurden wichtige Organisationen aus dem SDG - Verbund

ausgewihlt und nach veréffentlichten Quellen analysiert.
Von den 193 Partnern der SDG - Initiative ist die OECD ein wichtiger Player, dessen

Bewertungsmatrix fiir viele Projektbewertung angewandt wird. In der nachfolgenden

Tabelle , werden die fiinf maf3geblichen Kriterien aufgezeigt.

Tabelle 2-4 Bewertungskriterien OECD fiir nachhaltige Vorhaben (OECD 2010)

Relevance Are we doing the right thing? How important is the relevance or
significance of the intervention regarding local and national
requirements and priorities?

Effectivenes | Are the objectives of the development interventions being
achieved? How big is the effectiveness or impact of the project
compared to the objectives planned (Comparison: result -
planning)?

Efficiency Are the objectives being achieved economically by the
development intervention? How big is the efficiency or utilisation
ratio of the resources used (Comparison: resources applied -
results)?

Impact Does the development intervention contribute to reaching higher
level development objectives (preferably, overall objective)? What
is the impact or effect of the intervention in proportion to the
overall situation of the target group or those effected?

Sustainability | Are the positive effects or impacts sustainable? How is the
sustainabilit! or permanence of the intervention and its effects to
be assessed™?
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Im Vergleich dazu sind die Kriterien des Innovationsprogramms (Horizon 2020) der
Europiischen Union aufgefithrt, die EU-weit zur Wettbewerbsfihigkeit der Wirtschaft

und gleichzeitig zu einer nachhaltigen Entwicklung beitragen will (“Kurziberblick -

Horizont 2020” n.d.).

Als tbergeordnete Bewertungskriterien Horizon 2020 wurden identifiziert

Begutachtungskriterien in Horizont 2020 - Horizont 20207 n.d.):

e Exzellenz - Alleinstellungsmerkmale

e  Wirkung (Impact)

e Qualitit und Effizienz der Durchfithrung

Ein drittes Beispiel eines Forderprogramms des Projekttrigers Jullich bewertet Vorhaben

nach diesen Kriterien:

1. Ubereinstimmung mit Zielen und Bedarf

2. Effektive Vorgehensweise

3. Kompetenz der Akteure

4. Wirkung und Nutzen des Projektes

In der nachfolgenden Tabelle sind die Ubereinstimmungen und Unterschiede markiert.

Tabelle 2-5 Bewertungskategorien von internationalen und nationalen Institutionen

Thema/Synonym OECD (UN) Horizon 2020 | PtJ (D)
(EU)
Relevanz/Ziel/Bedarf X X
Exzellenz/Innovationsgrad X
Effektivitat X X
Effizienz und Qualitit X X
Wirkung/Impact/Nutzen X X X
Kompetenz des Teams X
Wirkung auf Nachhaltigkeit X
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Ein weiteres Beispiel aus der Bewertung und Férderung von innovativen Projekten ist der
nachfolgenden Tabelle dargestellt. Hier sind die Kriterien deutlich differenzierter

ausgeprigt. In der Tabelle sind die Ubereinstimmungen und Erginzungen markiert.

Tabelle 2-6 Bewertungskategorien im Vergleich mit lokalen nachhaltigen Innovationsvor-

haben (eigene Darstellung)

Thema/Synonym NW15 | Bemerkung

Relevanz/Ziel/Bedarf X Anzahl Nachahmer, Ubertragbarkeit,
Anwenderorientierung

Exzellenz/Innovationsgra | x Einmaligkeit, Leuchtturm, Innovationsgrad,

d

Effektivitit

Effizienz und Qualitit

Wirkung/Impact/Nutzen Sicherheit der Wirkung

Kompetenz des Teams X Kompetenzen

Wirkung auf Umweltbelastung

Nachhaltigkeit

Machbarkeit/Risiken X Technische und Wirtschaftliche Risiken,

Eingriffstiefe, Systemgrenzen, Resilienz
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Erstmaligkeit flir den Cluster, die Region,
Deutschland ader die Welt

Technische und wirtschaftliche Risiken /
gesellschaftiiche Akzeptanz

Kompetenzen und Ressourcen de
Umsetzungsakteure

Eingrifistiefe und Risiko Sicherheit der Wirkungen

Abbildung 2-28 Bewertungsfaktoren fir Vorhaben aus Nordwest 2015 Initiative (Fichter
2010)

Ein weiterer Vergleich mit den von Cooper vorgegebenen Kiriterien fithrt zum Ergebnis,
dass die urspringlich identifizierten Kategorien Umsetzbarkeit, Wirkung und
Innovationsgrad sich auch hier wiederfinden. Zusitzlich wird durch die Betonung auf die
strategische Ausrichtung noch deutlich, dass eine Bewertung immer in Bezug zur Relevanz
der vorgegebenen Zielsetzung und der mdglichen Synergien mit angrenzenden

Geschiftsfeldern erfolgt.
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Must Meet Criteria (checklist — Yes/No):
Strategic Alignment (fits BU's strategy)
+ Reasonable Likelihood of Technical
Feasibility
*  Meets EH & S and Legal Policies
+  Positive Return Vs. Risk
*  No Show-Stoppers (killer variables)

Should Meet Criteria (scored on 0-10 scales): 4.

1. Strategic:
«  degree to which project aligns with
BU's strategy poctel
«  strategic importance 5.

2. Product Advantggg
*  unique ben
«  meets customer needs better

+  value for money 6.

3. Market Attractiveness:
«  market size
«  market growth
«  competilive situation

nergies (Leverages Core
gyome;gtenci&s) -
«  marketing synergies
«  technol cal synergies
«  manufa processing
synergm
Technical Feasibility:
«  technical gap

«  complexity
«  technical unoenainty
Risk Vs. Return
expeded proﬁtabiity (magnitude;

ré&]m (e.g. IRR)

certannty of returnl fit estimates
low cost & fast to

Abbildung 2-29 Bewertungskriterien nach Cooper (Robert G. Cooper, Edgett, and

Kleinschmidt 2002)
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Synthese zu einem Bewertungsschema fiir nachhaltige Ideen und Vorhaben

In Bezug auf die Bewertung von SINN wurde nun eine Synthese der analysierten

Taxonomien erstellt.

Tabelle 2-7 Sustainable Scoring / Bewertungsschema fir nachhaltige Ideen und Vorhaben

(eigene Darstellung)

# Kategorie Zentrale Frage

A Relevanz Handelt es sich um (eine Fragestellung) eine Losung,
die fir viele Menschen von Bedeutung ist? Lost
(adressiert) es ein globales Problem?

B Innovationsgrad Welchen Innovationsgrad hat die vorgeschlagene
Lésung im Vergleich zu existierenden Losungen?

C Plausibilitat Ist die Losung technisch umsetzbar und kann der
erzielbare Preis die Kosten decken?

D Okologische Perspektive Welche 6kologisch unterstiitzende Wirkung hat die
Lésung im Vergleich zu existierenden Losungen?

E Soziale Perspektive Welche sozial unterstitzende Wirkung hat die
Lésung im Vergleich zu existierenden Losungen?

F Wirtschaftliche Perspektive  |Wirtschaftliche Perspektive ... Férdert die Losung
andere wirtschaftliche Aktivititen und nachhaltiges
Wachstum?

G Stakeholder Perspektive. Ist der Gesamtertrag fiir Kunden, Lieferanten,
Mitarbeiter, Investoren, Management ausgewogen
und motivierend?

H Nachhaltigkeits- Wie stark verhindern (+3) der politische und

regulator gesetzliche Rahmen und geschaffene

Pfadabhingigkeiten die wirtschaftliche Machbarkeit
einer ansonsten nachhaltigen LLosung im Vergleich

zu existierenden Lésungen?
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Die Kategorie Impact/Witkung, die bei allen untersuchten Systemen auftrat, wurde
differenziert nach ihrer mikro- und makrospezifischen Wirkung. In der Kategorie
Plausibilitit ist die technisch und finanzielle Machbarkeit im Sinne einer mikrospezifischen
Perspektive (Produkt im Zielmarkt) enthalten. Die Aspekte, die Wirkung auf die SDG
haben, sind von ihrem Charakter als makrospezifisch eingeordnet. Die unterschiedlichen
Handlungsfelder, in denen nachhaltige Innovationen entstehen kénnen, werden ihre Wirkung
auf einzelne, aber im seltensten Fall auf alle 17 SDG's haben. Daher mussen bei den
Kategorien ~D: Okologische Perspektive und E: Soziale Perspektive die kontext-
spezifischen Vorgaben analysiert und fur die Vergleichsbewertung bestimmt werden.
Wenn das Bewertungsschema fiir spezifische vorgegebene Handlungsfelder oder SDG's

genutzt werden soll, so ist die Kategorie A: Relevanz auf die Zielsetzung anzupassen.

Im Punkt H: Nachhaltigkeitsregulator wurde ein weiterer Aspekt eingefihrt, der es
ermoglicht, eine an sich gute und zielfihrende Idee, welche aufgrund von schlechten
Rahmenbedingungen nicht umsetzbar scheint, héher zu bewerten.

Damit kénnen sinnvolle Ideen mit einer Chance eine nachhaltige Innovation zu werden,
weitergefithrt werden, die ansonsten aus dem Raster herausfallen wiirden. Dieser Regulator

konnte gef auch genutzt werden, um gute Ideen weiterzufiihren, die bei der Ausarbeitung

handwerkliche Schwachen haben.

2.2.4.4. Stellglieder zur Prozessoptimierung

o  Wie kann der Innovationsprozess bewertet werden?

Eine Google Scholar Suche und erste Sichtung der Ergebnisse nach Begriffen: “Bewertung
des Innovationsprozesses”, “Evaluation Sustainable Innovation Management”, “Process,
Stellglieder zur Optimierung des Innovationsprozesses”, “Control Sustainable Innovation
Management”, “Einflussfaktoren auf den Innovationsprozess” ergab, dass die meisten
daraus identifizierten wissenschaftlichen Artikel sich mit der Bewertung des Ergebnisses
beschiftigen aber nicht mit dem Prozess an sich. Zusitzlich wurden Methoden und
Vorgehensweisen vorgestellt, wie der Prozess gestaltet werden kann und was als Best

Practise angesehen wird. Diese wurden bereits im Kapitel 2.3 analysiert.
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Ein relativ kleiner Teil der analysierten Dokumente beschiftigt sich mit der empirischen
Analyse der Einflussfaktoren. Dabei werden 2zum Einen die Bedeutung der
Stakeholderintegration diskutiert und zum Anderen die Moglichkeit erdrtert, wie eine
Balance Score Card umgestaltet werden kann, um den Prozess in Richtung Nachhaltigkeit

positiv zu beeinflussen.

2.2.4.4.1. Sustainable Balanced Score Card

Schaltegger betont, dass der Begriff der Nachhaltigkeit sehr unterschiedlich gedeutet wird.
Er kritisiert, dass viele Unternehmen versuchen, sich mit schwachen Aspekten der
Nachhaltigkeit einen Eindruck der Nachhaltigkeit verschaffen wollen. Einige Autoren sind
dazu ibergegangen, zwischen nachhaltigen und stark nachhaltigen Geschiftsmodellen zu
unterscheiden (Upward 2013).

Schaltegger stellt eIne Score Card fir Nachhaltigkeit als Steuerungsinstrument vor, das den
Grad der Nachhaltigkeit zu bewerten sucht. Die Sustainability Score Card, die von der
Balanced Score Card von Kaplan, Norton abgeleitet ist, integriert die Perspektiven der

6kologischen und sozialen Dimension.
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Abbildung 2-30 Sustainable Score Card (Stefan Schaltegger 2004)

Bislang gibt es keine Analysen, dariber ob und mit welchem Erfolg dieses

Steuerungsinstrument zum Einsatz kam.
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2.2.4.4.2. EinfluB} der Stakeholderintegration auf den Bewertungsprozess

Adam 2012 analysiert in einer empirischen Studie die Bewertungsdimensionen und die
sozialen Einflussfaktoren in Bezug zum Ergebnis einer Innovationsentwicklung. Dabei
wird unter anderem auf einen wichtigen Aspekt hingewiesen: Besonders die Bewertung des
Kundennutzens wird durch die Entscheidung von Experten vorgenommen und nicht
durch die Kunden selbst (Adam 2012). Wenn bei der Ideenbewertung zusitzlich die
gesellschaftlichen und 6kologischen Faktoren einbezogen werden, liegt der Schluss nahe,
dass auch diese Faktoren ausschlieBlich der subjektiven Bewertung durch die Experten
unterliegen. Eine systematische Analyse und Bewertung dieser Annahmen in Form von

z.B. Life Cycle Assessments oder Gemeinwohlanalysen erfolgt nicht.

Ayuso et al. untersuchen in einer empirischen Analyse von 656 Unternehmen aus dem
DJSI, ob die Stakeholder Integration die Entwicklung von SINN foérdert. Im Ergebnis
konnten sie nachweisen, dass aus dem Engagement mit internen und externen
Stakeholdern eine stirkere Orientierung des Unternehmens zu mehr Nachhaltigkeit fihrt.
Jedoch muss das Wissen aus dem Austausch mit den Stakeholdern von der Firma intern
verwaltet werden, um nachhaltige Innovationen zu entwickeln. Sie betonen im Ergebnis,
dass es fir Unternehmen daher besonders wichtig ist, den Innovationsprozess mit der

Stakeholder - Kommunikation zu verbinden (Ayuso et al. 2011).

2.2.4.5. Methodenbewertung zur Gestaltung von SINN

o  Gibt es empirische Analysen tiber die im - Kapitel Hintergrund -identifizierten

Methoden in Bezug auf deren Effektivitit zur Gestaltung von SINN?

Es wurden ca. 500 Artikel gesichtet, die bei der Stichwortsuche: “Vergleich von Methoden
zur  Gestaltung von SINN”, “Empirischer Vergleich von Methoden fir das
Innovationsmanagement” - sowohl mit den deutschen als auch mit den englischen

Begriffen - gefunden wurden.

Eine Sichtung der wissenschaftlichen Artikel ergab keinen Hinweis darauf, dass Methoden
systematisch darauf untersucht wurden, ob und wie diese die Gestaltung von SINN

effektiv beeinflussen.
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2.2.4.0.

2.2.5.

Erkenntnisse Assessment / Evaluation Nachhaltiger Innovationen

Nachhaltigkeitsindizes sind sehr unterschiedlich aufgebaut und es kann kein
allgemeingiltiger Standard ausfindig gemacht werden.

Fir die Bewertung von SINN sind individuelle Kriterien im jeweiligen Kontext zu
erstellen.

Bewertungen sind in starkem Maf3 von den bewertenden Personen abhingig und
konnen im besten Fall durch Stakeholder Riickmeldungen validiert werden
Einflussfaktoren —zur Bewertung der Methoden zur Gestaltung des

Innovationsprozesses fiir nachhaltige Innovationen wurden nicht identifiziert.

Erkenntnisse Hintergrund zu SINN

Modelle, die den Prozess mit den Einflussfaktoren beschrieben um die Effektivitit zu

messen, wurden nicht identifiziert. Damit ist die Hypothese AH1 bestatigt.

AH 1

innovative Losung) steuern und bewerten kann.

NACHHALTIGE INNOVATIONEN GESTALTEN
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2.2.6. Rapid Prototyping Sustainable Generation Model x.0

Sustainable Design Science Research

Baustein Aufgabe

1 Bedarf / Bediirfnis Identifikation und Motivation

2 Definieren der Ziele der nachhaltigen Losung

3 Analyse vorhandenes Wissen - Knowledge Base
N

5 Rickblick und Anpassung

6 Design und Entwicklung des Modells

7 Demonstration

8 Evaluation

9 Kommunikation

10 Diskussion und Erkenntnis

Dieses Kapitel wurde in 6 Anlage zu Kapitel Hintergrund Rapid Prototype ausgelagert. In
dieser Iteration werden viele Methoden und Werkzeuge beschrieben, die in dem Modell
angewandt werden. Fir die letzendliche Modellbildung wurden die Erkenntnisse im
nichsten Abschnitt zusammengefasst. Um diese Zusammenfassung nachvollziechen zu
konnen, wird auf die Anlage 6 verwiesen. Da fiir die reine Datenmodellierung und
Demonstration des Modells andere Case Studies genutzt wurden kann die Modellierung

und Demonstration weitgehenst ohne die Anlage nachvollzogen werden
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2.2.7. Riickblick und Anpassung

Sustainable Design Science Research

Baustein Aufgabe

1 Bedarf / Bediirfnis Identifikation und Motivation

2 Definieren der Ziele der nachhaltigen Losung

3 Analyse vorhandenes Wissen - Knowledge Base

4 Rapid Prototype und Erkenntnisse
e

6 Design und Entwicklung des Modells

7 Demonstration

8 Evaluation

9 Kommunikation

10 Diskussion und Erkenntnis

Ziel dieses Kapitels ist es, die getroffenen Annahmen auf Grund der bisher analysierten
Hintergriinde und Riickmeldungen von Stakeholdern in die Forschung einzubeziechen. In
diesem Kapitel wird zunichst geprift ob die formulierte Forschungsfrage und die darauf
bezogene Methode sowie die formulierten Hypothesen noch Gdltigkeit haben. Dann wird
anhand der Ruckmeldungen und der daraus abgeleiteten Erkenntnisse geprift, die

strukturellen Anpassungen sich an dem bereitgestellten Prototyp ergeben.
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2.2.7.1. Review Forschungsfrage

Der Review der Forschungsfrage kann mit folgenden Leitfragen untersucht werden:

o Ist die Forschungsfrage noch giltig, oder wurde festgestellt, dass diese bereits
durch andere Forschung beantwortet wurde?

o Ist die Forschungsfrage in Bezug auf den Umfang und die vorhandenen
Ressourcen beantwortbar bzw ist ein begriindbarer
Wertbeitrag/Erkenntnisgewinn zu erwatten?

o  Gibt es andere Griinde, die eine Anpassung der Forschungsfrage rechtfertigen?

o Konnen schon erste Hypothesen beantwortet werden?

o Haben die ausgewihlten Methoden noch Giiltigkeit?

o  Missen Anpassungen vorgenommen werden?

Forschungsfrage (FF):

Wie konnen nachhaltige Innovationen (SINN) effektiv entwickelt werden?

Arbeitshypothese 1: Es gibt kein Modell, das den Prozess zur Entwicklung von SINN
beschreibt, mit dessen Hilfe man die Effektivitit des Ergebnisses (die innovative Idee bzw

die innovative Losung) steuern und bewerten kann.

Die Literaturrecherche hat dazu beigetragen, den Kenntnisstand der vorhandenen
Literatur Gber Methoden zur Gestaltung von Innovationen zu erweitern. Jedoch wurde
keine Methode identifiziert, die den Prozess zur Entwicklung von SINN vollstindig
beschreibt und die Moglichkeit bietet, die Effektivitit zu bewerten. Damit wurde die

Hypothese AH1 bestatigt.

Damit kann die Forschungsfrage als sinnvoll und unbeantwortet bestitigt werden.

2.2.7.2. Wertbeitrag/ Erkenntnisgewinn
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Arbeitshypothese 2 (AH2):
Es ist moglich, ein Modell zu schaffen, das den Prozess zur Gestaltung von SINN

unterstitzt, diesen steuerbar und das Ergebnis bewertbar macht.

Die Schaffung und Anwendung eines Prototyps, der auf Basis einer Synthese von
vorhandenen Modellen das Ziel verfolgt, ein solches Modell zu schaffen, konnte in ersten
Anwendungen eingesetzt werden. Die unterschiedliche Art und Weise, wie das Modell
genutzt wird, stirkt die Hypothese AH3, dass die Einflussfaktoren aus AH3 (z.B. Motivation,
Wissen und Verstindnis) signifikanten Einfluss auf das Prozessergebnis haben konnen.

Die Anwendung des Prototyps hat gezeigt, dass die bisherige Ausprigung insbesondere auf
die Transparenz der Zielsetzung, einer nachvollziehbaren und linearen Prozessbeschreibung
sowie einer Konsolidierung der Fragestellungen in Bezug auf Bearbeitungstiefe und

Reifegrad angepasst werden muss.

Arbeitshypothese 3 (AH3): Das Modell erméglicht, die Effektivitit bei der Gestaltung von
SINN in Bezug auf den Prozess und die Faktoren:

0 Organisation und Regelwerke,

O Motivation,

o  Wissen und Verstindnis und

O kreatives Potential

statistisch analysierbar zu machen.

Um diese Hypothese zu bestitigen, wird eine formal beschreibbare Datenbasis benétigt. Um
diese Datenbasis zu erhalten wird die Methode zur Erstellung einer anwednungsorientierten

Ontologie ausgewihlt.

AH 5
Es ist moglich, mit dem Modell den Prozess zur Gestaltung von SINN zu bewerten und zu

steuern.

Diese Hypothese kann noch nicht begriindet werden. Jedoch wurde deutlich, dass ein
Modell, das es ermoglicht, die Einflussfaktoren messbar, vergleichbar und damit steuerbar zu
machen, ein Instrument ist, das die Effektivitdt von SINN verbessern kann. Die Aspekte des
Assessments und der Kriterien der FEinflussfaktoren wurde im Prototyp bislang nicht

berticksichtigt und sollten erweitert werden.

AH6
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Mit Hilfe eines Modells zur Gestaltung von SINN wird der Bedarf auf Basis der Bedurfnisse

von Designer, Reviewer und Promotoren von SINN befriedigt.

Diese Hypothese konnte mit dem Prototyp weder bestitigt noch verworfen werden. Weitere

strukturierte Analysen sind notwendig.

2.2.7.3. Review Prototyp: Erkenntnis, Leitfragen und Ideen

Wichtigste Leitfragen auf Basis der Erkenntnisse aus der Literaturrecherche, der

Entwicklung des Prototyps und der damit verbundenen Feedbacks und Analysen:

Tabelle 2-8 Review Literaturrecherche (eigene Darstellung)

Literaturrecherche ‘

Nachhaltigkeitsentwicklung

Erkenntnis Leitfrage Ideen

Der Begriff Nachhaltigkeit ist Wie konnte die Vielzahl der | Ethisch verantwortliche
tberstrapaziert. Die Bedeutung | unterschiedlichen Kreislaufwirtschaft /

und damit verbundene Interpretationen des Ethical Responsible Circular
Zielrichtung ist immer wieder zu | Begriffs “Nachhaltigkeit” in | Economy (ERCE)

hinterfragen und zu bestimmen. | einem verbesserten

Damit wird auch eine Ausdruck miinden, der die
gemeinsame einvernehmliche gesellschaftliche
strategische Entwicklung der Uberlebensfihigkeit im
Gesellschaft schwierig. Einklang mit der Natur und

den unterschiedlichen
Kulturen und Zugang zu

Ressourcen ermdglicht?

Nachhaltige Innovationen
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Erkenntnis

Leitfrage

Ideen

Innovationen sind die Basis fur
Wachstums und Entwicklung.
Wachstum welches auf Basis des
ricksichtslosen
Ressourcenverbrauchs basiert,
fuhrt zu einer instabilen Natur
und einer instabilen
Gesellschaft.

Wachstum ist eine natiirliche
Phase jeglichen Lebens, die
einer Phase der Reife und Ruhe

folgt.

Wie konnen die
Mikrobedurfnisse der
Menschen mit den
Makrobedurfnissen der
Gesellschaft im Einklang
mit der Natur in der
Innovationsentwicklung

genutzt werden?

Die Zielvorgaben fir die
Bewertung von Ideen
missen diese Dualitit
abbilden und wihrend der
Entwicklung als
Navigationssystem genutzt

werden.

Ethisch verantwortliches
Wachstum kann sich an der
Natur orientieren, die eine
zeitnahe und langfristige

Kreislaufwirtschaft betreibt.

Methoden zur Gestaltung von SINN

Erkenntnis

Leitfrage

Ideen

Wertschopfung entsteht durch

Befriedigung von Bediirfnissen.

Digitalisierung und
Globalisierung férdern
dynamische Methoden, die sich
an die Bedirfnisbefriedigung
der Menschen schnell anpassen

konnen.

Menschen befriedigen ihre

Bediirfnisse hidufig nicht im

Wie konnen Innovationen
entwickelt werden, die
menschliche Bedurfnisse
befriedigen und das
personliche und
gesellschaftliche
Wohlergehen férdern?

Eine Synthese aus
vorhandenen bewihrten
Methoden zu einem
integrierten Modell, das
EinflussgroBBen messbar
macht und durch
Ergebnisvergleich

optimierbar ist.
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Einklang mit ihrem langfristigen
personlichen und

gesellschaftlichen Wohlergehen.

Assessment / Evaluation Nachhaltiger Innovationen

Erkenntnis

Leitfrage

Ideen

Taxonomien zur Bewertung von
SINN orientieren sich entweder
am monetiren Profit oder an
gemeinnitzigen sozialen oder

6kologischen Dimensionen.

Es gibt keine generischen
Nachhaltigkeitsbewertung, die
fir jeden Kontext nutzbar ist.
Jeder Kontext muss individuell
in Bezug auf die
gesellschaftlichen und
6kologischen Dimensionen

bewertet und verglichen werden.

Gesetzliche Vorgaben und
klima- oder
gesellschaftsschutzorientierte
Preisaufschlige, Steuern und
Abgaben sind signifikante
Treiber fir die Férderung von

SINN.

Wie konnte ein
Bewertungsschema
aussehen, das die Dynamik
der Gestaltung von
nachhaltig innovativen

Ideen fordert?

Die Ergebnisbewertung von
SINN braucht zwei
Dimensionen und einen
Nachhaltigkeitsregulator.
Die Dimensionen sind:
Mikroperspektive:

® Relevanz - gibt es
viele die es brauchen
konnen?

e Innovationsgrad -
macht es einen
groB3en Unterschied
zu dem was es
schon gibt?

® Plausibilitit - ist es
physikalisch
machbar und
finanzierbar?

Makroperspektive

® Integration aller
Stakeholder
(Akteure) - wird
keiner ausgebeutet?

e Okologisch

klimastrategisch -
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hilft es das Klima zu
stabilisieren?

® [.okal
volkswirtschaftlich -
fordert es die lokale
Wirtschaftsentwickl
ung zu mehr
Lebensqualitit?

® Sozial global
gesellschaftlich-
tordert es die
globale
Gerechtigkeit und
das friedliche

Miteinander?

Tabelle 2-9 Feedback und Analyse Nutzung SGM Rapid Prototype (eigene Darstellung)

Feedback und Analyse Nutzung SGM Rapid Prototype

Feedback Stakeholder - Designer und Promotoren

Erkenntnis Leitfrage Ideen

Anwender winschen einfache Wie konnte das Modell Modell aufteilen in Prozess,
tbersichtliche Modelle und einfacher gestaltet werden? | System, Losung und

haben den Wunsch, dass dies Assessment.

hilft, die entwickelte Idee zu
unterstitzen. Lineare Vorgehensweise
entwickeln, mit
Promotoren von Innovativen Wie koénnte die Gestaltungsfragen fiir

Gestaltungsriumen wiinschen Erfolgsquote von Designer.
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sich eine hohere Erfolgsquote
bei den initiierten

Innovationsprojekten.

Innovationsprojekten

erhoht werden?

Bewertungsfragen fir
Ergebnis und
Finflussfaktoren fur

Promotoren

Analyse Ergebnisberichte

Erkenntnis

Leitfrage

Ideen

Die richtigen Fragen zur
richtigen Zeit sind das Navi der
Innovationsentwicklung. Die
Motivation, das Wissen und das
Verstindis sind Haupttreiber fiir

die Qualitit der Antwort.

Der Einsatz von Tools und
deren komplexe
Ergebnisauswertung verschleiert
schnell die Zielsetzung und
Intention und lenkt ab von der
Uberpriifung der Relevanz der

Parameter.

Technologische
Szenarienanalysen in Bezug auf
die Auslegungsparameter und
betriebswirtschaftlichen
Kennzahlen dominieren die

Berichte.

Das kreative Potential zur
Vorstellung von Ideen mit
einem hohen Innovationsgrad

ist nur vereinzelt erkennbat.

Wie konnten die Fragen
konsolidiert werden, ohne

die inhaltliche Qualitit zu

verlieren?

Wie konnte die
Referenzanalyse vereinfacht
werden und das kreative
Potential zur Gestaltung
von innovativen
Alternativszenarien

verbessert werden?

Wie konnte die
Orientierung von einer
“Studie iber Losungen” zu
einer “Gestaltung von
Losungen” angeregt

werden?

Wie konnte das Genie im

Ingenieur gelockt werden?

Zielvorgaben und
Bewertungsaspekte fir
nachhaltige Innovationen

entwickeln und vorgeben.

Sustainable Decision Matrix
als Instrument zur
Vorabbewertung stirker

betonen.

Prozessbeschreibung
detaillieren und
Einflussfaktoren
identifizieren, um steuernd

eingreifen zu kénnen
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Aus dieser kompakten Sammlung der bisherigen Arbeit wurden Ideen und Konzepte
entwickelt, wie der Prototyp des SGM zu einem besseren Modell weiterentwickelt werden

kann.

2.3.  Ontologien zur Modellerstellung

Um Wissen aus Innovationsprojekten semantisch zu strukturieren, Ergebnisse und
Einflusskriterien messbar und bewertbar zu machen, wurde die Methode der
Ontologieerstellung niher untersucht und zur Anwendung im Kapitel 3 Modellerstellung

ausgewihlt.

Zunichst wird ein kurzer geschichtlicher Hintergrund zur Ontologieentwicklung und zu
deren Anwendungsgebieten gegeben. Nach der Einordnung der Ontologien in
unterschiedliche Klassifizierungssysteme und der besonderen Bedeutung im Rahmen des
Wissensmanagements und der kiinstlichen Intelligenz werden die Erkenntnisse in Bezug
auf die konkrete Forschungsfrage zusammengefasst. AnschlieBend wird auf Basis der
analysierten Methoden zur Ontologieerstellung eine Synergie mit der tUbergeordneten
Methode des Design Science Research erstellt. Auf dieser Basis wird die Modellentwicklung

Schritt fur Schritt in einer linearen Vorgehensweise beschrieben.

2.3.1. Geschichte zur Ontologieentwicklung

o  Was ist eine Ontologie?

Der Begriff der Ontologie wird in vielfiltiger Weise genutzt, um Strukturen der
Wirklichkeit zu verstehen und fir den Menschen begreifbar und mit anderen austauschbar
zu machen. Urspringlich stammt der Begriff aus der Philosophie und wurde genutzt, um
die nicht greifbaren Zusammenhinge des Seins zwischen Leben und Tod und den dazu
fihrenden Ursachen oder Zustinden zu beschreiben und zu verstehen. (“Ontology

(Computer Science) - Definition in Encyclopedia of Database Systems” n.d.)
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o Welchem Zweck dient eine Ontologie in der anwendungsorientierten Forschung?

Mit zunehmender Digitalisierung wurde der Begriff in der Informationstechnik genutzt.
Ontologien werden dort in unterschiedlichen Gebieten, wie kiinstliche Intelligenz oder
dem semantischen Web, zur Beschreibung von Modellen genutzt, um das Wissen leichter

und priziser zur Verfiigung zu stellen und digital verarbeitbar und austauschbar zu machen.

2.3.1.1. Paradigmen der Ontologieentwicklung

o  Was sind die Paradigmen und Voraussetzungen fiir die Entwicklung einer

anwendungsorientierten Ontologie?

Um eine anwendungsorientierte Ontologie entwickeln zu konnen, bedarf es der
detaillierten Kenntnis Uber das Gebiet, das beschrieben werden soll. Dabei sind die
relativen Sichtweisen, wie sie von verschiedenen Rollen wahrgenommen werden zu
erkunden. Um diese Sichtweisen explizit zu machen, wird analysiert, welche Fragen die
Akteure in diesen Rollen aus Ihrer Perspektive an das Gebiet stellen. Die ausgewihlten
Fragen nennt man Kompetenzfragen, mit deren Hilfe und den ermittelten Antworten man

in der Lage ist das Gebiet zu beschreiben, um eine Anniherung an die Realitit zu erhalten.

Hintergrund zu relativer und realistischer Sichtweise

In der wissenschaftlichen Forschung gibt es zwei kontrire Paradigmen, die zur Gestaltung
von Ontologien genutzt werden konnen. Diese Paradigmen sind Realitits- und

Relativititsbezug (Annells 2016; Egon G Guba, n.d.).

Realititsbezug

Der Realititsbezug orientiert sich an Objekten wie Materie, Energie und anderen
physikalisch eindeutig beschreibbaren und messbaren realen Objekten. Forscher, die dieses
Paradigma als Bezugssystem haben, orientieren sich an Methoden, die quantitativ messbar

sind. In ihren epistemologischen Ergebnissen versuchen sie einen klaren Ursachen /
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Wirkungsbezug herzustellen und diesen moglichst mit Korrelationen zu unterfiittern. Sie
versuchen, ihre Daten aus Beobachtungen zu gewinnen, die so weit wie méglich objektiv
und aus einer Metaposition heraus gemacht wurden. Sie versuchen, sich also auflerhalb des
zu untersuchenden Systems aufzuhalten. Vertreter dieses Paradigmas suchen nach
Forschungsfeldern, die moglichst grole Mengen an Messdaten zur Auswertung zur

Verfugung haben.

Relativititsbezug

Im Gegensatz dazu orientiert sich die relativistische Sichtweise daran, dass die Realitit
durch den Betrachter geschaffen wird. Diese Haltung wird unter anderem durch das Welle-
Teilchen-Paradox (Heisenberg 1949; Arndt et al. 1999) unterfuttert. Sie orientiert sich an
der Meinung und dem Erlebnis des Individuums, der seine eigene individuelle Realitit
erlebt. Forscher, die dieses Paradigma als Ausgangsbasis nutzen, bauen ihre Forschung auf
Erfahrung und qualitativen Erlebnissen auf. Sie versuchen, Teil des Systems zu werden und
von innen heraus Muster zu erkennen und diese fiir die Problemlésung nutzbar zu machen.
Sie versuchen, Losungen innerhalb des Systems zu konstruieren und anhand dieser
Prototypen zu lernen. Vertreter dieses Paradigmas brauchen bzw. haben keine Messdaten.
Um die Forschung objektivierbar und vergleichbar zu machen, ist die Beschreibung des
jeweiligen Kontextes umso wichtiger, um daraus Muster zu erkennen, die zu Vorhersagen

oder Problemlésungen genutzt werden kénnen.

Von diesen zwei extremen Positionen kommend gibt es natiirlich auch hybride

Forschungsansitze, die eine Verbindung dieser beiden Paradigmen erlauben.(Annells 2016)

Erkenntnisse aus den Paradigmen zur Ontologieentwicklung

Fir die Innovationsforschung kann daraus gefolgert werden, dass die realititsbezogene,
quantitative Forschung verstirkt genutzt werden kann, wenn tGber das Forschungsgebiet
nachhaltige Innovationen hinreichend groe Datenmengen in systematisch auswertbarer Form
vorhanden sind.

Bezugnehmend auf die Arbeitshypothese AH1 sind diese Daten, fiir den Prozess von den
ersten Analyse bis zur Erstellung eines Prototyps , kaum in systematisch auswertbarer
Form vorhanden. Dies Hypothese wird gestirkt durch den haufig zitierten Begriff Fuzzy
Front End of Innovation (Montgya-Weiss and O’Driscoll 2000), welcher zum Ausdruck bringt,

dass diese Phase schwer systematisch zu etfassen ist. Um den Begtiff fuzzy/unscharf aus
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dieser Phase zu eliminieren, bedarf es einer Vorgehensweise, die den Prozess soweit
systematisiert, dass dieser, in Form eines Stwctured Front End of Innovation fur eine

realititsbezogen Forschung, nutzbar gemacht wird.

Ausgehend von der Arbeitshypothese (AH 2) beinflussen organisatorische und
regulatorische Rahmenbedingungen ebenso wie Motivation, Wissen und kreatives Potential

die effektive Entwicklung von SINN.

Ein beachtlicher Anteil an Forschung bezieht sich auf die Aspekte der organisatorischen
und regulatorischen Rahmenbedingungen. (Lundvall 2008; Zhang, Song, and Hamori
2011/4; Burer and Wistenhagen 2009). Hier wurden quantitative Auswertungen gemacht.
Jedoch beziehen diese sich auf die dulleren Einflusskriterien in Bezug zum Ergebnis (z.B.
Patente oder Marktanteile) und nicht in Bezug zum Prozess des Fuggy Front End of
Innovation. Im nachgelagerten Prozess der Diffusion nach Einfiihrung eines Produktes gibt

es erste systematisch erhobene Ergebnisse auf Grundlage einer relativ kleinen Stichprobe

von 100 Fallen. (Fichter and Clausen 20106)

Um die Einflussfaktoren und Ergebnisse insbesondere entlang der frihen Prozessschritte
im nachhaltigen Innovationsprozess zu identifizieren, sind kaum Daten fiir empirische
Analysen vorhanden. Eine Ontologie bietet die Moglichkeit, die Grundlage fir eine
systematische Analyse und Auswertung zu schaffen.

Damit die Ontologie einen hohen Praxisbezug hat, wird fir den ersten Teil der Analyse das
relativistisch orientiertes Prinzip genutzt, um Begriffe und Abhingigkeiten entlang der
Prozessketten zu analysieren. Dazu eignen sich die Methoden, die dieses Paradigma
unterstiitzen. Die bereits in Artikel 2 beleuchteten Methoden aus dem Bereich Design
Thinking (Kelley 16. Juni 2016), Lean Innovation (Ries 2011; Blank 2013b) lassen sich dem

Relativititsbezug zuordnen und kénnen dafiir genutzt werden.

Auf dieser Basis soll versucht werden eine formale Ontologie zu entwickeln, die eine

empirische quantitative Auswertung ermoglicht.

Damit verfolge ich in dieser Arbeit einer hybriden Vorgehensweise dieser beiden

Paradigmen.
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2.3.1.2. Klassifizierung von Ontologien

o  Welche Arten von Ontologie gibt es und welche ist fiir die Forschungsfrage

geeignet?

Es gibt unterschiedliche methodische Ansitze zur Entwicklung von Ontologien.
Grundlage dieser Methoden ist zuerst der Hintergrund und der Zweck, fir den eine
Ontologie zu erstellen ist. Fur die Einordnung der Ontologie stellt Bullinger mit dem
OntoCube einen 3-dimensionalen Wirfel vor, der es ermdglicht, eine Ontologie in

Abhingigkeit von der Aufgabenstellung zu verankern.

formality
formal language/ markup
semi-formal notation
semi-informal notation
informal/ natural language suhicct
>
application  task domain  represen-  general matter
taxonomy :
ontology ontology  ontology tation ontology
ontology
lh(\.lllrll\
topic map
lightweight
ontology )
Ontology in
/)/;///, .‘n/)/:y
heavyweight
ontolc gy
v
expressiveness
figurc62  The OnwCube — an integrated classification system

Abbildung 2-31 OntoCube zur Klassifizierung von Ontologien (A. C. Bullinger 2008, 181)

Als Basis wird die Philosophische Ontologie als die generische Ebene des Versuchs, das Sein zu
beschreiben, gewihlt. Da diese Aufgabe sich in einem hohen Abstrakionsniveau befindet,
kénnen Ontologien sich auf ein Teilgebiet beschrinken. In diesem Teilgebiet werden -

ausgehend von einer konzeptionellen Idee - die in diesem Gebiet vorhandenen
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sprachlichen Elemente in einen Zusammenhang gebracht und mit Regeln versehen, so
dass das Konzept als Modell nutzbar ist (Guarino and Others 1998).

Die Ausprigung dieser Dimension (Y-Achse) wird in der Ausdrucksstirke (expressiveness)
gemessen. Dabei ist die unterste Ebene eine Taxonomie, die mit hierarchischen und
vernetzten Gliederungselementen versucht, die Welt im Kontext durch Granulierung
begreifbar zu machen. In der stirksten Ausprigung wird der Begrtiff heavy weight ontology
genutzt um auszudriicken, dass die Begriffe in ihrer begrifflichen Bedeutung sowohl tber
Synonyme als auch tber den Zusammenhang des Kontextes und durch Regeln und
Axiome in threm Wirkungsfeld beschrieben sind.

In der Dimension Bezugspunkt (subject matter X-Achse) wird der Grad der spezifischen
Anwendbarkeit ausgedriickt. Im unteren Bereich befinden sich Ontologien, die sich in
einem sehr eingeschrinkten Kontext direkt in einem spezifischen Anwendungsfeld
(application ontology) nutzen lassen. In der obersten Ausprigung sind Ontologien angesiedelt,
die sich auf einem hohen Abstraktionsniveau als generische Modelle nutzen lassen.

In der dritten Ebene wird der Grad der Formalisierung (Z-Achse) ausgedriickt. Dabei ist
die einfachste Form die Beschreibung eines Zusammenhangs mit den Mdglichkeiten der
natirlichen Sprache. In der obersten Ebene ist eine Ontologie angesiedelt, die in einer
Sprache formuliert ist, die festgelegte syntaktische Elemente enthilt, um Begriffe, deren
Attribute, deren Beziehung zueinander und die Regeln beschreibbar zu machen. Die
OWL2 (“OWL 2 Web Ontology Language Document Overview (Second Edition)” n.d.)
welche vom WWW Consortium (“The International Association for Ontology and Its
Applications” n.d.) sich auf Basis des Resource Description Frameworks (Ora Lassila n.d.)

entwickelt hat, ist eine solche formale Sprachanwendung.

2.3.1.3.  Ontologieentwicklung im Wissensmanagement

Innerhalb der Informationstechnologien (IT) werden Ontologien seit langem intensiv
genutzt, um das Sewantische Web (Tim Berners-Lee 2001) zu entwickeln.

Das Semantische Web hat das Ziel die gesuchten Informationen im Intra-, Extra- oder
Internet gezielter zur Verfiigung zu stellen. Dabei sollen Suchabfragen in Hinblick auf die
natirlichen Fragestellungen des Menschen optimiert werden. So kann die Fragestellung:
“Welche nachhaltigen Innovationsideen gibt es zur Wirmeversorgung im lindlichen Raum
in Deutschland?* zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen fithren. Im herkémmlichen Sinn
werden die Ergebnisse geliefert, die sich auf Basis der Suche nach Begriffen wie

“Nachhaltig” oder “Deutschland” ergeben. In einem intelligenten Suchverfahren , oder

b

besser in einer Anwendung der kiinstlichen Intelligenz, werden Ergebnisse bendtigt, die
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der Bedeutung von Subjekt, Pridikat, Objekt und anderen kontextspezifischen

Informationen zu Raum und Zeit entsprechen.

Die in der IT benutzten Sprachen und Methoden sind nachfolgend dargestellt.

User interface and applications

Proof

Unifying Logic
Ontologies: Rules: -
Querying: OWL RIF/SWRL 3
SPARQL _ S
Taxonomies: RDFS Q
S
>
<

Data interchange: RDF

Syntax: XML

Identifiers: URI Character Set: UNICODE

Abbildung 2-32 Semantic Web Stack (Wikipedia contributors 2015)

Die Erstellung eines Modells, das einen solchen Semantischen Web Stack liefert, wird in der
IT als Ontology Engineering bezeichnet. Im Rahmen dieser Arbeit wird darauf verzichtet,
diese beachtlichen theoretischen Grundlagen zur Entwicklung von Ontologien im Detail
auszufiihren. Einen sehr guten Uberblick erhilt man im Sammelband Handbook of
Ontologies, in welchem die Grundlagen erldutert und diskutiert werden. (Staab and Studer

2004).

Im Folgenden werden die Erkenntnisse aus der Literatur kompakt zusammengefasst und
anschlieend die relevanten Methoden im Bereich des Forschungsgebietes analysiert,

diskutiert und in die gewihlte Methode tiberfiihrt.
Die Informatik hat den Begriff der Ontologie tbernommen, um Anforderungen aus

Wirtschaft und Verwaltung, die sich aus den Prozessen, dem  Material und den

Energiestromen  ergeben, verstindlich zu machen und in eine formalisierte,
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allgemeinverstindliche Sprache zu tbersetzen. Das Hauptziel der Informatik ist es,

,» Wissen‘ digital auszutauschen.

Im Bereich der Innovation- und Nachhaltigkeitsforschung ist das Hauptziel, die
Entwicklung von SINN zu foérdern. Das dazu bendétigte Wissen wird in der Regel in
analogen Prozessen in Form von Literaturrecherche, Interviews, Workshops und Trainings
erhalten, gefiltert und so werden die Erkenntnisse fiir den Kontext aufbereitet. Dieser
Prozess ist sehr zeitintensiv. Um diese Routinearbeit zu optimieren, kann eine
domainspezifische Ontologie helfen, um den epistomologischen Teil der in der Domain
vorhandenen Informationen aufzubereiten. Dadurch wird die Routinearbeit fir den
Designer, den Reviewer und den Promoter reduziert, um dem kreativen Anteil mehr

Raum zu geben.

In diesem Kontext wird der Begriff der Ontologie genutzt, um die Strukturen der
Wirklichkeit in Form von Artefakten und deren Beziehung zueinander zu beschreiben. Die
Auswahl der Artefakte oder FElemente beschrinkt sich auf das zu ldsende
Problem/Bedurfnis eines Menschen, den Innovationsprozess, das Innovationssystem, die
nachhaltige Lésung sowie die Bewertung von Ideen, die zu einer Nachhaltigen Innovation

fihren.

2.3.1.4. Erkenntnisse aus der Ontologieentwicklung

Die wichtigsten Erkenntnisse, die speziell fir die effektive Entwicklung von SINN von

Bedeutung sind, werden hier kurz zusammengefasst.

1. Vergleichbar mit anderen Modellentwicklungen ist fur die Entwicklung einer
Ontologie ausschlaggebend, in welchem Kontext und zu welchem Zweck die
Methode genutzt werden soll.

2. Da viele Bereiche sich in einigen Seins-Aspekten tberschneiden, ist es sinnvoll,
vorhandene Ontologien zu nutzen und in das Anwendungsgebiet zu integrieren.
Eine Vielzahl von Ontologien ist in Bibliotheken zusammengefasst. (d’Aquin and
Noy 2012; Gross and Leslie 2008)

3. Aktuell hat sich die Ontology Web Language (OWL2) als Standardsprache
durchgesetzt. Sie baut auf vorhandenen Sprachsystemen auf und erweitert die

syntaktischen Strukturelemente um Regelwerke, die die Logik der Information
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beschreibbar machen. Damit wird die Suche nach Wissen, neben der syntaktischen
Suche (nach Wértern), auch semantisch (nach Bedeutung), erméglicht.

4. Zur Modellierung von Ontologien stehen eine Vielzahl von Werkzeugen zur
Verfugung. Aktuell hat sich das in der Stanford Universitit entwickelte Protégé,
als freile Open Source basierte Plattform mit 48 % Nutzern und einer
umfangreichen Bibliothek (“Protege Ontology Library - Protege Wiki” n.d.),
durchgesetzt. (Fensel et al. 2000; Buraga, Cojocaru, and Nichifor 20006)

5. Werkzeuge, um IT -basierte Ontologien zu erstellen, bauen auf objektbasierten
Softwareentwicklungswerkzeugen auf. Sie ermdglichen die Erstellung eines Modells
mit Hilfe von Klassen, Attributen, Regeln und Instanzen. Diese Elemente findet
man auch in Werkzeugen, die dazu dienen, Datenbanken aufzubauen. Beim
Vergleich der beiden Systeme wird festgestellt, dass Werkzeuge zur Erstellung von
Ontologien besser geeignet sind, die flexible Modellierung und Anpassbarkeit zu
unterstiitzen. Relationale Datenbanksystem sind besser geeignet, hochperformante

Anwendungen zu erstellen, bei denen sich das Modell (DB Schema) nicht dndert.

Auf diesen Grundlagen wurde das Design Science Modell weiter verfeinert und eine

Ontologie auf Basis der bisherigen Erkenntnisse entwickelt.

2.3.2. Methodenauswahl fiir Modellerstellung

Im Bereich des Innovationsmanagement und dem Spezialgebiet der Nachhaltigen
Innovationsentwicklung  gibt es nur wenige formalisierte, domain  oder
anwendungsbezogene Ontologien. Die in der Dissertation von Angelika C. Bullinger
beschriebenen OntoGate Ontologie bezieht sich auf den Kontext der Produktentwicklung
und hat den Schwerpunkt in der Bewertung von Ideen. In der von ihr erstellten Ubersicht
werden verschiedene tberlappende Ontologien zu Themen, die im Fuggy Front End of

Innovation entstehen, aufgezeigt.
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Ovesrview on Ontology Engineering Approaches
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Abbildung 2-33 Uberblick der Ontologie-Entwicklungsmethoden in der Domain: Fuzzy
Front End of Innovations (A. C. Bullinger 2008)

Laut ihrer Analyse deckt die On-To-Knowledge Ontology (OTKM) von Sure und Studer

die meisten Aspekte ab (Sure, Staab, and Studer 2004). Dies legt den Schluss nahe, dass

Innovationsmanagement und Knowledge Management eine hohe Uberschneidung haben.

Andererseits wurde bei ihr keine Ontologie genannt, die versucht, den Prozess an sich

niher zu beschreiben. Hier findet man bei K-H-Bullinger eine Ontologie, die zum Thema

Projektmanagement im Innovationsprozess der Produktentwicklung einen erginzenden
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Beitrag liefert (H.-J. Bullinger et al. 2005). In einer spiter datierten Arbeit von Riedl wird
das Thema der Bewertung von Innovationen erneut thematisiert und erginzt um die
Aspekte der Kommunikation und des Feedbacks von Kunden und Partnern (Riedl et al.
2009).

Klaus Fichter 2003 betont in seiner Arbeit diesen Aspekt als besonderer Treiber fir SINN

und benennt diese Feedbackgruppen als Innovation Communities.

In einer Ubersicht der unterstiitzenden Methoden, um Ontologien zu entwickeln, fithrt
Gomez-Perrez aus:
“As main conclusion at this point we can say that each group has and uses its own
methodology and there does not yet exist a common methodology that everybody

agrees on” (Gomez-Pérez et al. 2003)
Eine einfache und fir den Anwendungsfall nutzbare Methode wurde von Stanford
University mit dem Namen “Simple Knowledge Engineering Methodology” entwickelt.

(Noy et al. 2001).

Die empfohlene Vorgehensweise ist wie folgt:

1. Ziel und Zweck der Ontologie bestimmen
2. Analysieren von vorhandenen Ontologien, die genutzt werden kénnen
3. Begriffe analysieren und definieren, die sich aus moglichen Fragestellungen ableiten
4. Definieren von Klassen und deren Hierarchie - Top-Down und Bottom Up
(Uschold and Gruninger 1996)
5. Definieren der intrinsischen und extrinsischen Eigenschaften der Klassen
6. Definieren von Regeln und Axiomen
7. Erstellen von Instanzen: Anwendung mit Hilfe von Fallbeispielen
8. Uberpriifung der Sinnhaftigkeit (Evaluation)
Diskussion der Methode

Nach erster Analyse gab es einen Konflikt beztiglich der Plausibilitit der vorgeschlagenen
Reihenfolge der Methodik. Im Punkt zwei sollen vorhandene Ontologien analysiert
werden, bevor man die Begriffe analysiert hat, die sich aus dem Ziel und Zweck der
Ontologie ergeben. Dies erscheint mir unlogisch. Ich bin der Ansicht, dass zuerst die

Begriffe analysiert und definiert werden mussen, bevor man sich auf die Suche macht, ob
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vorhandene Modelle diese abdecken. Allerdings fithrt die Analyse von vorhandenen
Ontologien in der Domine zu Anregungen und méglichen Uberschneidungen der
vorliegenden Aufgabenstellung, so dass diese fiir die Modellbildung genutzt werden
koénnen.

Ausgehend von der Analyse vorhandener Methoden ldsst sich argumentieren, dass eine
Synthese und Weiterentwicklung sinnvoll ist.

Im Kapitel 3 werden diese Uberlegungen genutzt und mit der Design Science Research

Methode verkntptft.
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3. Kapitel Modellierung

Zusammenfassung des Kapitels ‘

Fir die Modellerstellung wird die Methodik der Ontologieentwicklung  fiir den
Anwendungsfall angepasst.

Nach Analyse der spezifischen Anforderungen der Akteure, werden die
Voraussetzungen definiert, die die Beantwortung der Forschungsfrage zu ermdéglichen.
Mit Hilfe von iibergeordneten Artefakten wird ein Modell entwickelt, mit dessen Hilfe
die unterschiedlichen  Stakeholder in der Domine NACHHALTIGE
INNOVATIONEN GESTALTEN navigieren koénnen und Antworten auf ihre

Kompetenzfragen erhalten.

Auf Basis dieser Systembeschreibung wird das SGM Modell in einer formalen Be-
schreibungssprache (OWL) mit Hilfe von WebProtégé modelliert und abgebildet.

Diese semantisch optimierte Datenstruktur bietet die Grundlage fir eine IT

Anwendung, mit deren Hilfe die Beantwortung der Forschungsfrage ermdéglicht wird.
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3.1. Einfithrung Modellierung
Nachdem ein erster Prototyp auf Basis des Hintergrundwissens in Form von ersten
Prozessbeschreibungen und Werkzeugen erstellt wurde, konnen nun die Erfahrungen

genutzt werden, um ein ganzheitliches Modell aufzubauen.

Sustainable Design Science Research
Baustein Aufgabe
1 Bedarf / Bediirfnis Identifikation und Motivation
2 Definieren der Ziele der nachhaltigen Losung
3 Analyse vorhandenen Wissens - Knowledge Base
4 Rapid Prototype und Erkenntnisse
5 Rickblick und Anpassung
N
7 Demonstration
8 Evaluation
9 Kommunikation
10 Diskussion und Erkenntnis

3.2. Methode zur Modellerstellung

o  Welche Vorgehensweise wird fiir die Modellerstellung gewahlt?

Ubergreifende Zielsetzung ist es, aus der Domine geeignete Kompetenzfragen zu elizitie-
ren, um die Klassen, Elemente und Attribute der anwendungsorientierten Ontologie be-
stimmen zu kénnen. Mit Hilfe dieser Artefakte kénnen diese Kompetenzfragen schneller
beantwortet werden und damit ein wichtiger Erfolgsfaktor zur effektiven Entwicklung von

SINN unterstitzt werden.
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Ausgehend von den analysierten Methoden und Empfehlungen wird nachfolgende

Vorgehensweise fiir die Ontologieerstellung gewihlt:

Bedarf/Bediirfnis

0 Was soll mit dem Modell erreicht werden?

Bedarf/Bedirfnis aus Stakeholdersicht

0 Welche Mikro- / Makrobedurfnisse sollen befriedigt werden?

0 Wer nutzt das Modell und welche Anforderungen beeinflussen die Effektivitat?

Anforderung an Berichtserstellung

0 Welche Anforderungen ergeben sich zur Erstellung von Berichten?

Semantische Anforderungen an die Modellierung

0 Welches sind die kompetenten Fragen, die zum Prozess gestellt werden kdénnen
oder die sich aus dem Prozess ergeben?

0 Wie miussen die Informationen gespeichert werden, damit eine effektive Wissens-
verarbeitung madglich ist?

o0 Wie kann die Menge an Informationen so verdichtet werden, dass die wichtigsten
Erkenntnisse und Ergebnisse in Bezug auf ihre Wirkung (Ergebnis) und auf die Ein-
flusskriterien (Faktorenanalyse) beurteilt werden kénnen?

0 Wie kann Wissen semantisch besser strukturiert werden, um den Rechercheauf-
wand zu reduzieren?

Zielsetzung
0 Welche konkreten Ziele werden verfolgt?
Systemdesign zur Modellentwicklung

0 Was sind die Hauptbestandteile des untersuchten Themengebietes und wie wer-
den diese definiert?

o Wie kann man die Effektivitat von SINN messen?

0 Wie kann die Entstehung von SOL/SINN chronologisch beschrieben werden und
welche konzeptionellen Artefakte lassen sich daraus ableiten?

Beschreibung der Ubergeordneten Artefakte

0 Welche Systemkomponenten gibt es und wie kdnnen diese beschrieben werden?
Voraussetzungen fiir eine empirische Datenerhebung

0 Welche Voraussetzungen sind zu schaffen, um die Ziele erreichen zu kénnen?
Systemkomponenten einer IT Anwendung

0 Wie ist eine IT basierte Anwendung flr das Modell aufgebaut?

Versuchsaufbau und Bezugspunkt zur Messung der Effektivitat

0 Wie kann ein Versuchsaufbau gestaltet werden, um die Effektivitat von SINN zu
messen?

Sustainable Solution Assessment

0 Welches sind die Kompetenzfragen des Reviewers?

Evaluation der Einflussfaktoren

0 Welches sind die Kompetenzfragen des Promotors?
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Sustainable Innovation Process (SIP)
0 Welches sind die Kompetenzfragen des Designers?
Sustainable Innovation Process (SIP)

0 Welche Prozessbeschreibung kann als definierte Grundlage genutzt werden, um
das Ergebnis zu erzielen?

0 Welche Prozessergebnisse kénnen bewertet und verglichen werden?
0 Welches sind die kompetenten Fragen, die zum Prozess gestellt werden kénnen?

0 Welche Informationsartefakte kdnnen gespeichert werden, um diese Fragen zu
beantworten?

0 Welche Faktoren der Innovationsentwicklung haben signifikanten Einfluss auf den
Lésungsvorschlag einer nachhaltigen Innovation?

Formale SGM Ontologie Entwicklung

0 Wie kann aus den Vorgaben eine formale Ontologie abgebildet werden?
0 Welche vorhandenen formalen Ontologien kénnen genutzt werden?
Formale Modellierungsstrategie

o Mit welchen Klassen, Elementen und Attributen wird die formale Ontologie aufge-
baut?

Graphische Darstellung der SGM Ontologie

o Wie kann die Ontologie im Uberblick dargestellt werden?

In den nachfolgenden Abschnitten wird diese Vorgehensweise angewandt.

3.3. Bedarf/Bedurfnis

o  Was soll mit dem Modell erreicht werden?

Im ersten Bearbeitungsschritt wird der Zusammenhang mit der  Forschungsfrage
hergestellt. , die Stakeholder und deren Bedarfe/Bedurfnisse identifiziert und mit den

daraus abzuleitenden ontologischen Elementen analysiert.

3.3.1. Bedarf/Bediirfnis aus Review Rapid Prototype

Bei der Entwicklung des Rapid Prototype SGM wurden verschiedene bestehende Modelle
und darin empfohlene Vorgehensweisen benutzt und in Verbindung mit den Perspektiven
der Nachhaltigkeit erginzt.

Aus den parallel durchgefihrten Analysen bestehender Literatur, dem Feedback der

Stakeholder und der Analyse von Fallstudien wurden erste Erkenntnisse in Erkenntnisse
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und Lessons Learned aufgefithrt. Daraus ergaben sich erste Ideen, die zunichst
konzeptionell weiter entwickelt wurden, um dann die daraus resultierende Ontologie
entwickeln zu kénnen.

Die wesentlichen Erkenntnisse und Strategien die sich aus dem Review ergaben sind:

1. Mikro- und Makrobedirfnisse sollen als Navigationssystem genutzt werden und
sind Teil der Ergebnisbewertung. Die detaillierte Umsetzung wird im Sustainable
Solution Assessment beschrieben.

2. Reduktion der Komplexitit durch Entwicklung eines linearen Prozess-Modells. Die
detaillierte Umsetzung wird im Abschnitt Sustainable Innovation Process (SIP)
beschrieben.

3. Operative Beschreibung des Prozessmodells, um das Verstindnis und die
Anwendbarkeit weiter zu verbessern. Die detaillierte Beschreibung des Prozesses

und der Werkzeuge wird Online bereitgestellt (SGM Workplan ) .

4. Um eine messbare Auswertung zu ermoglichen, sind EinfluBgréBen (Items) entlang
des Innovationsprozesses zu bestimmen, die eine statistische explorative
Faktorenanalyse (Klopp 2017) erméglichen. Dies ist die Basis fiir die Evaluation
der Effizienz und ermdglicht die Steuerung und Optimierung des Prozesses. Die
detaillierte Umsetzung wird im Abschnitt Evaluation des Prozesses:

Einflussfaktoren auf SIDS beschrieben.

3.3.2. Bedarf/Bediirfnis aus Stakeholdersicht

o  Welche Bediirfnisse sollen befriedigt werden?

o  Wer nutzt das Modell und welche Anforderungen beeinflussen die Effektivitit?

Eine Ontologie im Bereich von SINN dient der formalen semantischen Beschreibung von
Inhalten. Sinn und Zweck sind abhingig von den Nutzern einer Ontologie. Im Bereich der
SINN sind die Nutzer im Wesentlichen einerseits die Designer: Entwickler und
Innovatoren und andererseits die Promoter: Unterstiitzer, Mentoren, Investoren und
Prozessbegleiter von Innovationen.

Beide Gruppen haben ein gemeinsames Bedirfnis: SINN zu finden. SINN soll Micro- und

Makrobediirfnisse befriedigen, die bisher nicht oder zumindest nicht unter den
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Perspektiven der Nachhaltigkeit zufriedenstellend erfillt wurden. Wihrend die Designer

versuchen, die Ideen oder Losungsansitze zu entwickeln, haben die Promotoren die

Aufgabe, die Designer bei ihrem Vorhaben mit den richtigen Rahmenbedingungen und

methodischem Wissen tber den Prozess steuernd zu begleiten.

In der Tabelle: 2 Stakeholder Bedjirfnisse sind Probleme, Leitfragen und mégliche Zielwerte,

aus Sicht von Stakeholdern formuliert, um das Bediirfnis nach effizienter Entwicklung von

SINN besser zu befriedigen.

Tabelle 3-1 Stakeholder Bedurfnisse an eine Ontologie

Problem Bediirfnis [Beschreibung

Fragestellung

Wertversprechen

Informationsfille

Zu viel Information kann nicht

verarbeitet werden

Wie kann man schnell die
Information zu einem Thema

finden?

Suchen und Finden von
Innovationsideen in einer

Domine

Inhaltliche Relevanz

prifen

Es ist sehr zeitaufwendig Artikel
zu lesen und wichtiges von

unwichtigem zu trennen

Wie kann man effektiv die
"Spreu vom Weizen"

trennen?

Kompakte Zusammenfassung
von Inhalten, Erkenntnissen

und Parametern

Vertiefen und

Verstehen

Es ist schwer an
Detailinformationen zu

kommen, die Gberpriifbar ist.

Wie kann man verlassliche
Hintergrundinformationen

erhalten?

Verbindung zu vertiefenden
Informationen und

Parametern mit Quellen.

Anwendung im

Prozess

Es ist unklar, wie ich vorgehen
kann, damit ich effektiv weiter

komme.

Wie kann man ein einfaches
Vorgehensmodell
bereitstellen, das bei der

Entwicklung unterstitzt?

Prozessmodell mit
Werkzeugen. Uberprﬁfung
von Einflussfaktoren, um den

Fortschritt zu steuern

Bewerten von Ideen
und Erkenntnisse

nutzen

Umfangreiche Informationen
sind schwer zu erfassen und
daraufhin zu Gberpriifen, ob eine
realistische Chance zur

Umsetzung gegeben ist.

Welche Bewertungskriterien
zur Bewertung von SINN
gibt es? Wie kann der Bezug
zu den relevanten
Informationen im Einzelfall

schnell gefunden werden?

Bewertungsmatrix mit
Zuordnung zu inhaltlicher
Beschreibung. Vergleich mit
anderen und

Chancenbewertung

In Bezug auf die Dateninhalte wird in der nachfolgenden Tabelle dargestellt, die

Kategorien und Themen fiir die unterschiedlichen Nutzergruppen von Bedeutung sind.
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Tabelle 3-2 Themen und Kategorien zur Identifikation von ontologischen Elementen (ei-

gene Darstellung)

Kategorie
O

Rahmen und Wissen

Thema

Suchen und Finden

Fragestellung

Konnen die Informationen

leicht gefunden werden?

Anwender

DE |RE |PR

Motivation und Ziele

Inhaltliche Relevanz erfassen

Sind die Informationen
durch eine gute
Zusammenfassung schnell

verarbeitbar?

Motivation und kreatives

Vertiefen und Verstehen

Sind wichtige Erkenntnisse

Potential zur Weiterentwicklung
nutzbar?

Prozess und Tools Anwenden im Prozess Wie kann der
Innovationsprozess

unterstiitzt und gesteuert

werden?

Assessment und

Bewerten und Erkenntnisse

Wie kann und wurde das

Weiterentwicklung nutzen Ergebnis bewertet?
Legende

DE Designer

RE Reviewer

PR Promoter

3.3.3. Bewertungsfragen zur Modellnutzung

Um die Nutzbarkeit und Vollstindigkeit einer Ontologie zu bestimmen, werden gerne

sogenannte Use Cases definiert, die dann zur Uberpriifung der Ontologie genutzt werden

konnen (Nittgens 2014). In diesem Fall lassen sich folgende Use Cases ableiten: .

1. Informationen zu bestehenden Innovationsprojekten in einer Domine suchen

2. zu einer Bewertungsfrage des Ergebnisses relevante Informationen suchen und

bewerten
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3. zu einer Bewertungsfrage der Einflussfaktoren relevante Informationen suchen
und bewerten.
Die Parameter zur Bestimmung der Ergebnisqualitit sind:
1. Prozessdauer
2. Prozessergebnis

3. Ressourceneinsatz

Diese Use Cases und Ergebnisparameter kénnen zur Evaluation der Ontologie genutzt

werden.

3.3.4. Anforderung an Berichtserstellung

o  Welche Anforderungen ergeben sich zur Erstellung von Berichten?

Fir die klassische Aufbereitung von Informationenen aus Innovationsprojekten werden
Berichte und Prisentationen erstellt. Die Ontologie muss in der Lage sein, solche Berichte
bedienen zu koénnen. Voraussetzung dafur ist, dass die Berichtsvorgaben in Form von
Templates bereitgestellt werden. Die Elemente der Ontologie koénnen dann den
Abschnitten der Templates zugewiesen werden. Exemplarisch sind in der nachfolgenden
Tabelle die ontologischen Elemente aufgeftihrt und den verschiedenen Aufgabenstellungen

zugeordnet.
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General Classification Project Data / Allgemeine Klassifizierende Projektdaten
General Cluster and Selection Data X
Topic/Thema: X X
Research Area/lnnovatives Forschungsgebiet: X X X
Abstract/Zusammenfassung X X
Sustainable Design Challenge/Innovative Fragestellung X X X X X X
SubTopics/Forschungsbereiche X X X
Sustainable Feasibility Model X X
Need-Desire/Bedarf-Bedurfnis X X X X
Sustainable Solution / Outcome / Nachhaltige Losung X X X X X X
Sustainable Risk/Drivers / Nachhaltige Treiber X X X x x X
Stakeholder X X X
Unique Strength X X X
Team Competence / Team Kompetenz X X X
Sustainable Decision Matrix X X
Scenarios X X
Basic Parameters X X X X
Variable Parameters X X X X X
Sustainable Impact X X X X X X X
Insights / Erkenntnisse X X X X X

Abbildung 3-1 Ausgewihlte ontologische Elemente in Bezug auf die Bedirfnisse der An-

wender (eigene Darstellung)

Jedes Element kann iiber singulire Attribute oder tber Verkniipfungen zu anderen
Elementen eine solche Zuordnung ermdglichen. In den Attributen werden die
Informationen kompakt zusammengefasst, die zum Verstindnis oder zur Suche dienen.
Soweit detaillierte Informationen vorhanden und etrfordetlich sind, werden Uber Links
weitere Detailebenen bereitgestellt. Dies gilt insbesondere fir die detaillierten
Ausprigungen der nachhaltigen Lésung und fir die Finanz- und Wirkungspline sowie fur

Schaubilder und Tabellen, die den Aspekt weiter vertiefen.

3.4. Semantische Anforderungen an die Modellierung
Fir die Entwicklung der Ontologie stellt sich die Frage, welche Ergebnisse in einer
Ontologie zu speichern sind, um die Stakeholder - Bedurfnisse zu unterstiitzen. Die
wesentlichen Anforderungen in Bezug auf den Prozess waren:

® Schnelles Suchen und Finden von vergleichbaren Ideen in einer Domine

o Kompakte Zusammenfassung von Inhalten, Erkenntnissen und Parametern

® Verbindung zu vertiefenden Parametern und Quellen

® Inhalte zur Bewertung der Einflussfaktoren

® Inhalte zur Bewertung des Ergebnisses
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3.4.1. Kriterien zur minimalen/maximalen Informationstiefe

o  Welches sind die kompetenten Fragen, die zum Prozess gestellt werden kénnen
oder die sich aus dem Prozess ergeben?
o Wie mussen die Informationen gespeichert werden, damit eine effektive

Wissensverarbeitung méglich ist?

Der bisherige Prozess (siche Kapitel 3.9) ist als Zwiebelschalenmodell aufgebaut. Derzeit
gibt es 3 von 5 Hauptprozessen, die in dieser Arbeit betrachtet werden.

Jeder dieser Hauptprozesse hat drei Arbeitspakete, in jedem Arbeitspaket gibt es 3-5
Aufgaben. Aktuell wurden insgesamt 57 Werkzeuge bereitgestellt, um die Aufgaben zu
erledigen. Versucht man, das Ergebnis der Aufgaben mit ein bis drei Leitfragen pro

Aufgabe zu verdichten, so ergeben die ersten drei Hauptprozesse 57-81 Fragen.

Fir die Bewertung des Ergebnisses (siche Abschnitt Sustainable Solution Assessment)

wurden acht Kategorien ausgewihlt, die in vier Ausprigungen beurteilt werden kénnen.

Fir die Bewertung der EinflussgroBen (siche Abschnitt Evaluation der Einflussfaktoren)

werden 40 Fragen formuliert, die in drei Ausprigungen beurteilt werden kénnen.

Eine wichtige Frage, die sich daraus ergibt, ist die Menge an Informationen (Antworten),
die bereit gestellt werden muss, um die Bewertung des Ergebnisses als auch die Bewertung
der EinflussgroBen auf eine gute Basis zu stellen. Die bisher untersuchten Berichte zu
SINN Projekten (vergleiche Kapitel 3 Untersuchte Projekte und Abschnitt Evaluation des
Prozesses: Einflussfaktoren auf SIDS) enthalten zwischen 80 und 250 Seiten und Anlagen

zu Berechnungs- und Simulationsmodellen.

Die Frage, die sich daraus ableitet, lautet:
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o  Wie kann die Menge an Informationen so verdichtet werden, dass die wichtigsten
Erkenntnisse und Ergebnisse in Bezug auf ihre Wirkung (Ergebnis) und auf die

Einflusskriterien (Faktorenanalyse) beurteilt werden kénnen?

Bei 100 Seiten Projektbericht mussen rd. 140.000 Zeichen verarbeitet werden.

Wenn daraus im Mittel 70 Fragen mit 1000 Zeichen beantwortet werden, so missen
immerhin noch 81.000 Zeichen oder 57 Seiten verarbeitet werden. Zum Vergleich: Dieser
Absatz enthilt 1051 Zeichen. In unserer Welt, die auf Twitternachrichten trainiert wird,
kénnte man natirlich auch mit 140 Zeichen (ohne Bilder und Retweets) auskommen und

dann auf die jeweilige Stelle im Bericht verweisen.

Ebenfalls kénnen Simulationsergebnisse in Form von Kennzahlen in wenigen Zeichen
dargestellt werden, allerdings wird eine Frage nach der korrekten Anwendung von
Berechnungsformeln eine genauere Analyse der zugrundeliegenden Berechnungsmodelle

erfordern.

Vergleicht man den Informationsgehalt einer Zusammenfassung (Abstract) mit dem Ziel
der Verdichtung der Information, dann enthalt dieser, ganz gleich um welche
umfangreiche Publikation es sich handelt, in der Regel 100 Worte / 900 Zeichen. Eine
Abstract ermoéglicht ggf. die Einordnung einer Publikation in Bezug auf den
Forschungskontext, reicht aber nicht aus, um das Ergebnis und die Einflussfaktoren zu

bewerten.

Aus diesen Voriiberlegungen wird folgende Strategie entwickelt, um die Daten auf ein Mal}
zu verdichten, das eine ziigige Informationsverarbeitung ermdglicht und gleichzeitig eine
hinreichende Tiefe an Informationsgehalt hat, um das Ergebnis und die Einflusskriterien

bewerten zu konnen.

Als ZielgroBe werden folgende Zielwerte angestrebt:
Jede Antwort auf eine Frage soll mit einer Uberschrift (Titel), einer Zusammenfassung
(Abstract <900 Zeichen), einer Detailbeschreibung (Description <1000 Zeichen) und mit

erginzenden Anlagen (Attachements) verbunden werden.
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Berichte sollte nicht mehr als 15 Seiten oder 21.000 Zeichen enthalten. Fiir jedes inhaltlich
zu bewertende Artefakt konnen Links zu weiteren Details oder zu Grafiken und Tabellen

genutzt werden.

3.4.2. Reduktion der Datenrecherche durch semantisch verbundene

Wissensbausteine

o  Wie kann Wissen semantisch besser strukturiert werden, um den

Rechercheaufwand zu reduzieren?

Die Art und Weise wie die Datenstruktur angelegt ist, entscheidet dartber, wie die Daten
erfasst und wieder gefunden werden kénnen. Besonders das Finden und Bereitstellen von
vorhandenen Informationen zu einem spezifischen Thema ist ein signifikanter
Einflussparameter fur die Entwicklung und Nutzung von SINN. Je weniger Zeit benotigt
wird, um Informationen zu recherchieren, umso mehr Zeit steht fir die kreative
Gestaltung von Losungen bereit.

In Abbildung 3-2 Effektive Informationsverarbeitung durch semantische Beziehungen
(eigene Darstellung) wird dargestellt, wie Informationen verarbeitet werden kénnen. Wie
viel Informationen bendtigt werden, hingt vom individuellen Kenntnisstand des
Betrachters ab. Je besser die Informationseinheiten, in Abhidngigkeit ihrer Bedeutung,
miteinander in Bezug stehen, umso leichter ist es, zu entscheiden, welche Informationen

benotigt werden.
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Welche Informationen miissen verarbeitet werden, um SINN zu erstellen, zu
bewerten und zu steuem?

Abbildung 3-2 Effektive Informationsverarbeitung durch semantische Beziehungen (eigene

Darstellung)

Die Notwendigkeit zur Aufbereitung und Darstellung von Informationen ist abhiangig von
der Fragestellung des Verarbeiters, dessen Motivation, Kompetenz und dem Grad des
Erkenntnisgewinns in Bezug auf die gefundenen und verarbeiteten Informationen. Daher
ist fiir einen Neuling in einem Thema eine detaillierte Prozessbeschreibung hilfreich, um
die Aufgabe zum ersten Mal zu bearbeiten. Ein Betreuer mit viel Erfahrung in einem
Thema, wird weniger Detailinformationen benétigen, um eine Bewertung des Ergebnisses
oder eine Bewertung der Vorgehensweise durchzufithren zu kénnen.

Inwieweit der verarbeitende Stakeholder die Kompetenz hat oder nicht, um aus den
verarbeiteten Informationen ein fundiertes FErgebnis abzuleiten, bleibt zunichst
unbeantwortet. Um zu verhindern, dass von inkompetenten Stakeholdern zur
Aufwandsminimierung eine Abkiirzung genutzt wird, aber durch mangelnde Kompetenz
ein wenig fundiertes und oberflichliches Ergebnis geliefert wird, sollten entsprechende
Hintergrundfragen gestellt werden, um zu prifen, ob das Ergebnis von einem

Fachkundigen oder einem Dilettanten produziert wurde.

Anhand der detaillierten Prozessbeschreibung wurden je Prozessschritt Leit- oder
Kompetenzfragen formuliert (Siehe Abschnitt Sustainable Innovation Process (SIP). Der

Begriff der Kompetenzfragen wurde fiir die Bewertung des Ergebnisses (Assessment) und
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die Bewertung des Prozesses (Evaluation) genutzt. Der Begriff Leitfragen wurde zunichst
vorrangig genutzt, um die inhaltliche Bearbeitung der Prozessbausteine und Aktivititen zu
vereinfachen und mit Leitfragen zusammenzufassen. Bei der weiteren Analyse stellte sich
allerdings heraus, dass viele Leitfragen ebenfalls als Kompetenzfragen zu verstehen sind, da
ein Designer gef, genau nach solchen Informationen aus vorherigen Projekten sucht. Im
nichsten Abschnitt wird daher der Begriff Leitfragen und Kompetenzfragen synonym

benutzt, um die semantische Aufbereitung in der Ontologie zu analysieren.

3.4.3. Fragen und Antworten in der Ontologie

Zur Vorbereitung der formalen Modellierung wurden Kompetenzfragen (Competence
Questions) analysiert. Die Fragen wurden entlang den Prozessen fiir den Designer
(Abschnitt Sustainable Innovation Process (SIP)), der Reviewer (Abschnitt Fur die
Bewertung wurden grundlegende Kriterien der Innovationsbewertung um die Aspekte der
Nachhaltigkeit erginzt. ) und der Promoter (Abschnitt Evaluation der Einflussfaktoren)
analysiert. Im Sinne der Ontologie - Entwicklung gelten die Kompetenzfragen als
Instrumente, um die Ontologie so zu gestalten, dass es moglich ist, auf Grund der Frage,
die Elemente aus der Ontologie zu extrahieren, um eine Antwort auf die Frage zu erhalten.
Wenn man die Fragen etwas genauer analysiert, so kann man

a.) Antworten anzeigen, die genau auf die Frage referenzieren. Zum Beispiel: “Welche
Wirkung hat das Projekt auf die Umwelt?” kann Instanzen von allen Projekten
wiedergeben, die ein Feld/Attribut/Property mit der Bezeichnung Umweltwitkung und
dem Label: “Welche Wirkung hat das Projekt auf die Umwelt?” wiedergeben. Wenn das
Label in verschiedenen Sprachen ausgeprigt ist, kann die Frage auch mit unterschiedlichen
Suchanfragen gemappt werden.

b.) die Frage nach den Wortern aufteilen und nach der Haufigkeit suchen, wie oft diese
Worte in den Instanzen/Textbausteinen benutzt wurden. Eine Instanz mit dem Text: “Der
CO2 UberschuB der Welt kann innerhalb einer Woche abgebaut werden” wiirde in dem
Ergebnis tberhaupt nicht auftauchen, da keines der gesuchten Worte darin enthalten ist,
obgleich die Aussage eine phantastische Losung fir unsere Umweltwirkung darstellen
koénnte.

c.) die Frage semantisch analysieren, die Begriffe in ihrer Beziehung zueinander
analysieren und nach Texten suchen, die eine hohe Korrelation der Begrifflichkeiten in den
Inhalten und dem umgebenden Kontext (Feldbezeichnung, Titel etc) aufweisen. Dies

ermoglicht eine héhere Trefferquote als b, ist jedoch noch nicht so genau wie a.
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Betrachtet man die Fragestellung aus Sicht der Rolle des Fragenden, so kann eine Auswahl
und Menge der relevanten Informationen zu alternativen Strategien fithren.

Beispielsweise kann eine Frage fur die Evaluation der Projektbearbeitung durch einen
Promotor lauten:

“Wie beurteilen Sie die relevanten Indikatoren fur die Nachhaltigkeitsdimensionen?”

So kann eine, auf semantischer Begriffsanalyse basierende Suche die Textstellen innerhalb
eines Reports oder einer Datenbasis extrahieren, die die Begriffe “Indikatoren” und
“Nachhaltigkeit” und “Dimensionen” enthilt. Die Ergebnisse sind wiederum sehr davon
abhingig, ob der Autor diese Begrifflichkeiten in seinen Texten genutzt hat.

In einem formal beschriebenen Modell missen Evaluationsfragen direkt mit relevanten
Designfragen in Beziechung  gesetzt werden, damit Inhalte sehr genau zu den
Evaluationsfragen gefunden und bewertet werden kénnen. Im Abschnitt Evaluation wird

dies demonstriert.

3.5. Zielsetzung

o  Welche konkreten Ziele werden verfolgt?

Das Modell soll helfen, die Effektivitit der Entwicklung von SINN zu verbessern. Dazu
soll es moglich sein, die Bedingungen der realen Welt in einem Modell abzubilden, dass es
moglich wird, verschiedene Losungsmoglichkeiten zu analysieren, zu vergleichen und zu
optimieren (Vergleiche Abschnitt 0

Ziele).
Die wichtigsten Teilziele welche durch das Modell erreicht werden sollen sind:
® Bewertung des Ergebnisses zu einem Zeitpunkt (SOL)
® Identifikation und Bewertung der Einflussfaktoren
® Steuerung und Optimierung des Prozesses
® Bereitstellung eines Austauschformates
® Basis fir IT - basierte Weiterbildungsmassnahmen und Innovationsdesign
® Basis fur statistische Evaluation in einem Nachhaltigkeitslabor zur Entwicklung

von SINN (OLABS)
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3.6. Systemdesign zur Modellentwicklung

o  Was sind die Hauptbestandteile des untersuchten Themengebietes und wie

werden diese definiert?

Ein Modell ist immer nur ein Versuch die Wirklichkeit abzubilden. Das Modell soll dabei
helfen, sich in der realen Welt besser zurechtzufinden und, wenn mdoglich, einige

Vorhersagen zu machen, wie sich die Zukunft entwickeln kénnte.

3.6.1. Grundiiberlegungen zur Zielsetzung: Effektivitit der Entwicklung von
SINN

o Wie kann man die Effektivitit von SINN messen?

Peter Drucker beschreibt die Zusammenhiange von Effektivitit und Effizienz in einem

Harvard Artikel:

“It is fundamentally the confusion between effectiveness and efficiency that stands
between doing the right things and doing things right. There is surely nothing quite so

useless as doing with great efficiency what should not be done at all.” (Drucker 1963)

Ubersetzt fiir die Bewertung von SINN bedeutet dies, dass die Effektivitit dann gegeben
ist, wenn die richtigen Dinge getan und die falschen gelassen werden. Dies wird umso
bedeutender, wenn wihrend des Produktionsprozesses die Effizienz (Die Dinge richtig
tun) noch erhoht wird und durch mehr Material, Energieverbrauch und ungerechte
Bezahlung die negativen Auswirkungen auf die langfristigen Wirkungen noch vergroBert
werden.

Die Effektivitit ist das Verhiltnis von Aufwand zu Nutzen. Der Aufwand hingt vom
Prozess der Entwicklung einer Innovation ab. Der Prozess der Entwicklung besteht aus
Aktivititen, die von Menschen initiiert werden. Die Aktivititen fithren in Verbindung mit
der Nutzung von weiteren Mitarbeitern, Materialien, Maschinen, Rohstoffe und Energie zu

Aufwand.
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Als Ergebnis entsteht eine Losung, die von der Zielgruppe zur Befriedigung der Mikro-
und Makrobedurfnisse genutzt wird. Zu dieser Wertschopfung, kann wihrend der Nutzung
zusitzlicher Aufwand an Ressourcen anfallen, der zum Aufwand hinzugerechnet werden
mul.

Die Wertschopfung oder Nutzen und der Aufwand oder die verbrauchten Ressourcen
entstchen im  Laufe der Zeit. Im Abbildung 3-3 Lebenszyklus einer nachhaltigen
Innovation (eigene Darstellung) ist abgebildet, wie sich SINN entwickelt. Darauf ist
erkennbar, dass auch Aufwand dadurch entsteht, dass auch ungenutzte Ideen entwickelt

werden. Man konnte diese auch UNSINN nennen. Auch dieser Aufwand ist zu erfassen.

Abbildung 3-3 Lebenszyklus einer nachhaltigen Innovation (eigene Darstellung)

3.6.2. Auswabhl der erforderlichen Systemkomponenten

o  Welche Systemkomponenten sind erforderlich, um die reale Welt zu modellieren?

Auf Basis der bisherigen Uberlegungen wurde deutlich, dass ein Modell zur Unterstiitzung
der Forschungsfrage die Bereiche Prozess, Losung, Bewertung und Evaluation parallel

unterstiitzen muss. In Abbildung 3-4 Modell als Landkarte zur Navigation in der realen
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Welt (eigene Darstellung) werden die Konzepte dargestellt, die ausgewihlt wurden, um

reale Welt in Bezug der Entwicklung und Bewertung von SINN zu beschreiben.

die

Was ist das Sustainable Generation Model?

KSGM = Landkarte zur Navigation
in der realen Welt

SGM 1.0:
Bezugssystem
mit dessen

Hilfe Vergleiche
und
Rickmeldungen
erfassbar und auswertbar
gemacht werden konnen,
um Navigationssystem

weiter zu verbessern. ©

\ Facilitator Designer Assessor

Process Solution

Evaluation

Weitere Stakeholder

etc.

o
Assessment '02 Q‘BQ(‘\

Kunden, Lieferanten, Investoren

/’_\ \\\6‘\".

/

Abbildung 3-4 Modell als Landkarte zur Navigation in der realen Welt (eigene Darstellung)

3.6.3. Ubersicht der benutzten Artefakte

Da die einzelnen Artefakte erst spiter im Detail beschrieben werden, ist es in einer

klassisch gewihlten Buchform dieser Thesis nicht méglich der Modellierung zu folgen,

ohne die benutzten Begriffe und Zusammenhinge zu kennen. Daher wird zunichst in

einem Storyboard der Innovationsprozess zusammengefasst und die damit verbundenen

Begriffe in Kurzform beschrieben. Die Details, insbesondere die sich daraus abgeleiteten

Kompetenzfragen werden in den referenzierten Abschnitten naher erliutert.

3.6.3.1. Storyboard: Generischer Entstehungsprozess von SINN

o  Wie kann die Entstehung von SOL/SINN chronologisch beschtieben werden

und welche konzeptionellen Artefakte lassen sich daraus ableiten?
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Abbildung 3-5 Anforderung an Modellentwicklung: Prozess, System, Losung und

Bewertung (eigene Darstellung)

Auf Basis des vorhandenen Wissens wird mit Hilfe des Innovationsprozesses (Sustainable
Innovation Process) zunichst die herausfordernde Fragestellung identifiziert und erste
visionire Ideen entwickelt. Mit zunehmendem Wissen mit Hilfe von Literaturrecherchen
tber Referenzlésungen, eine Umfeldanalyse und mit den FErgebnissen der
Stakeholderinterviews wird das Themengebiet weiter strukturiert und die Fragestellung
validiert und verdichtet. Auf dieser Basis kann wieder eine visiondre Phase folgen, um
kreative Ideen zu entwickeln, die das gewonnene Wissen tiber den Kontext und aktuelle
technologische Moglichkeiten mit einbeziehen. Um aus der Vision einen konkreten
Prototyp zu entwickeln, ist es erforderlich, die Variante auszuwihlen, die als die attraktivste
Losung betrachtet wird. In einem fokussierten Prozess wird diese Variante von einem
konzeptionellen, in einen testbaren Prototyp (SOL Sustainable Solution) Gberfithrt. Auf
dieser Basis kénnen erste Hypothesen mit den Anwendern tberpriift und im Systemdesign
berticksichtigt werden. Mit zunehmendem Reifegrad und positiver Rickmeldung der

Anwender kann ein machbares nachhaltiges Geschiftsmodell (Feasible Sustainable
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Business Model) entwickelt werden, das die Strategie der Wachstumsphase beschreibt und
dabei den gesamten Lebenszyklus einbezieht, um die biologischen und/oder technischen
Stoffstrome in eine Kreislaufwirtschaft zu iberfihren. Die in diesem Prozess entwickelten
Ergebnisse, werden in der Ontologie (Sustainable Innovation System), als semantisch
aufbereitete Informationen, gespeichert. Die Bewertung des FErgebnisses und die
Identifikation und Bewertung der Einflussfaktoren werden durch die Promotor des
Innovationsprozesses als Elemente der Ontologie definiert und in Bezug zu den jeweiligen

Ergebnissen des Prozesses bewertet (Sustainable Innovation Assessment).

Nach dieser kurzen Beschreibung der prinzipiellen Vorgehensweise werden die einzelnen
Bereiche nachfolgend definiert und es wird aufgezeigt, wie diese zu einer Ontologie

verdichtet werden.

3.6.3.2. Beschreibung der tibergeordneten Artefakte

o  Welche Systemkomponenten gibt es und wie kénnen diese beschrieben werden?

Das Sustainable Innovation System (SIS) enthilt alle ontologischen Elemente, die
benotigt werden, um die nachhaltige Losung und das damit verbundene nachhaltige und
machbare Geschiftsmodell im Ergebnis bewerten zu kénnen. Dartiber hinaus sollen die
Elemente in der Ontologie gespeichert werden, die notwendig sind, um den Prozess
bewertbar zu machen. Mit Hilfe dieser Daten ist es moglich, die Einflussfaktoren fiir die
effektive Gestaltung von SINN zu analysieren und zu optimieren. Die technische
Abbildung dieser Datenstruktur wird als Sustainable Generation Model Ontology (SGMO)
bezeichnet. Das formale Modell ist als SGMO.OWL in Webprotégé (WebProtégé )

abgelegt und wird ebenfalls in Github (Features For collaborative coding - d...) verfiigbar

gemacht.

Sustainable Innovation Process (SIP): enthilt die Prozessbeschreibung zur Gestaltung
einer nachhaltigen Innovation mit unterstiitzenden Werkzeugen und Leitfragen, die entlang
der Prozessschritte komprimierte Ergebnisse fiir die Ontologie liefert. Eine genauere
Beschreibung befindet sich im Prozesshandbuch auf der Webseite www.reee.de. Details zu
den Kompetenzfragen sind im Abschnitt Sustainable Innovation Process (SIP)

beschrieben.
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Sustainable Innovation Idea -> Sustainable Innovation (SINN): enthilt alle
Zustinde, die im Lebenszyklus der Gestaltung einer nachhaltigen Innovation entstehen

konnen. Fin einzelner Zustand eines bestimmten Reifegrades wird als Sustainable Solution

(SOL) bezeichnet.

Sustainable Solution (SOL): beschreibt ein Ergebnis, das zu einem bestimmten
Zeitpunkt bewertet werden kann. In SOL sind alle Elemente enthalten, die das Ergebnis
des jeweiligen Reifegrades von SINN beschreibbar machen. SOL kann eine einfache
konzeptionellen Beschreibung einer nachhaltigen Losungsidee, ein  testbaren Prototyp,
oder der Zustand sein, der eine Losung beschreibt, die sich am Markt etabliert hat und
zunehmend von anderen kopiert wird, bis zum Zustand wo die Idee sich aufl6st und nicht
mehr individuell wahrnehmbar ist.  Eine genauere Beschreibung befindet sich im
Prozesshandbuch auf der Webseite www.reee.de. Details zu den Kompetenzfragen sind im

Abschnitt Sustainable Solution (SOL) beschrieben.

Feasible Sustainable Business Model (FSBM): enthilt alle Elemente, die fir ein
machbares nachhaltiges Geschiftsmodell benétigt werden. Das FSBM beschreibt, wie mit
SINN ein Wertbeitrag fur die direkten Nutzer, die beteiligten Stakeholder und indirekt ein
Wertbeitrag tiber die Nachhaltigkeitsperspektiven fiir die gesamte Menschheit geschaffen
werden kann. Fine genauere Beschreibung befindet sich im Prozesshandbuch auf der
Webseite www.reee.de. Details zu den Kompetenzfragen sind im Abschnitt Feasible

Sustainable Business Model beschrieben.

Sustainable Innovation Assessment (SIA): liefert die Kriterien zur Bewertung des
Ergebnisses und der Einflussgrolen,welche fir eine empirische — Faktorenanalyse
erforderlich sind. Details zu den Kompetenzfragen sind im Abschnitt Sustainable Solution

Assessment und im Abschnitt Evaluation der Einflussfaktoren beschrieben.

3.7. Voraussetzungen fiir eine empirische Datenerhebung

o  Welche Voraussetzungen sind zu schaffen, um die Ziele erreichen zu kénnen?
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3.7.1. Systemkomponenten einer I'T Anwendung

o  Wie ist eine I'T basierte Anwendung fiir das Modell aufgebaut?

Eine Ontologie kann erst genutzt werden, wenn die Daten mit einer Benutzeroberfliche
verbunden sind. Far die Demonstration reicht die Entwickleroberfliche des
Ontologieeditors WebProtege aus. Fir die Anwender bedarf es allerdings einer einfach zu
bedienbaren Benutzeroberfliche, tiber welche die Designfragen beantwortet und fir die
Reviewer aufbereitet werden konnen. Erst mit einer solchen Oberfliche ist es moglich, die
Daten systematisch zu erfassen, zu vergleichen und zur effektiveren Gestaltung der

Innovationsentwicklung beizutragen.

In Abbildung 3-6 IT Architektur fiir die Nutzung des SGM (eigene Darstellung) ist
dargestellt, wie ein solches System mit Hilfe der Informationstechnologie aufgebaut werden

kann.

Mobile Desktop | Web Templates (Canvas,
Apps Apps Apps Reports etc.)

Webservices for Data Read and Write

Umfang DATA

der

Dissertation: SGMO: Class, Property, Instances as Optional: Relational
OWL Datastructure Databases

Bereitstellung

einer

Anwendungsontologie (SGMO) auf Basis des Sustainable Generation Model (SGM).

Abbildung 3-6 IT Architektur fir die Nutzung des SGM (eigene Darstellung)
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Ein Datenmodell ist die Abbildung der Realitit in einer Art und Weise, dass die Fragen der
moglichen Nutzer erfasst, beantwortet und wieder gefunden werden kénnen. Fir diese
Aktivititen ist eine Benutzeroberfliche notwendig, die mit der Datenstruktur tber

gesicherte Wege (Webservices) kommuniziert.

3.7.2. Steuerungskreislauf zur Optimierung der Effektivitit

In Abbildung 3-7 Innovation Design Cyberspace (eigene Darstellung) ist der generische
Kreislauf dargestellt, wie der Prozess zur Gestaltung von SINN optimiert werden kann. In
der realen Welt der Entwicklung von SINN werden diese Prozessschritte nicht zwingend
abgebildet. Lediglich der Baustein Assess Sustainable Solution wird —in formaler oder
informeller Form stattfinden und dartiber entscheiden, ob eine Lésung sich als nachhaltige
Innovation bewihrt. Wenn die Effektivitit optimiert werden soll, so ist die Voraussetzung
dafiir zu schaffen, dass ein Vergleich mit einem definierten Prozess ermdglicht wird. Erst

dann kénnen Analysen erstellt werden, die eine Optimierung moglich machen.

Innovation Design Cyberspace

Adapt
. Vorgabe des :
Facilitator Designprozesses Ef:(;ggs
Innovation Evaluate
Design Design Evaluator
Process Process
g — —
Designer
| Sustainable " - )
zolutlon Assess Assessor
Feasibl ~———=| Sustainable & andere
easible Solution Stakeholder
Sustainable

Business Model | e.g. Zielkunden

Abbildung 3-7 Innovation Design Cyberspace (eigene Darstellung)
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3.7.3. Versuchsaufbau und Bezugspunkt zur Messung der Effektivitit

o  Wie kann ein Versuchsaufbau gestaltet werden, um die Effektivitit von SINN zu

messen?

Der Versuchsaufbau muss so gestaltet sein, dass Experimente mit unterschiedlichen
Proben bei definierten Rahmenbedingungen durchgefiihrt werden koénnen, damit ein
objektiver Vergleich méglich ist.

Im Kontext der Entwicklung von SINN ist die Probe ein individuelles Projekt im
Lebenszyklus von SINN. Um die definierten Rahmenbedingungen festlegen zu kénnen,
wird zunichst ein eindeutiger Bezugspunkt benétigt.

Dieser eindeutige Bezugspunkt besteht aus der detaillierten Ausprigung des Designprozess,
der Bewertung des Ergebnisses und die Bewertung der Einflusskriterien. Wie in Abbildung
3-8 Versuchsaufbau mit Bezugspunkt (eigene Darstellung) wird der prinzipielle Aufbau
dargestellt. Die einzelnen Bausteine enthalten eine Taxonomie aus Kompetenzfragen der
unterschiedlichen Nutzergruppen. Diese Kompetenzfragen wurden auf Basis des
Hintergrundwissens, der Entwicklung des Prototyps und des Feedbacks analysiert und

werden in den nachfolgenden Abschnitten niher beschrieben.
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Abbildung 3-8 Versuchsaufbau mit Bezugspunkt (eigene Darstellung)

Mit Hilfe dieser Taxonomie ist es moglich, Use Cases mit unterschiedlichen
Rahmenbedingungen erfassbar und vergleichbar zu machen.
Der kleinste gemeinsame Nenner sind Kompetenzfragen, die entlang des Lebenszyklus von

SINN entstehen.

3.7.4. Vorgehensweise zur Bestimmung des Bezugspunktes

Die generelle Vorgehensweise welche gewihlt wurde, um den Bezugspunkt zu bestimmen
ist in Abbildung 3-9 Architektur zur Entwicklung des Bezugspunktes fur empirische
Vergleichsmessungen (eigene Darstellung) dargestellt. Dafiir ist es erforderlich, einen
Prozess vorzugeben und die daraus zu ermittelnden Teilergebnisse zu bestimmen. Ebenso
sind die Endergebnisse der Losung mit dem verbundenen Geschiftsmodell festzulegen.
Um die Endergebnisse bewerten zu konnen, werden FErgebniskriterien und

Finflussfaktoren bestimmt.
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Abbildung 3-9 Architektur zur Entwicklung des Bezugspunktes fiir empirische

Vergleichsmessungen (eigene Darstellung)
In Bezug auf die zu erstellende Ontologie, die aus Klassen, Attributen und Instanzen

gebildet werden muss, kann auf diesen Vortiberlegungen ein erstes Schaubild entworfen

werden, die die Zusammenhinge der wertschopfenden Einheiten darstellt.
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Modellentwicklung Anwendungsontologie

Natur, Gesellschaft, Wirtschaft

Projektrahmen: Kontext

Kickoff Stakeholder Prozess Ergebnis
Bedarf / Ziell
Bedrfnis /| Lésung
~ ¢—¢—@ —
Kompetenzfragen aus den Bereichen
Klassen Attribute Instanzen fir Antworten - -
N/ Nachhaltige\\
|  Anwendungs- )
/. ontologie '
Vergleichen Steuern Bewerten S~

Knowledge Base und Integration mit vorhandenen Modellen

Abbildung 3-10 Modellentwicklung Anwendungsontologie (eigene Darstellung)

Nachhaltige Anwendungsontologie / Sustainable Application Ontology

Das Ziel des Vorgehensmodells ist es, durch Fragen in den Teildominen die ontologischen
Elemente zu finden, die aus vorhandenen Quellen (Knowledge Base) genutzt werden oder
neu modelliert werden missen.

Natur, Gesellschaft, Wirtschaft

Als  Umgebungsrahmen gelten auch fir die Ontologie - Entwicklung die
Nachhaltigkeitsperspektiven, die sowohl in der Entwicklung als auch bei der Bewertung
und Steuerung Einfluss haben. Die Kompetenzfragen und die daraus abzuleitenden
ontologischen Elemente werden aus im Kapitel 3.7 Sustainable Solution Assessment
beschrieben.

Projektrahmen: Kontext

Fiar die Einordnung der Nachhaltigen Innovation sind generelle kontextbezogene Daten
erforderlich. Diese werden durch die Rahmenbedingungen und wihrend des
Entwicklungsprozesses entstehen. Die dafiir erforderlichen Elemente werden im Kapitel
9.10.1 IDEA INSPIRATION definiert.

Stakeholder Prozess

Unterschiedliche Stakeholdertypen haben unterschiedliche Prozesse.  Diese werden
nachfolgend beschrieben und die dort entstehenden Kompetenzfragen als Basis fiir die

Modellierung analysiert. Siehe Kapitel 3.7, 3.8. , 3.9 und 3.10.
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3.7.5. Datenanalyse und Vergleichsmessung

Bereits im Kapitel 2.2 Prototyp wurde analysiert, der Kontext zur Analyse und

Entwicklung eines Modells genutzt werden kann.

Grundlage einer Analyse ist ein Vergleich mit einer formal beschriebenen Struktur. Diese
formal beschriebene Struktur ist im Anhang: Der Prozess zur Gestaltung Nachhaltiger
Innovationen beschrieben. Auf Basis des Prozesses werden die ontologischen Elemente fiir
die Zwischen- und Endergebnisse definiert.

Dabei werden die ontologischen Elemente so gewihlt, dass eine sinnvolle Verdichtung der
Informationen mdglich ist und in einer formalen Datenstruktur speicherbar und

austauschbar ist.

In Abbildung 3-11 Erfassungsschema fiir verschiedene Use Cases (eigene Darstellung) wird
dargestellt, wie aus unterschiedlichen Datenquellen die Artefakte der Ontologie geftllt

werden konnen.

‘ SGM Prozess

L

‘ SGM Ontologie | |

| SGM Faktoren J

Abbildung 3-11 Erfassungsschema fiir verschiedene Use Cases (eigene Darstellung)
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Aus dem Sustainable Assessment werden die Kriterien fir das Ergebnis und die
Einflussfaktoren definiert. Auf dieser Basis konnen nun die vorhanden Datenmaterialien
analysiert und verglichen werden.

Im 1. Schritt werden Datenmaterialien und Informationen gesichtet und demonstriert,
welche Informationen und Ergebnisse zu den Prozessschritten passen.

Im 2.Schritt werden die Datenmaterialien in die vorgegebenen ontologischen Artefakte
gespeichert.

Im 3. Schritt kénnen nun diese Artefakte gemil3 den definierten Ergebnisgrofen und

Einflussfaktoren bewertet werden.

Im Rahmen dieser Arbeit ist die Zeit nicht ausreichend, um tragfihige Ergebnisse in Form
von vergleichenden Indikatoren zu prisentieren. (Schritt 4: Analyse Ergebnis und
Faktoren) Jedoch wird anhand von den vorhandenen authentischen Datenmaterialien
aufgezeigt (Kapitel 4.3 Evaluation), wie diese formalisiert und bewertet werden kénnen.
Auf  dieser Basis konnen weitere Fille analysiert werden, so dass bei hinreichend
verfiigbaren Fillen eine statistisch tragfihige empirische Analyse erfolgen kann.

Nachfolgend werden die Ubergeordneten Artefakte mit den dazugehorigen

Kompetenzfragen beschrieben.

Die Ebene des Sustainable Innovation Assessment (SLA) enthilt alle Elemente fir Bewertung

des Ergebnisses Losung (->SOL) und Geschiftsmodell (->FSBM) und die Bewertung fiir

die Evaluation und Steuerung der Einflussfaktoren des Innovationsprozesses (->SIP).

3.7.6. Vorgehensmodell fiir Assessment und Evaluation

Im nachfolgende Abschnitt werden die Analyseeinheiten definiert, die fiir eine empirische
Untersuchung und Auswertung erforderlich sind. Dazu gehdren die operationalisierten
Forschungsfragen, die als Leitfragen zur Orientierung und zur Auswahl der Methodik
dienen. Im Ergebnis werden Kompetenzfragen fir die domainspezifischen ontologischen
Elemente beschrieben, die fiir die abhingige Variable Nachbaltigkeitsinnovationsdynamik
notwendig sind, und es werden die unabhingigen Variablen als mégliche Einflussfaktoren
beschrieben, die treibenden oder schwichenden Einfluss auf die effektive Entwicklung von
SINN haben kénnen.

Aus den Voriiberlegungen zum Thema Effektivitit und den dort diskutierten Aspekten

konnen einige Feststellungen getroffen werden.

NACHHALTIGE INNOVATIONEN GESTALTEN



3 Kapitel Modellierung 195

1. Die Effektivitit Nachhaltiger Innovationen kénnen erst am Ende des Lebenszyklus
von Ideen einer Innovation bzw einer Gruppe von Ideen, bewertet werden.
2. Eine Bewertung des zukunftigen Wertes einer potentiellen Innovation kann nur auf
Basis von méglichst gut begriindbaren Vorhersagen getroffen werden.
Daraus ergeben sich folgende Leitfragen fiir die konzeptionelle Entwicklung eines
Bewertungs- und Evaluationssystems fur SINN.
1. Welche Faktoren férdern oder hemmen nachhaltige Entwicklungen in der frihen
Phase des Innovationsprozesses? Wie kénnen die Faktoren bewertet werden?
2. Wie kann die Wirkung in Bezug auf die Nachhaltigkeitsinnovationsdynamik am

Ende einzelner Prozessschritte bewertet werden?

3.8. Sustainable Solution Assessment

Welche Kriterien sind zur Bewertung eines Reifegrades von SINN notig?

Fir die Bewertung wurden grundlegende Kiriterien der Innovationsbewertung um die

Aspekte der Nachhaltigkeit erginzt.

Bewertung / Assessment
Aspekte der klassischen Okonomischen Bewertung (Mikrobedirfnisse der direkten
Akteure)
1. Relevanz
2. Innovationsgrad
3. Plausibilitit
Aspekte der Bewertung der Nachhaltigkeit (Makrobediirfnisse des Gemeinwohls)
1. Okologische Perspektive
4. Soziale Perspektive
5. Wirtschaftliche Perspektive
6. Stakeholder Perspektive

Fir die Steuerung werden Einflusskriterien ausgewihlt, die zum Einen entlang des
vordefinierten Prozesses entstehen und andererseits den aus der Hypothese abgeleiteten
vier Faktoren zugeordnet werden kénnen.

1. Otganisatorischer und Regulatorischer Rahmen

2. Motivation
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3. Wissen und Verstindnis

4, Kreatives Potential

Auf dieser Basis lassen sich im Rahmen einer spiter durchzufithrenden empirischen
Analyse, mit der Methodik der Faktorenanalyse, untersuchen , inwieweit diese Faktoren
das Ergebnis signifikant beeinflussen oder nicht (Kockliuner 2013). Diese Analysen
konnen dann genutzt werden, um den Prozess anzupassen, um die Effektivitit zu
verbessern.

Die genaue Ausprigung wird im nachfolgenden Kapitel 3.8 beschrieben.

3.8.1. Ergebnisbewertung - Nachhaltigkeitsinnovationsdynamik (SIDS) als
abhingige Variable

o  Welches sind die Kompetenzfragen des Reviewers?

Da die Effektivitit erst am Ende des Innovationslebenszyklus als absolute Gré3e gemessen
werden kann, bedarf es Faktoren, die es ermdglichen, die Effektivitit entlang des
Innovationsprozesses zu beschreiben. Vergleichbar mit der Diffusion einer Innovation
nach der ersten Markteinfiihrung, soll hier ein Begriff eingefiihrt werden, der als abhingige

Variable und Bezugspunkt gewihlt wird.

Definition der Nachhaltigkeitsinnovationsdynamik / Sustainability Innovation Dynamics
Score (SIDS) :

Die Nachhaltigkeitsinnovationsdynamik (SIDS) ist eine MessgroB3e, die die relative
Erfolgswahrscheinlichkeit eines Losungsvorschlages (SOL) in Bezug auf eine Innovation
fir die Transformation zu einer nachhaltigen Gesellschaft anzeigt. Dabei werden die
Wirkungen in Bezug auf die Mikrobedirnisse der direkt betroffenen Akteure ebenso
einbezogen, wie die Makrobediirfnisse des Gemeinwohls: Soziale Perspektive im Sinne “fiir
ein gerechtes, sicheres und freies Gemeinwohl”, die Okologische Perspektive im Sinne
“einer ausgewogenen erneuerbaren Kreislaufwirtschaft” und die Wirtschaftliche
Perspektive im Sinne “der Forderung von nachhaltigen Wirtschaftsimpulsen”, in die
Bewertung einbezogen.

Tabelle 3-3 Sustainable Innovation Dynamics Score (SIDS) (eigene Darstellung)
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A RELEV

Handelt es sich um (eine Fragestellung) eine Losung,
die fir viele Menschen von Bedeutung ist? Lost

(adressiert) es ein globales Problem?

Min

Max

B INNO

Welchen Innovationsgrad hat die vorgeschlagene

Lésung im Vergleich zu existierenden Losungen?

C PLAUS

Ist die Losung technisch umsetzbar und kann der

erzielbare Preis die Kosten decken?

D OKOL

Welche 6kologisch unterstiitzende Wirkung hat die

Lésung im Vergleich zu existierenden Losungen?

E SOCIAL

Welche sozial unterstitzende Wirkung hat die

Lésung im Vergleich zu existierenden Losungen?

F ECONO

Wirtschaftliche Perspektive ... Foérdert die Losung
andere wirtschaftliche Aktivititen und nachhaltiges

Wachstum?

G STAKEH

Ist der Gesamtertrag fur Kunden, Lieferanten,
Mitarbeiter, Investoren, Management ausgewogen

und motivierend?

o

H REGUL

Wie stark verhindert (+3) der politische und
gesetzliche Rahmen und geschaffene
Pfadabhingigkeiten die wirtschaftliche Machbarkeit
einer ansonsten nachhaltigen Lésung im Vergleich zu

existierenden Lésungen?

0

Die Auspriagungen der einzelnen Dimensionen werden nachfolgend beschrieben. Wobei zu

beachten ist, dass fir eine BewertungsgroB3e ein Bindel an Aussagen gewihlt wurde, um

den gewtinschten Sinnzusammenhang zu erleichtern. Sinnzusammenhang bedeutet, dass

mehrere Kriterien fur die Beurteilung einer GréBe relevant sein kénnen. Wenn alle

Kriterien erfullt sind, so ist die Bewertungsgrof3e zu wihlen. Wenn nur einige zutreffen, ist
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zu kliren, ob in einer anderen Kategorie mehr Ubereinstimmung gefunden wird. Am Ende
ist die Kategorie zu wihlen, wo es die gréBtmégliche Ubereinstimmung gibt.
In der Uberschrift der Bewertungsdimension ist die zentrale Fragestellung verankert. Diese

Frage wird als die Kompetenzfrage im Sinne der Ontologie verstanden.

3.8.1.1. Relevanz

Tabelle 3-4 Bewertungsauspragungen zur Relevanz (eigene Darstellung)

A |Relevanz |[RELEV Handelt es sich um (eine Fragestellung) eine Losung,

die fir viele Menschen von Bedeutung ist? Lost (adres-

siert) es ein globales Problem?

Bewertungsaspekte oder / und

Der Bedarf* ist sehr gut nachvollziehbar und von vorhandenen L&sungen nicht 3

annihernd erfillt.
>30% der Bevolkerung (Marktkontext).
Testmarkt ist exemplarisch fir eine globale Skalierung.

Die Unzufriedenheit im Zusammenhang mit dem adressierten Problem ist bei sehr

vielen wahrnehmbear.
Die Losung passt zu unbefriedigten Bediirfnissen von sehr vielen Menschen.

Der Bedarf* ist gut nachvollziehbar und von vorhandenen Losungen nicht annidhernd 2

erfullt.

10-30% der Bevolkerung des Testmarktes.

Testmarkt kann nur teilweise global skaliert werden.

Die Unzufriedenheit zu dem adressierten Problem ist deutlich wahrnehmbar.

Die Losung passt zu unbefriedigten Bediirfnissen von vielen Menschen.

Bedarf vorhanden jedoch von vielen Losungen bereits zufriedenstellend erfullt. 1
Starker Wettbewerb, da schon viele vergleichbare Lésungen vorhanden.

Regionale Mirkte vorhanden, allerdings wenig skalierbar.

4- 9% der Bevolkerung.

Bedarf oder Bedurfnis nicht wahrnehmbar.

Bedarf nicht erkennbar oder bereits von vielen Lésungen erfiillt. 0

Betrifft nur kleinen Teil der Bevolkerung <3%.
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* Bedarf ist der Oberbegriff, der aus den Bedirfnissen einer Gruppe von Menschen

entsteht. Diese wird als Zielgruppe identifiziert.

PRIND ist das vereinfachte Acronym fiir menschliche Bedirfnisse, die durch eine
nachhaltige Innovation auf neue Art und Weise befriedigt werden sollen. Dabei werden
aktuelle

® Probleme mit bestehenden Losungen, (Problem)

® zu erwartende Risiken (Risk),

e Interessensfelder (Interest),

® konkret formulierter Bedarf und (Need)

® sonstige menschliche Bedurfnisse (Desire)

in Bezug auf ein Thema zusammengefasst (PRIND).

3.8.1.2. Innovationsgrad

Tabelle 3-5 Bewertungsausprigungen zum Innovationsgrad (eigene Darstellung)

Innovationsgrad |INNO Welchen Innovationsgrad hat die vorgeschlagene 3

Lésung im Vergleich zu existierenden Losungen?

Bewertungsaspekte oder / und
Loésung ist radikal und um Faktoren besser als Referenzlésung; leicht zu adoptieren. 3
Vergleichbare radikale Lésung schon im Markt: Wachstumszahlen zeigen starken Bedarf.

Loésung in vorhandenem Markt mit technologischen Alleinstellungsmerkmalen, die

Nutzen signifikant verbessern.

Radikal und um Faktoren besser als Referenzlosung, jedoch wird Verhaltensinderung 2

benotig.
Vergleichbare radikale Losung schon im Markt: Verhaltensinderung notwendig.

Inkrementelle Innovation von eingefithrten Produkten oder Service mit deutlichem

Leistungs- oder Preisvorteil.
Regionale oder auf Kontext begrenzte Innovation. 1

Inkrementelle Innovation von eingefiihrten Produkten oder Service mit Leistungs- oder

Preisvorteil.

Keine Innovation wahrnehmbar. 0
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3.8.1.3. Plausibilitit

Tabelle 3-6 Bewertungsausprigungen zur Plausibilitit (eigene Darstellung)

Ist die Losung technisch umsetzbar und kann der

erzielbare Preis die Kosten decken?

Zielgruppe ist identifiziert und in der Lage, mind. Gestehungskosten und Risikoaufschlag 2

auszugleichen
Testbarer Prototyp vorhanden, allerdings Gestehungskosten tiber Marktpreis.

Konzeptioneller Prototyp ist plausibel und theoretische Machbarkeit kann nachvollzogen 1

werden. Ertragswert schwer einschitzbar.

Gestehungskosten konnen durch Marktpreis wahrscheinlich gerade gedeckt werden.
Konzept ist vorgelegt, allerdings mit vielen Licken. 0
Schwer nachvollziehbares Konzept.

Gestehungskosten kénnen durch Marktpreis nicht gedeckt werden.

Kein Konzept.
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3.8.1.4. Okologische Perspektive

Tabelle 3-7 Bewertungsausprigungen zur Okologische Perspektive (eigene Darstellung)

Okologische Per- Welche 6kologisch untersttit-

spektive (1) zende Wirkung hat die Losung
im Vergleich zu existierenden

Loésungen?

Bewertungsaspekte oder / und

Radikal und um Faktoren besser als Referenzl6sung: Mehrere Faktoren 3

betroffen.

Besser als bestehende Referenzlosung, einige Faktoren betroffen. 2

Geringtiigig besser als Referenzlésung: mind ein Faktor betroffen. 1

Vergleichbar mit Referenzlosung. 0

Schlechter als bestehende Losungen. -1

Rebound Effekte zu erwarten: Positive Faktoren werden durch andere

negative ausgeglichen.
Wesentlich schlechter als Referenzlésung. =2

Rebound Effekte zu erwarten: Positiver Faktor wird durch mehrere

andere Faktoren im Ergebnis negativ bewertet.

Okologische Faktoren im Bewertungskontext

Unterpunkte, die fir bestehende Vergleichslosungen relevant sind, werden in Relation zu
dieser bewertet.

Diese Dimensionen werden kontextspezifisch in der Detaillierung erginzt und kénnen

dann bewertet und verglichen werden.
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3.8.1.5. Soziale Perspektive

Tabelle 3-8 Bewertungsauspragungen zur Sozialen Perspektive (eigene Darstellung)

E Soziale Per- Welche sozial unterstitzende Wirkung hat die L6-

spektive (2) " sung im Vergleich zu existierenden Losungen?

Bewertungsaspekte oder / und

Die Attraktivitit und Lebensqualitit des Wirkungsfeldes wird nachhaltig verbessert. 3

Viele Faktoren der Sozialen Perspektive werden im Vergleich verbessert. 2
Einige Soziale Aspekte werden verbessert. 1
Keine Sozialen Aspekte werden verbessert. 0
Einige Soziale Aspekte werden verschlechtert. -1
Viele Soziale Aspekte werden verschlechtert. -2
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Soziale Aspekte im Bewertungskontext

Unterpunkte, die fir bestehende Vergleichslosungen relevant sind, werden in Relation zu
dieser bewertet.

Diese Dimensionen werden kontextspezifisch in der Detaillierung erginzt und kénnen
dann bewertet und verglichen werden.

Tabelle 3-9 Auswahl der Dimensionen im Kontext zur Sozialen Perspektive (eigene

Darstellung)

zu B Relevante Soziale Dimensionen im Kontext

Hauptfaktor Detaillierung

Freiheit und Autonomie Mobilitit, Pressefreiheit, Versammlungsméglichkeiten, -3
Daten- und Personlichkeitsschutz, freie
Gestaltungsriume

Freizeit und Erholung Entspannung, Freizeit, Kultur, Sport -3

Kreatives Potential und Gestaltungsriume, Kreativplitze, Experimentierfelder -3

Schépfung

Lebensunterhalt und - Nahrung, Unterkunft, Arbeit, -3

qualitat

Partizipation und Partizipation, Gemeinwohl, Mitbestimmung, -3

Verantwortlichkeit Verantwortung

Sicherheit und Schutz Feuer, Katastrophen, Extremismus -3

Verstindnis und Kapazitit Bildung, Ausbildung, freier Zugang zu Lernfeldern, -3
Leistungsfihigkeit und Entwicklungskapazitat

Zugehorigkeit und Sprache, Kulturelle Entwicklung, Spiritualitit -3

Selbstvertrauen

Zuneigung, Beziehung, Soziale Netze, Freundschaftsrdiume, Vertrauensfelder -3

Liebschaften

Gesunderhaltung Gesundheit, Privention, Verhaltensbildung, -3
Achtsamkeit, Medizinische Versorgung

Bumerang Effekt Losung verschlechtert einen oder mehrere anderen -6

Effekte
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3.8.1.6. Wirtschaftliche Perspektive

Tabelle 3-10 Bewertungsausprigungen zur Wirtschaftlichen Perspektive (eigene

Darstellung)

Wirtschaftliche ECONO [Wirtschaftliche Perspektive ... Férdert die Lésung

Perspektive andere wirtschaftliche Aktivititen und nachhaltiges

Wachstum?

Bewertungsaspekte oder / und

Die Losung ist als Basis fir viele andere Anwendungen nutzbar. Neue nachhaltige 3

Wachstumsmarkte sind zu erwarten.

Die Losung kann einfach an regionale und kulturelle Gegebenheiten angepasst werden: 2

Nachhaltiges Wachstum ist zu erwarten.
Die Losung erginzt vorhandene Mirkte. 1
Die Losung bedient vorhandene Mirkte und 16st andere Lésungen ab. 0

Keine zusitzlichen wirtschaftlichen Wachstumsimpulse zu erwarten.
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3.8.1.7. Stakeholder Perspektive

Tabelle 3-11 Bewertungsauspragungen zur Stakeholder Perspektive (eigene Darstellung)

Stakeholder [STAKEH  (Ist der Gesamtertrag fir Kunden, Lieferanten, Mit-

Perspektive arbeiter, Investoren, Management ausgewogen und

motivierend?

Bewertungsaspekte oder / und

Alle Beteiligten haben einen positiven Nutzen zu erwarten und beteiligen sich aktiv an 3

der Produkt - und Marktentwicklung mit.
Alle Beteiligten haben einen positiven Nutzen zu erwarten. 2

Der positive Nutzen ist ausschlieBlich leistungsabhingig und nur bei hoher Flexibilitat 1
moglich.

Nur einige haben einen positiven Nutzen. Lieferanten und Mitarbeiter arbeiten an der 0
unteren Mindestlohngrenze.

Nur Investoren konnen einen Ertrag erwarten.

Zulieferprodukte kommen aus Lindern mit wunsicheren Qualitits- und -1

Sicherheitsstandards.

Produktion und Zulieferprodukte finden unkontrolliert statt: Billiglohn, Kinderarbeit, -2

unzureichende Sicherheitsstandards sind zu erwarten.

3.8.1.8. Nachhaltigkeitsregulator

Da die Plausibilitit von mikro6konomischen Aspekten der Wirtschaftlichkeit abhingig ist,
bedarf es eines Faktors, der Pfadabhingigkeiten und regulatorische Bedingungen
ausgleichen kann, wenn diese den Innovationsvorschlag aufgrund dieser Bedingungen
unplausibel erscheinen lassen. Die dafiir geltenden Kriterien mussen im lokalen Kontext

tberpruft und angepasst werden.
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Tabelle 3-12 Bewertungsauspragung zum Nachhaltigkeitsregulator (eigene Darstellung)

Nachhaltig- Wie stark verhindert (+3) der politische und gesetz-
keits- liche Rahmen und geschaffene Pfadabhingigkeiten

regulator die wirtschaftliche Machbarkeit einer ansonsten

nachhaltigen Lésung im Vergleich zu existierenden

Loésungen?

Fossile Energien werden ohne CO2 Aufschlag zu Niedrigpreisen im Markt platziert.

Besonders Gas und Ol im Gegensatz zu Strom.

EEG Einspeisegesetz verhindert regionale nachhaltige Wertschopfung. z.B Nutzung

von Uberschussstrom.

Weitere Beispiele sind zu erginzen.

Fir die Ontologie sind die Uberschriften dieser Tabellen als Kompetenzfragen aus Sicht

der Reviewer zu bewerten.

3.9. Evaluation der Einflussfaktoren

o  Welches sind die Kompetenzfragen des Promotors?

3.9.1. Ergebnisbewertung Einflufifaktoren auf SIDS

Um eine belastbare empirische Analyse zu Einflussfaktoren fiir die effektive Entwicklung
von SINN zu machen, bedarf es neben der abhingigen Variablen einer formalen
Beschreibung. der unabhingigen Variablen. Um eine spitere statistische Auswertung zu
ermoéglichen, wird als Nullhypothese angenommen, dass die gewihlten Faktoren keinen

Einfluss auf das Ergebnis haben.

3.9.1.1. Zuordnung der Einflusskriterien

Die Faktoren wurden aus 2 verschiedenen Bereichen abgeleitet
1. Bewertbare Kriterien, die sich aus der Prozessbeschreibung der SGM ergeben. Die
operative Prozessbeschreibung ist im auf der Webseite www.reee.de Progess zur
Gestaltung nachhaltiger Innovationen beschrieben. Die Leitfragen fur diesen Prozess

sind in Kapitel 3.9 beschrieben.
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2. Faktoren, die sich aus den EinfluBfeldern
a. Organisatorische und regulatorische Rahmenbedingungen
b. Motivation (Werte, Kompetenz, Stirken)
c. Wissen und Verstindnis (Tiefe der Umfeldanalyse)
d. Kreatives Potential ( Ableitung von FErkenntnissen aus Analysen,

Strukturieren und Verbinden, Ideen bilden und Szenarien entwerfen,

Prototyping)

Diese Einordnung ermdoglicht es, die statistischen Auswertungen nicht nur auf einzelne
Kriterien hin zu untersuchen, sondern auch zu priifen, wie diese Kriterien sich im Sinne
einer Faktorenanalyse (Kocklduner 2013) buindeln lassen. Damit ldsst sich priifen, inwieweit
die postulierten Einflussfelder als auch die Hauptprozesse signifikant mit dem Ergebnis

korrelieren und eine Kausalitit abgeleitet werden kann.
Auch wenn das SGM Prozessmodell als Orientierung genutzt wurde, sind die Fragen so
gewihlt, dass Sie auch von anderen Prozessmodellen und Frameworks genutzt werden

konnen.

Tabelle 3-13 Einflussfaktoren fiir Nachhaltgkeitsinnovationsdynamik (eigene Darstellung)

Faktoren, die die Nachhaltigkeitsinnovationsdynamik beeinflussen

Wie beurteilen Sie ... MIN 0 BIS MAX

3
1 IDEA INSPIRATION Einflussfeld
1 PRIND ... die Identifikation des Bedarfs* ? KNOWHOW
2 SUST_DES_CHALL ... die abgeleitete Forschungsfrage? KREATPOT
3 TEAMMOT ... die Teammotivation? MOTIVATION
4 TEAMETHICS ... die Orientierung an nachhaltigen
Werten? MOTIVATION
5 TEAMCOMP .. die Teamkompetenz zum Thema? |[KNOWHOW
6 OPENACCESS ... die Zugangsmoglichkeit zu
Informationen. (Bibliothek, ORGREG
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Forschungsberichte etc.)?
7 RESSOURCES ... die bereitgestellten raumlichen und

zeitlichen Ressourcen zur

Projektbearbeitung? ORGREG
8 TOOLS ... die bereitgestellten Werkzeuge und

Anleitungen? ORGREG
9 LOGISTICS ... die logistische Projektorganisation?

ORGREG

10 PARAMETERLIST ... die Relevanz der zu Beginn

identifizierten Parameter? KNOWHOW
11 SUBTOPICS ... die aus der Forschungsfrage

abgeleiteten Unterthemen? KNOWHOW
12 OBJECTIVES ... die aus der Analyse abgeleiteten

Ziele? KREATPOT
13 LITERATURELIST ... die identifizierte Liste an relevanter

Literatur? KNOWHOW
14 STAKEHOLDERLIST |... die Auswahl der relevanten

Stakeholdern zur Umfeldanalyse? KNOWHOW
15 OPER_RES_QUEST ... die operativen Fragen zur weiteren

Analyse? KREATPOT
16 SOC_RISKS_IMPACT |... die identifizierten sozialen Risiken,

Treiber und Messwerte? KNOWHOW
17 ECON_RISK_IMPACT |... die identifizierten okonomischen

Risiken, Treiber und Messwerte? KNOWHOW
18 ECOL_RISK_IMPACT |... die identifizierten 6kologischen

Risiken, Treiber und Messwerte? KNOWHOW
19 RESEARCH_BLOCKS |[... die Auswahl der Analysebausteine

und der Systemgrenzen? KREATPOT
20 METHOD_PLAN ... die Vorgehensweise und den Zeit-

und Ressourcenplan? KREATPOT
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2 REFERENCE & STAKEHOLDER ANALYSIS Einflussfeld
21 RETRIEV_KNOWHO |... das Wissen und Verstindnis, das

W aus der Literatur und aus
Stakeholderinterviews gewonnen
wurde? KNOWHOW
22 VALUEDIAGRAMM ... die Darstellung der
wertschépfenden Bausteine und deren
Beziehung zueinander? KNOWHOW
23 REFERENCE ... die Auswahl des Referenzszenarios?
KNOWHOW
24 SUSTINDICATORS ... die relevanten Indikatoren fur die
Nachhaltigkeitsdimensionen? KNOWHOW
25 RISKINDICATORS ... die Risiken und Treiber aus den
Nachhaltigkeitsdimensionen? KNOWHOW
26 ANALYSIS_INSIGHTS |... die Erkenntnisse, die aus der
Literatur und den
Stakeholderinterviews abgeleitet
wurden? KREATPOT
27 DISCUSSION_INSIGH |... die Diskussion und Umgang mit
TS neuen Erkenntnissen in Bezug auf die
Forschungsfrage? KREATPOT
28 ADAPTABILITY ... die Anpassungsfihigkeit des Teams
aufgrund neuer Erkenntnisse und
Rahmenbedingungen? MOTIVATION
3 STAKEHOLDER DESIRE FIT Einflussfeld
29 SOL_DESIGN ... die Auswahl und Darstellung der
Lésungsvarianten? KREATPOT
30 VALUES _VALIDITY ... die Plausibilitat der benutzten Werte
tir Berechnungen? KREATPOT
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31 CALC_VALIDITY ... die korrekte Anwendung von
Berechnungsformeln? KNOWHOW
32 CONC-MODEL ... das konzeptionelle Modell zur
Losungsfindung? KREATPOT
33 COMP_SYSPROT ... die Auswahl der Komponenten fiir
einen Systemtest?
KREATPOT
34 COMP_USEPROT ... die Auswahl der Komponenten fiir
einen Benutzertest?
KREATPOT
35 FEEDBACK ... die Methode und Fragen, um
Feedback zu erhalten? KNOWHOW

36 REL_SBM_BUILD_BL |... die Auswahl und Relevanz der
OCKS Bausteine, um ein nachhaltiges

Geschaftsmodell zu beschreiben? KREATPOT

Fir die Ontologie sind die Fragen aus dieser Matrix als Kompetenzfragen aus Sicht der

Promotoren zu bewerten.

3.9.2. Anforderungen an die Reviewer

Die Bewertungs und Evaluationsfragen wurden so gestellt, dass diese unabhingig von der
Benutzung der methodischen Beschreibung des SGM und der angebotenen Tools
beantwortet werden kénnen.
Dadurch koénnen jegliche Case Studies einer Bewertung unterzogen werden und neue
Erkenntnisse genutzt werden, um den SGM Prozess und die empfohlenen Werkzeuge
weiter zu unterstitzen.
Um die Bewertung so neutral wie moglich zu erhalten, bedarf es eines Teams von
Fachleuten, die folgende Voraussetzungen mitbringen miissen:

1. Fachliche Kompetenz in Bezug zur Fallstudie

2. Wissenschaftliche Neutralitit

3. Mindestens zwei unabhingige Reviewer

4,

Informationen zur Fallstudie aus erster Hand zu haben
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5. Informationen sind Berichte, Prisentationen, persénliche Interviews und

Gesprache
6. Gemeinsames Verstindnis von: Ergebnis, Einflussfaktoren und deren
Bewertungskriterien

7. Kenntnis Giber das SGM Modell und der Ontologie als Bezugspunkt

3.10. Sustainable Innovation Process (SIP)

o  Welches sind die Kompetenzfragen des Designers?

Leitfragen:

o  Welche Prozessbeschreibung kann als definierte Grundlage genutzt werden, um
das Ergebnis zu erzielen?

o  Welche Prozessergebnisse konnen bewertet und verglichen werden?

o  Welches sind die kompetenten Fragen, die zum Prozess gestellt werden koénnen?

o  Welche Informationsartefakte konnen gespeichert werden, um diese Fragen zu

beantworten?

Der  Sustainable Innovation Process (SIP) enthilt die systematische Beschreibung des

Innovationsprozesses. Jeder Prozessschritt wird durch Leitfragen unterstiitzt, die helfen,
die Qualitit des Zwischen- und Endergebnisses zu verbessern. Am Ende jedes Prozesses
wird das Ergebnis in eine komprimierte formale Form gebracht, die bewertbar und damit
vergleichbar ist. Dieses Element ist Teil des ontologischen Systems und dient der spiteren
Faktorenanalyse. Mit der Faktoranalyse kann die Frage beantwortet werden:

, um zu prifen, welche Faktoren signifikanten Einfluss auf das Ergebnis der Losungsidee

tir eine nachhaltige Innovation haben.

o  Welche Faktoren der Innovationsentwicklung haben signifikanten Einfluss auf

den Losungsvorschlag einer nachhaltigen Innovation?
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Uber diese Analyse kann dann sowohl der Prozess angepasst werden, als auch das
Bearbeitungsteam gesteuert werden. Der strategische Vorteil dieses Modells im Vergleich
zu den im Hintergrund beschriebenen existierenden Modellen besteht genau darin, dass der
formal beschriebene Prozess formale Ergebniselemente enthilt, die bewertbar sind, und,
sobald tiber die Nutzungszeit eine hinreichend grofler Menge an Fallbeispielen vorhanden
ist, statistische Auswertungen gemacht werden konnen. Mit Hilfe von statistischen
Auswertungen konnen Korrelation und Kausalititen von Einflusskriteiren in Bezug zum
Ergebnis aufgezeigt werden. Der Vorteil eines Modells, das die Elemente in einem
semantischen Bezug setzt, ermdglicht es die Systemgrenzen variabel zu bestimmen. Damit
konnen direkt erkennbare kausale Zusammenhinge als Systemgrenzen definiert werden.
Dies verhindert Fehldeutungen von Korrelationen, die entstehen konnen, aber keinen
primiren kausalen Zusammenhang haben.

Auf dieser Basis ist es moglich zu priifen, ob Prozessschritte eliminiert werden kdnnen,
weil sie keinen signifikanten Einflufl haben. Andererseits kénnen die Designer wihrend der
Prozessbearbeitung besser gesteuert werden, wenn ersichtlich ist, dass signifikante
Prozessschritte nicht in hinreichender Qualitit bearbeitet wurden. Beide Malnahmen

dienen der Optimierung des Ergebnisses und geben Antwort auf die Forschungsfrage: Wie

kann SINN effektiv bearbeitet werden?

Eine dritte Option zur Optimierung des Prozesses besteht darin, Prozessschritte
aufzunehmen oder zu verfeinern, die bisher gar nicht definiert wurden. Als Quelle fir diese
Erginzungen koénnen Fallbeispiele genutzt werden, die ein besonders gutes Ergebnis
haben. Diese Fille sind daraufthin zu untersuchen, ob erginzende Methoden, Werkzeuge
oder Prozessschritte vorgesehen sind, die in dem bisherigen Prozess nicht berticksichtigt
wurden.

Dies gilt auch fur Ergebnisse, die ohne jegliche Prozessvorgaben bearbeitet werden. Wenn
solche Projekte als Basistest verglichen werden sollen, ist ein Beobachter einzusetzen, der
den offenen Prozess begleitet und die wihrend der Bearbeitung entstehenden Antworten

zu den Vorgaben des Designprozesses ermittelt.
Auf Basis der im Hintergrund analysierten Methoden und den Erfahrungen aus dem ersten

Prototypen wurde das in Tabelle 3-14 Sustainable Innovation Process (eigene Darstellung)

dargestellte Prozessmodell entwickelt und nachfolgend beschrieben.
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Tabelle 3-14 Sustainable Innovation Process (eigene Darstellung)

Problem/Desire View
1 IDEA INSPIRATION 2 REFERENCE & 3 STAKEHOLDER 4 PRODUCT 5 LONG
STAKEHOLDER DESIRE FIT MARKET FIT TAIL VALUE
ANALYSIS

1.1 SUSTAINABLE 2.1 SUSTAINABLE 3.1 IDEATE 4.1 PREPARE FOR (5.1 PERSONAL
DESIGN CHALLENGE |FRAMING ANALYSIS SUSTAINABLE SCALING ADAPTION
SOLUTION
1.2 RESEARCH 2.2.CAPTURE 3.2 MODEL & 4.2 MULTI 5.2.UPCYCLING
STRATEGY MEANING PROTOTYPE CHANNEL
MARKETING

1.3 SUSTAINABLE 2.3 REFRAME 3.3 ITERATE FOR 4.3 SUSTAINABLE |5.3 RECYCLING
FRAMING PLAN SUSTAINABLE ADOPTION LEAN

DESIGN PRODUCTION

CHALLENGE

Der Teilprozess welcher im Rahmen dieser Dissertation beschrieben wird, ist in der
Ubersicht im  Abbildung 3-12 Teilprozess: Sustainable Innovation Process (eigene

Darstellung) dargestellt.

SGM Process and Attitude

: Feasible &
. o Sustainable

You are here!

»
.

SUSTAINABLE %@%
DESIGN %
CHALLENGE & " SOLUTION
STRATEGY PROPOSAL PROTOTYP
Inspiration Ideation Implementation
Hear and Listen Creative Scenario Analysis Deliver
Motivation and Values Analysis Model
Strength Conceptualize Prototype

Sustainable Feasibility

Abbildung 3-12 Teilprozess: Sustainable Innovation Process (eigene Darstellung)
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In der ersten Phase: Problem Bedurfnis Sicht (Problem / Desire View) wird die Analyse
und Validierung des Bedirfnisses der Zielgruppe unter Bertcksichtigung der

Auswirkungen auf Gesellschaft, Klima und Okologie untersucht. Die Leitfrage lautet:

o  Welche Bedatf / Bediitfnis soll nachhaltig befriedigt werden?

Im zweiten Teil geht es dann um die Frage, mit welcher Lésung und mit welchem
Geschiftsmodell die Aufgabe erfillt werden kann. Dieses Losungsfenster (Solution View)
versucht zuerst, mit Hilfe eines Prototyps zu validieren, ob die Losung tatsichlich das
Problem oder Bediirfnis aus Sicht des idealen Kunden und die Bediirfnisse/Kriterien aus
Sicht der Nachhaltigkeitsperspektiven erfilllt. Auf dieser Basis kann ein FSBM entwickelt
werden, das die Wachstumsphase, in welcher der Beweis angetreten wird, dass das Produkt
vom Markt angenommen wird (Product Market Fit) und danach die Reifephase (Long Tail

Value) vorbereitet.

Im Rahmen dieser Arbeit werden lediglich die ersten drei Hauptprozesse bearbeitet. Das
Ergebnis dieser Schritte endet mit einem Prototyp, der den Nachweis erbringen kann, dass
die vorgeschlagene Innovation auch den Bedirfnissen der Nutzer und beteiligten
Stakeholdern (Mikrobedurfnissen) und den Bedurfnissen aus Sicht der Natur, der
Gesellschaft und der Gesamtwirtschaft (Makrobedurfnissen) gerecht wird. Auf dieser Basis
kann ein FSMB entwickelt werden, das die Strategie der nachfolgenden Prozesse Product
Market Fit und Long Tail 1Value beschreibt.

In Tabelle 3-14 Sustainable Innovation Process (eigene Darstellung) sind die relevanten

Prozesse fir diese Dissertation dargestellt.

Wie in Kapitel 2: Rapid Prototype und Erkenntnisse dargestellt, ist ein grof3er Nachteil einer
stark auf Iteration basierten Vorgehensweise mit zunehmender Frustration verbunden.
Diese Frustration entsteht durch die frithe emotionale Festlegung auf eine erste
Losungsidee. Wenn sich mit zunehmendem Wissen tGiber das Forschungsgebiet herausstellt,
dass die Idee bereits realisiert wurde oder nicht die tatsichlich vorhandenen Mikro- und
Makrobedirfnisse befriedigt, so fillt es immer schwerer, sich neu aufzustellen. Das hiufig
zitierte Design Thinking Mantra: “Scheitere, oft, schnell und frith!”” soll dazu anregen, ein
hohes Frustrationspotential zu entwickeln. Jedoch darf dabei das Wortchen “frih” nicht
tibersehen werden. Diese Uberlegungen haben zu dem neuen Prozessmodell gefiihrt, das

erst im dritten Prozessschritt den Prozess zur Ideengenerierung vorsieht. In den ersten
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Phasen liegt der Fokus auf der Analyse und dem Verstindnis des Themengebietes und des

Kontextes, fiir welchen eine innovative Losung entwickelt werden soll.

Tabelle 3-15 Relevante Prozesse der Gestaltung von SINN (eigene Darstellung)

Problem/Desire View

MAIN 1 IDEA 2 REFERENCE & 3 STAKEHOLDER
PROCESS INSPIRATION STAKEHOLDER DESIRE FIT
ANALYSIS

1.1 SUSTAINABLE 2.1 SUSTAINABLE 3.1 IDEATE
DESIGN CHALLENGE ~ |FRAMING ANALYSIS SUSTAINABLE
SOLUTION
1.2 RESEARCH 2.2.CAPTURE 3.2 MODEL &
STRATEGY MEANING PROTOTYPE
1.3 SUSTAINABLE 2.3 REFRAME 3.3 ITERATE FOR ADOPTION
FRAMING PLAN SUSTAINABLE
DESIGN
CHALLENGE SUSTAINABLE SOLUTION
(PROTOTYPE)
SUSTAINABLE
FEASIBILITY MODEL

Das vorgestellte lineare Prozessmodell regt an, dass erste Ideen mit Analysen der
Umgebung verbunden werden, um schnell Erkenntnisse zu sammeln, damit lange
Sackgassen vermieden werden. Durch einen dedizierten Review- Prozess in der frithen
Phase wird ein definierter Iterationsschritt eingebaut, um zu besseren Ergebnissen und

hoherer Motivation zu kommen.

Zu Beginn wird im Prozess IDEA INSPIRATION mehr darauf fokussiert, den Bedarf

richtig zu verstehen und eine passende Fragestellung zu finden.

Erst wenn das Hintergrundwissen in Bezug auf das Thema und das damit verbundene
System verstanden wurde, kann der kreative Prozess der Ideen - Findung (IDEATE
SUSTAINABLE IDEA) ansetzen.

Der Wertbeitrag dieses Prozessmodells, liegt in der iibersichtlichen linearen Struktur, mit
dessen Hilfe der Anwender sich, gemil} einem Zwiebelschalenmodell, Schicht fir Schicht
dem Ziel nihert. Je nach Reifegrad des Projektes konnen diese oberflichlich oder vertieft

bearbeitet werden.
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Die einzelnen Hauptprozesse (Main Process) und Bausteine (Building Blocks) werden im

Internet www.reee.de im Detail beschrieben (SGM Workplan ). Zu vielen Baustein gibt es

erginzende Werkzeuge, um die Fragen fundiert beantworten zu konnen. In einer
Anwendungsontologie kénnen die Ergebnisse aus den Tools als Anlage zu der Leitfrage

angefiigt werden.

3.10.1. IDEA INSPIRATION Analyse der Kompetenzfragen

o  Welche Leitfragen zu Beginn eines Innovationsprozesses konnen als

Kompetenzfragen dienen?

Tabelle 3-16 Kompetenzfragen aus Hauptprozess IDEA INSPIRATION (eigene
Darstellung)

MainProcess (MP) /BuildingBlock (BB) /Task

1 IDEA INSPIRATION

1A Was ist eine relevante und attraktive Fragestellung, fir die eine nachhaltige Innovation

gesucht wird?

1.1 SUSTAINABLE DESIGN CHALLENGE

1.1 A Weshalb, warum und fir wie viele gibt es eine unbefriedigende Situation und wie
lautet die herausfordernde Fragestellung und wie organisiert sich das Team um SINN zu

finden?

1.1.1 PERSONAL INSPIRATION

1.1.1 Was sind die personlichen Werte, Stirken, Kompetenzen und Motivationen?

1.1.2 Far welche herausfordernde(n) Aufgabenstellung(en) kannst Du Dich am meisten

begeistern?

1.1.3 In welchen Kompetenzbereichen méchtest Du Dich weiterentwickeln und wo

brauchst Du andere um Dich zu unterstitzen?

1.1.2 TEAM BUILDING

1.1.2.1 Welches Bediirfnis kann fiir viele Menschen besser befriedigt werden?

1.1.2.2 Wie lautet die wohlformulierte herausfordernde Frage fiir die Gestaltung einer
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nachhaltigen Innovation?

1.1.2.3 Wer ist warum im Team?

1.1.3 TEAM MANAGEMENT & LOGISTICS

1.1.3.1 Was sind die allgemeinen Daten, um das Projekt einzuordnen und zu finden?

1.1.3.2 Teamname

1.1.3.3 GrpEmail

1.1.3.4 StartDatum

1.1.3.5 Thema

1.1.3.6 Marktsegment

1.1.3.7 Schlagworter

1.1.3.8 Wie und wann trifft sich das Team und tauscht Informationen aus?

1.1.3.9 Wie und wo werden die Informationen dokumentiert?

1.2 RESEARCH STRATEG

1.2A Wie ist die Vorgehensweise um eine attraktive nachhaltige Lésung zu finden?

1.2.1 CAPTURE TEAM KNOWLEDGE

1.2.1.1 Was wissen wir bereits tiber das Forschungsgebiet?

1.2.1.2 Welche Erkenntnisse kénnen daraus geschlussfolgert werden?

1.2.1.3 Welche Losungsideen wurden schon entwickelt?

1.2.2 IDENTIFY SUBTOPICS

1.2.2.1 In welche Unterbereiche 1463t sich das Thema aufteilen? Welche wertschépfenden

Elemente werden zur Lésung bendtigt?

1.2.2.2 Welche sind die kritischen und unbefriedigenden Aspekte, die nach einer

innovativen Losung verlangen?

1.2.2.3 Was kann mit vorhandener Zeit und Ressourcen bearbeitet werden? Was nicht?

Wo sind die Systemgrenzen?

1.2.3 COMPACT LITERATURE SCREENING

1.2.3.1 Welche Begrifflichkeiten zu welchen Themen in welchen Quellen werden genutzt,

um relevante und verlassliche Informationen zu bisher unbekannten Themen zu finden?

1.2.3.2 Welches sind die wichtigsten identifizierten Quellen zu den Themen?
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1.2.4 STAKEHOLDER IDENTIFIKATION

1.2.4.1 Welche Stakeholdertypen sind in dieser Phase relevant?

1.2.4.2 Wer sind die wichtigsten Stakeholder? (idealen Kundentypen, Meinungsbildner,

Lieferanten, Investoren)

1.2.4.3 Wie und wann kann mit den Stakeholdern Kontakt aufgenommen werden?

1.3 SUSTAINABLE FRAMING PLAN

1.3A Was sind die Rahmenbedingungen, Risiken, Treiber und Wirkungskriterien aus Sicht
des Zielnutzers und aus den Perspektiven: Wirtschaft, Gesellschaft, Umwelt und

Stakeholder?

1.3.1 SUSTAINABLE VIEWS

1.3.1.1 Aktivitdten/Analysen mussen in den Teilgebieten (zusitzlich zu den in Prozess 2

vorgegebenen Analysen) durchgefihrt werden?

1.3.2 IDENTIFY RESEARCH BLOCKS

1.3.2.1 Welche Arbeitspakete (inkl. der in Prozess 2 vorgegebenen) werden definiert?

1.3.3 TIME AND RESOURCE PLAN

1.3.3.1 Wer macht wann , welche Aktivititen/Analysen (Atbeitspakete)?

3.10.2. REFERENCE & STAKEHOLDER ANALYSIS - Analyse der

Kompetenzfragen

o  Welche Leitfragen zur Analyse des vorhandenen Wissens und bestehender

Losungen konnen als Kompetenzfragen dienen?

Tabelle 3-17 Kompetenzfragen zum Hauptprozess REFERENCE & STAKEHOLDER
ANALYSIS (eigene Darstellung)

2 REFERENCE & STAKEHOLDER ANALYSIS

2A Welche Best Practices (BAU) und vielversprechende aktuelle innovative

Lésungsansitze (Promising Practices) gibt es bereits?

2B Welche Erkenntnisse sprechen daftr, die nachhaltige Gestaltungsfrage (Sustainable
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Design Challenge) zu dndern oder beizubehalten?

2C Was sind die behindernden oder unterstiitzenden Bedingungen und
Wirkungskennzahlen, die als VergleichsgroBen zu einem innovativen Lésungsvorschlag

genutzt werden kénnen?

2.1 SUSTAINABLE FRAMING ANALYSIS

2.1.A Was sind die Rahmenbedingungen, Risiken, Treiber und Wirkungskriterien aus Sicht
des Zielnutzers und aus den Perspektiven: Wirtschaft, Gesellschaft, Umwelt und

Stakeholder?

2.1.1 Social View

2.1.1.1 Welcher regionale Kontext wird betrachtet?

2.1.1.2 Wie kann das Marktsegment umrissen werden?

2.1.1.3 Welche Stakeholder konnen identifiziert werden?

2.1.1.4 Was sind die rechtlichen Rahmenbedingungen und Regularien?

2.1.1.5 Wer sind die wichtigsten Marktteilnehmer?

2.1.1.6 Was sind die wichtigsten gesellschaftlichen Treiber und Risiken, die sich durch das

Thema ergeben?

2.1.1.7 Welche Messgrofien konnen in diesem Kontext aus gesellschaftlicher Sicht
identifiziert werden, um diese Vergleichsgréfen mit unterschiedlichen Lésungsansitzen zu

vergleichen? (Vergleiche mit Sustainable Assessment: Soziale Kriterien)

2.1.2 Main Stakeholder View

2.1.2.1 Wie 1463t sich der ideale Kundenarchetyp beschreiben, der den Bedarf an der SINN

Losung hat?

2.1.2.2 Mit welchen Interviews kann die Richtigkeit der herausfordernden

Forschungsfrage tiberprift werden?

2.1.2.3 Welches sind die wichtigsten PRIND Kiriterien des idealen Kundenarchetyps?

2.1.3 Economical View

2.1.3.1 Welche Produkte / Dienstleistungen versuchen heute das Kundenbedirfnis zu

befriedigen?

2.1.3.2 Welche funktionellen Stirken und Schwichen der bestehenden Lésungen gibt es?

2.1.3.3 In welcher Preisspanne werden die Leistungen angeboten?
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2.1.3.4 Was sind die Haupttreiber fir die Gestehungskosten und den Umsatz der

bestehenden Losungen?

2.1.3.5 Welche Informationen gibt es zum Marktvolumen?

2.1.3.6 Was sind die Haupttreiber (Kostenarten) fiir die Gestehungskosten?

2.1.3.7 Welche Wertschépfungsprozesse koénnen identifiziert werden?

2.1.3.8 Was sind die Haupttreiber und Risiken aus der wirtschaftlichen Perspektive?

2.1.3.9 Welche Kriterien kénnen in dem Kontext geeignet sein, den wirtschaftlichen

Wertbeitrag zu messen?

2.1.4 Ecological View

2.1.4.1 Welche sind die physikalischen Grundlagen (Berechnungsmodelle) von heutigen

Losungen?

2.1.4.2 Welche Auswirkungen auf das Klima (CO2 Equivalent, Radioaktivitit etc) sind zu

erwarten?

2.1.4.3 Wie werden technische Stoff/Materialstrome bilanziert ?

2.1.4.4 Wie werden biologische Stoff/Materialstréme bilanziert?

2.1.4.5 Welche Messgrofien konnen in diesem Kontext aus 6kologischer Sicht identifiziert
werden, um diese als Kennzahlen mit unterschiedlichen Lésungsansitzen zu vergleichen?

(Vergleiche mit Sustainable Assessment Okologische Kriterien)

2.1.5 COMPACT LITERATURE REVIEW

2.1.5.1 Welches ist die wichtigste Literatur, die zu dem Thema gelesen und analysiert

wurde?

2.1.6 STAKEHOLDER INTERVIEWS

2.1.6.1 Mit welchen Stakeholdertypen wurden wann Interviews durchgefiithrt?

2.2 CAPTURE MEANING

2.2.A Was sind wichtigsten Erkenntnisse aus der Literaturrecherche und den

Stakeholderinterviews?

2.2.B Welche sind die wichtigsten Referenzszenarien und was sind die relevanten

Erkenntnisse?

2.2.1 STRUCTURE CONTENT

2.2.1.1 Was sind die wichtigsten Erkenntnisse aus der bisherigen Analyse und wie kénnen
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diese in Unterthemen strukturiert werden?

2.2.1.2 Welche Zusatzfragen konnen daraus abgeitet werden: Wie kénnte ... gelost

werden?

2.2.1.3 Welche Antworten / Ideen gibt es zu diesen Fragen?

2.2.2 DEFINE REFERENCE SCENARIOS

2.2.2.1 Welche Best Practices (BAU) Losung gibt es?

2.2.2.2 Welche vielversprechenden aktuellen innovativen Losungsansitze (Promising

Practices) gibt es bereits?

2.2.2.3 Welche messbaren relavanten Treibergrolen (Basiswerte) fiir die wirtschaftlichen,

sozialen und 6kologischen Bedingungen gibt es?

2.2.2.4 Welche inhaltlichen Werte (min/real/max) fir die die wirtschaftlichen, sozialen

und 6kologischen Treibergréfen werden angenommen (Begriindung)?

2.2.2.5 Welche rechnerischen Groflen sind als Zwischen/Endwerte benutzt worden und

welche Rechenregeln werden genutzt?

2.2.3 RISK, DRIVERS, IMPACT INDICATORS

2.2.3.1 Wie konnen die bestehenden Szenarien in Bezug auf die Risiken, Treiber und

Wirkungsindikatoren verglichen werden?

2.2.4 COLLECT INSIGHTS

2.2.4.1 Wie konnen die Ergebnisse interpretiert werden?

2.2.4.2 Welche Zusatzfragen konnen daraus abgeitet werden: Wie kénnte ... gelost

werden?

2.2.4.3 Welche Antworten / Ideen gibt es zu diesen Fragen?

2.3. REFRAME SUSTAINABLE DESIGN CHALLENGE

2.2.B Wie kann die Design Challenge weitergefuhrt werden oder wird das Projekt

beendet?

2.3.1 REVIEW SUSTAINABLE CHALLENGE

2.3.1.1 Welche Erkenntnisse sprechen dafiir, die nachhaltige Gestaltungsfrage (Sustainable

Design Challenge) zu dndern?

2.3.2.1 Welche Anpassungen mussen durchgefihrt werden?
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2.3.2.2 Welche zusitzlichen Analysen miussen durchgefithrt werden?

2.3.2.3 Welche Anpassungen miissen an den bisher gemachten Antworten erginzt

werden?

3.11. Sustainable Solution (SOL)
Die Ebene Sustainable Solution (SOL) enthilt alle Elemente, die den Prototyp beschreiben

und mit einem nachhaltigen und machbaren Geschiftsmodell / Feasible Sustainable
Business Model (FSBM) aufzeigen , wie die Lésungsidee sich skalieren ldsst. Die Auswahl
und Entwicklung der vorgeschlagenen Losungsidee in Form eines Prototyps  ist das
Endergebnis des Sustainable Innovation Process (SIP).

Die sich daraus ergebenden Kompetenzfragen, die im SIP hinterlegt sind, werden

nachfolgend beschrieben.

3.11.1. Stakeholder Desire Fit - Analyse der Kompetenzfragen

Welche Leitfragen zur Entwicklung und Beschreibung von SINN/SOL und das damit

verbundene FSBM kénnen als Kompetenzfragen dienen?

3.11.1.1. Sustainable Innovation Solution

Tabelle 3-18  Kompetenzfragen zum Hauptprozess STAKEHOLDER DESIRE
SOLUTION FIT: SOL (eigene Darstellung)

3A Wie befriedigt der Losungsvorschlag das Bediirfnis der direkten Stakeholder?

3B Welche Systemarchitektur wurde gewihlt und was sind die technischen und

6konomischen Randbedingungen der Losung?

3.1 IDEATE SUSTAINABLE SOLUTION

3.1.1 Identify Solution Scenarios

3.1.1.1 Welche neuen, innovativen Ideen wurden in die engere Auswahl genommen?

3.1.1.2 Welches sind die 6kologischen, 6konomischen und sozialen Ausschlusskriterien?

3.1.1.3 Welche Idee wird als vielversprechende Lésung ausgewihlt? Warum?

NACHHALTIGE INNOVATIONEN GESTALTEN



3 Kapitel Modellierung 223

3.2 MODEL & PROTOTYPE

3.2.1 Conceptual Prototype

3.2.1.1 Wie kann die Losungsarchitektur einfach dargestellt werden?

3.2.1.2 Welches sind die technischen Rahmenbedingungen?

3.2.1.3 Was sind die 6kologischen, 6konomischen und sozialen Rahmenbedingungen,

Risiken und Treiber?

3.2.1.4 Welche Gestehungskosten (Fix, Variable) sind zu erwarten?

3.2.1.5 Wie ist das Preismodell und welche Umsatzstrome sind zu erwarten?

3.2.1.6 Welche Hypothesen in Bezug auf Kundennutzen und Auswirkungen auf die

Nachhaltigkeitsperspektiven kénnen aufgestellt werden?

3.2.1.7 Was sind die Funktionalititen, die fiir den System und User Test erforderlich sind?

3.2.1.8 Wie kann die innovative Losung mit den bestehenden Szenarien in in Bezug auf die
Risiken, Treiber und Wirkungsindikatoren (Okologisch, Mikro/Makro-Okonomisch und

Sozial) verglichen werden?

3.2.2 System Test Prototype

3.2.2.1 Was sind die wichtgsten und unsichersten Aspekte/Funktionen, die getestet

werden mussen?

3.2.2.2 Welche Systemkomponenten sind erforderlich, um die prinzipielle Funktionalitit

testen zu konnen?

3.2.2.3 Was sind die Hauptaktivititen und Ressourcen, um den Systemtest durchfithren zu

konnen?

3.2.2.4 Wie, wo, wann und mit welchen Einschrinkungen kann der Pilot getestet werden?

3.2.3 Functional Usertest Prototype with Feedback

3.2.3.1 Welche Systemkomponenten sind erforderlich, damit das System von einem

Anwender getestet werden kann?

3.2.3.2 Wie, wo, wann und mit welchen Einschrinkungen kann der UserTest durchgefithrt

werden?

3.3.1 Stakeholder Desire Solution Fit

3.3.1.1 Konnten die Hypothesen (aus 3.2.1.6) bestitigt werden?
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3.3.1.2 Sind deutliche Nachfragen, Empfehlungen und Auftrige vorhanden, um die

Skalierung vorzubereiten?

3.3.1.3 Wenn nein, welche Anpassungen sind durchzufithren?

3.11.1.2. Feasible Sustainable Business Model

Tabelle 3-19 Kompetenzfragen zum Hauptprozess STAKEHOLDER DESIRE SOLU-
TION FIT: FSBM (eigene Darstellung)

3.3 FEASIBLE SUSTAINABLE BUSINESS MODEL

3.3.A Wie kann eine S7ory aussehen, die aufzeigt, wie der Losungsvorschlag die Bediirfnisse der

Stakeholder und die positiven Wirkungen auf die Nachhaltigkeitsaspekte erfullt?

3.3.B Wie kann aufgezeigt werden, dass der Losungsvorschlag machbar, nutzbar und in dem

Zielmarkt tberlebensfahig ist?

3.3.2 A: Wie kann kompakt aufgezeigt werden, wie der Lésungsvorschlag von erheblicher

Bedeutung fur viele Menschen ist?

3.3.2 B: Wie kann kompakt aufgezeigt werden, wodurch die Losung sich von bestehenden

L&sungen abhebt?

3.3.2 C: Wie kann kompakt aufgezeigt werden, dass die Herstellung und Vermarktung machbar

ist?

3.3.2 D: Wie kann kompakt aufgezeigt werden, welche unterstiitzende Wirkung der
Lésungsvorschlag unter 6kologischem Gesichtspunkt Perspektive im Vergleich zu existierenden

Lésungen hat?

3.3.2 E: Wie kann kompakt aufgezeigt werden, welche unterstiitzende Wirkung der

Lésungsvorschlag unter sozialer Perspektive im Vergleich zu existierenden Lésungen hat?

3.3.2 F: Wie kann kompakt aufgezeigt werden, welche unterstiitzende Wirkung der
Lésungsvorschlag unter wirtschaftlicher Makroperspektive im Vergleich zu existierenden

Lésungen hat?

3.3.2 G: Wie kann kompakt aufgezeigt werden, welche unterstiitzende Wirkung der
Lésungsvorschlag in Bezug zu den erweiterten Stakeholdern im Vergleich zu existierenden

Lésungen hat?

3.3.2 H: Wie kann kompakt aufgezeigt werden, welche gesetzlichen und institutionellen

Rahmenbedingungen insbesondere die plausible Umsetzbarkeit gefahrden und welche
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Bedingungen die erfolgreiche Umsetzung unterstiitzen kénnten?

3.3.2 Sustainable Desire Solution Fit

3.3.2.1 Welche sozial unterstiitzende Wirkung hat die Losung im Vergleich zu existierenden

Losungen?

3.3.2.2 Wie wird das Marktsegment definiert?

3.3.2.3 Welches sind die idealen Zielkunden (Archetyp mit spezifischen Merkmalen) fir die erste
Phase?

3.3.2.4 Welches sind die Bedurfnisse, die durch die Lésung befriedigt werden?

3.3.2.5 Was sind die Wertversprechen (Value Proposition)?

3.3.2.6 Was sind die Alleinstellungsmerkmale der Nachhaltigen Innovation?

3.3.2.7 Gibt es Schutzrechte oder andere Méglichkeiten, die Investitionen fiir eine Skalierung

abzusichern?

3.3.2.8 Wie kann die Losung mit den wichtigsten Fahigkeiten prignant dargestellt werden?

3.3.2.9 Wie und mit welchen Kommunikationskanilen wird die Kommunikation zu Interessenten,

Kunden und Partnern aufgebaut?

3.3.2.10 Was sind die Hauptaktivititen, die zur Bereitstellung der Losung und zur Vermarktung

erforderlich sind?

3.3.2.11 Welche Kostenstrukturen (Personal, Material, Investitionen, Fremdleistungen) werden

erforderlich?

3.3.2.12 Welche Ertragsstrome (Revenue Streams: Art, Menge, Preis) kénnen aufgebaut werden?

3.3.2.13 Welche Risiken sind aus gesellschaftlicher Sicht vorhanden und wie werden diese

minimiert?

3.3.2.14 Welche Risiken sind aus 6kologischer Sicht vorhanden und wie werden diese minimiert?

3.3.2.15 Welche Risiken sind aus wirtschaftlicher Sicht vorhanden und wie werden diese

minimiert?

3.3.2.16 Welche Risiken sind aus Sicht der wichtigsten Stakeholder vorhanden und wie werden

diese minimiert?

3.3.2.17 Welches sind die wichtigsten messbaren Treiber und ZielgroB3en fir die direkt betroffenen
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Stakeholder (Mikrobedurfnisse) und die wirtschaftliche, soziale und 6kologische Perspektive
(Makrobedtrfnisse)?

3.3.2.18 Welches sind die Werte mit den grof3ten Unsicherheiten und welche Ergebnisse sind in

welchem Zeitraum zu erwarten?

3.3.3 Stakeholder Key Activities

3.3.3.1 Welche Projekte, Arbeitspakete sind fur die Produktion, Vermarktung und Administration

erforderlich?

3.3.3.2 Welche Personen mit welchen Kompetenzen werden fir die Umsetzung benotigt?

3.12. Formale SGM Ontologie Entwicklung

o  Wie kann aus den Vorgaben eine formale Ontologie abgebildet werden?

Nachdem die Anforderungen definiert sind, das Systemdesign formuliert, die
tbergreifenden Artefakte, sowie die Kompetenzfragen formuliert sind, kann eine formale
Ontologie mit Hilfe eines Ontologie Editors erstellt werden. Fir die Entwicklung einer
Ontologie auf Basis einer formalen Beschreibungssprache wie OWL werden fest definierte
Begriffe und Konzepte genutzt. Zunichst wird analysiert, ob es fur den Anwendungsfall
6ffentlich verfiigbaren Ontologien gibt.

AnschlieBend wird mit Hilfe von Protege die Sustainable Generation Model Ontology
(SGMO) entwickelt. Die SGMO ist die Datenstruktur, auf welche digitale Anwendungen

entwickelt werden konnen, die fir die verschiedenen Stakeholdertypen nutzbar sind.

3.12.1. Analyse vorhandener formaler Ontologien

o  Welche vorhandenen formalen Ontologien kénnen genutzt werden?

Auf Basis einer ausfithrlichen Literaturrecherche wurden von Filler die in in der
nachfolgenden Tabelle aufgefiihrten Ontologien in der Domain Innovation Management

identifiziert.
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Tabelle 3-20 Ubersicht von bestehenden Ontologien (Fiiller 2015)

Table 3. Summary of existing ontologies for innovation management

Ontology Description Application | Formality Reference
OntoGate A generically valid ontology of idea General Formal Bullinger

assessment and selection. (2008)
Idea Represents ideas and covers further General Formal Riedl et al.
ontology concepts 10 support collaborative idea (2009)

development (e.g. rating ideas).
Preference Focuses on the elicitation of customer Specific Formal Cao et al.
ontology preferences regarding cell phones. (2011)
Customer An ontology-based approach for General Formal Jarrar et al.
complaint managing and maintaining (2003)
ontology multilingual online customer
complaints.
Knowledge Focuses on knowledge sharing and General Formal Song et al.
ontology reuse in innovation networks. (2013)
module
Ontology on | Presents an approach to automatically Specific Semi- Chen et al.
customer translate and represent customer needs. formal (2011)
needs
Swarm Presents an approach to tap into General Formal Baurmoel et
ontology customers' collective intelligence and al. (2009)
creativity.

Ontology for Presents an ontology for virtual General Semi- Christiansson
virtual innovation in construction powered by formal et al. (2008)
innovation in user driven innovation activities.
construction

Auf Basis meiner eigenen Recherchen in Bezug auf die Erweiterung von , Nachhaltigen
Geschiftsmodellen konnte ich noch die Ontologie von Upward: Strongly Sustainable
Business Model (Upward 2013) erginzen, die jedoch nicht in einer formalen Beschreibung
(OWL) vorliegt.

Von der Ontology von Osterwalder konnten die ontologischen Elemente fir ein Business
Modell (Osterwalder and Pigneur 2002) erginzt werden.

Wie bereits in der Ubersicht von Filler ersichtlich, sind die zugrundeliegenden
Rahmenbedingungen fiir die formulierten Ontologien sehr unterschiedlich. Ein generisch
nutzbares Modell, das die Einflussfaktoren des Innovationsprozesses bis zur Erstellung des
nachhaltigen und machbaren Geschiftsmodells mit einbezieht, liegt nicht vor.

Jedoch sind Ontologien vorhanden, die als Grundlage fir allgemeine Kompetenzfragen

einer SGMO nutzbar sind.
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Fir die SGM Ontology nutz-
baren und angepassten all-

gemeinen Kompetenzfragen.

Tabelle 3-21 Nutzbare Ontologien fiir die SGMO (eigene Darstellung)

Bestehende Ontologien welche genutzt werden kénnen.

Welche nachhaltigen
Losungsideen /Projekte sind

in dem Repository?

Basisinformationen aus

DC:Dublin Core wie z.B.

dc:title de:Date etc.

(Dublin Core Metadata Initiative 1995)
Ideen Bewertung von IM: Idea Ontology
im:abstract

im:description

im: isNewVersionOf

im: Status - Reviewstatus des Projektes
im:Realization - Reifegrad des Projektes
(Ried! et al. 2009)

Fir die Anlagen und Links kann das FOAF: Friend of a
Friend

genutzt werden

foaf:Documents mit der

Property

hasAttachment (Dan Brickley 2001)

Welche nachhaltigen
Losungsideen gibt es fir die

Marktsegmente?

sioc:Forum
mit Property

hasForum

Nach welchen Tags kénnen
Ideen/Projekte gesucht

werden?

MUTO: The Modular Unified Tagging Ontology
Muto:Tagging

folksonomy tagging of the resource

Nach welchen nachhaltigen
Design Challenges kénnen
Ideen/Projekte gesucht

werden?

SGMO:Sustainable Challenges

eigene Klasse
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Welche Ideen/Projekte gibt
es zu den

Bewertungskriterien?

r:Rating

a rating mechanism that allows rating of the resource

Welche Ideen/Projekte gibt
es zu den unterschiedlichen
Ausprigungsstufen von

Prototypen?

SGMO:Prototypelevel
(eigene Klasse)

Welche Teams haben welche

Ratings erhalten?

foaf:Person

the creator of the resource

Neben der Bewertung durch die Revisoren kénnen
Kommentate aus der Gemeinschaft Uber das

SIOC (Semantically-Interlinked Online Communities
Framework) eingebunden werden

sioc:Forum

mit der Property

hasForum zu einer Verbindung zu einem Grundelement
sioc:Items

Hier kénnen zusitzlich Berechtigungen fir Kommentare

verwaltet werden.

Welche Ideen/Projekte sind
mit einem nachhaltigen und
machbaren Geschiftsplan

verbunden?

RDF Ontology
rdf:Resource
mit der Property

hasAttachment

3.12.2. Formale Modellierungsstrategie

aufgebaut?

o  Mit welchen Klassen, Elementen und Attributen wird die formale Ontologie

Ausgehend von den Anforderungen wurde fur die Modellierung der Klassen, Attribute

und Instanzen folgende grundsitzliche Strategie gewihlt:
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1. Fragen sind die zentralen Elemente der Ontologie. Diese werden durch
Beziehungsattribute mit
a. Beziehungen untereinander,
1. Pragen zu Design und Sustainable Design Challenges,
ii.  Fragen zur Evaluation der Prozess FEinflusskriterien (Siehe
Abbildung 3-14 Auszug der Singulare Datenattribute der SGMO
(eigene Darstellung)) ,
iii.  Fragen zum Assessment der Sustainable Innovation Solution,
tber ein Beziehungsattribut (siche Abbildung 3-13 Auszug der Beziehungsattribute der
SGMO (eigene Darstellung)) , miteinander verbunden.
b. Bezug auf die Design Prozesse, tiber taxonomische Zugehorigkeiten mit
Hilfe der Klassenhierarchie miteinander verbunden (Siehe Abbildung 3-15
Prozessleitfragen als hierarchische Taxonomie (eigene Darstellung))
c. Antworten auf die Fragen kénnen
d. einfachen Datenattributen zugewiesen werden (Siche Abbildung 3-14
Auszug der Singulare Datenattribute der SGMO (eigene Darstellung)),
e. oder als Instanzen den herausfordernden Fragestellungen (siche Abbildung
3-17 Auszug Instanzen zu herausfordernden Fragestellungen (eigene
Darstellung)) und Projekten (siche Abbildung 3-16 Auszug Instanzen zu
SINN (eigene Darstellung)) zugewiesen werden .
Durch diese Grundsatzstrategie wird erreicht, dass inhaltliche Antworten auf Designfragen
den Evaluations- und Assessmentfragen und den Ausprigungen fiir die Losung und das
damit verbundene FSBM zugewiesen werden. Andererseits ist es moglich, die Designer
entlang einem chronologischen Gestaltungsprozess zu fithren. Zusitzlich kénnen die
Antworten in unterschiedlichen Templates (z.B. Business Model Canvas oder Sketch
Canvas oder EU Call Proposal ) dargestellt werden, um den unterschiedlichen Sichtweisen

von Stakeholdern gerecht zu werden.
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= € owl:topObjectProperty
) CheckProcessDesignAnswers
) hasAssessmentScore
) hasAttachment
) hasCall
# ) hasComparedScenario
@ € hasConceptualPrototype
) hasDecisionMatrix
) hasEvaluationScore
) hasFirstldea
) hasForum
) hasFramingPerspective
) hasHashTag
) hasHypothesis
) hasLiteratureLink
# € hasMetaData
) hasObjective
) hasProbleminsight
) hasProcessLevel
() hasProject
[ € hasPrototype
) hasRelevance
) hasSolution
() hasStatus
) hasSubChallenge
# € hasSustainableFeasibilityModel
() hasTagging
) hasTeam
) hasTeamMembers
) hasTopic
) hasUnigueStrenght
) IsNewVersionOf
) relatesMarketSegment
) relatesToChallenge
) supportsEUobjective

Abbildung 3-13 Auszug der Beziehungsattribute der SGMO (eigene Darstellung)
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= ) owl:topDataProperty

= ) AssessmentSolutionidea
) Ass-A-Relevanz der L&sung
() Ass-B-Innovationsgrad der Lésung
) Ass-C-Plausibilitat der Solution
) Ass-D-Okologische Perspektive der Losung
() Ass-E-Soziale Perspektive der Lésung
() Ass-F-Wirtschaftliche Perspektive der Lésung
) Ass-G-Stakeholder Perspektive der Ldsung
) Ass-H-Nachhaltigkeitsregulator fUr die Lésung

= ) EvaluationProcessFactors
() ADAPTABILITY
) ANALYSIS_INSIGHTS
() CALC_VALIDITY
) COMP_SYSPROT
) COMP_USEPROT
=) CONC-MODEL
() CONT_SBM_BUILD_BLOCKS
(=) DISCUSSION_INSIGHTS
() ECOL_RISK_IMPACT
) ECON_RISK_IMPACT
) EVAL-PRIND
) EVAL-SUST_DES_CHALL

Abbildung 3-14 Auszug der Singulare Datenattribute der SGMO (eigene Darstellung)

= © Process
= © 1 IDEA INSPIRATION
@ © 1.1 SUSTAINABLE DESIGN CHALLENGE
® O 1.2 RESEARCH STRATEGY
@ © 1.3 SUSTAINABLE FRAMING PLAN
© 1A Was ist eine relevante und attraktive Fragestellung, fiir die eine nachhaltige Innovation gesucht wird?
= © 2 REFERENCE & STAKEHOLDER ANALYSIS
@ © 2.1 SUSTAINABLE FRAMING ANALYSIS
@ © 2.2 CAPTURE MEANING
# © 2.3. REFRAME SUSTAINABLE DESIGN CHALLENGE
© 2A Welche Best Practices (BAU) und vielversprechende aktuelle innovative Lésungsansatze (Promising Practices) gibt es bereits?-
© 2B Welche Erkenntnisse sprechen daflr die die nachhaltige Gestaltungsfrage (Sustainable Design Challenge) zu &ndern oder beizubehalten?-
© 2C Was sind die behindernden oder unterstitzenden Bedingungen und Wirkungskennzahlen, welche als VergleichsgroBen zu einem innovativen Losungsvorschiag genutzt werden k
= © 3 STAKEHOLDER DESIRE SOLUTION FIT
@ © 3.1 IDEATE SUSTAINABLE SOLUTION
@ © 3.2 MODEL & PROTOTYPE
@ © 3.3 SUSTAINABLE FEASIBILTY MODEL
© 3A Wie befriedigt die Nachhaltige Innovation das BedUrfnis der direkten Stakeholder?-
O 3B Welche Systemarchitektur wurde gewahit und was sind die technischen und 6konomischen Randbedingungen der Lésung?-

Abbildung 3-15 Prozessleitfragen als hierarchische Taxonomie (eigene Darstellung)
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Individuals by Class: Sustainable Solution idea (SINN)

Erstellen  L&schen

3D Printed Inhouse Insulation

Eisspeicher

Fossil Energy and Nutrient Responsible Circular Bio Economy
IFRED-Energy Refurbishment
IFRED-InfraredbasedEnergeticRefurbishmentConsulting
Power2Heat Ahrensbok - Consulting

Renewable Hydrcgen

S-HumusZertifikat

Abbildung 3-16 Auszug Instanzen zu SINN (eigene Darstellung)

Individuals by Class: 1A Was Ist eine relevante und attraktive Fragestellung, fur die eine nachhaltige Innovation gesucht wird? x

Erstellen  Ldschen

| |

® How can we develop a circular economy on maritim locations using renewable energy and producing ecological friendly foed, fibers, fuels,
drug, gas and products?
Wie kénnte der CO2 AusstoB reduziert werden?
Wie kénnte der Energiebedarf reduziert werden?
Wie kénnte der Warmebedarf reduziert werden?
Wie kénnte die Welterwarmung reduziert werden?

]
]
L]
L]
® Wie kdnnte die fosslle Energieerzeugung reduziert werden?

® Wie kdnnte eine Kreislaufwirtschaft gefordert werden?

® Wie kdnnte eine Material Kreislaufwirtschaft gefordert werden?

® Wie kdnnte eine biclogisch maritime Kreislaufwirtschaft gefordert werden?

® Wie kdnnte eine biclogische Kreislaufwirtschaft geférdert werden?

® Wie kdnnte eine erneuerbare Energieinfrastruktur die Kreislaufwirtschaft férdern?

® Wie kdnnten Bestandsgebaude effektiv energetisch saniert werden?

® Wie kdnnten Bestandsgebaude von innen wirtschaftiich saniert werden, dass Warmepumpen nutzbar sind?
L]

Wie kdnnten Warmenetze den fossilen Warmebedarf senken?

Abbildung 3-17 Auszug Instanzen zu herausfordernden Fragestellungen (eigene Darstel-
lung)
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3.12.3. Graphische Darstellung der SGM Ontologie

o  Wie kann die Ontologie im Uberblick dargestellt werden?

Formale Ontologie: Uberblick

SGMO:Ressourcen

‘ SGMO: Project ‘ SGMO: SFM

hasMetaData ->

SGMO:MetaData

DC: Title...

MUTO: Tag.. ‘ FOAF: Person..

SGMO:Design Prozess | Eelell [0zl .
Framing
1-Idea Inspiration . .
—\ Design Assessment Evaluation Ecology

1-2 Research TopLevel Relevanz Motivation
Strategy hasDesignQuestons-> Society
N Plausibilitat

1-2-4 Stakeholder Design PRI

Identification Challenge Economy

Innovationsgrad Kreativitat

. Stakeholder
s*‘& <- CheckDesignAnswers
o
) <- ChecxDesignAnswers
w‘*‘oq_l
B
SGMO: Sustainable Feasibility Model
Design Canvas Archetype Passepartout Impact
Solution Rovenus Risiken Treiber KeyValue Outcome
Cost

Abbildung 3-18 Formale SGM Ontologie Uberblick (Figene Darstellung)

Die Ubersicht Abbildung 3-18 Formale SGM Ontologie Uberblick (Eigene Darstellung)

zeigt die wichtigsten Klassenhierarchien und ihre logische Beziechung zueinander. Die

detaillierte Auspragung kann in der WebProtege - Anwendung und dem daraus erzeugten

Standardformat als OWL genutzt werden. Dieses Format ist sowohl als Austauschformat

als auch als Datenbankstruktur fir Software - Anwendungen nutzbar. Dies wird

exemplarisch im Kapitel 4: Anwendung demonstriert.
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3.12.4. Formale Darstellung der SGM Ontologie mit WebProtege

Die Objektbeziehungen, die durch “Object Properties” verbunden sind, kénnen in ihrer
Gesamtheit nicht ohne digitale Hilfsmittel visualisiert werden. Die detaillierten
Ausprigungen und Beziehungen der Ontology (sgmo.owl) in Bezug auf die “Classes”,
“Instances” und “Properties” werden in der nachfolgenden Abbildung exemplarisch
dargestellt. Mit Hilfe des Online tools Webvowl (Link et al. n.d.) kann man in der SGMO

im Detail navigieren.

Abbildung 3-19 Formale SGMO im OWL Viewer WebVowl (eigene Darstellung)
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4. Kapitel Anwendung

Zusammenfassung des Artikels

Mit Hilfe einiger Case Studies, die miteinander verbunden sind, wird aufgezeigt,
inwieweit die Ontologie geeignet ist, die zu erfassenden Daten in der Ontologie zu
speichern.

Dabei wird demonstriert, wie die Daten in einer Anwendung aus Sicht der Anwender:
Designer, Reviewer und Promoter abgelegt und nutzbar sein kénnen.

Im Kapitel Evaluation wird exemplarisch aufgezeigt, wie L&sungsideen einerseits
bewertet werden konnen und wie andererseits die Einflussfaktoren des Prozesses zu
bestimmen sind, um die  Effektivitit der Entwicklung von SINN auswert- und
optimierbar zu machen.

Zum Schluss wird erortert, welche FErkenntnisse aus der Anwendung und den
Rickmeldungen der Nutzer gewonnen wurden und wie die Hypothesen der

Forschungsarbeit bewertet werden kénnen.
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4.1. Einleitung
Ausgehend von der Design Science Methode sind die nichsten Schritte die Demonstration,

Evaluation und Kommunikation, die in diesem Kapitel erértert werden.

Sustainable Design Science Research

Baustein Aufgabe

1 Bedarf / Bediirfnis Identifikation und Motivation
2 Definieren der Ziele der nachhaltigen Losung

3 Analyse vorhandenes Wissen - Knowledge Base
4 Rapid Prototype und Erkenntnisse

5 Rickblick und Anpassung

6 Design und Entwicklung des Modells

10 Diskussion und Erkenntnis

4.1.1. Zielsetzung und Vorgehensweise zur Anwendung

Ausgehend von der Forschungsfrage und den daraus abgeleiteten Hypothesen soll die
Ontologie folgende Ziele unterstiitzen:
® die Messbarkeit und Optimierung der Effektivitit des Prozesses
(Evaluationsfragen)
e die Anwendung in einem IT- gestiitzten Design Prozess (Designfragen)
® die Bewertung des Ergebnisses des Nachhaltigen Losungsvorschlags
(Asssessmentfragen)

® Standardisierter Datenaustausch mit anderen Frameworks
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Aus der Sicht einer IT- Anwendungsarchitektur stellt die Ontologie die Datenbasis dar.
Wie in der nachfolgenden Abbildung dargestellt, wird mit der Schicht die als Middleware
bezeichnet wird, die Interaktion zwischen User Interface und Datenbasis abgebildet. Fur
das User Interfaces werden ebenfalls geeignete Programme zu entwickeln sein. Das User
Interface muss dabei die unterschiedlichen Prozesse

® der Designer,

® der Promoter (Evaluation und Optimierung), als auch

® der Reviewer der Losung und das damit verbundene nachhaltige Geschiftsmodell

(Sustainable Feasibility Modell)

ermoglichen.
Im Rahmen dieser Arbeit wird lediglich die Datenschicht analysiert. Dazu wird mit Hilfe
von WebProtege demonstriert, wie die Ausprigungen oder Instanzen in der Ontologie
abgebildet werden kénnen.
Um im Ansatz zu demonstrieren, wie diese Daten mit einer Darstellung in einem User
Interface interagieren, werden aus den Projekten Prisentationsbeispiele genutzt. Fir eine
weiterflihrende Arbeit miissen diese Beispiele im Dialog mit den Anwendern mit Hilfe von

schematischen Darstellungen des User Interfaces (MockUps) entwickelt werden.

Mobile Desktop Web Templates (Canvas,
Apps Apps Apps Reports etc.)

MIDDLEWARE

Webservices for Data Read and Write

DATA

SGMO: Class, Property, Instances as Optional: Relational
OWL Datastructure Databases

Abbildung 4-1 IT Architektur einer Sustainable Design Applikation (eigene Darstellung)
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4.1.2. Fallauswahl

Leitfrage:

o  Welche Case Studies konnen genutzt werden, um die entwickelte Ontologie mit

Instanzen zu fullen?

Fir die Fallauswahl werden folgende Auswahlkriterien genutzt:
® Nutzbarkeit von Design-, Assessment- und Evaluationsfragen und die Méglichkeit
zur Erfassung von Antworten auf Basis der Case Studies
® Demonstration und Nutzbarkeit von verschachtelten Innovationsprojekten und die
Referenzierung von Instanzergebnissen mit anderen Projekten und Lésungen
® Demonstration der Abbildung im User Interface innerhalb einer moglichen

Software Anwendung.
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Auf Basis dieser Auswahlkriterien wurden aus dem Untersuchungsbestand folgende

Projekte ausgewihlt.

Tabelle 4-1 Projektauswahlkriterien fir SGMO Demonstration

Status

Begriindung

Energieeffizienz (EEWIN)

Gestaltung einer
erneuerbaren
Energieinfrastruktur fur
biologische
Wirtschaftskreisldufe

Biological Circular Runs.

Biookonomie  auf  marinen | BMBF-Ausschreibung Themeniibergreifendes
Standorten (BamS) "Innovationstdume Projekt mit weiterfithrenden
Bio6konomie" Projekten, um die
Projekt in der Vernetzungstihigkeit der
Konzeptionierungs-Phase Ontologie demonstrierbar
fur den Innovationsraum zu machen.
"Biookonomie auf marinen
Standorten (BamS)" , in der
Inhalte von Projekten
weiter detailliert werden
sollen.
Energieeinsparung und | Teilprojekt aus BamS zur | Demonstration der

Vernetzung von
unterschiedlichen
Forschungsfragen/Sustaina

ble Design Challenges

Infrarotbasierte
Wirmeversorgung von

Bestandsgebduden (IFRED)

Funktioneller Prototyp
einer auf Strahlungswirme
basierten
Gebaudetemperierung mit
signifikanten
Energieeinsparungs- und

Energieeffizienzpotentialen.

Demonstration der
Instanziierung von
Fragestellungen des
Sustainable Innovations
Designs, der Prozess
Evaluation und des
Sustainable Assessment der

Losung,.
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4.2. Demonstration

o Wie kann demonstriert werden, dass die Sustainable Generation Model

Ontologie nutzbar ist?

4.2.1. Bio6konomie auf marinen Standorten (BamS)
4.2.1.1. Demonstrationstiefe

Mit Hilfe dieses tbergreifenden Projektes soll demonstriert werden, die ontologischen
Elemente gefillt werden konnen, um langlaufende Projekte zu erfassen, iterativ

weiterzuentwickeln und die zugehorigen Projekte und Lésungen in Beziehung zu setzen.

4.2.1.2. Datenmaterial

Zur Aufbereitung und Demonstration der Informationen wurde auf die Antragsunterlagen
der BMBF (S.Meyer, Schulz, and C.Schulz 2016) Ausschreibung “Nationale
Forschungsstrategie BioOkonomie 2030” (BMBF-Internetredaktion 2016) Bezug
genommen. Zusitzlich wurden Informationen aus den Sitzungen des Lenkungsausschusses

und der daraus resultierenden Prisentationen und Protokolle genutzt.

42.1.3. BamS: Ubersichtsdarstellung Sketch Canvas

Im Abbildung 4-2 BamS - SGM Sketch Canvas (eigene Darstellung) wurde als Beispiel eine
Webseite ausgewihlt, die einen Sketch Canvas in einer abgeleiteten Form als Grundlage
hat. In jedem der Elemente sind Fragestellungen, die auch in der Ontologie abgebildet
wurden. Diese Darstellung ist als Screenshot von der Webseite www.reee.de fir die
Projektbeschreibung BamS entnommen (“BamS- Sketch Canvas Website” 2017). Da die
Lesbarkeit des Textes in dieser Darstellung nicht méglich ist, werden einzelne Ausschnitte

vergrofert, wenn diese als Beispiel zur Demonstration genutzt werden.
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BamS -

SGMO-Instance:
BamS Project

Our Main

Design C|

jow can we develop a circular economy on maritim locations using
producing ecological friendly food, fibers, fuels, drug

gas and prod

C© Anal

ysis of C Archetype:
proem - Exploitation of fossil resources

risams Climate Change and world food

wwe Sustalinable Transformation

mesz Reduction of nitrat load

Local Weslth prosperity

supply

Desre

Unique Strengths
what & spcCl on your o
Wiy il D& your souTon

80 ane aMEng Sther saNons?

= Interdisciplinary know how 2nd experience for bio
products for people and animal, use of biomass,
renewable energy infrastructure, security, sustainability
and Implementation of feasible business models
Integration of biological and material cycles in a
renewable energy system production of healthy food and
raw materials

SGMO-Instance:
BamsS Project
hasSubTopic
BamS and Energy

Abbildung 4-2 BamS - SGM Sketch Canvas (eigene Darstellung)

Link to BAMs Cascade

SUB TOPICS:
INNOVATION MODEL:

Customer Value:

Production of heaithy local food for people and animals,
Production of biological fibers, fuels and gas for a circular
production.

Nutrient and energy is used in 2 renewable and circular
flow

Reduce of water and energy in circular runs.

Proposed Sustainable Solutions:
What i te woerading 1t of your prepees achitios?

BAMs Cascade

ENERGY:

BAMs and Energy

hasChallenge
How can we...

Market Segment:
I whrich markae your e

P——

= Biologica! & Maritime Agriculture in 2 circular renewable
economy.

Customer Segment:

19 KT (TS VST BDSECE0 IENTVI03N Ml DG PISCOD:

. and digital or .
.. ecological farmers and gardeners...

Stakeholders:
W 1 Irtarwatact i o artiche aecl iy Save Sertt {0 be sert of S taar
« Farmers, ...
... Gardeners, Sustainable Sclentist, Sustainable Innovation
Designers, Community Developers...

Customer Archetype:
perscna wro ware 10 3

Wra 15 your 1083l pearsay

+ Local Communities Designer...

Qle future...

Development of a master plan...
... for the economically, ecologically and socially balanced
development potential of local stakeholders based on
aquatic, agricultural and structural renewable energy
resources for northern Germany.

SGMO-Instance:

Bam$S Project
hasObjective

Development of masterplan

Diese Problematik zeigt allerdings gleichzeitig die Herausforderung, die bei der

Verdichtung von Informationen besteht. In einer Ubersichtsdarstellung fiir ein

Nachhaltiges Geschiftsmodell lassen sich nur Uberschriften prisentieren, da sonst der

Zusammenhang, die “Story”, nicht darstellbar ist. Ein gutes Beispiel dazu gibt es in dem

Video von Alexander Osterwalder’s Business Model Canvas (Strategyzer n.d.). Die

Nutzung von grafischen Elementen, um die Zusammenhinge zu verdeutlichen, ist immer

empfehlenswert, reicht allerdings dennoch nicht aus, um die Details weiter zu beschreiben,

zu definieren und zu begrinden. Die Abbildung dieser Elemente in einer Ontologie

erméglicht nun beide Welten miteinander zu verbinden. Durch die tUbergeordneten

MetaAttribute de:titel , dedescription und foafattachment lassen sich sowohl Uberschriften als

auch Grafiken mit einem Element verkniipfen und damit von groben Uberschriften oder

grafischen Symbolen in die nichste Detailstufe auflosen.

Um einen ersten Eindruck der Vision des BamS Projektes zu erhalten, wird eine mégliche

grafische Reprisentation in Abbildung 4-4 Metadaten zu der Projektinstanz: BamS (eigene

Darstellung) dargestellt.
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“.ﬂ!\ Windkraft und
Industrie, Agrar- Tﬂ erneu.erbare
Haushalte systeme ‘ Energien
l ﬂ' Verarbeitung von
“ =il Biomasse
i [ |
@Eﬂ} Kreislaufanlagen
™ zur
i Fischproduktion
Marine
7 Fischproduktion
% ; Mikroalgen in
Photobioreaktoren
ﬁ Marine Algenfarm
fr Mikro- und
Land Makroalgen
333383
Muschelfarm
Treibsel und
“% andere aquatische
Biomasse
Fischerei und
@% andere extraktive
Verfahren
‘ BamS-Kaskade %- . Bevolkerung
» Nahrstoffe ‘ Haushalte
|:> Produkte und Dienstleistungen N Industrie
=
V- 4 Landwirtschaft Landbasierte Tierproduktion

Abb. 1. Visualisierung des Innovationsraumes Biookonomie auf marinen Standorten (BamsS).

Abbildung 4-3 BamS Kaskade: Symboldarstellung (S.Meyer, Schulz, and C.Schulz 2016)

4.2.1.4. BamS: Nutzung ontologischer Elemente

Fir den Zweck der Vernetzungsfihigkeit der SGMO Demonstration wird aufgezeigt, wie
die iibergeordnete Nachhaltige Designfrage mit weiteren SubTopics vernetzt werden kann.

In der Projektanlage werden im Abbildung 4-4 Metadaten zu der Projektinstanz: BamS
(eigene Darstellung) neben den MetaDaten zu dem Projekt die verbundene Design Challenge
(BamS relatesToChallenge How can we..) und erste Highlights wie der Wertbeitrag

(ValueProposition) verortet.
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Types
1.1.3.1 Was sind die allgemeinen Daten, um das Projekt einzuordnen und zu finden?

DesignProject

Relationships

rdfs:label Biceconomy at maritime locations

rdfs:label BicSkonomie auf marinen Standorten

dc:title BamS - Biodkonomie auf marinen Standorten

skos:hiddenLabel BamS

hasAttachment BamS Proposal

hasForum BamS Forum

hasRelevance BamS- IDEA INSPIRATION - Weshalb, Warum und flr wen... -> Relevanz
hasTagging Blue Economy, Circular Economy, Bio Economy

hasTeam Bam§S Team

hasValueProposition BamS ValueProposition

relatesToChallenge How can we develcp a circular economy on maritim locations using renewable energy and

producing ecological friendly fcod, fibers, fuels, drug, gas and products?

Abbildung 4-4 Metadaten zu der Projektinstanz: BamS (eigene Darstellung)

Der Text welcher in dem Sketch Canvas dargestellt wird, ist in der Instanz BamS Value
Proposition hinterlegt. Man kann sehen, dass die Instanz sich als Antwort auf die
Prozessfrage 3.3.2.5 ‘Was sind die Wertversprechen (1Value Proposition)?” gebildet hat. Das
Ergebnis wird exemplarisch aus dem Sketch Canvas (Abbildung 4-2 BamS - SGM Sketch
Canvas (eigene Darstellung) im Abbildung 4-5 Wertversprechen der Instanz BamS
ValueProposition (eigene Darstellung) des BamS Projektes als Customer Value dargestellt.
Im Sinne einer semantischen Darstellung Swubjekt-Pridikat-Objekt lautet die Beziehung

BamS Project - hasValueProposition - BamS ValueProposition

-> DC:description

“Production of healthy local food for people and animals.

Production of biological fibers, fuels and gas for a circular production.

Nutrient and energy is used in a renewable and circular flow.

Reduce of water and energy in circular runs.”

NACHHALTIGE INNOVATIONEN GESTALTEN



4 Kapitel Anwendung 247

Types
() 3.3.2.5 Was sind die Wertvarsprechen {Value Proposition)?-

Relationships
rdfs:label BamS ValueProposition

dc:description Production of healthy local food for people and animals.
Production of biological fibers, fuels and gas for a circular production.
Nutrient and energy is used in a renewable and circular flow
Reduce of water and energy In circular runs.

Abbildung 4-5 Wertversprechen der Instanz BamS ValueProposition (eigene Darstellung)

Die Abbildung der Nachhaltigen Designfrage ist in der nachfolgenden Abbildung als
Instanz der Gestaltungsfrage dargestellt:

“1.1 A Weshalb, warum und fir wie viele gibt es eine unbefriedigende Situation und wie
lautet die herausfordernde Fragestellung und wie organisiert sich das Team um SINN zu

finden?”

Types

) 1.1 AWeshalb, warum und fUr wie viele giot es eine unbefriedigende Situation und wie lautet die herausfordernde Fragestellung und wie organisiert sich das
Team um SINN zu finden?

Relationships

rdfs:label BamS- IDEA INSPIRATION - Weshalb, Warum und fur wen... -> Relevanz
Ass-A-Relevanz der Losung 3
dcterms:description Nanrsteffeintrage aus Landwirtschaft, kommunalen Klaranlagen, Veerkenr cder Industrie gelangen Uber unsere Fllisse

und die Atmosphare letztlich in die Meere und flhren dort zu einer erhohten Primarproduktion. UbermaBige Eintrage
von Phosphor- und Stickstoffverbindungen sowie an organischen Substanzen lassen sich heute weltweit an den
Kusten aller Kontinente nachweisen. Nach Sutton et al. 1 sind ungefahr 80 % der marinen Okosysteme von dieser
Eutrophierung betroffen und j2hrlich gelangen - mit steigender Tendenz - 43,2 Megatonnen Stickstoff und 8,6
Megatonnen Phasphor Uber die FlGsse in die Weltmeere. Infolge der zunenmenden Priméarproduktion sind gesamte
trophische Nahrungsketten in den aquatischen Oxosystemen bedroht und es kénnen vermenrt nypoxische oder
anoxische Zonen nachgewiesen werden.

Aufgrund des Wachstums der Weltbevolkerung wird Eutrophierung eine noch Uber Janrzennte relevante
Problemstellung sein, da auch der wachsende Lebensmittelbedarf mit einer steigenden Dingemittelverwendung
einhergeht. Obgleich die regionalen Meeresschutzibersinkommen (HELCOM flr die Ostsee und OSPAR flr den
Nordostatlantik) schon seit langerem versuchen, die Nahrstoffeintrage (Stickstoff und Phosphat) Uber die Filsse in
Nord- und Ostsee drastisch zu verringern, ist insbesondere bei den Stickstoffverbindungen eine stagnierende
Reduktion zu verzeichnen. Die Erfordernisse des Umwelt- und Gewasserschutzes, sowie des Klimaschutzes flinren
zu einer zwingend notwendigen Anpassung unserer vornehmlich auf fossilen Ressourcen basierenden
Wirtschaftsweisen.

Daraus leitet sich die herausfordernde Fragestellung ab:

Wie k&nnten wir die Eutrophierung der Gewasser durch eine zirkulare Kreislaufwirtschaft mit Hife von erneuerbaren
Energien reduzieren und die maritimen und landlichen Ressourcen nutzen, um dkolegisch freundliche Nahrungsmittel
, Fasern, Medikamente, Kraftstoffe, Biogas etc. herzustellen?

dcterms:title Reduktion der Nitratbelastung und Nutzung fossiler Ressourcen
EVAL-PRIND 3
EVAL-SUST_DES_CHALL 3

£ hasProject ® Biceconomy at maritime locations

Abbildung 4-6 Instanz einer Antwort auf ubergeordnete Gestaltungsfrage (eigene

Darstellung)
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Uber den Prozesshierarchiebaum wird ersichtlich, dass diese Frage als “iibergeordnete
Frage des Hauptprozesses” IDEA INSPIRATION zugeordnet ist. Uber das Attribut:
“hasProject” wird die Antwort mit dem Projekt “Bio6konomie auf marinen Standorten”
verbunden.

Als Uberschrift und zentrale Aussage der Antwort wird “deferms:title:” “Reduktion der
Nitratbelastung und Nutzung fossiler Ressourcen” eingetragen.

Uber die determs:description kann der Langtext eingestellt werden, der die nichste Detailtiefe
liefert.

Uber die beiden Evaluationskriterien

EVAL_PRIND: “Wie beurteilen Sie die Identifikation des Bedarfs (Problem, Risiko,
Interesse, Anforderung, Bedirfnis)? “-> 3 (MIN 0 BIS MAX 3)

und

EVAL_SUST DES CHALENGE: “Wie beurteilen Sie die auf Grund des Bedarfs
abgeleitete Forschungsfrage?” -> 3 (MIN 0 BIS MAX 3)

wird die inhaltliche Bewertung des Promotors angezeigt.

Das Attribut Ass-A-Relevanz: “Handelt es sich um (eine Fragestellung) eine Liosung, die fiir viele
Menschen von Bedeutung ist?” Lost (adressiert) es ein globales Problem? welches vom Reviewer
mit dem Wert 3 beurteilt wurde. Dies entspricht den finf Ausprigungen aus der
nachfolenden Tabelle, die nach Ansicht des Reviewer im Vergleich zu den anderen
Kriterien (0-2) am ehesten zu der Losung passen. Das Thema Evaluation und Assessment

wird im Kapitel 3 Evaluation weiter erortert.

Tabelle 4-2 Bewertungskriterien fir Losungsrelevanz Score: 3 (eigene Darstellung)

Der Bedarf* ist sehr gut nachvollziehbar und von vorhandenen Lésungen nicht annidhernd

erfullt.

>30% der Bevolkerung (Marktkontext)

Testmarkt ist exemplarisch fiir einen globale Skalierung

Die Unzufriedenheit zu dem adressierten Problem ist bei sehr vielen wahrnehmbar

Die Losung passt zu unbefriedigten Bediirfnissen von sehr vielen Menschen

Ubergeordnete Projekte sind durch —Leitfragen mit untergeordneten oder vernetzten

Projekten verbunden. Fur den Zweck der Demonstration der Verbindung einzelner
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Projekte miteinander sind die zentrale Leitfrage (Sustainable Design Challenge) und die

Unterthemen (Suptopics) als Bindeglieder von Bedeutung.

Die Sustainable Design Challenge wird als Instanz bei der Leitfrage im
Hauptprozess IDEA INSPIRATION erfasst:

“1A Was ist eine relevante und attraktive Fragestellung, fir die eine nachhaltige Innovation

gesucht wirdr”

Die Instanz fur dieses Projektes lautet:

“Wie konnen wir eine Kreislaufwirtschaft an Maritim-Standorten entwickeln, die

erneuerbare Energien nutzt und umweltfreundliche Lebensmittel, Fasern, Brennstoffe,

Drogen, Gas und sonstige Produkte herstellt?”

In der WebProtege Darstellung sind verschiedene Attribute gesetzt, um die Verkntpfung

der Frage zu Taggs (SKOS:hasTagging), zu Zielen ( hasEUobjectives) und weiteren

Unterthemen (hasSubTopics) herzustellen.

Types

1A Was ist eine relevante und attraktive Fragestellung, flr die eine nachhaltige Innovation gesucht wird?

Relationships
skos:altLabel

rdfs:label

rdfs:label
skos:higdenLabel
hasProject

hasSubChallenge

hasSubChallenge

hasTagging
hasTagging
hasTagging
supportsEUcbjective

supportsEUcbjective

How can we develop a circular economy on maritim locations using renewable en

energy and producing ecclogical friendly food, fibers, fuels, drug, gas and
products?

Wie kdnnen wir eine Kreislaufwirtschaft an Maritim-Standorten entwicken,
welche erneuerbare Energien nutzt und umweltfreundliche Lebensmittel,
Fasern, Brennstoffe, Drocgen, Gas und sonstige Produkte herstellt?

Wie k&nnte ene biclogisch maritime Kreislaufwirtschaft geforgert werden?
MaritmCircularGreenEconomy
Bicdkonomie auf marinen Standorten

Wie k&nnte eine erneuerbare Energieinfrastruktur die Kreislaufwirtschaft
férdern?

Wie k&nnten geschlossene, digital gesteuerte Kreislaufanlagen die
Nanhrungsmittelproduktion effizienter und nachhaltiger machen?

##BiologischeKreislaufe
##BlueEconomy

##Maritime BioKreislaufe
EU-Energy and climate change

Towards a circular economy

Abbildung 4-7 Instanz einer Sustainable Design Challenge (eigene Darstellung)
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Uber die Elemente SKOS:altl.abel und rdfs:label kénnen in unterschiedlichen Sprachen
gleichartige Fragestellungen gebtindelt werden, so dass synonyme Begriffe genutzt werden

konnen.

I der nachfolgenden Abbildung wird dargestellt, wie tuber die Beziehung hasSubChallenge
Beziehungen zu anderen Fragestellungen aufgebaut werden konnen, so dall sowohl eine
hierarchische als auch eine Netzstruktur mit Sustainable Design Challenges verbunden werden

kann.

Wie konnte die

Wie kénnten CO2
Senken geschaffen
?

Abbildung 4-8 Hierarchische und vernetzte Forschungsfragen (eigene Darstellung)
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4.2.2. Energieeinsparung und Energieeffizienz (EEWIN -> ENAFE)

coz nitared haaled and
senewabie iuninated
groentouse for plasts, algoe,

Fossil Energy and Nutrients Responsible Circular Bio Economy

Abbildung 4-9 Case Study Energieeinsparung und Energieeffizienz (eigene Darstellung)

4.2.2.1. Demonstrationstiefe

Als Beispiel fiir die Vernetzung von unterschiedlichen Forschungsfragen/Sustainable
Design Challenges wurde das Projekt EEWIN ausgewihlt. Mit diesem Beispiel werden die
Projektanlage und die Nutzung von Subtopics demonstriert. Auf Basis von Erkenntnissen
aus Stakeholderinterviews und Literaturrecherche werden weitere herausfordernde

Fragestellungen generiert, die mit dem BamS Projekt und anderen in Beziechung stehen.

4.2.2.2. Datenmaterial

Zur Aufbereitung und Demonstration der SGMO wird eine Projektarbeit genutzt, die auf
Basis einer Ausschreibung des Bundesministeriums fiir Wirtschaft entstanden ist. Dabei
handelt es sich um einen Call des European Strategic Energy Technology (SET) Plan
(Process and Outcomes, n.d.) in Verbindung mit einer Deutsch- Finnischen Kooperation
(Jullich and TEKES 2017). In der ersten Phase im Februar/September 2017 wutrde mit
den Projektpartnern aus Deutschland und Finnland ein erstes Proposal (Hef3briggen

2017a) erstellt und von den Projektkoordinatoren Pt] /Tekes positiv geprift. Nachdem der
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erste Abgabetermin fir den finalen Forschungsantrag im September 2017 nicht eingehalten
werden konnte, wird das Konzept in einem neuen Projekt Energy Nutrient Artificial Flow
Economy (ENAFE wird wie enough ausgesprochen als Verbindung u der Fragestellung: Wieviel ist
genug?) weiterentwickelt mit dem Ziel, dass dieses in das tbergeordnete Projekt BamS

integriert werden kann.

4.2.2.3. EEWIN -> ENAFE: Nutzung ontologischer Elemente

Team

Im Rahmen des Prozesses IDEA INSPIRATION findet sich ein Team zusammen, das
sich auf ein Thema und eine Swstainable Design Challenge verstindigt hat. Im in der
nachfolgenden Abbildung wird als Beispiel gezeigt, wie in der Klasse Sustainable Design
Team (SD-Team) die Instanz EEWIN-Team angelegt werden kann.

Types
SD-TEAM

Relationships

rdfs:label EEWIN-Team

hasForum SIOC:Forum

hasTeamMembers FOAF:Person

rdfs:seeAlso https://groups.gocgle.com/forum/#!forum/eswin

Abbildung 4-10 EEWIN-Team Instanz der Klasse SD Teams (eigene Darstellung)

Durch die Nutzung vorhandener Ontologien (SIOC:Forum und FOAF:Person) kénnen
einfach Klassen, Attribute von diesen bewihrten Ontologien iibernommen werden (Dan
Brickley 2001; Wikipedia contributors 2017) Uber das Attribut rdfs:seeAlso wird auf die

Forumseite

https://groups.google.com/forum/#!forum/eewin referenziert.

4.2.2.3.1. Projektanlage

In der Projektanlage miissen die wichtigsten Metadaten referenziert werden. in der
nachfolgenden Abbildung wird demonstriert, wie tber unterschiedliche Label auf
bestehende Ontologien zugegriffen wird und synonyme Begrifflichkeiten gewihlt werden
kénnen. Uber die Beziehung  isNewlVersionof EEWIN wird aufgezeigt, dass das Projekt
EEWIN als Grundlage genutzt wurde. Jedoch bleibt jedes Projekt fiir sich als eigenstindige

Instanz bestehen, so dass jedes auch individuell bewertet werden kann.
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Types
) 1.1.3.1 Was sind die allgemeinen Daten, um das Projekt einzucrdnen und zu finden?

) DesignProject

Relationships

rdfs:label ENAFE - ENERGY NUTRIENT ARTIFICIAL FLOW ECONCMY
skos:altLabel Erneuerbare Energieinfrastruktur fur eine biologische Kreislaufwirtschaft
skos:hiddenLabel ENAFE

) hasCall @ Finish-German SET Call Energy savings and Energy efficiency

() hasStatus @ InDevelopment

() hasTagging ® #Energy Efficiency

£ hasTagging ® #Energy Savings

) hasTagging ® CIRCULAR ECONOCMY INFRASTRUCTURE

£ hasTeam ® ENAFE-Team

) hasTopic © ENERGY DIGITAL CONTROL

() hasTopic ® ENERGY REFURBISHMENT

) hasTopic ® ENERGY STORAGE

) hasTopic ® ENERGY TRANSPORT

() hasTopic ® RENEWABLE ENERGY SUPPLIES

() hasTopic ® SOCIAL & ECOLOGICAL DEMAND

) hasUnigueStrenght ® REICE Unigue Strength

£ IsNewVersionOf ® EEWIN - CLIMATE NEUTRAL SMART ENERGY SETTLEMENT

Energy Saving & Energy Efficiency Win

() relatesToChallenge © Wie kbnnte ene erneuerbars Energleinfrastruktur die Kreislaufwirtschaft férdern?

Abbildung 4-11 Instanz: ENAFE in Klasse: DesignProject (eigene Darstellung)

Uber das Property hasTeam wird das neue ENAFE-Team referenziert. Die relevanten Tags
konnen tber das MUTO:Attribut hasTagging referenziert werden.

Uber den hasStatus kénnen verschiedene Status referenziert werden. In diesem Fall wurde
imDevelopment gewihlt.

Ein wichtiges Attribut sind die zugewiesenen Topics. Uber das Attribut hasTopic kann aus
einer Liste vorhandener Instanzen ausgewihlt oder es konnen neue Instanzen erstellt
werden. In der nachfolgenden Abbildung wird dargestellt, wie Topics untereinander
referenzierbar sind. So kénnen zum Beispiel Solar Energy Supply und Wind Energy Supply der
Gruppe Renewable Energy Supplies zugeordnet werden.

Relationships

rdfs:label RENEWABLE ENERGY SUPPLIES
() hasProject ® REICE - Renewable Energy Infrastructure for Biological Circular Economies
() hasTopic © SOLAR ENERGY SUPPLY
() hasTopic © WIND ENERGY SUPPLY

Abbildung 4-12 Instanzen Topics mit SubTopics (eigene Darstellung)
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4.2.2.3.2.  Analyse, Erkenntnisse, Forschungsfrage, Ideen

Im Prozess Identify Subtopics wird als nachster Schritt analysiert:

1.2.2.2 Welche sind die kritischen und unbefriedigenden Aspekte, die nach einer

innovativen Losung verlangen?

Dies soll exemplarisch an dem Topic ENERGY REFURBISHMENT dargestellt werden.

Relationships
rdfs:label

hasProbleminsight

hasProbleminsight

hasProbleminsight

ENERGY REFURBISHMENT

Bestandsgebaude werden mit hohen Vorlauftemperaturen >60 °C betrieben und sin.
fur Warmepumpen ungeeignet.

Denkmalgeschitzte Gebaude und andere ansprechende Fassaden kdnnen kaum vot
auBer isoliert werden.

Der Einsatz von Warmepumpen ist eine Schllsseltechnolcgie flr die Erreichung der
Kliimaziele. Hohe Vorlauftemperaturen in Gebauden verhindert als Lockln Effekt die

Nutzung dieser Technaclogie.

hasProbleminsight Energetische Sanierung von Bestandsgebauden ist haufig unwirtschaftlich.
Energetische Amortisation >30 Jahre

hasProbleminsight Warmepumpen sind nur wirtschaftlich, wenn niedere Vorlauftemperaturen genutzt
werden konnen.

hasProject REICE - Renewable Energy Infrastructure for Biological Circular Economies

relatesTeChallenge Wie kdnnten Bestandsgebaude von innen wirtschaftiich saniert werden, dass

Warmepumpen nutzbar sind?

Abbildung 4-13 Problem-Insights von Topic: Energy Refurbishment (eigene Darstellung)

Im Building Block 1.2 RESEARCH STRATEGY wird im Task 1.2.2 IDENTIFY SUBTOPICS die
Frage gestellt:
“1.2.2.2 Welche sind die kritischen und unbefriedigenden Aspekte, die nach einer

innovativen Losung verlangen?”

Die Zielsetzung dieser Frage dient dazu, herauszufinden, in welchen Bereichen es kritische
unbefriedigte Aspekte gibt, die durch neue, innovative Losungen besser befriedigt werden
konnen.

In Abbildung 4-13 Problem-Insights von Topic: Energy Refurbishment (eigene
Darstellung) wird mit dem Beziehungsattribut hasProblemlInsight auf die Antworten dieser
Frage referenziert.

Diese Sammlung von unterschiedlichen Erkenntnissen sind Uberschriften rfds:label der
Antworten und koénnen tber dc:Title und dc:abstract weiter ausgefihrt und begriindet
werden  Abbildung 4-14 Instanz: Lockln Effect Wairmepumpen bei hohen
Vortlauftemperaturen als hasProblemlnsight Beziehung (eigene Darstellung) . Fir eine spitere

Bewertung eines innovativen Losungsvorschlags ist es allerdings schon sehr hilfreich, wenn
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man die wichtigsten Aspekte in einer Ubersicht zusammengefasst hat. Damit unterstiitzt
die Ontologie das Prinzip der selektiven Informationsverdichtung und liefert weitere
Detailinformationen, wenn diese nétig sind, um den Aspekt weiter zu begrinden.

So konnte fir die Aussage:

“Der Einsatz von Wirmepumpen ist eine Schlisseltechnologie fur die Erreichung der
Klimaziele: Hohe Vorlauftemperaturen in Gebauden verhindern als Lockin - Effekt die

Nutzung dieser Technologie.”

durch den Aufruf des Objektes der Antwort weitere Detailinformationen liefern.

Types

1.2.2.2 Welches sind die kritischen und unbefriedigenden Aspekte, welche nach einer innovativen Lésung verlangen?

Relationships
rdfs:label Der Einsatz von Warmepumpen ist eine Schilsseltechnolcgie flr die

Erreichung der Klimaziele. Hohe Vorlauftemperaturen in Gebauden verhindert

als Lockin Effekt die Nutzung dieser Technolcgie.

dc:title LockinEffect Heatpumps: high temperature

dcterms:description Wahrend die Warmepumpenleistung von der Kapazitat und dem Wirkungsgrad
der Warmepumpe selbst abhangt, hangt sie auch stark ven den Bedingungen
ab, unter denen sie betrieben wird. Die Schllsselfaktoren sind die Temperatur
der Warmeguelle und die Temperatur des KUhlkorpers. Eine Luftwarmepumpe

mit einer AuBentemperatur von - 15 ° C wird Schwierigkeiten haben, eine
Leistung von 80 ° C zu erzeugen, um Wasser mit einem beliebigen
Wirkungsgrad zu erwarmen. Eine Warmepumpe mit einer
Grundguellentemperatur von 10 * C kann eine gute Warmeabgabe an einen

FuBbodenheizkreis bel 40 ° C liefern. Eine Warmepumpe, die Warme von einer

TnermalBank bel 25 ° C ansaugt, kann eine senr effektive Heizung flr einen

FuBbodenheizungskreislauf liefern, der fur den Betrieb bel * C ausgelegt ist.

hasTopic @ ENERGY SAVINGS - Households, public facilities, local business, local service 5

) hasLiteraturelLink © |CAX-HeatTransfer

) hasLiteratureLink @ Tne role of district heating in future renewable enargy systems

Abbildung 4-14 Instanz: Lockln Effect Wiarmepumpen bei hohen Vorlauftemperaturen als
hasProblemInsight Beziehung (eigene Darstellung)

Im Abbildung 4-15 Verbindung Design Challenge mit Losungselement (eigene
Darstellung) wird mit der Beziehung relatesToChalenge: “Wie kinnten Bestandsgebdude von innen
wirtschaftlich saniert werden, dass Warmepumpen nutzbar sind?” eine mogliche Designfrage
formuliert, die, bei der Betrachtung der Instanz, erkennbar macht, wie diese Frage mit
anderen Fragestellungen verkniipft ist. Auch kann ersehen werden, dass bereits ein
Losungsvorschlag hinterlegt ist. Mit dem Beziehungsattribut basSolution: "IFRED Infrarot

basierte Gebaudesanierung” steht eine Verbindung zu einer Losung bereit.
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Types

) 1A Was ist eine relevante und atiraktive Fragestellung, flir die eine nachhaltige Innovation gesucht wird?

Relationships
rdfs:label

() hasSolution
() relatesTeChallenge
() relatesTeChallenge

Wie kénnten Bestandsgebaude von innen wirtschaftiich saniert werden, dass

Warmepumpen nutzbar sind?

© |FRED Infrarot basierte Gebaudesanierung

© Wie kbnnte der Warmebedarf reduziert werden?

® Wie kbnnten Bestandsgebaude effektiv energetisch saniert werden?

Abbildung 4-15 Verbindung Design Challenge mit Lésungselement (eigene Darstellung)

4.2.2.3.3.

Templates und Canvas Nutzung

Neben der Darstellung, wie die einzelnen Objekte miteinander vernetzt werden konnen, ist

die Darstellungsform fiir unterschiedliche Prisentationselemente von Bedeutung.

Da die Ontologie sich an zentralen Fragestellungen von Geschiftsmodellen wie dem

Business Model Canvas von Osterwalder (Osterwalder and Pigneur 20. August 2010) oder

den Design Thinking Methoden der (Dam and Siang n.d.) orientiert hat, lassen sich solche

Templates oder Webseiten einfach aus der SGMO erzeugen.

Renewable Energy Infrastructure for Biological Circular Runs

Brief Project Sketch
Our Main Sustainable Design Challenge:

How might we provide a digital controlled renewable energ

infrastructure for decentralized biological circular run communities?|

Customer Analysis of Customer Archetype:

problem: ECOnomical grow dependent to high
demand on fossil fuel , water,
pesticide, drugs and land use.

Risk Red:Monoculture and mass production
disrupts decentralized bioproduct

economies.

1nteres:: EConomical feasible ecological friendly
bioproduction.

need : Climate friendly energy provision.

pesire : Affordable bioproducts in a circular run
with energy, water and leftovers.

Unique Strengths:
What Is special on your proposed solution?
Why will be your solution be the preferred one, among other solutions?

climate friendly energy provision
Renewable energy infrastructure experts.
and integration with experts from
agriculture, aquaculture and digitale
controlled computing.

Abbildung 4-16
Darstellung)

NACHHALTIGE INNOVATIONEN GESTALTEN

digitale controlled circular run environment.

Customer Value:
What kind of customer value will be promised?

climate friendly energy provision

reuse of leftovers for energy production,
fertilizer and bio fuel and fiber

high energy savings

low water consumption

Proposed Sustainable Solutions:
What Is the sounding title of your proposed solution?

Fossil Energy and Nutrients Responsible Circular Bio Economy

Fossil Energy and Nutrient Responsible
Circular Bio Econom

Sub Topics:

= Renewable Energy Provision

= Facility Energy Savings

= Digital Controlled Circular System
= Energy Transport and Storage

Webseiten Canvas Layout: Sustainable

Market Segment:

In which market your idea will be used?

= Renewable Energy provision,
= Renewable Utilities

Customer Segment:
In which niche your proposed innovation will be placed?

= Decentralized ecological aqua-, agri-culture,
gardening farmers for local urban and rural
communities

Stakeholders:

Who is Interested In this article and may have benefit to be part of the team?
= Sustainable Transformation Champions
= Community Developer
= Circular Economy BioProducer
= Circular Economy Investor

Customer Archetype:
Who Is your Ideal persona who want to get this solution?

= Circular Economy Investor

Objectives:
What are the main objectives of the project?

Conceptual Prototype as a BluePrint for Functional
/ Testprototypes on model locations

Feasibility Model (eigene
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Als Beispiel sei hier die Instanz der Aufbereitung der Unigne Strenghts n Abbildung 4-17
Ausschnitt: Einzigartige Stirke/ Unique Strengths (eigene Datstellung) und im Abbildung
4-18 Verbindung von hasUnigueStrength - Instanzen zu Canvas (eigene Darstellung)

dargestellt.

Unique Strengths:

What is special on your proposed solution?
Why will be your solution be the preferred one, among other
solutions?

= digitale controlled circular run
environment.

= climate friendly energy provision

= Renewable energy infrastructure
experts.

= and integration with experts from
agriculture, aquaculture and
digitale controlled computing.

Abbildung 4-17 Ausschnitt: Einzigartige Stirke/ Unique Strengths (eigene Darstellung)

In der nachfolgenden Abbildung werden die dazugehérigen Elemente der Ontologie

dargestellt.

Types
3.1.1.3 Welche Ildee wird a's vielversprechende Losung ausgewahlt? Warum?-

Sustainable Solution Idea (SINN)

Relationships

rdfs:label Fossil Energy and Nutrient Respensible Circular Bio Economy

hasStatus InDevelopment

hasUnigueStrenght Climate friendly energy provision

hasUnigueStrenght @ Digitale controlled circular run environment.

hasUnigueStrenght Integration with experts from agriculture, aguaculture and digitale controlled
computing.

hasUnigueStrenght Renewable energy infrastructure experts.

Abbildung 4-18 Verbindung von basUnigueStrength -  Instanzen zu Canvas (eigene
Darstellung)

Um die Nutzung von grafischen Symbolen zu unterstiitzen, konnen auch Grafiken in der
SGMO gespeichert und genutzt werden. Wie in Abbildung 4-19 ENAFE Kaskade:
Verbindung eines grafischen Symbols mit dem ontologischen Element (eigene Darstellung)

dargestellt, konnen grafische Elemente in der SGMO gespeichert und verlinkt werden.
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TOPIC: SOCIAL & ECOLOGICAL DEMAND
Innovation Space for Energyefficiency and
Global Innovation Challenge: How can local facilities get integrated in a circular energy and nutrient cycle?

System Demand Proposed Sustainable Innovation Idea

Households, Expected Energy Capacity Building: Increase energy
public facilities, refurbishment is way under refurbishment
local business, objective.
local services, Increase Energy efficiency by infrared
Reduction of fossil powered flux heating system
heat supply is mandatory for
achieving climate goals.

Abbildung 4-19 ENAFE Kaskade: Verbindung eines grafischen Symbols mit dem

ontologischen Element (eigene Darstellung)
Ebenso konnen Templates generiert werden, die die S#bTopzes mit den entsprechenden

Erkenntnissen und Folgefragestellungen der Sublopics verbinden: Abbildung 4-20
SubTopic Demand Template fir Social & Ecological Demand (eigene Darstellung).
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TOPIC: SOCIAL & ECOLOGICAL DEMAND
Innovation Space for Energyefficiency and Energysavings

Global Innovation Challenge: How can local facilities get integrated in a circular energy and nutrient cycle?

Households, Expected Energy Capacity Building: Increase energy

public facilities, | refurbishment is way under refurbishment

local business, objective.

local services, Increase Energy efficiency by infrared
Reduction of fossil powered flux heating system

heat supply is mandatory for
achieving climate goals.

Existing buildings with
convection heatings and high
energy demand, can not be
used for low temperature heat
networks and heatpumps. High
Lock-In-Effect.

Greenhouse and | High heat and light costs. Bio Economic Circular Production
maritime circular System for plants and maritime food
| foodsystems Biological waste often not production
reused/recycled.

Use waste heat from light generation

Abbildung 4-20 SubTopic Demand Template fir Social & Ecological Demand (eigene
Darstellung)

4.2.3. Infrarot basierte energetische Gebidudesanierung (IFRED)
4.2.3.1. Demonstrationstiefe

Als Beispiel fir das Prototyping einer Losungsidee wurde das Projekt IFRED ausgewihlt.
Mit diesem Beispiel kann demonstriert werden, wie eine Sustainable Design Challenge, die
in Beziehung zu dem vorherigen Projekt ENAFE steht, bearbeitet werden kann.

Die wihrend des Design Prozess: STAKEHOLDER DESIGN FIT entstandene Frage
lautet:

“Wie konnen Bestandsgebdude von innen wirtschaftlich saniert werden, damit

Wirmepumpen und kalte Wirmenetze (<50°C) genutzt werden kénnen?”
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4.2.3.2. Datenmaterial

Zur Aufbereitung und Demonstration der SGMO wird ein Prototyp genutzt, der vom
Autor im eigenen Einfamilienhaus umgesetzt wurde. Grundlagen waren vorbereitende
Studien zu kalten Nahwirmenetzen und verschiedene Projekte zur Sektorkopplung von
erneuerbaren Energien und Wirmenetzen. Der Losungsansatz wurde im Rahmen der 4th
Generation District Heating Konferenz in Aalborg im September 2016 vorgestellt (Lund
2017).

4.2.3.3. IFRED -> Nutzung ontologischer Elemente

In den vorherigen Beispielen wurde bereits demonstriert, wie die Projektanlage mit den
unterschiedlichen Metadaten und die Zuordnung zu Sustainable Design Challenges
erfolgen kann. Ebenso wurde gezeigt, wie der Designprozess mit Leitfragen unterstitzt
wird, deren Antworten in Beziechung zu den Anforderungen, Zielen und Erkenntnissen
gebracht wird. Im Weiteren wurde aufgezeigt, wie Templates als Darstellungsform fir
verschiedene Prisentationsdarstellungen genutzt werden kénnen.

In diesem Anwendungsfall soll der Schwerpunkt auf die Demonstration der Abbildung der
Losung und den Teil des Sustainable Feasibility Modells gelegt werden, der sich mit den
Parametern der Swstainable Decision Matrix beschiftigt. Die Sustainable Design Matrix
ermoglicht die FErfassung und Darstellung von relevanten Parametern und den
quantitativen Vergleich von Lésungsszenarien.

In dem SGMO:SINN.de.description (Abbildung 4-21 Ubersicht der SINN-Lésungsinstanz:
IFRED Infrarotbasierte Gebdudesanierung (eigene Darstellung)wird die Losung kompakt

beschrieben .

»Das innovative Systemdesign basiert auf der Reduzierung des konvektiven und
leitungsbasierten Wirmestroms durch konsequente Nutzung der Trigheit der Luft, bei
gleichzeitiger Steigerung des strahlungsbasierten Wirmestroms.
Ein vorrangig an der Decke installiertes hydraulisch oder elektrisch betriebenes
Niedertemperatur-Heizsystem (26 © C - 38 ° C ) liefert austeichend infrarote
Strahlungsenergie, um das Gebiude fir die Bewohner behaglich zu erwirmen. Durch die
Verwendung einer hocheffizienten reflektierenden Innenwandisolierung (30-60 mm) kann
der infrarot basierte Warmestrom sehr effektiv an den Aullenwinden reflektiert werden.
Die Reflexionsstrahlung wird verlustarm im Inneren des Gebdudes absorbiert. Dieser
daraus entstandene Infrarotspeicher temperiert das Haus mit einer Wirmeleistung auf
Basis der 23°C -26°C Oberflichentemperatur, die nach dem Stefan-Boltzmann Gesetz in
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der vierten Potenz einen angenchmen Wirmestrom erzeugt. Weitere Nebeneffekte dieses
Systemdesigns sind trockene Winde mit hoher Wirmedimmung und eine gesunde
Raumatmosphire, da die Lufttemperatur kithler als die Wandtemperatur ist; die Folge sind
trockene Winde und eine ganzjihrige gesundheitsférdernde relative Luftfeuchtigkeit von
40-50%.

Durch die geringen Material- und Installationskosten kénnen die Vorgaben zur Reduktion
des Primirenergieverbrauchs der  Energieeinsparverordnung nicht nur energetisch,

sondern auch wirtschaftlich eingehalten werden.*

Losungsiibersicht

Types
3.1.1.3 Welche Idee wird als vielversprechende Losung ausgewahit? Warum?-

Sustainable Solution Idea (SINN)

Relationships

rdfs:label IFRED-Energy Refurbishment
rdfs:label IFRED Infrarot basierte Gebaudesanierung
dc:description Das innovative Systemdesign basiert auf der Reduzierung des konvektiven und konduktiven Warmestroms durch

konseqguente Nutzung der Tragheit der Luft, bei gleichzeitiger Steigerung des strahlungsbasierten Warmestroms.

Ein vorrangig an der Decke installiertes hydraulisch oder elektrisch bertriebenes Niedertemperatur-Heizsystem (26 ° C - 38
° C) liefert ausreichend infrarcte Strahlungsenergie, um das Gebaude fur die Bewohner behaglich zu erwéarmen. Durch die
Verwendung einer hocheffizienten refiektierenden Innenwandisolierung (30-60 mm) kann der infrarotbasierte Warmestrom
sehr effektiv an den Aussenwanden refiektiert werden. Die Refiektionsstrahlung wird verlustarm im Inneren des Gebaudes
absorbiert. Dieser daraus entstandene Infrarotspeicher temperiert das Haus mit einer Warmeleistung auf Basis der 23°C
-26°C Oberflachentemperatur, welche nach dem Stefan-Boltzmann Gesetz in der vierten Potenz einen angenenmen
Warmestrom erzeugt. Weitere Nebeneffekte dieses Systemdesigns sind trocckene Wande mit hoher Warmedammung und
eine gesunde Raumatmaosphare, da die Lufttemperatur klhler als die Wandtemperatur ist; die Folge sind trockene Wande
und eine ganzjahrige gesuncheitsfordernde relative Luftfeuchtigkeit von 40-50%.

Durch die geringen Material und Installationskosten konnen die Vorgaoen zur Reduktion des Primarenergieverbrauchs der
Energieeinsparverordnung nicht nur energetisch sondern auch wirtschaftlich eingehalten werden.

dcterms:title Wirtschaftliche Energieeinsparung in Bestandsgebduden durch ein infrarot basiertes Warmesystem
hasComparedBusinessAsUsual Gebaude mit Sanierungsstau und Gas oder Olheizung

hasComparedBestPractiseScen.« Brennwertkessel mit AuBenisolierung des Gebaudes

rio

hasConceptualPrototype IFRED Conceptual Prototype

hasFunctionalUsertestPrototype IFRED UserTestPrototype

hasSystemTestPrototype IFRED SystemTestPrototype

relatesTcChallenge Wie kénnten Bestandsgebaude von innen wirtschaftliich saniert werden, dass Warmepumpen nutzbar sind?

Abbildung  4-21  Ubersicht der SINN-Losungsinstanz: IFRED  Infrarotbasierte

Gebiudesanierung (eigene Darstellung)

Im Abbildung 4-21 Ubersicht der SINN-Lésungsinstanz: IFRED Infrarotbasierte
Gebiudesanierung (eigene Darstellung) werden fir die Instanz: “IFRED Infrarotbasierte
Gebéndesanierung “ die gespeicherten Elemente aufgezeigt, um eine Ubersicht iiber die

Lésung zu erhalten. In der Darstellung werden die deutschen Inhalte dargestellt.

Aus einem Sketch Canvas Abbildung 4-22 Sketch Canvas fur IFRED Losungsvorschlag
(eigene Darstellung), der auf dieser Basis als Template ausgefillt wurde, werden

exemplarisch die determs:title in Englisch ausgefithrt. In einem IT basierten System ist es
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einfach méglich, von der konsolidierten Ubersicht eines Sketch Canvas auf die
Detailbeschreibung im Abbildung 4-21 Ubersicht der SINN-Lésungsinstanz: IFRED
Infrarotbasierte Gebédudesanierung (eigene Darstellung) dc:description:Abstract oder

weiterfithrende Informationen zu verzweigen.

4.2.3.3.1.  Vergleichsszenarien

Fir das Beispiel werden die Vergleichsszenarien verlinkt:

SINN:IFRED...- hasComparedBusinessasUsual -

“Gebiude mit Sanierungsstau und Gas oder Olheizung*
SINN:IFRED...-hasComparedBestPractice:

“Brennwertkessel mit Aulenisolierung des Gebédudes”

Mit diesen Verbindungen koénnen sowohl alternative Sketch Canvas Darstellungen im
Vergleich betrachtet werden, als auch, die, im spiteren Verlauf noch ausgefiihrten,

Sustainable Decision Matrix Bxrgebnisse, verglichen werden.

423.3.2. IFRED - Ubersichtsdarstellung mit Hilfe des Sketch Canvas

Wie bereits im vorherigen Beispiel aufgezeigt, sind unterschiedliche Darstellungen in Form
von Canvas Modellen mdglich. In Abbildung 4-22 Sketch Canvas fir IFRED
Lésungsvorschlag (eigene Darstellung) wird exemplarisch der Sketch Canvas des SGM fiir
die Losung dargestellt. In dem Canvas soll exemplarisch demonstriert werden, wie die
Schwachpunkte aus den bestehenden Vergleichsszenarien in den Skezch Canvas der Lésung
tibernommen werden kénnten. In diesem Beispiel sind es die rot gestrichelten Aspekte in
den drei Nachhaltigkeitsdimensionen, zum Beispiel in der Natur oder Okologischen
Perspektive das Risiko “COZ2 Emission”, das durch den Loésungsvorschlag um 46-48%
reduziert werden kann . Diese Information kommt aus der Datenquelle Key Performance
Valwe: ECO-COZ2Footprint (Beispiel in Abbildung 4-22 Sketch Canvas fir IFRED
Losungsvorschlag  (eigene  Darstellung)) der  Sustainable  Decision  Matrix  far  die
Losungsinstanz:  Infrared Heatflow System (rdfs:dabel.de: IFRED  Infrarothasierte

Gebdaudesanierung).
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R - 48-68%
Reduction

Pt Hawisrnaee” CO2
Emission
Problem, Risk, Desire

P

Volue Proposition

Protiem: Fulfil EnEv and Cosy secure and healthy
RC:?&GMM refurtishment with
: Clmale Ity ndard
c Interest: Sustainable Oaner m:‘svl ::;!“ s o |
% K4 = 39| Need Low Energy House
:3’9 5§ g| Dosre: Cosy and ?55‘1@
B C 3| emdronment friencly home -9
RE|S 2 2 L
F 1] wu J
Unique Strengths (. ‘) Solution Q Customer Channels '.3 5 2 | ]
Achieve Low Energy up District Read Show
o Passw House Infrared Heat Inhouse insulation
Standard with less cost Flow fairs
than outside insulated Property developer
houses. No mold through System
wel wals.

High
Investment

|
| = e
3 [ .
lfaZieg
Cost Structure Revenue Streoms Iz g % &=
Im a =1

IR Mutifeil

Wall'Ceiling
Insulation

IR Heatng
System

Monthiy rent include service
charges

Slorage Implementation
Intertace Mantenance

Heating System ’l Consuiting

Calculation Tools
not available!

Founder Team

Abbildung 4-22 Sketch Canvas fiir IFRED Losungsvorschlag (eigene Darstellung)

Fir eine IT basierte Anwendung ist zu prifen, ob als Eingabemaske eine solche Canvas
Darstellung genutzt wird, so dass der User in einer, von der jeweiligen Institution
ausgewihlten und gewohnten Darstellungsform Daten erfassen kann. So kann durch die

Verlinkung aufgezeigt werden, wie der Wert 46-48% Reduktion tatsichlich ermittelt wurde.

Types
() Sustainable Feasibility Model

Relationships

rdfs:label IFRED Sustainable Feasioility Modell
£ hasCO2Footprint ® 485-48% Reduction

Abbildung 4-23 Instanz zu Treiberwert CO2 Emission (eigene Darstellung)

In der Ontologie kann dies auf der Datenseite durch die Detaildarstellung der Instanz 46-

48% Reduktion demonstriert werden.

NACHHALTIGE INNOVATIONEN GESTALTEN



4 Kapitel Anwendung 264

Types
() 2.1.4.2 Welche Auswirkungen auf das Kiima {CO2 Equivalent, Radioaktivitat eic) sind zu erwarten?-

Relationships

rdfs:label 46-48% Reduction
) hasDecisionMatrix ® |FRED-DecisionMatrix
dc:description Im Vergleich zu den gewahiten Losungsszenarien: Business As Usual kann eine Reduzierung des CO2 Footprints

58% erreicht werden. |Im Vergleich zu den BestPractice Szenaric kann eine Reduktion von 46 -48% erreicht werd
Grundlage der Kalkulation sind der Kalkulationstabelle IFRED Sustainable Decision Matrix zu entnehmen.

) hasSolution ® |FRED-Energy Refurbishment

&
»

£ hasAttachement » |FRED Sustainable Decision Matrix Kalkulationstabelle

Abbildung 4-24 Instanz Auswirkungen auf CO2: 46-48% Reduktion (eigene Darstellung)

In Abbildung 4-24 Instanz Auswirkungen auf CO2: 46-48% Reduktion (eigene
Darstellung) ist die Instanz: 46-48% Reduktion als Antwort auf die Frage des
DesignProzesses 2.1.4 Ecological View: “2.1.4.2 Welche Auswirkungen anf das Klima (CO2
Egquivalent, Radioaktivitit etc) sind zu erwarten?” dargestellt. Die Zuordnung zur Losung erfolgt
tber das hasSolution Attribut. In der detaillierten Beschreibung (de_description) kann das
Ergebnis weiter begrindet werden. Mit Hilfe des hasAttachements kann die zugrundeliegende

Kalkulation verbunden werden.

4.2.3.3.3.  Conceptual Prototype

Fir die Entwicklung eines Prototyps werden vom SGM Prozess drei Stufen empfohlen.
Jede Stufe ist mit spezifischen Leitfragen verbunden. Zusitzlich werden in den einzelnen
Bausteinen Werkzeuge angeboten, die bei der Entwicklung der jeweiligen Prototypen

Unterstiitzung leisten.

Daraus ergibt sich fiir das IFRED Projekt die Darstellung der Leitfragen mit den
dazugehorigen SGMO Elementen wie in der nachfolgenden Abbildung dargestellt.

= © Solution

O Best Practice

() Business As Usual

© Most Promising Existing Solution

= © Sustainable Solution Idea {SINN)

= © 3.2.1 Conceptual Prototype
© 3.2.1.1 Wie kann die Losungsarchitektur einfach dargestelit werden?
© 3.2.1.2 Welches sind die technischen Rahmenbedingungen?-
() 3.2.1.3 Was sind die tkologischen, ékonomischen und sozialen Rahmenbedingungen, Risiken und Treiber?-
O 3.2.1.4 Welche Gestehungskosten (Fix, Variable) sind zu erwarten?-
0 3.2.1.5 Wie ist das Preismodell und welche Umsatzstréme sind zu erwarten?-
O 3.2.1.6 Welche Hypothesen in Bezug auf Kundennutzen und Auswirkungen auf die Nachhaltigkeitsperspektiven kénnen aufgestelit werden?-
() 3.2.1.7 Was sind die Funktionalitaten, weiche flr den System und User Test erforderiich sind?-
© 3.2.1.8 Wie kann die innovative L&sung mit den bestehenden Szenarien in in Bezug auf die Risiken, Trelber und Wirkungsindikatoren {Okologisch, Mikro/Maki

Abbildung 4-25 Klassendarstellung Conceptual Prototype (eigene Darstellung)
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Die Instanz: IFRED Conceptual Prototype wird in der nachfolgenden Abbildung
exemplarisch dargestellt. Die wichtigsten und empfohlenen Werkzeuge zur Analyse und
Prisentation von Losungsansitzen sind:

Value Diagramm, System Diagramm und Decision Matrix. Diese werden nachfolgend in der

moglichen Ilustration und den damit verbundenen ontologischen Elementen dargestellt
Types

3.2.1 Conceptual Prototype

3.2.1.1 Wie kann die Losungsarchitektur einfach dargestelt werden?

Relationships

rdfs:label IFRED Conceptual Prototype

rdfs:seeAlso ConerencePaper 4GDH Aalborg

hasSystemDiagram |IFRED Systemschaubild

hasValueProvisionDiagram |IFRED ValueProvisionDiagramm

hasDecisionMatrix IFRED-DecisionMatrix

hasSustainableFeasibilityModel |IFRED Sustainable Feasiollity
Mode

Abbildung 4-26 Instanz: IFRED Conceptual Prototype (eigene Darstellung)

4.2.3.3.3.1. Value Provision Diagramm

Das Value Provision Diagramm ist eine empfohlene Darstellungsform, um die
vorgeschlagene Loésungsidee im Gesamtzusammenhang der wertschopfenden Elemente
darzustellen. Sie hilft dabei, fir jedes der Wertschépfungsbausteine eine SWOT-Analyse zu
machen. Auf Basis der SWOT-Analyse kénnen aktuelle Schwachstellen analysiert werden.
Bei den Schwachstellen, wo sich ein hinreichend grofler Bedarf erkennen liBt und die
eigene Motivation und Kompetenz ausreicht, ist die Erfolgswahrscheinlichkeit gegeben,

eine Nachhaltige L6sung zu finden.

Fiir das IFRED Projekt wurde eine erste Ubersicht erstellt und fiir jedes einzelne Element
eine Schwachstellenanalyse durchgefithrt. Von den insgesamt 10 wertschépfenden
Bausteinen wurden drei herausgearbeitet, die im Zusammenhang eine besondere
Herausforderung darstellen.

Wie in der nachfolgenden Abbildung ersichtlich, handelt es sich um die Bausteine

Wirmetransport, Kurzfristiger Wirmespeicher und die Isolation von Gebauden.
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Example of a Sustainable Value Provision Diagram

Analyse Innovation @
N\ 4o

Value PropositionSolution Fit >

Tran
rzes;)tort © o Discussion and
Resident Recommendation:
e Based on the analysis it can be
~—

concluded, that innovation system

Value Proposition designs are prefered, that are able to
» Cozy reduce heat demand in buildings, lower
& e heat flow temperature and take
e Fast
o Inexpensive advantage of short heat storage systems.
e Reliable

Abbildung 4-27 IFRED- Value Provision Diagramm - Systemgrenzen (eigene Darstellung)

Das Value Diagramm wird dber die Entitit IFRED  Conceptual  Prototype tber
hasV alueDiagramm: IFRED-V alue Diagramm und Gber das FOAF:Document hasAttachment
“IFRED Systemschanbild” mit der Darstellung in Diagramm 27 verbunden.

Die Empfehlung fir die Erstellung des Diagramms beginnt mit der Orientierung der
Bediirfnisse des idealen Kundenarchetyps. Die abgebildete 1alue Proposition ist im SGMO
Element hasV alueProposition “IFRED 1Value Proposition” abgelegt. In diesem Fall in der
de:description “Cozgy, Flexible, Fast, Inexpensive, Reliable”

Die Erkenntnis aus den Analysen wird im Feld Insights abgelegt, das ein eigenes SGMO

Datenattribut darstellt.
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Types
() 1.2.2 IDENTIFY SUBTOPICS

Relationships
rdfs:label = |FRED ValueProvisionDiagramm
rdfs:comment = Uberblick der Komponenten, welche fUr die Bedlrinisbefriedigung in dem Kontext erforgerlich sind.
Festlegung der Systemgrenzen zur Bestimmung der Relevanz.
) hasTopic ® BUILDING INSULATION
) hasTopic © ENERGY STORAGE
() hasTopic © ENERGY TRANSPORT
) hasTopic © RENEWABLE ENERGY SUPPLIES
insights = Aufoauend auf der Analyse der Wertschipfungsbausteine kann festgehalten werden, dass ein

Zusammenspiel der Bausteine Warmespeicher, Warmetransport und Gebaudeisclierung von
grundsatzlicher Bedeutung sind. FUr die wirtschaftliche Nutzung von Warmepumpen und Warmenetz
mit niedriger Temperatur, ist das Zusammenspiel dieser Komponenten von elementarer Bedeutung.

Abbildung 4-28 Instanz: IFRED Value Provision Diagramm (eigene Darstellung)
4.2.3.3.3.2. System Architektur

Fir eine nachhaltige Innovationsidee wird im SGM Prozess empfohlen, fir die zugrunde
liegenden Losungsprinzipien eine Prinzipdarstellung zu entwickeln. Die damit verbundenen
ontologischen FElemente sind in der nachfolgenden Abbildung dargestellt. Das

nachfolgende Schaubild wird iber FOAF:hasAttachement referenziert.

IF-RED System:

(Lean)
> 10% Convective Heat Flow Disruptiv m
->10% Conductive Heat Flow Innovatiop g

->90% Infrared Heat Flow, - 150 :
> 95% IR Reflection G : el
< 10% Conductive Resistance 4 D

4th Generation District Heating
Tochnologios and Systems

o
=
=
o>
.>
=

By conduction By convection Convection — nfrared
"a"s‘m’.‘s absorbtion radiation
conduction

AALBORG UNIVERSITY 2nd International Conference on Smart Energy Systems and www.reee.de
DENMARK 4th Generation District Heating, Aalborg, 27-28 September 2016 (@)
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Abbildung 4-29 Darstellung der prinzipiellen Losungsarchitektur IFRED (eigene
Darstellung)

Die zusammengefasste Erkenntnis wird tber das Attribut znsights gespeichert. in der
nachfolgenden Abbildung ist die englische Ausprigung dieses A#ributs dargestellt. Der

deutsche Text dazu lautet:

“Wirme kann durch verschiedene Arten transportiert werden. Diese Wirmestréme kénnen
bei ihrer Entstehung unterstiitzt oder behindert werden. Es gibt verschiedene Widerstinde,
um den Wirmefluss zu verlangsamen. Ein infrarot basiertes Temperiersystem strebt die
folgenden Werte fiir die Art des Wirmestroms und deren Isolationsarten an.

-> 10% Konvektiver Wirmestrom

-> 10% leitfahiger Wirmefluss

-> 90% Infrarotwirmestrom

-> 85% Infrarotreflexion

-> 10% leitfahiger Widerstand”

Uber das Feld dc:description wird die erklirende Beschreibung des Systemdiagramms

gespeichert.

Relationships

rdfs:label IFRED Systemschaubild
dec:title IFRED System Architektur
insights Heat can be transported by different types. These heat flows can be assisted or hindered in thelr

formation. There are various resistances 1¢ slow down the heat flow. An infrared-based temperature
control system aims at the following values for the type of heat flow and therr types of insulation.

-> 10% Convective Heat Flow

-> 10% Conductive Heat Flow

-> 90% Infrared Heat Flow

-> 85% Infrared Refiection

-> 10% Conductive Resistance

dc:description In dem Schaubild, werden die mbglichen Warmestrome mit unterschiedlichen Symbolen dargestelt.
Wahrend die Exergieverluste der Warmelbertragung durch die spezifischen Leitfahigkeiten, den
Warmelbergangskoeffizienten der trennenden Materialien und der Temperaturdifferenz abhangt, kénni

diese nur durch entsprechend dicke Isclationsschichten mit geringem spezifischen Werten reduziert
werden.

Abbildung 4-30 Instanz:: IFRED-Conceptual Prototype (eigene Darstellung)

Fir eine bessere Lesbarkeit wurde der deutsche Text dc:description aus Abbildung 4-30

Instanz:: IFRED-Conceptual Prototype (eigene Darstellung) kopiert:
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“In dem Schaubild werden die méglichen Wirmestréme mit unterschiedlichen Symbolen

dargestellt.

Wihrend die Exergieverluste der Wirmetbertragung von den spezifischen Leitfdhigkeiten,
den  Wirmeibergangskoeffizienten = der  trennenden  Materialien  und  der
Temperaturdifferenz ~ abhidngt, koénnen diese nur durch entsprechend dicke

Isolationsschichten mit geringen spezifischen Werten reduziert werden.

Fir strahlungsbasierte Wirmestrome stellt sich dies ginzlich anders dar. Die fir den
Wirmestrom hauptverantwortliche Infrarotstrahlung wird durch Luft fast so gut wie durch
Vacuum verlustlos Ubertragen. Bei Materialien, die keinen solch hohen Durchleitungsgrad
haben, wird die Strahlung reflektiert oder absorbiert.

In der Darstellung wird dieser Zusammenhang dadurch aufgezeigt, dass die Wirmestrome
in unterschiedlichen Formen (Raute, Kreis, Pentagramm ..) dargestellt werden, die nur
durch ein Material hindurchkommen, wenn eine ebensolche Form vorhanden ist. Je mehr

Form-Gegenform Elemente vorhanden sind, umso groB3er sind die Warmeverluste.

Daraus ergeben sich besondere Anforderungen an ein auf Infrarot basiertes
Temperierungssystems.

1. Die konduktiven und konvektiven Wirmestréme mussen moglichst reduziert werden.

2. Der Wirmestrom durch Strahlung muss erhoht werden.

3. Die Reflexion an den Auflenwinden muss durch geeignetes Material (z.B blankes
Aluminium oder Glas ) erhoht werden.

4. Die Absorptionsfihigkeit der innenliegenden Materialien muss erhéht werden, damit die
Strahlungswirme gepuffert und dadurch selbst einen unterstiitzenden infraroten

Wirmestrom erzeugen kann.

zu 1: Der konduktive Wirmestrom wird durch den konvektiven Wirmestrom signifikant
beeinflusst. Daher muss  zunichst die Gebdudehtlle durch geeignete Massnahmen
abgedichtet werden, so dass ein positiver Blower Door Test durchgefithrt werden kann.
Zum anderen wird der konvektive Wirmesttom durch die innerhalb eines Raumes
vorhandene Temperaturdifferenz beeinflusst. Wie bereits aus der Schwerkraftheizung
bekannt, bedarf es einer Mindesttemperaturdifferenz, bis sich ein konvektiver Wirmestrom

entwickeln kann. Auf Basis empirischer Versuche bedarf es einer Temperaturdifferenz
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innerhalb eines Raumes von >11 K damit sich ein konvektiver Wirmestrom entwickeln
kann.

zu 2: Der Wirmestrom durch Strahlung hingt von der Strahlungsleistung ab. Die
Strahlungsleistung errechnet sich nach dem Stefan-Boltzmann Gesetz iiber die Fliche und
die vierte Potenz der absoluten Temperatur und einer Naturkonstanten. Dartiber hinaus ist
die effektive Strahlung auch durch die Wechselwirkung mit umgebenden Strahlern
abhingig. Hier spielt das Absorptions- und Reflexionsvermogen ebenfalls eine gro3e Rolle.
Fir die Temperierung eines Raumes, sind daher folgende Faktoren zu berticksichtigen:

1.1 Behaglichkeitsniveau von Mensch und Tier

1.2 Vermeidung von temperaturbedingter Konvektion

zu 1.1 Der menschliche Korper verliert seine Energie ebenfalls durch Strahlung und
Leitung. Eine Umgebungstemperatur von im Mlttel 19-28 °C erzeugt im Koérper den
geringsten Stress und verringert den Energieverlust.

zu 1.2 Daraus kann geschlussfolgert werden, dass bei einer Temperatur des
wirmefihrenden Strahlers von 28°C die minimale Umgebungstemperatur von Luft und
Flichen 17°C betragen sollte, um die Trigheit der Luft zu nutzen und keine

temperaturbedingte Konvektion zu erzeugen (28-11 = 17).

Fir die Bedingungen 3 und 4 bedeutet dies, dass Strahlflichen mit max 28 °C mit Hilfe
von wassergefithrten oder elektrischen Heizmatten auszustatten sind. Die innenliegenden
Flichen, die nicht selbst starke Reflektoren sind, werden die Strahlung absorbieren und
nach einer Aufladezeit zwischen 20-23 °© C erwirmt und mit dieser Temperatur zum
Infrarotstrahler.

Fir den 28°C gefithrten Strahler stellt sich die Decke als ideale Fliche dar, da hier die
geringste verbleibende Konvektion vorhanden ist und die in der Luft vorhandenen
Wasserteilchen, die einen hohen Absorbtionsgrad aufweisen, die Strahlungsleistung nicht
abschwichen. Die Strahlung kann von der Decke daher nahezu verlustfrei an Ful3boden

und Wanden absorbiert werden.

Um die Bedingung 4 zu unterstiitzen, missen lediglich an den Aussenwinden von innen
Reflexionsschichten angebracht werden, um die Strahlung zu reflektieren. Da strahlende
Oberflichen (z.B. Aluminium) fiir die meisten Menschen nicht den dsthetischen
Vorstellungen einer Wandbekleidung entsprechen, werden diese hinter Tapeten oder

Putzschichten angebracht. Da sich Infrarotstrahlung besonders gut in Luft ausbreiten kann,
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ist bei der Installation lediglich darauf zu achten, dass die Reflexionsschichten in méglichst

hohem Maf3 an Luft angrenzen.”

4.2.3.3.4. Promising System Design

Im SGM Prozess wird empfohlen geeignete Hypothesen aufzustellen, um diese mit Hilfe
des Prototyps zu testen. Diese Hypothesen werden in der nachfolgenden Abbildung

anschaulich illustriert.

P rom i S | N g Syste m D es i g n Solutions Design Map >

Infrared Building Insulation

Transport Heat ' Insulated Control System:
building No Convection
envelope if Delta T between
Including matter is <12°K
windows
from inside
with less than
1% conductive
elements.

Conductive
Insulation through
dry (existing) walls

Short . /[ o @

Heat Storage \ & ] Rcsmlcm‘ ,"‘l

Best Humidity Level for |
Heat stto . Humans 45-60% Value Pro_ o_s.ition
System No fungi no flu virus . Copzy
. Flexible
1 \ . Fast
Inside matter absorbes infrared Average felt temperature e Inexpensive
. Reliable

19 °C (Best temperature for human
. body) feels warm and comfortable |

radiation and changes to Infrared
heater with average temp of 22-23°C

=nce on Smart Energy Systems and www.reee.de

- DENMARK 4th Generation District Heating, Aalborg, 27-28 September 2016 [olo0

Abbildung 4-31 IFRED - System Design der SubTopics (eigene Darstellung)

Die damit verbundenen ontologischen Elemente sind in der nachfolgenden Abbildung

dargestellt.
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Types
3.2.1.8 Welche Hypothesen in Bezug auf Kundennutzen und Auswirkungen auf die
Nachhaltgkeitsperspekiiven konnen aufgestellt werden?-

Relationships

rdfs:label |IFRED Hypothesis an
rdfs:seeAlso |IFRED Promising System Design en
hasAttachement |IFRED Promising System Design

hasHypothesis Average felt temperature

19 °C (Best temperature for human body) feels warm
and comfortable

hasHypothesis Best Humidity Level for Humans 45-60%
No fungi no flu virus

Abbildung 4-32 Instanz: IFRED Hypotheses zu Schaubild (eigene Darstellung)

4.2.3.3.5. Sustainable Decision Matrix

Die Sustainable Decision Matrix (SDM) ist ein Werkzeug, das im Sustainable Design
Prozess als Instrument empfohlen wird. Es dient dazu, die relevanten Einflussfaktoren
(messbare Treiber) zu identifizieren und in Zusammenhang mit den untersuchten
Alternativen  (Szenarien) und den Zielwerten (Key Value Indicators) der
Nachhaltigkeitsperspektiven zu bringen.
Die Herausforderung bei der Bewertung von verschiedenen Losungsvarianten ist sehr
hiufig dadurch gegeben, dass die zugrunde liegenden Informationen nicht mehr im Detail
verstanden und uberprifbar sind. Die Sustainable Decision Matrix unterstiitzt den
Designer und den Reviewer bei den einfachen Fragen in Bezug die ausgewihlten
Losungsvarianten:

1. Welches sind die relevanten Faktoren (Treiber) fiir die Bewertung?

2. Welche Wertebereiche (min,max, real) werden fir die Szenarien zu Grunde gelegt?

3. Sind die Werte glaubhaft (Quellen) ?

4. Welche der treibenden Faktoren haben den stirksten Einfluss auf das Ergebnis?
In der nachfolgenden Abbildung sind die relevanten Treiber fiir die IFRED Losung
dargestellt. Wie in jeder Darstellungsform liegt die Begrenzung in der Auswahl der
relevanten FElemente. In traditionellen Business Case Darstellungen werden als
Ergebnisgroflen lediglich die wirtschaftlichen Kennzahlen dargestellt. Wie man  der
Darstellung entnehmen kann, sind weitere Werte fiir die 6kologischen und sozialen

Nachhaltigkeitsperspektiven aufgenommen. (z.B. CO2 Reduction, Health Prevention).
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Der SGM Design Prozess empfiehlt, bei der Erstellung einer Sustainable Decisions Matrix
folgende Vorgehensweise:
1. Identifikation der ZielgréBen (Kennzahlen aus den Nachhaltigkeitsperspektiven)
2. Auswahl moglicher Losungsszenarien (BAU, BPS, SINN)
3. Identifikation der Basis, Kalkulations- und Ergebniswerte, die es ermdglichen, alle
Szenarien gleichermal3en mit dem Instrument der SDM zu bewerten
4. Abstimmung der Werte in Bezug auf eine einvernechmliche Relevanz mit den
Stakeholdern und Entscheidern
5. Identifikation der Werte mit Verweis auf die Quellen
6. Berechnung und Simulation mit geeigneten Werkzeugen

7. Darstellung der Ergebnisse

ici i External Create
S. Decision Matrix -5 Sena Y peen
€kWh Matrix Energetic
TCO/
Year (€)

BreakEven

Depreciation/
Jahr (€)

Current Price of
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\
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\
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—
Wirme-ab : Reduction
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- —
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Heating —
Source a:
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Prevention
—
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Storage
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: Energetic - &

ot / - Refurbishment... . | PeakFund
Transport

Electricity
Source
_—
Electricity
Storage
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AALBORG UNIVERSITY 2nd International Conference on Smart Energy Systems and www.reee.de, ...
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Abbildung 4-33 IFRED-Sustainable Decision Matrix (eigene Darstellung)

Bei der Auswahl der Elemente, die in einer Ontologie fiir das Design von SINN abgebildet
werden sollen, muss die erforderliche Granularitit definiert werden, um einerseits die

Detailtiefe zu begrenzen und andererseits Redundanzen zu vermeiden, die durch die
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Uberlagerung mit existierenden Entity Resource Planning (ERP) Systemen natiirlicherweise
auftreten. Andererseits sollte die Ontologie in der Lage sein, zumindest eine Detailtiefe
abzubilden, die es einem Entscheider ermdglicht die relevanten Treibergrof3en zu erkennen
und deren Relevanz und Glaubwiurdigkeit zu tiberpriifen.

Fir die SGMO wurden, wie in der nachfolgenden Abbildung ersichtlich, die Parameter in
die Klassen und Attribute so angelegt, dass die Parameter in die drei Dimensionen der
Nachhaltigkeit aufgeteilt werden kénnen.

Wahlweise konnen die Parameter in branchenspezifischen Werkzeugen weiterverarbeitet

oder in den Subklassen als Instanzen angelegt werden.

Types
Sustainable Declision Matrix

Relationships

rdfs:label |IFRED-DecisionMatrix
rdfs:seeAlso Table IFRED DecisionMatrix
hasSolution |FRED-Energy Refurbishment
hasBasicDriver IFRED BasicDriver
hasEcologicaKeyValuelngicator |IFRED Ecologica IKV
hasEconomicKeyValuelndicator |IFRED Ecclogical KV
hasSccietyKeyValuelndicator IFRED Scciety KV

Abbildung 4-34 Instance Ifred Decision Matrix

Die Ablage der Parameter mit ihren variablen Werten ist fir die langfristige Nutzung einer
SGMO Datenbasis von Vorteil, weil Analysen und Simulationen tber eine groflere und

stirker vernetzte Form erfolgen kénnen , als dies tUber eigene Kalkulationswerkzeuge

moglich ist.
In diesem Fall erfolgte die Berechnung und Simulation des Szenarienvergleichs mit Hilfe
einer Tabellenkalkulation. Der in der nachfolgenden Abbildung dargestellte

Szenarienvergleich wurde tiber das Attribut FOAF:hasAttachment verbunden.
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Abbildung 4-35 IFRED - Szenarienvergleich (eigene Darstellung)

Fir die Beschreibung des funktionellen Usertest Prototyp werden die Elemente in
vergleichbarer Form verbunden. Zur Veranschaulichung der Ausprigung des Prototyps
wurden die in der nachfolgenden Abbildung dargestellten Grafiken eingebunden.
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Abbildung 4-36 IFRED - Prototyping R14 (eigene Darstellung)

Messung und Steuerung

evoheat.goip.de Diagramm 2

Abbildung 4-37 IFRED - Evaluation des Prototyp (eigene Darstellung)

Die im Abbildung 4-37 IFRED - Evaluation des Prototyp (eigene Darstellung)
dargestellten Grafiken dienen zur Uberpriifung und Bewertung der aufgestellten
Hypothesen. In diesem Beispiel kann die Hypothese: Mit einer Flichentemperierung von
26* C ist es moglich, ein Bestandsgebdude mit Isolierung tber Reflexionsfolien zu

temperieren, bestatigt werden.

4.2.4. Erkenntnisse Demonstration

In der Demonstration wurde exemplarisch gezeigt, wie der Design Prozess durch die
Leitfragen gefithrt werden kann und die daraus resultierenden Antworten in der SGMO
abgelegt werden koénnen. Anhand von Ubersichtsdarstellungen aus Prisentationsmaterial
der Fallstudien wurde aufgezeigt, wie die in der Ontologie abgelegten Daten mit
verschiedenen Darstellungsformen (Canvas, Berichte, Tabellen) verkniipft werden kénnen.
Wie in der IT blich werden Daten und Layout voneinander getrennt. Fir eine auf dieser

Datengrundlage basierte Anwendung kénnen diese Beispiele genutzt werden, um zuerst
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Mocknps  fir eine Benutzeroberfliche und spiter funktionstiichtige graphische
Benutzeroberflichen zu gestalten, um die Anwendung digital verfugbar zu machen.

In dieser Arbeit liegt der Fokus auf der strukturierten Datenspeicherung, um die Basis zu
legen, den Prozess der Gestaltung von SINN zu optimieren. Durch die strukturierte
Ablage der Daten in der SGMO ist es nun méglich, die Daten auszuwerten und in einer

formalen Form mit anderen Systemen auszutauschen.

4.3. Evaluation

Fir die Evaluation einer Ontologie wird empfohlen, die Kompetenzfragen zu nutzen, um
zu Uberpriifen, ob die gesuchten Antworten aus der Ontologie extrahiert werden kénnen.
In der Demonstration der Anwendung wurden bereits einige Designfragen genutzt, um
aufzuzeigen, wie die Antworten in der Ontologie verankert werden. Fur die Bewertung der
Loésung und die Analyse des Prozesses zur Gestaltung von SINN wurden
Kompetenzfragen entwickelt, die aus Sicht der Rollen des Reviewer und des Promotors
gestellt werden. Zunichst werden die, aus Sicht eines Reviewer extrahierten Informationen
aufgezeigt, um die Kompetenzfragen aus Sicht eines Assessment zu beantworten.
AnschlieBend wird aus Sicht des Promotors des Prozesses uberprift, welche
Informationen aus Sicht einer Evaluation des Projektes und des damit verbundenen
Prozesses erfolgen kann. Die Bewertungsfragen werden mit den Designfragen verkniipft,
so dass die relevanten Daten angezeigt und bewertet werden konnen.

Um die Ontologie zu evaluieren, ob diese, in Bezug auf die Moglichkeit als
Austauschformat nutzbar zu sein, geeignet ist, wird exemplarisch aufgezeigt, wie ein
Bericht erzeugt werden kann, der den Anforderungen einer Konzeption fir ein

Forschungsprojekt genutzt werden kann.

4.3.1. Aspekte die bei der Evaluation zu beachten sind

Um die Effektivitit zur Gestaltung von SINN zu beeinflussen, bedarf es der Bewertung
des Ergebnisses und die Identifikation geeigneter EinflussgroBen, die einen
Utrsachen/Wirkungsbezug erkennen lassen. Die Auswahl dieser Einflussgrofen wurde im
ersten Schritt durch plausible Argumente begriindet und muss im weiteren Verlauf durch
statistische Auswertungen validiert werden.

Eine statistische Auswertung macht Sinn, wenn hinreichend Case Studies mit Hilfe der
vorgegeben Taxonomie bewertet wurden. Eine weitere Frage ist, wie die erhaltenen
Ergebnisse miteinander in Bezug gesetzt werden und welche Interpretation man aus den
moglichen Korrelationen und Kausalititen erhilt.
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Um méglichst gute Aussagen in Bezug auf die Effektivitit zur Entwicklung von SINN
machen zu kénnen, wurden folgende Leitfragen entwickelt:
e Wie kann die Effektivitit von SINN verbessert werden?
® Welche Designfragen haben starken Einfluss auf Ergebnis?
O  Gibt es kausale Zusammenhinge welche Plausibel begriindbar sind?
O Gibt es kausale Zusammenhinge welche erst durch statistische
Auswertungen belegbar sind?
® Welche Fragen sind besonders wichtig? Welche kénnen weggelassen werden?
® Welchen Einfluss hat der Zeitpunkt auf die Beantwortung von Designfragen?
Am Ende stellt sich die Frage: Wie kann die Effektivitit beeinflusst werden?
An einigen Beispielen sollen die moglichen Griinde ausgeftihrt werden:
O Analyse der Problemstellung unzureichend oder nicht validiert.
O Abbruch zur rechten Zeit z.B. Vergleich von existiernden Losungen 19st
Anforderung bereits.
0 Welche Fragen wurden wann beantwortet: z.B. Referenzanalyse wurde erst
nach Erstellung des Prototypen durchgefiihrt.
o Kompetenz zur Umsetzung des Losungsdesigns ist nicht vorhanden.
O Idealistische Motivation widerspricht den machbaren Realititen.
o
Mit diesen beispielhaften Aussagen kann argumentiert werden, dass die Beeinflussung der
Effektivitit einerseits durch kausale Ursachen Wirkungszusammenhinge begriindbar sein
konnen und andererseits diese erst erkennbar sind, wenn statistische Evaluationen diese
Zusammenhinge validierbar machen. Die Ontologie soll daher darauthin berprift
werden, ob diese fiir beide Aspekte nutzbar ist.
Zunichst soll geprift werden, wie die abhingige Variable SIDS und deren Teilaspekte
ermittelt werden kann und wie diese durch Wichtungen der Mikro- und Makrobedurfnisse
beeinflussbar ist.
Dann wird aufgezeigt, wie der Prozess zur Bewertung der unabhingigen Variablen durch
die Ontologie unterstitzt werden kann.
Im Anschluss wird aufgezeigt, wie die unabhingigen Variablen genutzt werden kénnen, um
auf das FErgebnis im Sinne von plausibel begrindbaren Abhingigkeiten FEinfluss

genommen werden kann.
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4.3.2. Evaluation der abhingigen Variablen SIDS

Der Sustainable Innovation Dynamics Score (SIDS) besteht aus acht Werten, die teilweise
in Beziehung gesetzt werden kénnen. Einerseits ist es hilfreich einen zusammengefassten
Wert zu erhalten, um diesen mit Einflussfaktoren in Beziehung zu setzen. Andererseits sind
die ecinzelnen Werte auch wichtige Messwerte, die genutzt werden koénnen, um den
aktuellen Prozess zu steuern.

Zuerst sollen die Einflussfaktoren fir einen zusammengefassten Wert betrachtet und

diskutiert werden.

4.3.2.1.  Wichtungsparameter fir SIDS und deren Auswirkung

Die acht Bewertungsaspekte fir den SIDS Score konnen in zwei Kategorien unterteilt
werden (siche Tabelle 4-3 Bewertungsaspekte SIDS und Kategoriezuordnung (eigene
Darstellung)). Die RELEVANZ, der INNOVATIONSGRAD und die PLAUSIBILITAT
konnen in die Kategorie Mikrobediirfnisse zusammengefasst werden. Dies wird dadurch
begriindet, dass diese Aspekte vordergrindig dazu fithren, ob die direkt betroffenen
Akteure in der MaBnahme hinreichend Motivation haben, das Projekt tberhaupt
umzusetzen. Der NACHHALTIGKEITSREGULATOR kommt nur dann zum Einsatz,
wenn durch regulatorische oder gegebene infrastrukturellen Rahmenbedingungen die
besonders die wirtschaftliche Plausibilitit nicht gegeben ist. Damit kann dieser Aspekt
ausgeglichen werden und verbessert der SCORE fir die Mikrobedurtnisse. Dieser
finanzielle Ausgleich kann zum Beispiel durch staatliche Férderungen ausgeglichen werden,

bis die Rahmenbedingungen die ansonsten nachhaltige Losung nicht behindern.

Tabelle 4-3 Bewertungsaspekte SIDS und Kategoriezuordnung (eigene Darstellung)

SIDS SCORE Range Zustande Range Zustande
Bewertungsaspekt min max #States Kategorie min max # States Wichtung
A-Relevanz 0 3 3
B-Innovationsgrad 0 3 3 i .

—— Mikrobedurfnis 0 12 12 65,00%
C-Plausibilitat 0 3 3
H-Nachhaltigkeitsregulator 0 3 3
D-Okologische Perspektive (1) -2 3 5
E-Soziale Perspekiive (2) 2 3 °  Makrobedirfnis -8 12 20 35,00%
F-Wirtschaftliche Perspektive -2 3 5y
G-Stakeholder Perspektive. -2 3 5
SIDS Score Balance/Wichtung
Mikrobedurfnis 65%
Makrobedirfnis 35%.
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Bei der Bewertung wurden fiir die Mikrobedurfnisse ein Range von 0-3 gewihlt. Dadurch
entsteht bei der Summenbildung ein minimaler Wert von 0 und ein maximaler von 12
Punkten.

Bei den Bewertungsaspekten der Makrobedtrfnisse wurde der Range von -2 bis 3 gewihlt.
Der Grund daftr ist, dass in diesen Bewertungsaspekten der Status Quo verschlechtert
werden kann. Zum Beispiel durch Ausbeutung von fossilen Rohstoffen oder menschlicher
Arbeitskraft. Im Summenergebnis entsteht dabei ein Range von -8 bis +12 und damit 20

mogliche Zustinde fir eine Fallbewertung. Tabelle 4-4 Beispiel Auswertung Cases (eigene

Darstellung)
Example
SIDS SCORE
max values 12 20 Relativer Score Wichtung Score
Case ID MIKB MAKB MIKB MAKB 65% 35% SIDS
1 3 20 25,0 100,0 16,3 35,0 51,3
2 5 12 41,7 60,0 271 21,0 48,1
3 8 4 66,7 20,0 433 7,0 50,3
4 10 5 83,3 25,0 54,2 8,8
5 12 -8 100,0 -40,0 65,0 -14,0 51,0
6 6 5 50,0 25,0 32,5 8,8 413

Um ein angemessenes Verhiltnis zur Bewertung der Faktoren zu finden wird der in Tabelle
4-4 Beispiel Auswertung Cases (eigene Darstellung) dargestellte Wichtungswert
vorgeschlagen. Dabei werden die Mikrobedurfnisse mit 65% und die Makrobediirfnisse mit
35% gewichtet. Wie man der Tabelle entnehmen kann, wird damit ein ausgewogenes
Verhiltnis gefunden, um extreme Positionen zu nivellieren. So kénnte das Beispiel 1, das
einen Scote von 3 im Bereich der Mikrobedirfnisse ausweist, diesen Wert nur dadurch
erhalten haben, indem die Plausibilitit voll erreicht wurde und keinetlei Bedurfnis im
Markt und kein Innovationsgrad in Bezug auf die Funktionalitit feststellbar war. Jedoch
eine 100%ige Ausprigung bei den Makrobedirfnissen. Im Ergebnis wird mit den
gewihlten Wichtungen ein Wert von 51,3 ausgewiesen. Dies ist vergleichbar mit einer
Losung, die 100% Mikrobediirfnisse erfilllt und in allen Kategorien der Makrobediirfnisse
negative Werte erhalt.

Eine Anderung dieser Wichtungswerte auf z.B 50% wiirde die Werte (siche nachfolgende
Tabelle) so verschieben, dass der Case 1 das beste Ergebnis ausweisen wiirde, obgleich

diese Losung von keinem bendtigt wird.
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Tabelle 4-5 SIDS Score mit 50/50 Wichtung (eigene Darstellung)

SIDS SCORE
max values 12 20 Relativer Score Wichtung Score
] B AKE s AKE D% 0% SIDS

1 3 20 25,0 100,0 12,5 50,0 62,5
2 5 12 41,7 60,0 20,8 30,0 50,8
3 8 4 66,7 20,0 33,3 10,0 43,3
4 10 5 83,3 25,0 417 12,5

5 12 -8 100,0 -40,0 50,0 -20,0 30,0
6 6 5 50,0 25,0 25,0 12,5 37,5

Aus diesem einfachen Beispiel ldsst sich erkennen, mit welchen Schwierigkeiten zu rechnen
ist, wenn die zugrunde liegenden Wichtungen nicht angemessen belegt werden. Die Frage
was angemessen ist, wird letztlich von dem Team der Promotoren festgelegt. Die
endgiiltige Festlegung der Wichtungsparameter kann erste erfolgen und argumentiert
werden, wenn Daten vorliegen und diese in Bezichung zueinander bewertet werden

konnen.

4.3.3. Evaluation des Bewertungsprozesses einer Nachhaltigen Innovationsidee

Im Kapitel 3.3.2.2 Ergebnisbewertung wurden die Kompetenzfragen formuliert, die zur
Bewertung einer nachhaltigen Losungsidee genutzt werden. Im Ergebnis fithren diese
Bewertungen zu einer Kennzahl, der Nachhaltigkeitsinnovationsdynamik (SIDS), die als
abhingige Variable genutzt werden kann.

Fir die Evaluation der Ontologie wird zunichst exemplarisch aufgezeigt, wie die
Fragestellungen des Assessment mit den Antworten aus dem Designprozess verkniipft
werden, um dem Reviewer die dafir relevanten Informationen kompakt und, wenn
gewtiinscht, in einer weiteren Detailtiefe zuginglich zu machen.

Als Beispiel - Datensatz wird die Innovationsidee IFRED aus der Demonstration im

Kapitel 2.3 genutzt.

43.3.1. Bewertung der RELEVANZ

Aus der Tabelle 4-3 Bewertungsaspekte SIDS und Kategoriezuordnung (eigene
Darstellung) Sustainbale Innovation Dynamics Score (SIDS) wurden 8 Hauptkriterien fiir
die Bewertung eines Losungsvorschlages definiert. Die zentrale Bewertungsfrage mit den
Bewertungskriterien fir die RELEVANZ einer Losung sind in der nachfolgenden Tabelle

dargestellt.
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Tabelle 4-6 Kompetenzfragen zur Bewertung der RELEVANZ eines Lésungsvorschlages
(eigene Darstellung)

A Relevanz |RELEV |Handelt es sich um (eine Fragestellung)|0

eine Losung, die fiir viele Menschen von

Bedeutung ist? Lost (adressiert) es ein

globales Problem?

Bewertungsaspekte oder / und

Der Bedarf ist sehr gut nachvollziehbar und von vorhandenen Losungen 3

nicht annahernd erfillt.
>30% der Bevolkerung (Marktkontext).
Testmarkt ist exemplarisch fiir eine globale Skalierung.

Die Unzufriedenheit im Zusammenhang mit dem adressierten Problem ist

bei sehr vielen wahrnehmbar.
Die Losung passt zu unbefriedigten Bediirfnissen von sehr vielen Menschen.

Der Bedarf ist gut nachvollziehbar und von vorhandenen L&sungen nicht 2

anndhernd erfillt.

10-30% der Bevolkerung des Testmarktes.

Testmarkt kann nur teilweise global skaliert werden.

Die Unzufriedenheit zu dem adressierten Problem ist deutlich wahrnehmbar.
Die Losung passt zu unbefriedigten Bediirfnissen von vielen Menschen.

Bedarf vorhanden jedoch von vielen Losungen bereits zufriedenstellend 1

erfullt.

Starker Wettbewerb, da schon viele vergleichbare Lésungen vorhanden.
Regionale Mirkte vorhanden, allerdings wenig skalierbar.

4- 9% der Bevolkerung.

Bedarf oder Bedurfnis nicht wahrnehmbar.

Bedarf nicht erkennbar oder bereits von vielen Losungen erfiillt. 0

Betrifft nur kleinen Teil der Bevolkerung <3%.
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Da mehrere Aspekte bei der Bewertung einer Losung eine Rolle spielen, wurden diese
Kiriterien in den farblich abgegrenzten Blécken zusammengefasst. Ziel dieser Biindelung ist
es, die Intention der Bewertung deutlich zu machen.

Aus Sicht der Bewertung der Eignung der Ontologie ist die Frage zu beantworten:

o  Welche Informationen braucht der Reviewer, um eine Bewertung machen zu

konnen?

In diesem Fall bezieht sich die Bewertung auf alle Aspekte, die sich mit dem Thema
Relevanz beschiftigen.

In Tabelle 4-6 Kompetenzfragen zur Bewertung der RELEVANZ eines
Losungsvorschlages  (eigene Darstellung) sind — diejenigen Kompetenzfragen des
Designprozesses aufgefiihrt, die sich mit diesem Thema beschiftigen. In der Ontologie
wurde fur diesen Zweck eine Klasse Assessment gebildet, die als Unterklassen die 8
Hauptkriterien enthalten. Die relevanten Designfragen wurden diesen Hauptkriterien
zugewiesen. Uber einen einfachen Suchalgorithmus kénnen die Antworten (Instanzen) zu
diesen Fragen gebtindelt und dem Reviewer bereitgestellt werden.

In der Tabelle ist ein Bericht dargestellt, der die relevanten Informationen zu einem

ausgewihlten Projekt, in diesem Fall IFRED, darstellt.

Der Sketch Canvas bietet die Moglichkeit die Fragen zur Relevanz als Uberschriften zu
biindeln.

Uberblick:
issi VWaste 9
[ Emission \ j_Waste }
Problem, Risk, Desire »/?\1 Volue Proposition (| Customer Archetype
% N
Probiem: Fulfil EnEv and Cosy sacure and healthy
B gt;wg.Gompm refurishmeant with
: Cimate alty ndard
Inderest: Sustainable Oaner xzz ::::tse — =
n| Need: Low Energy Mouse
g Desre: Cosy and
bl | ervironment friencly home
o ! J

Abbildung 4-38 Aspekte fir die Bewertung der RELEVANZ von IFRED (eigene
Darstellung)
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Fir die Aufbereitung der Informationen in einem Bericht kénnen die tibergeordneten

Fragen mit den Antworten bereitgestellt werden.

Tabelle 4-7 Referenzierte Hauptfragen zu RELEVANZ (eigene Darstellung)

SGMO-Klasse/

Attribut

SGMO-Instanz

hasProject IFRED-Energy Refurbishment

Main Design 1A Was ist eine relevante und attraktive Fragestellung, fir die eine
Question nachhaltige Innovation gesucht wird?

hasChalenge Wie konnten Bestandsgebaude von innen wirtschaftlich saniert werden, dass

Wirmepumpen nutzbar sind?

Building Block

1.1 A Weshalb, warum und fir wie viele gibt es eine unbefriedigende

Question Situation und wie lautet die herausfordernde Fragestellung und wie organisiert
sich das Team, um SINN zu finden?

dc:title Energetische Sanierung von Bestandsgebduden ist unwirtschaftlich

abstract Zur Erreichung der Klimaziele ist die energetische Sanierung von

Bestandsgebduden eine entscheidende Voraussetzung. Auch wenn viele
Eigentimer von Gebduden ein Interesse an einer energetischen Sanierung
haben, sind die bisher genutzten Technologien und Verfahren zu teuer und
unwirtschaftlich. Besonders der Einsatz von Wirmepumpen und verlustarme
Nahwirmenetze erfordert niedrige Vorlauftemperaturen in den Gebiduden,
damit sich deren Einsatz rechnet. Allein in Deutschland sind 11,7 Millionen
Gebidude (65%) des Bestandes von 1980 gebaut und haben einen
Wirmebedarf von deutlich mehr als 150 kWh/m"2. Daraus ergibt sich die
nachhaltige Designfrage: Wie koénnten Bestandsgebdude von innen
wirtschaftlich saniert werden, so dass Wirmepumpen nutzbar sind? Die
infrarotbasierte  Strahlungswirme bietet im  Vergleich zu einem
leitungsbasierten Wirmestrom die Moglichkeit, den Wirmeverlust durch
reflektive Oberflichen zu reduzieren. Das Team aus Energieexperten und
Architekten analysiert vielversprechenden Losungsansitze und vergleicht die
Stirken und Schwichen. Aus dieser Analyse wird ein Prototyp entwickelt und

als nachhaltige Idee prisentiert.
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hasLiterature:rdf | (“Gebiude- Und Wohnungsbestand in Deutschland,” n.d.)
(“Weiterentwicklung Der Energieeffizienzpolitiken Zur Erreichung Der

Klimaschutzziele Der Europii-Schen Union Bis 2050,” n.d.)

s:seeAlso

Fir weitergehende Details kénnen Antworten zu den untergeordneten Detailfragen
selektiert, angezeigt und ausgewihlt werden. Exemplarisch wird die Liste der referenzierten
Fragen in Tabelle 4-8 Referenzierte Fragestellungen zu RELEVANZ (eigene Darstellung)
dargestellt. Durch die grau und in kleinerer Schrift dargestellten Fragen davor und danach
soll zum Ausdruck gebracht werden, dass die Fragen dem Reviewer in einer Art
priorisierter Liste bereitgestellt werden, in der er dhnlich einer Timeline scrollen kann, um
weiterfithrende Informationen zu erhalten.

Wie bereits zu Beginn des Kapitels bei der Projektanlage demonstriert, kann zu jeder
Ressource auch eine Verbindung zu einem Forum tber FOAF:hasForum hergestellt
werden. Damit koénnen Anmerkungen und Diskussionen zu einer Antwort mit einer

Gruppe erortert werden.

Tabelle 4-8 Referenzierte Fragestellungen zu RELEVANZ (eigene Darstellung)

1.1.2.1 Welches Bediirfnis kann fiir viele Menschen besser befriedigt werden?

1.1.2.2 Wie lautet die wohlformulierte herausfordernde Frage fir die Gestaltung einer

nachhaltigen Innovation?

1.2.1.2 Welche Erkenntnisse kénnen daraus geschlussfolgert werden?

1.2.2.2 Welche sind die kritischen und unbefriedigenden Aspekte, die eine innovative Losung

suchen?

2A Welche Best Practices (BAU) und vielversprechenden aktuellen innovativen

Lésungsansitze (Promising Practices) gibt es bereits?

Promising Solutions

hasComparedM | IFRED Kapillarmatten

ostPromisingSol
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utionScenario
dc:titel Niedertemperatur Flichentemperierung mit Kapillarmatten
abstract Wassergefithrte  Kapillarrohrmatten  werden in in  Biro und

Industriegebduden bereits genutzt, um in abgehingten Decken die
Klimatisierung in Rdumen sicherzustellen. Bisher werden fir die
Wirmetibertragung und -isolierung ausschlieBlich physikalische Prinzipien
betrachtet, die sich auf leitungsbasierte Wirmestrome beziehen. Aus dieser
Erkenntnis  ergibt sich eine mogliche Designfrage: Wie koénnte eine
Systemkonfiguration  aussehen, die  den  Strahlungsanteil  von

Kapillarrohrmatten als bevorzugte Wirmeleistung nutzt?

2B Welche Erkenntnisse sprechen dafiir die nachhaltige Gestaltungsfrage

(Sustainable Design Challenge) zu dndern oder beizubehalten?

2.1.1.1 Welcher regionale Kontext wird betrachtet?

2.1.1.2 Wie kann das Marktsegment umrissen werden?

2.1.1.3 Welche Stakeholder konnen identifiziert werden?

2.1.1.5 Wer sind die wichtigsten Marktteilnehmer?

2.1.2.1 Wie 1aB3t sich der ideale Kundenarchetyp beschreiben, der den Bedarf
an der SINN Losung hat?

2.1.2.3 Welches sind die wichtigsten PRIND Kriterien des idealen

Kundenarchetyps?

2.1.3.1 Welche Produkte / Dienstleistungen versuchen heute das

Kundenbediirfnis zu befriedigen?

2.1.3.2 Welche funktionellen Stirken und Schwiachen der bestehenden

Lésungen gibt es?

2.2.1.1 Was sind die wichtigsten Erkenntnisse aus der bisherigen Analyse und

wie konnen diese in Unterthemen strukturiert werden?

2.2.2.1 Welche Best Practices (BAU) Losung gibt es?

2.2.2.2 Welche vielversprechenden aktuellen innovativen Losungsansitze

(Promising Solutions) gibt es bereits?

2.2.4.1 Wie konnen die Ergebnisse interpretiert werden?
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2.2.4.2 Welche Zusatzfragen konnen daraus abgeitet werden: Wie konnte ...

gel6st werden?

2.3.1.1 Welche Erkenntnisse sprechen dafiir, die nachhaltige Gestaltungsfrage

(Sustainable Design Challenge) zu dndern?

2.3.2.1 Welche Anpassungen mussen durchgefihrt werden?

3.2.1.6 Welche Hypothesen in Bezug auf Kundennutzen und Auswirkungen

auf die Nachhaltigkeitsperspektiven kénnen aufgestellt werden?

3.3.2 A: Wie kann kompakt aufgezeigt werden, wie der Lésungsvorschlag von

erheblicher Bedeutung fiir viele Menschen ist?

3.3.2.2 Wie wird das Marktsegment definiert?

3.3.2.3 Welches sind die idealen Zielkunden (Archetyp mit spezifischen

Merkmalen) fiir die erste Phase?

3.3.2.4 Welches sind die Bedurfnisse, die durch die Loésung befriedigt

werden?

Auf Grund der bereitgestellten Informationen kann sich der Reviewer ein Urteil bilden und

gemil} der vorgegebenen Bewertungsskala einen Wert zuordnen.

Types
Assessment

Relationships

rdfs:label IFRED AssessmentScore
Ass-A-Relevanz der Losung 3

Ass:B:Ionovationsarad der 2

Losung

Ass-C-Plausibilitat der Solution 2

Ass-D-Okologische Perspektive 3

der Losung

Ass-E-Sozlale Perspektive der 1
Losung

Ass-F-Wirtschaftliche Perspektii o 1
der LOsung

Ass-G-Stakeholder Perspektive 1
der Losung
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Abbildung 4-39 Instanz IFRED Assessment Score

NACHHALTIGE INNOVATIONEN GESTALTEN




4 Kapitel Anwendung 288

Die Zuordnung der Designfragen zu den Bewertungsthemen erfolgt durch eine subjektive
Zuordnung. Es gibt sowohl Uberlagerungen mit anderen Bewertungskriterien als auch mit
Evaluationsfragen vorhanden. Ausgehend vom vorhandenen Wissen zu einem
Themengebiet wird die inhaltliche Beschreibung einer ubergeordneten Fragestellung
ausreichen, um sich ein Urteil bilden zu kénnen. Untergeordnete Fragestellungen sollten
tbergeordnete Antworten weiter begriinden.

Diese Strukturierung der Informationen erleichtert dem Reviewer die Aufgabe der
Erfassung von Informationen und fordert vom Designer, die erfassten Texte in geeigneter
Weise zu formulieren, so dass eine schliissige dialektische Argumentation entsteht.

Die Zuordnung der Design Fragen zu den Bewertungsfragen ist im Detail aus der
WebProtege SGMO zu entnehmen.

Es soll nachfolgend exemplarisch fur die weiteren Kiriterien lediglich anhand einiger
Hauptfragen aufgezeigt werden, wie die Informationen in unterschiedlicher Detailtiefe

bereitgestellt werden kénnen.

4.3.3.2. Bewertung des INNOVATIONSGRADS

Die  zentrale  Bewertungsfrage  mit den  Bewertungskriterien  fir  den

INNOVATIONSGRAD einer Losung sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 4-9 Bewertungskriterien fir den INNOVATIONSGRAD einer Lésung (eigene
Darstellung)

B Innovationsgrad INNO Weichen Innovationsgrad hat die 1]

existierenden Ldsungen?
Bewertungsaspekte oder / und

Loésung ist radikal und um Fak als F 1ziosung; leicht zu adoptieren. 3
Vergleichbare radikale Losung schon im Markt: Wach Bedarf.

Lésung in vorhandenem Markt mit A rk N, N signifikant Y

Radikal und um Faktoren besser als Referenzlésung, jedoch wird Vernaltensanderung bendtig. 2

Vergleichbare radikale Losung schon im Markt: Verhaltensanderung notwendig.
Inkrementelle Innovation von eingefinrten Produkten oder Service mit deutlichem Leistungs- cder Preisvorteil.

Regionale cder auf Kontext begrenzte Innovation. 1

Inkrementelle Innovation von eingefinrten Produkten oder Service mit Leistungs- oder Preisvorteil.

Keine Innovation wahrnehmbar. 0

Um die Bewertung durchfithren zu kénnen, wurden die zu dieser Fragestellung passenden
Designfragen und deren Antworten in in der nachfolgenden Tabelle dargestellt. Die

ausgewihlten exemplarische Antworten fassen die Inhalte tbersichtlich zusammen.

Tabelle 4-10 Referenzierte Fragestellungen zu INNOVATIONSGRAD (eigene
Darstellung)
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2C Was sind die behindernden oder unterstitzenden Bedingungen und Wirkungskennzahlen, die

als Vergleichsgréfien zu einem innovativen Losungsvorschlag genutzt werden kénnen?

3.1.1.1 Welche neuen, innovativen Ideen wurden in die engere Auswahl genommen?

3.1.1.3 Welche Idee wird als vielversprechende Lésung ausgewihlt? Warum?

3.2.1.1 Wie kann die Losungsarchitektur einfach dargestellt werden?

3.2.1.8 Wie kann die innovative Losung mit den bestehenden Szenarien in in Bezug auf die

Risiken, Treiber und Wirkungsindikatoren (Okologisch, Mikro/Makro-Okonomisch und Sozial)

verglichen werden?

3.3.A Wie kann eine S7ry aussehen, die aufzeigt, wie der Losungsvorschlag die Bedurfnisse der

Stakeholder und die positiven Wirkungen auf die Nachhaltigkeitsaspekte erfullt?

dc:titel

IFRED Story

abstract

Eine junge moderne und klimabewusste Familie kauft ein altes Haus welches
genau die Lage hat, um familidre und berufliche Interessen zu erfillen. Um den
denkbar schlechten Primirenergiebedarf des Gebiudes zu verbessern und die
EnEV Vorgaben einzuhalten, werden erste Angebote von Handwerkern
eingeholt. Nach der ersten Analyse wird klar, dass die zu erwartenden Kosten
die Wirtschaftlichkeit bei weitem tbersteigen. Auflendimmung von Dach und
Wand in Verbindung mit den Fenstern erfordert zudem noch umfangreiche
Liftungsmal3nahmen, um die Gesundheit der Familie und die Bausubstanz nicht
zu gefihrden. Eine hoffnungsvolle Alternative bietet ein Beratungsunternehmen
an, das sich auf infrarot basierte Wirmesysteme spezialisiert hat. In einer
umfassenden Analyse werden alle energetisch wichtigen Gebdudebestandteile
erfasst und analysiert. Im Ergebnis wird ein Konzept erstellt, das die ohnehin
geplanten  Renovierungsmallnahmen mit den infrarot - basierten
Wirmesystemkomponenten —erginzt. Im Ergebnis werden nicht nur
Primirenergiewerte erzielt, die deutlich unter den EnEV Vorgaben liegen,
sondern sich auch noch wirtschaftlich rechnen. Besonders erfreulich ist zudem,

dass die schone Fassade aus Backstein mit Stuckelementen erhalten bleiben

NACHHALTIGE INNOVATIONEN GESTALTEN




4 Kapitel Anwendung 290

konnte.

3.3.2 B: Wie kann kompakt aufgezeigt werden, wodurch die Losung sich von bestehenden

Lésungen abhebt?

dc:title Infrarote Strahlungsleistung wird durch dunne und preiswerte Isolation
reflektiert; keine Dimmung von au3en notig.
Abstract Ein gut abgestimmtes infrarot basiertes Wirmesystem nutzt die physikalischen

Effekte der Strahlungsleistung in Bezug der vierten Potenz der absoluten
Flichentemperatur und die hervorragenden Reflexionseigenschaften von
Aluminium und transparenten Wirmedammsystemen (Glas, Acryl etc), um den
fossilen Primirenergiebedarf zu reduzieren. Durch die Nutzung der Decken als
Wirmestrahler mit 27 Grad wund durch die Moglichkeit — die
Reflexions/Absorptionsschicht an den Innenwinden wird eine preiswerte und
sehr effektive energetische Sanierung ermoglicht. Die Kosten werden zusitzlich
reduziert, wenn die Malnahmen im Rahmen der meist ohnehin notwendigen
Renovierungen der Winde installiert werden kénnen. Mit Schichtdicken von 4 -
8 cm an den inneren Auflenwinden bleibt die Wohnfliche weitgehend erhalten.
Warme Winde sind immer trocken und sorgen fir ein gesundes Raumklima.

Zusitzliche Liftungsmal3nahmen sind nicht erforderlich.

3.3.2.5 Was sind die Wertversprechen (Value Proposition)?

3.3.2.6 Was sind die Alleinstellungsmerkmale der Nachhaltigen Innovation?

3.3.2.7 Gibt es Schutzrechte oder andere Moglichkeiten, die Investitionen fiir

eine Skalierung abzusichern?

3.3.2.8 Wie kann die Losung mit den wichtigsten Fihigkeiten prignant

dargestellt werden?

4.3.3.3. Bewertung der PLAUSIBILITAT

Die zentrale Bewertungsfrage mit den Bewertungskriterien fiir die PLAUSIBILITAT einer

Losung sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.
Tabelle 4-11 Bewertungskriterien fiir die PLAUSIBILITAT einer Losung (eigene

Darstellung)
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C Plausibilitst PLAUS Ist die L3sung technisch umsetzbar und 0
kann der erzielbare Preis die Kosten
decken?

Bewertungsaspekte oder / und

Testbarer Prototyp ist mit wesentlichen Funktionalitdten nutzbar und der Aufwand stent in gutem Verhaltnis zum Nutzen. 3
Breite Zielgruppe ist bereit, fir die Losung mehnr als Gestehungskosten und Profit auszugleichen.

Funktioneller Prototyp zeigt die generelle Machbarkeit und Aufwand kann den Nutzen rechtfertigen.

Zielgruppe ist identifiziert und in der Lage, mind. Gestehungskosten und Risikoaufschlag auszugleichen 2
Testbarer Prototyp vorhanden, jedoch Gestehungskosten Uber Marktpreis.

Konzeptioneller Prototyp ist plausibel und theoretische Machbarkeit kann nachvollzogen werden. Ertragswert schwer 1
einschatzbar.

Gestenhungskosten konnen durch Marktpreis wanrscheinlich gerade gedeckt werden.

Konzept ist vorgelegt, jedoch mit vielen Licken. 0
Schwer nachvollzienbares Konzept.

Gestenhungskosten konnen durch Marktpreis nicnt gedeckt werden.

Kein Konzept.

Fir die Plausibilitit gibt es die meisten Design Fragen. Je weiter eine Projektidee entwickelt
wird, um so mehr unbekannte Herausforderungen und Fragen tauchen auf. Fur die

Evaluation des Assessment wurden exemplarisch einige Detailfragen ausgewihlt.

Tabelle 4-12 Referenzierte Fragestellungen zu PLAUSIBILITAT (eigene Darstellung)

1.2.2.1 In welche Unterbereiche 1dBt sich das Thema aufteilen? Welche wertschopfenden Elemente

werden zur Lésung benotigt? (Sustainable Value Diagramm)

1.2.2.3 Was kann mit vorhandener Zeit und Ressourcen bearbeitet werden? Was nicht? Wo sind die

Systemgrenzen?

1.2.3.1 Welche Begrifflichkeiten zu welchen Themen in welchen Quellen werden genutzt um

relevante und verlassliche Informationen zu bisher unbekannten Themen zu finden?

1.2.3.2 Welches sind die wichtigsten identifizierten Quellen zu den Themen?

2.1.1.4 Was sind die rechtlichen Rahmenbedingungen und Regularien?

2.1.1.7 Welche MessgroBen koénnen in diesem Kontext aus gesellschaftlicher Sicht identifiziert
werden, um diese VergleichsgroBBen mit unterschiedlichen Lésungsansitzen zu vergleichen?

(Vergleiche mit Sustainable Assessment: Soziale Kriterien)

2.1.3.4 Was sind die Haupttreiber fiir die Gestehungskosten und den Umsatz der

bestehenden Lésungen?
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dc:titel Sustainable Decision Matrix Kalkulation

Abstract 1m Szenarienvergleich wurden mehrer Varianten analysiert und davon die ersten drei
tir die Kalkulation ausgewihlt.

1 Business As Usual: Gaskessel mit Konvektionsheizkorpern,

2: Best Practice: Austausch Heizkessel durch Brennwert und Aufenisolierung
Mineralisch hinterltftet

3.SINN: IF-RED Alter Kessel mit IR Systemisolierung, Wandtemperierung (26 °C)
mit Heizspeicher 650 )

4.Alt 1: Biomasse Brenner mit IR Systemisolierung, Wandtemperierung (26 °C) mit
Heizspeicher 650 I)

5.Alt 2: Wirmepumpe mit IR Systemisolierung, Wandtemperierung (26 °C) mit
Heizspeicher 650 I)

Im Ergebnis wurden die Total Cost of Ownership bei einem konstanten vorgegeben
Mietpreis von 6 € / m”2 eines 160 m”2 Gebdudes fiir das BAU von 9,33 €/m"2 der
Best Practice Variante von 10,23/m”2 und der IFRED Variante mit 8,96 €/m"2
ermittelt. Die CO2 Emission konnten im Vergleich zur BAU Variante um 68%
reduziert werden. Der BreakEven der BestPractice Variante wurde mit 73 Jahren und

bei der IFRED Lésung mit 20 Jahren berechnet.

FOAF:hasAtta |Sieche Tabelle 7 : IFRED Sustainable Decision Matrix Kalkulation

chement

2.1.3.5 Welche Informationen gibt es zum Marktvolumen?

2.1.3.6 Was sind die Haupttreiber (Kostenarten) fiir die Gestehungskosten?

2.1.3.7 Welche Wertschépfungsprozesse koénnen identifiziert werden?

2.1.3.8 Was sind die Haupttreiber und Risiken aus der wirtschaftlichen Perspektive?

2.1.3.9 Welche Kiriterien kénnen in dem Kontext geeignet sein, den wirtschaftlichen Wertbeitrag zu

messen?
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2.1.4.1 Welche sind die physikalischen Grundlagen (Berechnungsmodelle) von heutigen

Losungen?
dc:titel IFRED Physikalische Grundlagen
abstract Die tbertragene Wirmeleistung durch Warmeleitung wird durch das Fouriersche

Gesetz beschrieben und ist abhingig von der spezifischen Leitfahigkeit des Materials
und der Temperaturdifferenz. Dabei werden parallele und serielle Materialautbauten
unterschiedlich betrachtet. Lediglich im Vakuum tritt keine Wirmeleitung auf.

Ganz anders wird die Wirmeleistung bei Strahlung berechnet. Diese ist abhingig von
einer Naturkonstanten, der vierten Potenz der absoluten Temperatur. Der
Wirmeverlust der Wirmeleitung durch Strahlung ist abhingig vom Absorptions-,

Durchleitungs- und Reflexionsgrad einer Fliche.

hasLiteratureR (Kossak 2014) (Meyer 2007) (Herwig and Wenterodt 2012)

eference

2.1.5.1 Welches ist die wichtigste Literatur, die zu dem Thema gelesen und analysiert wurde?

2.2.A Was sind wichtigsten Erkenntnisse aus der Literaturrecherche und den Stakeholderinterviews?

2.2.2.3 Welche messbaren relevanten TreibergroBen (Basiswerte) fiir die wirtschaftlichen, sozialen

und 6kologischen Bedingungen gibt es?

2.2.2.4 Welche inhaltlichen Werte (min/real/max) fur die die wirtschaftlichen, sozialen und

6kologischen TreibergroBen werden angenommen (Begriindung)?

.... weitere...
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Tabelle 4-13 IFRED Szenarienvergleich (eigene Darstellung)

S : 11/ A
Natur Energieverbrauch Therm

Natur

Stakeholder
Stakeholder
Stakeholder
Stakeholder
Stakeholder
Stakeholder
Stakeholder
Natur

Stakeholder
Stakeholder

1)

nicht berechnet

Energieverbrauch Ele

Wirtschaft
Wirtschaft
Wirtschaft
Wirtschaft
Wirtschaft
Wirtschaft
Wirtschaft

Investitionskosten Energetisch
Investitionskosten Renovierung

Investition energetisch bedingt
Amortisation energetisch bedingt in Jahren
Externe Energiekosten Therm me ak: preses)
Externe Energiekosten Elektrisch**
Energieeinsparung Therm

CO2 Ersparnis*

Gesellschaft Gesundheitsvorsorge

Gesellschaft Brandvorsorge

CO2 Basis
in Tonnen
Anzahl Baume Mischwald (28kgCO2/Jahr)

Thermisch

Warmmiete bei 20 Jahren AfA und 6 €/Kalt
pro m”*2 Warmmiete ohne Wassser und BK
Invest/m"2

Alle Werte inkl Mehrwertsteuer

** Elektrische Energie wurde voresrst wirtschaftlich und energetisch nicht bericksichtigt

Mehrkosten renovierung durch 3Fach Fenster
Aussenisolierung Dach

Aussenisolierung Fassade

Brenner mit Heizkdrper

Photovoltaic 10 kWp

Fussboden erreicht nich EnEv nach Normberehcnung

KFW190 KAW100 KFW 40
2: BrennW/AusMineral 3.HeizW/Innen IR
28.980| 16100 6.427
| 4000 | 4000 4000
1)

16.000 € 68.503 € 33.108 €

14.000 € 16.341 € 14.000 €

16.000 € 70.803 € 33.108 €

224 73 20

2.029 € 1.127 € 445,89 €

1.000€ 1.000 € 1.000 €

3% 58% 79%

3% 58% 79%

Basis 100 schlechter
Basis 100 Basis 100
0,2 kpCO2/KWh im Mittel  |0,2 kpCO: h im Mittd0,2 kgCO2/KWh im Mittel
6,596 4,0 2,1
236 144 74|

1.33831¢€ 1.442.30¢€ 1.25349¢€

831¢ 896 € 7.79¢€

186 € 527 ¢ 293 €

1967,742 473,34 94,4769
2.341,00€
28.34100€
14.400,00 €
23.421,00€
15.000,00 €
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4.3.3.5. Bewertung der OKOLOGISCHEN PERSPEKTIVE
Die zentrale Bewertungsfrage mit den Bewertungskriterien fiir die PLAUSIBILITAT einer

Lésung sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 4-14 Bewertungskriterien fur die OKOLOGISCHE PERSPEKTIVE einer Losung

(eigene Darstellung)

D Okologische OKoL Weliche Skologisch unterstiitzende 2
Perspektive (1) Wirkung hat die Ldsung im Vergleich zu
existierenden L3sungen?

Bewertungsaspekte oder / und

Radikal und um Faktoren besser als Referenzlésung: Mehrere Faktoren betroffen. 3
Besser als bestehende Referenzlosung, einige Faktoren betroffen. 2
Geringflgig besser als Referenziosung: mind ein Faktor betroffen. 1
Vergleichbar mit Referenzigsung. 0
Schiechter als bestehende Losungen. -1
Rebound Effekte zu erwarten: Positive Faktoren werden durch andere negative ausgeglichen.

Wesentlich schlechter als Referenziésung. -

Rebound Effekte zu erwarten: Positiver Faktor wird durch mehrere andere Faktoren im Ergebnis negativ bewertet.

Die fir die Bewertung notwendigen Inhalte sind in der nachfolgenden Tabelle

exemplarisch dargestellt.

Tabelle 4-15 Referenzierte Fragestellungen zur OKOLOGISCHEN PERSPEKTIVE

(eigene Darstellung)

2.1.4.2 Welche Auswirkungen auf das Klima (CO2 Equivalent, Radioaktivitit etc) sind zu

erwarten?

2.1.4.3 Wie werden technische Stoff/Materialstrome bilanziert ?

2.1.4.4 Wie werden biologische Stoff/Materialstréme bilanziert?

2.1.45 Welche Messgroflen konnen in diesem Kontext aus 6kologischer Sicht identifiziert
werden, um diese als Kennzahlen mit unterschiedlichen Lésungsansitzen zu vergleichen?

(Vergleiche mit Sustainable Assessment Okologische Kriterien)

3.1.1.2 Welches sind die 6kologischen, 6konomischen und sozialen Ausschlusskriterien?

3.2.1.3 Was sind die 6kologischen, 6konomischen und sozialen Rahmenbedingungen, Risiken

und Treiber?

3.3.2 D: Wie kann kompakt aufgezeigt werden, welche unterstiitzende Wirkung die nachhaltige

Innovation unter 6kologischem Gesichtspunkt im Vergleich zu existierenden Losungen hat?

NACHHALTIGE INNOVATIONEN GESTALTEN




4 Kapitel Anwendung

296

dc:titel

IFRED im Vergleich bessere Stoffstrom und Materialbilanz als Best

Practice

Abstract

Bezogen auf die funktionelle Einheit eines m”2 Wohnraums wurden in
einer ersten vereinfachten Analyse die materialbedingten Energie- und
Stoffstrome miteinander verglichen und auf den m”™2 Wohnfliche
normiert. Dabei sind beide Materialien dhnlich recyclebar, so dass im
Wesentlichen die Energiebilanz fiir die Materialherstellung betrachtet
wurde. Dabei wird als Basis verglichen, dass 30 cm Dammung von auflen
den gleichen Effekt haben wie 2 Aluminiumfolien von innen, bei
angepasster Systemkonfiguration. Dabei werden fiir die Herstellung von 30
cm Steinwolle ein Wert von 261 kWh/m2 und fir eine zweischichtige
Aluminiumfolien - Isolierung an der Innenwand ein Wert von 16,57
KWh/m2 Wohnraum ermittelt. Im Vergleich zu Glaswolle (683 kWh/m?2)
oder Polystyrol (bei 20 cm -> 437 kwh/m2) wird die Bilanz fur
Aluminium Folie, die im Extremfall noch durch Recycling (1,33 kWh/m?2)
hergestellt wurde, noch deutlich besser. Die Energiebilanz der
Isolationsmaterialien eines auf Infrarot basierten Heizsystems ist um einen
Faktor von 16 zu Alu/Steinwolle und 290 zu Alu recycled/Polystyrol
signifikant umweltfreundlicher. Beim Einsatz von Dimmmaterial, das
alleine vom Material einen so hohen Energiewert hat, dass am Beispiel von
Styropor die reine CO2 Einsparung erst nach 4-8 Jahren erfolgt, ist bei
Berticksichtigung  von weiteren notwendigen Aufwendungen zur
Installation des Systems zumindest mittelfristig mit keiner Netto CO2

Reduktion zu rechnen.

hasLibraryReferenc

€

(“Forum | Nachhaltiges Bauen * Baustoffe ¢ Okobilanz Steinwolle” n.d.;

Informationsdienst n.d.; HeBbruggen 2017b)

hasEcologicalRelev

ance

Siehe in der nachfolgenden Tabelle
INDEED- Bewertung Relevante Okologische Faktoren

3.3.2.14 Welche Risiken sind aus 6kologischer Sicht vorhanden und wie werden diese minimiert?

Da ein 6kologischer Vergleich nur relativ zu existierenden und im Vergleich stehenden

Losungen gemacht werden kann, ist fir die 6kologische Perspektive eine zusitzliche
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Tabelle zu bewerten. Aus der Tabelle werden die im Kontext relevante Kritetien

ausgewihlt und im Vergleich zur Basislosung bewertet.

Tabelle 4-16 INDEED- Bewertung Relevante C)kologische Faktoren

BEST
BAU (Basis | PRACTICE INDEED
Klimafaktoren CO2 Fussabdruck -3 3 -1 3
Rohstofferhalt Rohstoffabbau -3 3 -1 2
Klimafaktoren Energieverbrauch -3 3 1 2
Resilienz und Stabilitat Férderung Diversitat
Gesundheitsgefahrdung Radioaktive Strahlung
Gesundheitsgefahrdung Andere Schadliche Emissionen
Losung verschlechtert einen oder -6 [¢]
Bumerang Effekt mehrere anderen Effekte -1 0

4.3.3.7. Bewertung der SOZIALEN PERSPEKTIVE

Die zentrale Bewertungsfrage mit den Bewertungskriterien fir die SOZIALE

PERSPEKTIVE einer Losung sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 4-17 Bewertungskriterien fir die SOZIALE PERSPEKTIVE einer Losung (eigene

Darstellung)

E Soziale Perspektive SOCIAL Weiche sozial unterstiitzende Wirkung hat -2

2 die L&sung im Vergleich zu existierenden
Lésungen?

Bewertungsaspekte oder / und

Die Attraktivitat und Lebensqualitit des Wirkungsfeldes wird nachhaltig verbessert. ] 3]
Viele Faktoren der Sozialen Perspektive werden im Vergleich verbessert. 2
Einige Soziale Aspekte werden verbessert. 1
Keine Sozialen Aspekte werden verbessert. 0
Einige Soziale Aspekte werden verschiechtert. -1
Viele Soziale Aspekte werden verschiechtert. =

Tabelle 4-18 Referenzierte Fragestellungen zur SOZIALEN PERSPEKTIVE (eigene
Darstellung)

3.3.2 E: Wie kann die unterstitzende Wirkung des Losungsvorschlags unter — sozialer

Perspektive im Vergleich zu existierenden Losungen begrindet werden?

dc:titel Infrarot basierte Wirmesystems sind gesund und férdern lokale Infrastruktur

Abstract Die Reduktion der Abhingigkeit von nicht lokal verfigbaren Rohstoffen
verbessert die lokale Handelsbilanz und erhoéht die lokale Wertschépfung.

Durch Reduktion der fossilen Primirenergie, Nutzung von lokal verfiigbarer
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erneuerbarer Energie und Restwirme aus Produktionsprozessen, kann Wirme
und Strom in lokalen Energienetzen verfigbar gemacht werden. Durch die
Reduktion der Vorlauftemperatur in Bestandsgebiuden wird die Nutzung von
Wirmepumpen und effizienten Niedrigtemperaturnetzen ermdglicht. Der
Aufbau einer lokalen Infrastruktur mit hohen lokalen Investitionen schafft
langfristige Arbeit bei geringeren Gestehungskosten fiir Warme und Energie.

Durch die Nutzung von recyclebarem Aluminium als Reflexionsschicht und
einem Polypropylen Wirmenetz wird der Material- und Energieverbrauch
signifikant reduziert. Gesundheitsschadliche Zusitze fur Brandschutz wie dies in
Polystyrol und Polyuretan- Didmmstoffen tblich ist, sind nicht erforderlich.
Ebenfalls wird durch warme Winde und kiithlere Luft das Raumklima verbessert,
wodurch Schimmel an Winden ebenso vermieden wird, wie Grippeviren bei zu

trockener Luft im Wintet.

FOAF:hasAt

tachment

Siehe in der nachfolgenden Tabelle Relevante Soziale Dimensionen im Kontext

IFRED (eigene Darstellung)

Die relevanten Sozialen Dimensionen sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt. Da

jeder Kontext unterschiedliche Potentiale zur Einflussnahme auf die gesellschaftliche

Dimension hat, werden die nicht relevanten Kriterien ausgegraut. Die Bewertung der

relevanten Faktoren kann vom Designer bestimmt und vom Reviewer tberprift und

kommentiert werden.

Tabelle 4-19 Relevante Soziale Dimensionen im Kontext IFRED (eigene Darstellung)
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zuE Relevante Soziale Dimensionen im BAU BEST

Kontext (Basis 0) [PRACTICE |INDEED
Hauptfaktor Detaillierung
Freiheit und Autonomie Mobilitat, P freiheit -3 3

; chkeiten, Daten- und
- hutz, freie
gsraume
Freizeit und Erhohlung Entspannung, Freizeit, Kultur, Sport -3 3
Kreatives Potential und Schopfung| ( tungsraume, Kreativplatze, -3 3
Lebensunterhalt und -qualitat Nahrung, Unterkunft, Arbeit, -3 3 0
Partizipation und Verantwortlichkei| Partizipation, G wonl, -3 3
Sicherheit und Schutz Feuer, Katastrophen, Extremismus -3 3 0
Verstandnis und Kapazitat Jung jung, freier Zugang zu -3 3
gkeit und

Zugehdrigkeit und Selbstvertrauen| Sprache, Kulturelle Entwicklung -3 3
Zuneigung, Beziehung, Liebschaftd Soziale Netze, Freundschaftsraume, -3 3
Gesunderhaltung Gesundheit, Pravention, -3 3

Verhaltensbildung, Achtsamkeit,

Medizinische Versorgung 0
Bummerang Effek -6 0

4.3.3.8. Bewertung der WIRTSCHAFTLICHEN PERSPEKTIVE
Die zentrale Bewertungsfrage mit den Bewertungskriterien fir die WIRTSCHAFTLICHE

PERSPEKTIVE einer Losung sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 4-20 Bewertungskriterien fur die WIRTSCHAFTLICHE PERSPEKTIVE einer

Losung (eigene Darstellung)

Wirtschaftliche Wirtschaftliche Perspektive ... Fordert die

Perspektive Lésung andere wirtschaftliche Aktivititen
und nachhaltiges Wachstum?

Bewertungsaspekte oder / und

Die Losung ist als Basis fir viele andere Anwendungen nutzbar. Neue nachhaltige Wachstumsmarkte sind zu erwarten. 3
Die Losung kann einfach an regionale und kulturelle Gegebenheiten angepasst werden: Nachhaltiges Wachstum ist zu 2
erwarten.

Die Losung erganzt vorhandene Markte. 1
Die Losung bedient vorhandene Markte und |6st andere Losungen ab. 0

Keine zusatzlichen wirtschaftlichen Wachstumsimpulse zu erwarten.

Bei der Bewertung der wirtschaftlichen Perspektive werden die Makrobediirfnisse bewertet.
Die Mikrobediirfnisse aus Sicht der direkt betroffenen Stakeholder wurden bereits im

Rahmen der Bewertung der Plausibilitit betrachtet.
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Tabelle 4-21 Referenzierte Fragestellungen zur WIRTSCHAFTLICHEN PERSPEKTIVE

(eigene Darstellung)

332 F: Wie kann kompakt aufgezeigt werden, welche unterstitzende Wirkung der

Lésungsvorschlag unter wirtschaftlicher Makroperspektive im Vergleich zu existierenden Lésungen

hat?
dc:title Infrarot basierte Wirmesystem schaffen lokale Arbeit
Abstract Besonders im landlichen Raum ist die Wirtschaftlichkeit von Nahwirmenetzen

durch die geringe Wirmedichte nicht gegeben. Eine auf Niedertemperatur
basierte Wirmeversorgung kann die Wirtschaftlichkeit deutlich verbessern.
Lokale Energieversorger konnen sich als Systemhaus fiir Energie etablieren, die
sowohl die Beratung zur energetischen Sanierung, als auch die Bereitstellung von

Wirme , Strom, zentraler und dezentraler Speicher und Wirmepumpen und

digitaler Infrastruktur bereitstellen. Eine komplette Siedlung energetisch zu
sanieren und mit Energie zu versorgen schafft Skaleneffekte, welche die

Gestehungskosten reduzieren und die Wirtschaftlichkeit verbessern.

3.3.2.15 Welche Risiken sind aus wirtschaftlicher Sicht vorhanden und wie werden diese minimiert?

4.3.3.9. Bewertung der STAKEHOLDER PERSPEKTIVE

Bei der Bewertung der Stakeholderperspektive wird bewertet, in welcher Form und mit
welcher inhaltlichen Qualitit die primiren und sekundiren Stakeholder bei der
Losungsentwicklung einbezogen wurden. Damit kann einerseits besser beurteilt werden, ob
die RELEVANZ mit Referenzen von realen Menschen unterfittert werden kann,

andererseits ist fur die Entwicklung von SINN von besonderer Bedeutung, dass damit auch
Sekundirauswirkungen betrachtet werden, die signifikanten Einfluss auf die
Uberlebensfihigkeit der Gesellschaft in der Natur haben. Solche Sekundirauswirkungen
sind beispielsweise die Arbeits- und Verglitungsbedingungen von Sublieferanten in einer

globalen Lieferkette.

Die zentrale Bewertungsfrage mit den Bewertungskriterien fir die STAKEHOLDER
PERSPEKTIVE einer Losung sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.
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Tabelle 4-22 Bewertungskriterien fir die STAKEHOLDER PERSPEKTIVE einer Losung

(eigene Darstellung)

Management ausgewogen und
motivierend?

Bewertungsaspekte oder / und

Alle Beteiligten haben einen positiven Nutzen zu erwarten und beteiligen sich aktiv an der Produkt - und [ 3'
Marktentwicklung mit.

Alle Beteiligten haben einen positiven Nutzen zu erwarten. 2

Der positive Nutzen ist ausschlieB8lich leistungsabhéngig und nur bei hoher Flexibilitat maglich. 1

Nur einige haben einen positiven Nutzen. Lieferanten und Mitarbeiter arbeiten an der unteren Mindestlohngrenze. 0
Nur Investoren konnen einen Ertrag erwarten.

Zulieferprodukte kommen aus Landern mit unsicheren Qualitits- und Sicherheitsstandards. -1

Produktion und Zulieferprodukte finden unkontrolliert statt: Billiglohn, Kinderardeit, unzureichende Sicherheitsstandards -2

sind zu erwarten.

Exemplarisch sind in der nachfolgenden Tabelle Inhalte zu den Fragen dargestellt, die zu

der Bewertungsfrage referenziert sind.

Tabelle 4-23 Referenzierte Fragestellungen zur STAKEHOLDER PERSPEKTIVE (eigene

Darstellung)

1.2.4.1 Welche Stakeholdertypen sind in dieser Phase relevant?

1.2.4.2 Wer sind die wichtigsten Stakeholder? (idealen Kundentypen, Meinungsbildner, Lieferanten,

Investoren)

1.2.4.3 Wie und wann kann mit den Stakeholdern Kontakt aufgenommen werden?

2.1.2.2 Mit welchen Interviews kann die Richtigkeit der herausfordernden Forschungsfrage

tberprift werden?

2.1.6.1 Mit welchen Stakeholdertypen wurden wann Interviews durchgefiithrt?

332 G: Wie kann kompakt aufgezeigt werden, welche unterstiitzende Wirkung der
Losungsvorschlag, in Bezug zu den erweiterten Stakeholdern, im Vergleich zu existierenden

Lésungen hat?

dc:title Verwertungsmoglichkeiten fiir lokale InfrastrukturmaB3nahmen

Abstract Ein auf Infrarot basiertes Heizsystem allein ist sicherlich nicht ausreichend, um
die Auswirkungen auf die erweiterten Stakeholder aufzuzeigen. Dennoch kann
diese Art von Technologie als Schlisselelement verstanden werden, um besonders
Bestandsgebdude und Gebidude, die sich ohnehin nicht oder nur sehr schwer von

aullen isolieren lassen, effektiv und kostengtinstig zu isolieren. Einem besonderes
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Alleinstellungsmerkmal des Systems besteht darin, dass, bei wasserbetriebenen
Systemen, die Vorlauftemperatur unter 40°C gehalten werden kann. Durch diese
Systembedingung kénnen sowohl Wirmepumpen als auch Nahwirmenetze mit
geringer Vorlauftemperatur zum Finsatz kommen, da diese sich mit dieser
Rahmenbedingung wirtschaftlich viel besser rechnen. Daher kann argumentiert
werden, dass lokale Investitionen in Infrastruktur ermdéglicht und unterstitzt
werden. Davon sind lokale Handwerksbetriebe genauso betroffen, wie lokale
Energie und Versorgungsunternehmen.

Fir die lindlichen Bereiche kommt hinzu, dass die Versorgung von digitalen
Netzen ebenfalls an den zu hohen Kosten fir die Tiefbauarbeiten scheitern. Die
Kopplung von Wirme und Datennetzen, reduziert die Kosten und erhoht die
Erfolgswahrscheinlichkeit dass lokale Infrastrukturma3nahmen umgesetzt werden
koénnen.

Wenn man die Materialien und deren Herkunft, Transportwege und
Herstellverfahren betrachtet und fur die moglichen Varianten vergleicht, kénnen
erste Aussagen Uber deren Auswirkungen getroffen werden. Auf Konduktion
basierte Losungen bendtigem deutlich gréBere Volumina, als auf Reflexion
basierte. Fur ein Standardgebdude mit 150 m”2 Wohnfliche werden fiir
konduktive Materialien zwischen 40-50 m”3 Isolationsmaterial bendtigt und fiir
Reflektionsmaterialien theoretisch 0,03 m”3 in Verbindung mit geeigneten Rollen
um das Material zu transportieren ca 0,1 m”3 benétigt. Das ist ein Faktor von 480
weniger Volumen. Das bedeutet, dass die Logistikunternechmen weniger zu
transportieren haben. Was an dieser Stelle einen sehr positiven Effekt auf die
Klimabilanz hat, bedeutet im Riickschluf3 nattrlich einen negativen Effekt auf das
benotigte Personal und die erforderlichen Transportfahrzeuge.

Eine Betrachtung der Herstellbedingungen fir Aluminium im Vergleich zu
Polystyrol, Mineralwolle etc. sind schwieriger zu vergleichen. Wenn man allerdings
bei der Nutzung von Reflektionssystemen festlegt, dass nur recyceltes Aluminium
zum FEinsatz kommt, so kann argumentiert werden, dass dieser Herstellprozess
cher lokal erfolgen kann und mit kleiner skalierten Systemen moglich ist. Dadurch
konnen Bedingungen welche die Nachhaltigkeit positiv  beeinflussen

(Mindestlohn, Arbeitsbedingungen, Klimaschutz etc), besser gesteuert werden.

3.3.2.9 Wie und mit welchen Kommunikationskanilen wird die Kommunikation zu Interessenten,

Kunden und Partnern aufgebaut?
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3.3.2.16 Welche Risiken sind aus Sicht der wichtigsten Stakeholder vorhanden und wie werden diese

minimiert?

4.3.3.10. Bewertung des NACHHALTIGKEITSREGULATOR

Der Nachhaltigkeitsregulator ist eine SteuergroBe, welche die Moglichkeit bietet, die
Gesamtbewertung eines Losungsvorschlages nach oben zu korrigieren, wenn die Lésung
an sich viele Nachhaltigkeitsaspekte unterstiitzt, jedoch aufgrund von politischen
Restriktionen oder geschaffene Pfadabhingigkeiten, die Wirtschaftlichkeit einer Losung
stark negativ beeinflusst.

Die  zentrale  Bewertungsfrage  mit den  Bewertungskriterien  fir  den
NACHHALTIGEKEITSREGULATOR einer Losung sind in der nachfolgenden Tabelle

dargestellt.

Tabelle 4-24 Bewertungskriterien fir die NACHHALTIGKEITSREGULATOR einer

Losung (eigene Darstellung)

Nachhaltigkeits- Wie stark verhindert (+3) der politische
regulator und gesetzliche Rahmen und geschaffene
Pfadabhingigkeiten die wirtschaftliche

Machbarkeit einer ansonsten nachhaltigen
Lésung im Vergleich zu existierenden
Lésungen?

Fossile Energien werden ohne CO2 Aufschlag zu Niedrigpreisen im Markt platziert. Besonders Gas und Ol im Gegensatz|

EEG Einspeisegesetz verhindert regionale nachhaltige Wertschopfung. z.B Nutzung von Uberschussstrom.

EnEV Berechnungsprogramme berucksichtigen Strahlungsanteil beim Warmedurchgangskoeffizient in der Regel nicht.

Weitere Beispiele sind zu erganzen..

Exemplarisch sind in der nachfolgenden Tabelle Inhalte zu den Fragen dargestellt, die zu

der Bewertungsfrage referenziert sind.

Tabelle 4-25 Referenzierte Fragestellungen zum NACHHALTIGKEITSREGULATOR

(eigene Darstellung)

1.3A Was sind die Rahmenbedingungen, Risiken, Treiber und Wirkungskriterien aus Sicht
des Zielnutzers und aus den Perspektiven: Wirtschaft, Gesellschaft, Umwelt und
Stakeholder?

1.3.1.1 Aktivitdten/Analysen mussen in den Teilgebieten (zusitzlich zu den in Prozess 2

vorgegebenen Analysen) durchgefiihrt werden?

2.1.A Was sind die Rahmenbedingungen, Risiken, Treiber und Wirkungskriterien aus Sicht

des Zielnutzers und aus den Perspektiven: Wirtschaft, Gesellschaft, Umwelt und
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Stakeholder?

2.2.1.2 Welche Zusatzfragen konnen daraus abgeitet werden: Wie konnte ... gelOst

werden?

2.2.1.3 Welche Antworten / Ideen gibt es zu diesen Fragen?

2.2B Wie kann die Design Challenge weitergefiihrt werden oder wird das Projekt

beendet?

3.3.2 H: Wie kann kompakt aufgezeigt werden, welche gesetzlichen und institutionellen
Rahmenbedingungen insbesondere die plausible Umsetzbarkeit gefihrden bzw.

unterstutzen konnten?

dc:title Berechnungsgrundlagen fir Architekten und Energieberater fehlen

Abstract Nach der in Deutschland geltenden Energieeinsparverordnung (EnEV)
mussen die Dimmwerte nach der (DIN 4108 und DIN EN ISO 6946)
berechnet werden. Die EnEV hat bestimmte Anforderungswerte an den
Wirmedurchgangskoeftizienten fir den U-Wert festgelegt. Beispielsweise
fur Flachdicher mit 0,20 W/(m?K) was durch einer konventionellen
Dimmung des Daches von 16-20 c¢cm Polystyrol oder Mineralwolle
entspricht.  Da  die Berechnung sich ausschlieBlich auf die
Durchleitungsfihigkeit des Baumaterials bezieht, sind nur Materialien
zuliissig, die nach dieser Berechnungsmethode einen ausreichenden Wert
bieten. Ein Architekt oder Handwerker, der verpflichtet ist, die Vorgaben
der EnEv einzuhalten kann nur auf dieser Basis seine Berechnungen
durchfihren. Fir ein Bauteil mit dem Aufbau von Kalksandstein-Luft-
Alufolie-Luft-Alufolie-Luft-Rigips (180-20-0,2-20-0,2-20-15mm) ergibt sich
ein U-Wert von 242 W/m"™2 K) aus (“U-Wertnet | Grafische
Bauteileingabe” n.d.).

Aus den empirisch ermittelten Werten des Prototypen und den nach dieser
Vorgabe berechneten Wertes des Warmebedarfs wiirde sich nahezu keine
Reduzierung des Energieverbrauches ergeben. Tatsichlich wurde allerdings
der Wirmebedarf von 200 kWh/m”"2 auf 98 kWh/m"2 gesenkt.

Auch wenn inzwischen die DIN EN ISO 6946 (BEUTH 1999) die
Berticksichtigung des Strahlungsanteils beim Wairmetbergangswiderstand

berticksichtigt, ist dieser in den Berechnungsprogrammen kaum
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berticksichtigt.

Fir einen Handwerker oder Architekten besteht daher ein erhebliches
Risiko, wenn die gingigen Berechnungsprogramme keine hinreichenden
Vergleichswerte ausweisen. Dieser Sachverhalt ist ein erhebliches Risiko,
das der Markteinfihrung einer auf Infrarot basiertem Heizungssystem

entgegensteht.

4.3.3.11. Zusammenfassung Evaluation: Bewertung der Nachhaltigen Innovation

In den zuriickliegenden Abschnitten wurde exemplarisch — demonstriert, wie der
Zusammenhang zwischen den Bewertungsfragen und den Inhalten einer Losung hergestellt
werden kann.

Dabei wird demonstriert, wie die Ontologie genutzt werden kann, um eine zielgerichtete
Bewertung durchzufiihren. Dabei wird gezeigt, dass die Leitfragen des Design mit den
Bewertungsfragen verkntpft werden kénnen. Durch die Gbergeordneten Fragen kann der
Reviewer iiber die Sichtung der Uberschriften entscheiden, welche Inhalte weiter
aufgerufen werden, um die Ausfiihrungen bewerten zu kénnen. Die Ontologie bietet tiber
die Strukturelemente Titel, Abstract, Description und Attachment ausreichende Mdéglichkeiten
die Inhalte gut und tGibersichtlich zu strukturieren.

Die Bewertung des Sustainable Innovation Dynamic Score (SIDS) (vergleiche Kapitel 3:
3.2.2) ist unabhingig von der Aufbereitung der Daten mdglich. So ist es im Fall der
Bewertung der Fallbeispiele aus dem universitiren Umfeld derzeit nicht méglich auf die
Projektberichte und Prisentationen zu verzichten, so dass hier in gewohnter Form die
gesamten Texte gelesen werden mussen und im Anschluss eine Bewertung abgegeben wird.

Der Nachteil dieser Vorgehensweise ist, dass es zunehmend schwierig ist einen

>
Zusammenhang zwischen der Bewertung einzelner Kriterien zu den relevanten Inhalten
herzustellen.  Hier  kann  die  bereitgestellte  Ontologie  eine  Alternative
Erfassungsmoglichkeit fir die Designfragen als auch fur die Bewertung und damit
verbundenen Kommentare bieten.

Die Kiriterien welche an die Reviewer zu stellen sind, damit der ermittelte SIDS eine

objektive Basis darstellt, sind im jeweiligen Anwendungsfall festzulegen.

Mogliche Kiriterien sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt.

Tabelle 4-26 Bewertungskriterien an Reviewer (eigene Darstellung)
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Die Bewertungsfragen wurden so gestellt, dass diese unabhingig von der Benutzung der
methodischen Beschreibung des SGM und der angebotenen Tools beantwortet werden

konnen.

Dadurch koénnen jegliche Case Studies einer Bewertung unterzogen werden und neue
Erkenntnisse genutzt werden, um den SGM Prozess und die empfohlenen Werkzeuge

welter zu unterstutzen.

Um die Bewertung so neutral wie mdglich zu erhalten, bedarf es eines Teams von

Reviewern, die folgende Voraussetzungen mitbringen missen:
a.) Fachliche Kompetenz in Bezug zur Fallstudie

b.) Wissenschaftliche Neutralitit

c.) mindestens 2 unabhingige Reviewer

d.) Informationen zur Fallstudie aus erster Hand

Informationen sind Berichte, Prisentationen, personliche Interviews und Gesprache oder

eine strukturierte Erfassung auf Basis der SGMO.

4.3.4. Evaluation des Prozesses: Einflussfaktoren auf SIDS

In Kapitel 3: 3.2.3.1 wurden die Einflusskriterien beschrieben, die Einfluss auf die effektive
Entwicklung von SINN haben kénnen. Dabei wurden diese Fragen einerseits entlang des
Designprozesses entwickelt und andererseits zu Kategorien zusammengefasst, die mit der
Hypothese verbunden sind, dass diese vier Kriterien signifikanten Einfluf} auf die
Effektivitit einer Nachhaltigen Innovation haben. Bei nidherer Betrachtung liBt sich
argumentieren, dass der vorgeschlagene Design Prozess die Kriterien: Motivation,
Knowhow, Kreatives  Potential auch in  einen  zeitlichen  Utrsachen

Wirkungszusammenhang bringt.
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Abbildung 4-40 Einflussfaktoren auf nachhaltige Innovationen (eigene Darstellung)

Diese Hypothese kann durch spitere Auswertungen validiert werden. Zunichst wird
aufgezeigt, wie der Promotor des Prozesses, die Bewertungsfragen in Bezug zu den
Antworten auf die Designfragen bewerten kann. Wenn die Bewertung bereits im laufenden
Prozess am Ende der jeweiligen Prozessschritte erfolgt, kann bereits im laufenden Prozess

Einfluss auf die Gestaltung genommen werden.

Ahnlich wie bei der Bewertung des Prozessergebnisses, kann die Ontologie genutzt
werden, die Designfragen mit den Evaluationsfragen zu verkniipfen. Es soll hier noch
einmal betont werden, dass die vorgeschlagene Taxonomie sowohl bei den Design als auch
bei den Assessment und Evaluationsfragen kein Manifest darstellen sollen, sondern als gut
begriindbare Basis fiir den Versuchsaufbau dienen sollen. Erst wenn hinreichend viele
Fallbeispiele auf Basis dieser Taxonomie erfasst wurden, ist es mdglich mit Hilfe einer
Faktoranalyse zu bestimmen, welche Kriterien signifikanten Einfluf3 auf das Ergebnis
haben.

Im Rahmen dieser Arbeit wird geprift, wie die Ontologie dabei unterstiitzen kann, die
Inhalte strukturiert zu erfassen und bewertbar zu machen.

Daftr wird, das Fallbeispiel IFRED als Fallbeispiel genutzt, und demonstriert, wie die

Bewertungsfragen zu den Inhalten referenziert werden kénnen.
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4.3.4.1. Evaluation Design Prozess

Bei der Evaluation des Design Prozesses geht es darum Kriterien zu identifizieren, die
signifikanten Einfluf3 auf die Entwicklung von SINN haben. Dabei wurden wie bereits im
Kapitel 3 aufgefiihrt Bewertungsfragen entlang des Design Prozesses formuliert. Zusitzlich
konnen diese Fragen auch nach den mdglichen FEinfluBfaktoren sortiert werden.
Exemplarisch sind in der nachfolgenden Tabelle die Fragen nach dem EinfluB3faktor

Rahmenbedingungen dargestellt.

Der Rahmenbedingungen konnen unterschiedlichen FEinfluss auf das Projektergebnis
liefern. Die behindernden oder unterstiitzenden Einflussfaktoren fiir die Einfihrung im
Markt werden im Rahmen der Losungsbewertung durch die Aspekte des
NACHHALTIGKEITSREGULATOR evaluiert. Fir die Evaluation der Designphase sind
andere Kiriterien ausschlaggebend. In der nachfolgenden Tabelle werden die
Bewertungsfragen zu diesen Rahmenbedingungen zusammengefasst. Die Fragen wurden
komprimiert formuliert und kénnen, im Bedarfsfall weiter detailliert werden. So kénnten
beispielsweise die Frage nach den ridumlichen, zeitlichen und finanziellen Ressourcen in
Einzelfragen aufgeteilt werden, wenn diese in einem gegebenen Kontext starken Einfluss

auf das Ergebnis haben sollten.

Tabelle 4-27 Einflussfaktoren: Rahmenbedingungen (eigene Darstellung)

Organisatorische und regulatorische Rahmenbedingungen
Wie beurteilen Sie .... (min 0 max 3) Score
... die Zugangsmoglichkeit zu Informationen. (Bibliothek, Forschungsberichte etc.)?

... die bereitgestellten raumlichen, zeitlichen und finanziellen Ressourcen zur
Projektbearbeitung?

... die bereitgestellten Werkzeuge und Anleitungen?

... die logistische Projektorganisation?

Die Sortierung der Bewertungsfragen wurde bereits in Kapitel 3 im Abschnitt 3.2.3
dargestellt. Auszugsweise werden diese zur einfacheren Ubersicht in der nachfolgenden

Tabelle dargestellt.
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Tabelle 4-28 Einflussfaktoren: Design Prozess IDEA INSPIRATION (eigene Darstellung)

1 IDEA INSPIRATION |

Nr  Fragen Feld Faktor Score
1 ... die |dentifikation des Bedarfs* ? PRIND KNOWHOW
2 ... die abgeleitete Forschungsfrage? SUST_DES_CHALL KREATPOT
3 ... die Teammotivation? TEAMMOT MOTIVATION
4 ... die Orientierung an nachhaltigen Werten? TEAMETHICS MOTIVATION
5 .. die Teamkompetenz zum Thema? TEAMCOMP KNOWHOW
6 ... die Zugangsmaoglichkeit zu Informationen (Bibliothek, Forschungsberichte etc.)? OPENACCESS ORGREG

7 ... die bereitgestellten raumlichen, zeitlichen und finanziellen Ressourcen zur Projektbearbeitung? RESSOURCES ORGREG

8 ... die bereitgesteliten Werkzeuge und Anleitungen? TOOLS ORGREG

9 ... die logistische Projektorganisation? LOGISTICS ORGREG

10 |... die Relevanz der zu Beginn identifizierten Parameter? PARAMETERLIST KNOWHOW
11 |... die aus der Forschungsfrage abgeleiteten Unterthemen? SUBTOPICS KNOWHOW
12 |... die aus der Analyse abgeleiteten Ziele? OBJECTIVES KREATPOT
13 |... die identifizierte Liste an relevanter Literatur? LITERATURELIST KNOWHOW
14 |... die Auswahl der relevanten Stakeholdern zur Umfeldanalyse? STAKEHOLDERLIST |KNOWHOW
15 |... die operativen Fragen zur weiteren Analyse? OPER_RES_QUEST |KREATPOT
16 |... die identifizierten sozialen Risiken, Treiber und Messwerte? SOC_RISKS_IMPACT |KNOWHOW
17 |... die identifizierten 6konomischen Risiken, Treiber und Messwerte? ECON_RISK_IMPACT [KNOWHOW
18 |... die identifizierten 6kologischen Risiken, Treiber und Messwerte? ECOL_RISK_IMPACT |KNOWHOW
19 |... die Auswahl der Analysebausteine und der Systemgrenzen? RESEARCH_BLOCKS (KREATPOT
20 |... den Vorgehensweise und den Zeit und Ressoursenplan? METHOD_PLAN KREATPOT

Exemplarisch sind in der nachfolgenden Tabelle Inhalte zu den Fragen dargestellt, welche

zu den Bewertungsfragen referenziert sind.

Tabelle 4-29 Referenzierte Fragestellungen zu organisatorischen Rahmenbedingungen

(eigene Darstellung)

1.1.3.8 Wie und wann trifft sich das Team und tauscht Informationen aus?

1.1.3.9 Wie und wo werden die Informationen dokumentiert?

1.2A Wie ist die Vorgehensweise, um eine attraktive nachhaltige Losung zu finden?

dc:title

Literaturrecherche und Stakeholderanalyse

Abstract

Im IFRED Projekt wurde vorhandene Literatur und die bestehenden
Vorschriften und Empfehlungen zu Moglichkeiten zur effizienten
energetischen Sanierung von Wohngebiuden analysiert (-Ing Habil Bernd
Gluck 2003; B. Glick 1982; Hauser et al. 2011; Meier 30. Marz 2010;
Sinnesbichler and Koller 2009). Besonders die fachliche Diskussion tiber die
Wirkungsweise von Reflektionsfolien wurde kontrovers diskutiert (M. G.
Bumann 2011; M. Bumann 2015). Die europiische Norm EN 16012 hat diese
Diskussion berticksichtigt und alternative Nachweise zugelassen.

Um empirische Ergebnisse zu vergleichen wurden im Februar 2015
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verschiedene Vor Ort Besichtigungen durchgefiihrt, um die unterschiedlichen
Standpunkte an real existierenden Projekten zu vergleichen. Dazu wurden vor
Ort Besichtigungen und Befragungen bei Anwendern von Reflektionsfolien in
Verbindung mit Kapillarmatten oder elektrischen Heizsystemen durchgefihrt
(Horn n.d.; Jung n.d.; Schmidt 2015).

Die aus dieser Analyse gewonnene FErkenntnis lautet: Ein auf Infrarot
basiertes Heizsystem eroffnet signifikante Energieeinsparpotenziale, wenn die
physikalischen Grundlagen bei dem Systemdesign konsequent beachtet
werden. Insbesondere die Reduktion von Konvektionswirme und
Leitungsbriicken sowie IR Strahler mit niedriger Temperatur sind kritische
Systembedingungen.

Auf dieser Grundlage wurde ein Systemdesign fiir ein Einfamilienhaus erstellt
und in 2015 umgesetzt. Eigene Messungen 2016/2017 haben die Annahmen
bestitigt (HeBbriiggen 2017¢).

1.2.4.3 Wie und wann kann mit den Stakeholdern Kontakt aufgenommen werden?

1.3.3.1 Wer macht wann , welche Aktivititen/Analysen (Atbeitspakete)?

2.1.1.4 Was sind die rechtlichen Rahmenbedingungen und Regularien?

2.1.1.6 Was sind die wichtigsten gesellschaftlichen Treiber und Risiken, die sich durch das

Thema ergeben?

2.1.1.7 Welche Messgrofen konnen in diesem Kontext aus gesellschaftlicher Sicht identifiziert

werden, um diese VergleichsgroBen mit unterschiedlichen Losungsansitzen zu vergleichen?

(Vergleiche mit Sustainable Assessment: Soziale Kriterien)

4.3.4.2. Evaluation Messwerte

Die generelle Art und Weise, wie die Ontologie genutzt werden kann wurde in den

vorherigen Beispielen aufgezeigt. Es soll nun aufgezeigt werden, wie mit Hilfe der

Ontologie erfassten Messwerte ausgewertet werden kénnen.

Fir die Analyse und Auswertung wurden lediglich die Fille ausgewertet, die an der

Universitit durchgefithrt wurden, weil dafiir schriftliche Berichte vorliegen und zumindest

tiur 54 Fille eine Bewertung der Projekte im Rahmen des Masterstudiengangs durch zwei

Dozenten vorgenommen wurden, die den Anforderungen gemill den Kriterien in

Anforderungen an die Reviewer gentgen. Von den insgesamt 64 begleiteten Projekten
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wurden exemplarisch 13 Fille mit der vorgestellten Methodik bewertet und die Ergebnisse
interpretiert.

Die Reduktion der Fille hat den Grund, dass zunichst geprift werden soll, ob die
Bewertungen plausibel mit den Ergebnissen begriindbar sind und, im Falle von
Abweichungen, analysiert werden kann, wie diese Zustande kommen und welche
Anpassungen an der Evaluationsmethodik und der ausgewihlten Kriterien daraus folgen.
Im Rahmen einer auf dieser Ontologie basierten Langzeitstudie sollten diese Kriterien

zunichst tberprift und ggf. angepasst werden.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Fallbeispiele dargestellt. Die Hintergriinde und
Details konnen tber die Projektwebseite (“Top-Current Project - SUSTAINABLE
INNOVATION DESIGN” n.d.) eingesehen werden. Die Sortierung erfolgte absteigend
tber die Gesamtbewertung SIDS. Die 40 Bewertungskriterien wurden einerseits in Bezug
zu den Hauptprozessen aggregiert und zum anderen gemill den Zuordnungen zu den
hypothetischen Innovationstreibern: Organisaion, Motivation, Knowhow und kretaives
Potential. Die Summenbildung tGber die Bewertungskriterien erfolgt iiber den FACTOR
SCORE.

Tabelle 4-30 Ubersicht der ausgewihlten Fallbeispiele (eigene Darstellung)

@
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z 9 7]
@ o w o o =)
@ 2 74 = a2 24
2 2 o g fri] w
E £ o [*4 4 5] Z = -
=] 3 & o = o) e 3 15}
@ (7] jo] =
I % 3 2 = § |BUNE 2 &
S [ = = 29 4 = £ Z 5
E 2 o & i £ g & g2 ¢
s = s =) 4 17 o = < <
1 80% 2,0 75% 75% 75% 70% 89% 62% 55% 83% 89% 77% 56% H2-Zug
2 80% 2,0 75% 83% 58% 61% 84% 44% 48% 92% 89% 63% 46% Warmenetz Ahrensbok
3 86% 17 73% 67% 83% 76% 96% 62% 67% 100%  100% 75% 67% Verkehrslotse
4 80% 2,0 69% 83% 42% 75% 93% 69% 58% 92% 89% 81% 63% Green Hydrogen Driver
5 86% 17 67% 67% 67% 79% 89% 77% 67% 92%  100% 85% 65% BiogasPotentiale OkolLandbau
6 74% 23 66% 75% 50% 62% 73% 46% 64% 92% 78% 60% 52% Nahmwarmenetz Wéhrden
7 74% 23 61% 58% 67% 62% 87% 46% 48% 92% 78% 67% 48% Mieter Mobility
8 66% 27 61% 58% 67% 54% 71% 44% 42% 92% 78% 65% 29% HUMUS Leitfaden CO2 Senke
9 74% 23 53% 50% 58% 61% 82% 49% 45% 92% 89% 65% 44% KPI6nBioWarme
10 66% 27 38% 50% 17% 44% 56% 28% 45% 83% 44% 44% 33% Niedertemp.Netz FL
11 74% 23 38% 50% 17% 50% 69% 26% 52% 92% 89% 46% 35% Power2Gas — Dollerup
12 60% 3,0 37% 25% 58% 37% 58% 31% 15% 83% 44% 35% 25% Neu-Aquaponik
13 66% 2,7 16% 25% 0% 44% 76% 21% 27% 92% 67% 46% 25% Gewachshaus Effizienz.

Im Tabelle 4-30 Ubersicht der ausgewihlten Fallbeispiele (eigene Darstellung) sind die
Werte in Beziehung zueinander dargestellt. Fine Korrelation der Bewertungskriterien
(FACTOR SCORE) sind sowohl zu dem Kurvenverlauf der Kursbewertung , als auch der
Bewertung der Losungsidee (SIDS SCORE) zu erkennen. Auffillig ist der besonders zum
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Ende flacher werdende Verlauf der Kursbewertung. Ein méglicher Grund dafiir kénnte
sein, dass die Benotung fiir schwichere Projekte eher besser ausfillt als diese es nach einer
rein analytisch betrachteten Weise nétig wire. Im Gegenzug kann man bei der besten

Fillen erkennen, dass es auch herausfordernder erscheint, die Bestnote zu vergeben.

100% == FACTOR SCORE
w= KursBewertung

SIDS SCORE
75%

50%

25%

Abbildung 4-41 Beispiel Kurs-, Faktorbewertung und SIDS (eigene Darstellung)

Bei der Analyse der Bewertungskriterien in Bezug auf die Hauptprozesse des SGM Design
Prozesses ist ebenfalls eine Korrelation erkennbar, auch wenn die Abweichungen schon
deutlich sichtbar sind. Dies kann darauf hindeuten, dass die empfohlene Vorgehensweise
mit dem Ergebnis korreliert. Jedoch sind starke Abweichungen ersichtlich, die niher

untersucht wurden, um eine Erklirung dafiir zu erhalten.
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Abbildung 4-42 Faktorbewertung nach Hauptprozessen (eigene Darstellung)

Werden die Bewertungskriterien in Bezug zu den hypothetischen Faktoren aufgetragen,
konnen folgende Deutungen gemacht werden.
1. Die in diesem Beispiel ausgewihlten Fallen zeigen die organisatorischen
Rahmenbedingungen fiir das Ergebnis keine ersichtliche Korrelation.
2. Die Motivation li3t ebenfalls, bis auf zwei Ausnahmen, keine direkte Korrelation
auf den ersten Blick erkennen.
3. Die Bewertungskriterien in Bezug zu Knowhow zeigen eine deutliche Korrelation
mit zwei auffilligen AusreiB3ern.
4. Die Bewertungskriterien in Bezug zu Kreativem Potential zeigen eine deutliche

Korrelation mit zwei ebenfalls auffilligen Ausreillern.
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100% -\ == SIDS SCORE
/ . == ORGREG
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== KREATPOT
50%
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Abbildung 4-43 Faktorbewertung nach Innovationshypothesen (eigene Darstellung)

Einige der AusreiBler wurden niher untersucht, um mogliche Ursachen zu identifizieren.
Dies Fille werden nachfolgend kurz skizziert und am Ende mdgliche Konsequenzen
diskutiert.

Wirmenetz Ahrensb6k

Die aufsummierten Werte fiir Knowhow und kreatives Potential fielen im Vergleich zu
anderen Werten relativ schlecht aus. Die Begrundung dafir ist, dass in diesem Projekt die
Vorgaben durch den Projektpartner sehr eng gesteckt waren. Es sollte eine Losung fiir eine
100%ige Versorgung mit erneuerbarer Energie fir den Standort Ahrensbok untersucht
werden. Im Rahmen der Arbeit wurde ersichtlich, dass eine 80 oder 90% ige Losung
vielversprechende nachhaltige Losungspotentiale ermoglicht hitten. Diese Potenziale

wurden nicht weiter untersucht, so dass hier eine schlechtere Bewertung erfolgt war.

43.4.2.1. Ausreiller: Humus Leitfaden

Auch hier war das Projekt sehr eng an den Vorgaben des Projektpartners ausgerichtet.
Dadurch wurden alternative Szenarien gar nicht weiter untersucht. Dadurch wurde, nach

Ansicht der Reviewer , nicht das optimale Losungspotential erreicht, das fir die

b

Aufgabenstellung méglich gewesen wire.
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Riickschluss fiir das Modell und die Bewertungsmethodik

Fir diese beiden Fille kann geschlussfolgert werden, dass das Thema der Losungsidee
unter offeneren Rahmenbedingungen zu einem viel versprechenden Ergebnis hitte fithren
konnen. Daraus kann die Hypothese aufgestellt  werden, dass Vorgaben des
Projektpartners zu weniger optimalen nachhaltigen Lésungen fithren. Um diese Hypothese
in weiteren Studien zu validieren, ist es sinnvoll im Bereich der Stakeholderanalyse /
Organisatorischen Rahmenbedingungen eine Bewertungsfrage aufzunehmen.

Zum Beispiel konnte eine neue Bewertungsfrage lauten: Wurde mit den beteiligten
Stakeholdern vereinbart, dass die Designfrage und Lo&sungsvarianten ergebnisoffen zu
gestalten sind und Pfadabhingigkeiten diskutiert, aber nicht als Begrenzung fir das Design

zu betrachten sind?

Ausreiller:Biogaspotentiale fiir Kleinbduerliche Landwirtschaft

An diesem Beispiel ist auffillig, dass die Bewertungsfragen in Bezug auf Knowhow und
Motivation deutlich tber dem Durchschnitt liegen. Im Ergebnis wurde der nachhaltige
Losungsvorschlag nur im besseren Mittelfeld eingeordnet. Bei dem Projekt war die
urspringliche Zielsetzung: Plug & Play Kleinstbiogasanlage fiir kleinbiuerliche
Milchbetriebe in eine Fragestellung gewandelt worden, die sich mehr auf die Treiber als auf
eine Losung konzentriert. Die nach der Stakeholder und Referenzanalyse gewihlte
Forschungsfrage lautete:

In wie weit kann die Biogastechnologie zur SchlieBung von Energie- und
Nihrstoftkreisliufen

auf kleinbiuerlichen Okolandbau-Milchviehbetrieben beitragen? Der Grund dafiir lag in
der starken intrinsischen Motivation eine “gute” Biogasanwendung fiir Oko Landwirte
bereitzustellen, die ausschliefllich auf Reststoffverwertung ausgelegt ist. Die ersten
Analysen und Diskussionen mit den Stakeholdern fihrte allerdings zu der Erkenntnis, dass
der vordergriindige Bedarf an Biogas fiir die Resteverwertung bei den Landwirten nicht
gegeben war und andererseits die Wirtschaftlichkeit —erst bei groferen Anlagen mit
BHKWs gegeben ist. nach weiteren Analysen ist es gelungen einen Losungsansatz aus
bestehender Technologie als plausible Losung zu prisentieren. Die auf dieser Basis
moglichen kreativen Losungsansitze fir einen attraktive Plug & Play Losung wurden nicht
mehr entwickelt. Hier spielten am Ende wohl auch die begrenzt zur Verfigung gestellte

Zeit als organisatorischer Faktor eine Rolle.
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Riickschluss fiir das Modell und die Bewertungsmethodik

Fiir eine Anderung der Bewertungsmethodik oder der Bewertungskriterien 1463t sich keine
Anderung ableiten. Gleichwohl ist in diesem Beispiel erkennbar, dass das Team auf Grund
der intrinsischen Motivation, nach einer kleinen Losung fiir den Okobauern zu suchen,
mehrere Iterationschritte gehen musste. Dabei wurden alternative Losungsansitze
(Einbindung mehrere Bauern und andere Abfallverwertung) diskutiert, die allerdings auch
eine Abkehr von dem urspringlich anvisierten kleinbauerlichen Betrieb als Zielkunden zur
Folge gehabt hitte. Diese Iterationsschritte kosten Zeit welche dem Team am Ende fir
kreative Entwicklung von Plug & Play Losungen fehlte. Die Riickmeldung und Erkenntnis
aus diesem Projekt war, dass wir zukinftige Teams anregen entweder mehr Zeit
einzuplanen (von einem auf zwei Semester) oder die erste Phase der Iterationen in kiirzerer
Zeit abzuschlieBen. Dies ist in der Regel nur moglich, wenn bereits zu Beginn der

Designphase eine Aufgabenstellung und ein Kontext festgelegt ist.

Ausreiller: Niedertemperatur Wirmenetz Flensburg

Die Losungsbewertung landete in den hinteren Reihen, obgleich die Loésungsidee ein
vielversprechender Ansatz sein kann. Bei der Analyse der Bewertungskriterien ist auffillig,
dass die Motivation hier im Vergleich zu anderen geringe Werte erhielt. Dies lag
insbesondere an der Bewertung der Fragen: “Wie beurteilen Sie die Anpassungsfihigkeit
des Teams aufgrund neuer Erkenntnisse und Rahmenbedingungen?”, welche mit Null
Punkten bewertet wurde.

Nach Ansicht der Reviewer hat das Team cher eine Auftragsanalyse durchgefithrt anstatt
nach nachhaltigen Losungsansitzen zu suchen. Der Projektpartner hatte den Wunsch zu
untersuchen, inwieweit der Ricklauf des vorhandene Fernwirmenetzes genutzt werden
kann, um ein Neubaugebiet mit geringerem Wairmebedarf zu versorgen. Aus Sicht des
Projektpartners wurde die Aufgabe durch das Team sehr gut gelost. Die Analyse entsprach
im Ergebnis dem, wie es ein Ingenieurbiiro als Auftragsarbeit hitte abliefern kénnen.
Wihrend der Projektlaufzeit wurde durch die Betreuer versucht das Team zu motivieren
auch Losungsansitze zu entwickeln, die aullerhalb der fir den Kontext geltenden
Bedingungen mdglich sind. Leider wurden diese Moglichkeiten nicht genutzt und somit
wurde ein Losungsansatz entwickelt, der wenig Relevanz fir andere Siedlungsstrukturen
haben, bei denen die Rahmenbedingungen z.B. Monopolstellung, vorhandenes Wirmenetz,

Neubaugebiet mit AnschluBzwang etc. nicht gelten.
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Riickschluss fiir das Modell und die Bewertungsmethodik

Wie bereits bei den oberen Projekten ausgefithrt, verhindert eine zu eng gefasste
Auftragsarbeit die Innovationspotentiale. Die Identifikation dieser Ausreisser dient dazu,
diese Fille zu identifizieren und das Team frihzeitig dabei zu unterstiitzen zusammen mit
dem Projektmentor Freirdume zu vereinbaren, um alternative LOsungsszenarien zu

entwickeln.

4.3.5. Evaluation der Ontologie als Schnittstelle

Um die SGM Ontologie als Schnittstelle zu nutzen, ist ein Mapping der ontologischen
Elemente auf die Felder notwendig, die von anderen Frameworks genutzt wird. Die
Voraussetzung ist dadurch gegeben, dass die SGM Ontologie formal abgebildet wurde. Die
in WebProtégé (“WebProtégé” n.d.) entwickelte Ontologie ist ein offenes standardisiertes
Format und ldBt sich auf die jeweiligen Formate anpassen und erweitern. Fir eine
Evaluation soll an einigen Beispielen gezeigt werden, wie die Inhalte eines Projektes auf
Basis der abgebildeten Taxonomie genutzt werden kann, um als Austauschformat nutzbar
zu sein.

Als Schnittstelle, wird das von der Bundesregierung Deutschland bereitgestellte Portal zur

Antragstellung fiir Férderprogramme (“Férderportal Bund Easy-Online” n.d.), genutzt.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Ministerien des Bundes dargestellt, die dieses Portal

nutzen, um Antrige/Angebote/Skizzen fiir Férdermalinahmen zu bewerten.

Tabelle 4-31 EasyOnline Férdermittel Nutzer ((“Forderportal Bund Easy-Online” n.d.)

Abklirzung Ministerium bzw. Bundesbehorde
BMWi Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie
BMI Bundesministerium des Innern
BMEL Bundesministerium flr Ermahrung und Landwirtschaft
BMFSFJ Bundesministerium flr Familie, Senioren, Frauen und Jugend
BMVI Bundesministerium flr Verkehr und digitale Infrastruktur
BMUB Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
BMBF Bundesministerium flr Bildung und Forschung
BMJV_BLE Bundesministerium der Justiz und fir Verbraucherschutz
BMI-BAMF Bundesministerium des Innern - Bundesamt fir Migration und Flichtlinge
BMBF_HMG Deutsche Zentren der Gesundheitsforschung (BMBF-DZG)
BK Bundeskanzleramt
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In der nachfolgenden Tabelle wird aufgezeigt, wie die Bereiche des EasyOnline mit der

SGMO verbunden werden konnen.

Tabelle 4-32 Mapping EasyOnline SGMO (eigene Darstellung)

EO# = SGMO Property = SGMO Class
EasyOnline hasinterface Interface
Basisdaten hasBasisdata DesignProject
Vorhabenbeschreibung hasBasisdata DesignProject
Kurzwort rdfs:label DesignProject
Vorhabenthema (300) Abstract DesignProject
Vorhabenbeteiligte hasTeam Team
Antragsteller hasTeamMember FOAF:Person
Vertragspartner hasTeamMember FOAF:Person
Ausfiihrende Stelle hasTeamMember FOAF:Person
Zahlungsempfanger hasTeamMember FOAF:Person
Korrespondenzadresse hasTeamMember FOAF:Person
Kooperationspartner hasTeamMember FOAF:Person
Projektleiter hasTeamMember FOAF:Person
Personen hasTeamMember FOAF:Person
Gesamtfinanzierung hasFinanceplan SustainableDecisionMatrix
Personal hasPersonalCost FixCost
Séachliche Verwaltungsaufgaben hasOperationalCost FixCost

Finanzierungsiibersicht

hasProjectIndicator

KeyPerformanceValue

Mittel Dritter / Einnahmen hasFinance Subsidies
Eigenmittel und Zuwendungen hasFinance Equity
Unterlagen zum Antrag hasAttachement FOAF:Document
Vorhabenbeschreibung hasAttachement FOAF:Document
Verwertungsplan hasAttachement FOAF:Document
Sonstige Unterlagen hasAttachement FOAF:Document
Erklarung hasAttachement FOAF:Document

Hier wurden nur die ersten zwei Ebenen des EasyOnline Interfaces abgebildet.
Exemplarisch soll fiir die 3. und 4. Ebene der EasyOnline Schnittstelle mit dem wichtigen
Element Verwertungsplan aufgezeigt werden, wie die SGMO mit einer Foérderdatenbank

verbunden werden kann.
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Tabelle 4-33 Instanz EasyOnline Vorhabenthema zu DesignProject:abstract (Eigene
Darstellung)

= SGMO Property = SGMO Class

Sustainable Design Application (SDA)

Die SDA bietet ein digitales Handbuch zur Entwicklung, Bewertung und Verbesserung von
Ideenvorschidgen welcher die Tansformation in eine nachhaltigen Gesellschaft beschleunigt.
Das kreative Potential der Nutzer wird effektiv, durch die stringente Abbildung des
Gestaltungsprozess, durch Szenarienvergleich, Prototyping und Erkenntnisse aus dem
Feedback, genutzt.

Tabelle 4-34 Instanz EasyOnline Vorhabenbeschreibung zu DesignProject:dc:description
(eigene Darstellung)

EO# = SGMO Property = SGMO Class =

Die Transformation in eine nachhaltige Gesellschaft, im Sinne der Kriterien des Brundtland Berichtes,
soll die Mitglieder der Gesellschaft dazu anregen, ihre wirtschaftlichen Aktivitaten in einem
ausgewogenen Bezug zur Natur und des sozialen gerechten miteinanders zu entwickeln. Ein wichtiger
Bereich des wirtschaftlichen Handelns ist die Entwicklungen von Innovationen. Um bereits zu Beginn
der Innovationsentwicklung die Aspekte der Nachhaltigkeit zu integrieren, sind vielfaltige Dimensionen
und deren Wechselwirkungen zueinander zu beriicksichtigen. Im Rahmen einer Dissertation wurde
eine anwendungsorientierte Ontologie mit der bezeichnung Sustainable Generation Model Ontology
(SGMO) entwickelt, welche als Grundlage fiir eine digitale Anwendung: Sustainable Design Application
(SGA) dienen kann. In der SGMO ist der Designprozess, die Lésungsbewertung und die Erfassung
von Kriterien zur Evaluation und Optimierung des Prozesses abgebildet. Im Designprozess sind die,
sonst meist als chaotisch bezeichneten Iterationsprozesse bei der Innovationsentwicklung im ersten
Stadium, mit Hilfe einer stringenten Taxonomie abgebildet worden, welche definierte lterationsschritte
enthdlt, so dass die Erfolgsmodelle des Design Thinkings, des Lean Startup als auch kompakte
Ergebnisdarstellungen in Form von (Nachhaltigen) Business Model Canvas erméglicht werden.

Der Design Prozess wird durch Leitfragen gestiitzt, welche genutzt werden kénnen, um die Ergebnisse
in graphischen Design Tools abbildbar zu machen. Die Ergebnisse werden einerseits, zu den Fragen
des Assessments referenziert, als auch andererseits zu den Evaluationsfragen in Bezug des
Designprozesses. Dies erméglicht ein kompaktes Screening des Projektes und damit verbunden
innovativen Lésung. Durch die Elemente, Titel, Abstract, Description und Attachment kénnen die
Ergebnisse ubersichtlich aufbereitet werden, ohne an Detailtiefe zu verlieren. Vorhandene Ontologien
2.B FriendOfFriend (FOAF) wurden integriert, so dass eine Veerbindung zu Foren und sozialen
Netzwerken einfach méglich wird.

Auf Basis dieser Ontologie soll nun eine Anwendungssoftware entwickelt werden, welche die digitale
Begleitung von innovativen Designprozessen fir nachhaltige Losungen erméglicht. Die Anwendung soll
den drei Benutzertypen: Entwickler oder Innovator (Designer), Bewerter oder Reviewer (Assessor) und
Unterstiitzer oder Prozessbegleiter (Evaluator) eine einfach zu bedienende Benutzeroberfidche bieten,
um eine nachhaltige Lésungsidee zu entwickeln, diese zu bewerten und den Prozess auszuwerten, um
weitere Verbesserungspotentiale zu erkennen und zu nutzen. Ziel der Anwendung ist es, eine Antwort
auf die Frage zu finden: Wie kénnen Nachhaltige Innovationen effektiv entwickelt werden?
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Tabelle 4-35 nstanz FEasyOnline Ergebnisverwertung zu SDA Value Proposition (eigene

Darstellung)

= SGMO Property = SGMO Class

Die Verwertungsmdglichkeiten einer Sustainable Design Anwendung ist aus verschiedenen
Perspektiven zu betrachten. Zum einen sind die Wertbeitrage flr die drei
Nachhaltigkeitsperspektiven zu betrachten und zum anderen die Sichtweisen der direkt und indirekt
betroffenen Stakeholder.

Zu den direkt betroffenen Stakeholder, gehdren die Innovatoren, die Bewerter von Losungsideen
und die Unterstlitzer des Innovationsprozesses. Die Innovatoren erhalten eine digitales Handbuch
mit einem Vorgehensmodell, Leitfragen und Gestaltungswerkzeuge fiir die jeweiligen
Prozessschritte.

Die Bewerter kdnnen die Anwendung nutzen, um die Projektergebnisse nach einem ausgewogenen
Bewertungsschema zu analysieren und zu bewerten.

Die Unterstiitzer des Gestaltungsprozesses erhalten stringente Bewertungskriterien und Zuordnung
zu den Leitfragen und kénnen auf dieser Basis die Vorgehensweise des Design Teams bewerten.
Aus Wissenschaftlicher Sicht kann die Anwendung die Lehre unterstutzen, in dem die Anwendung
als Arbeitsplan fiir Projektarbeiten genutzt werden kann. Durch die Strukturierung der Taxonomie
und die Beziehung der Elemente zueinander ist eine semantische Suche, eine digitale Verwertung
und damit eine effektive Aufbereitung des Wissens méglich. Die Anwendung kann auch die
Grundlage fiir einen eigenen Masterstudiengang Sustainable Innovation Design sein. Dabei erhalten
die Studierenden in allen Ebenen die Kompetenz wie die nachhaltige Innovationsentwicklung
begleitet, bewertet, evaluiert und verbessert werden kann. Uber die Datenbasis kénnen nicht nur
Forschungsfragen in Beziehung zueinander gesetzt werden, sondern auch Auswertungen liber das
Ergebnis und den Prozess erstellt werden. Damit ist die Grundlage fiir ein Labor fiir Nachhaltiges
Innovationsdesign gelegt, welches kontinuierliche Erfassung und Auswertungen ermdoglicht und
damit zum Erkenntnisgewinn der nachhaltigen Innovationsforschung beitragt.

Die Verwertung auf gesellschaftlicher Ebene ist fiir regionale, nationale und supranationale
Innovationsentwicklung gegeben. Durch die formale Datenstruktur konnen die Projekt und
Losungsdaten mehrsprachig mit anderen Férderdatenbanken ausgetauscht werden. Durch die
umfangreiche Taxonomie und der Moglichkeit diese Datenstruktur mit Hilfe von Ontologie Editoren
wie WebProtege weiterzuentwickeln kann die SGA auch als Standarddatenbank genutzt und
lizenziert werden. Eine Patentierung von Verfahren, Wort und Bildmarken ware maglich, ist
allerdings im Sinne einer Open Innovation nicht erstrebenswert. Durch die SGA werden gezielt
Startups und Innovationsoffensiven gefordert. Die Nutzung und Aufbereitung der Daten fiir
Fordereinrichtungen erhéht die 6ffentliche und private Drittmittelquote. Die Ansiedlung von
wertschopfenden Unternehmen schafft hochwertige Arbeitsplatze, verbessert die Steuereinnahmen,
die Infrastruktur und tragt zur Attraktivitat des Standorts bei. Fachkrafte werden angelockt,
ausgebildet und kénnen lokale Arbeitsplatze im landlichen und urbanen Raum finden.

Tabelle 4-36 EasyOnline Instanz Verwertungsbausteine fir Vorhabenbeschreibung (eigene

Darstellung)
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= SGMO Instance =

Eben = #IF — EO# = SGMO Property = SGMO Class

-> Vorhabenbeschreibung hasValueProposition ValueProposition SDA Wissenschaft

4

4 -> Vorhabenbeschreibung hasValueProposition ValueProposition SDA Supranationale Ebene
4 -> Vorhabenbeschreibung hasValueProposition ValueProposition SDA Bundesebene

4 -> Vorhabenbeschreibung hasValueProposition ValueProposition SDA Landesebene

4 -> Vorhabenbeschreibung hasValueProposition ValueProposition SDA Regionale Ebene

4 -> Vorhabenbeschreibung hasValuelndicator SocialValuelndicator SDA Arbeitspléatze

4 -> Vorhabenbeschreibung hasValuelndicator EcomomicalValuelndicator SDA Patents

4 -> Vorhabenbeschreibung hasValuelndicator EcomomicalValuelndicator SDA Drittmittel

4 -> Vorhabenbeschreibung hasValuelndicator EcomomicalValuelndicator SDA Partner

4 -> Vorhabenbeschreibung hasValuelndicator EcologicalStakeholderindicator SDA Indicator

Eine weitere Detaillierung der Verwertungsmoglichkeiten wird tiber die Referenzierung der
Stakeholder und deren individuelle Betrachtung des Bedarf (PRIND-Pattern) und mit der
Losung zu erzielenden Verwertungsmoglichkeiten (Value Proposition) méglich. In Tabelle
4-36 EasyOnline Instanz Verwertungsbausteine fiir Vorhabenbeschreibung (eigene
Darstellung) sind die Elemente referenziert, die zu einem formalen Vorhabenbericht auf

Basis eines Templates aufbereitet werden kénnen.

4.4. Erkenntnisse und Bewertung der Hypothesen
Auf Basis des Kapitels Anwendung und SGMO wurde aufgezeigt wie das Modell genutzt

werden kann und welche Verwertungsmoglichkeiten das Modell eréffnet. Nachfolgend

werden die Hypothesen der Forschungsarbeit tiberpriift und bewertet.

AH 2 Es ist méglich, ein Modell zu schaffen, das den Prozess zur Gestaltung
von SINN unterstitzt, diesen steuerbar und das Ergebnis bewertbar

macht.

Die Hypothese AH2 kann bestitigt werden. Durch die demonstrierte SGMO wurde
aufgezeigt, wie der Gestaltungsprozess von SINN unterstitzt wird. Die Taxonomie der
Hauptprozesse, der Bausteine und der darunter liegenden Aufgaben wurden mit Leitfragen
unterstiitzt, die eine Erfassung der Ergebnisse in abstrakter und detaillierter Form
ermoglicht. Mit Hilfe einer auf die Mikro- und Makrobedirfnisse ausgerichteten
Bewertungsmatrix, die mit den Informationen aus dem Designprozess verknipft wurden,
kann eine Bewertung des innovativen Losungsvorschlags in Bezug auf die ganzheitliche

Nachhaltigkeit erfolgen.
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AH 3

Das Modell ermdglicht, die Effektivitit bei der Gestaltung von SINN in
Bezug auf
® den Prozess und die
e TFaktoren:
0 Organisation und Regelwerke,
O  Motivation,
o Wissen und Verstindnis und

O kreatives Potential

statistisch analysierbar zu machen.

Die Hypothese AH3 kann bestitigt werden. Mit der Definition von Bewertungskriterien

entlang des Designprozesses und der Zuordnung zu den begriindbaren EinfluBfaktoren ist

die Grundlage geschaffen, um empirische Auswertungen zu ermoglichen. Exemplarisch

wurde aufgezeigt, wie der Prozess durch diese Datenbasis bewertbar und steuerbar ist.

AH 4

Es ist moglich, mit Hilfe eines Modells Fallstudien bewertbar zu machen
und Einflusskriterien zu identifizieren, welche die Effektivitit

beeinflussen.

Exemplarisch wurde aufgezeigt, mit Hilfe des Modells eine Datenerfassung iiber Leitfragen

erfolgen kann. Die Antworten wurden tber plausible Zusammenhinge mit den

Bewertungskriterien fur die abhidngige Variable SIDS zugeordnet. Ebenso wurden die

Bewertungskriterien als unabhingige Variablen tber plausible Referenzbeziechungen mit

den Antworten der Leitfragen verkniipft. Exemplarisch wurde demonstriert, wie die

unabhingigen Variablen mit der abhingigen Variablen in Bezichung stehen. Eln

besonderer Erkenntnisgewinn wurde aufgezeigt, wie, die sonst eher vernachlissigten

Ausreiler, Effektivititspotenziale erkennen lassen. Die Hypothes AH4 kann damit

bestitigt werden.

AH5

Mit Hilfe eines Modells zur Gestaltung von SINN wird der Bedarf auf

Basis der Bedtrfnisse von Designern und Promotoren von SINN

befriedigt.
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Zu den direkt betroffenen Stakeholder, gehéren die Designer, die Reviewer von
Lésungsideen und die Promotoren des Innovationsprozesses. Der Bedarf der Stakeholder
wurde in Kapitel 1 und 3 erdrtert. Die dabei bestimmten Kiriterien, wie z.B. klare einfache
Vorgehensweise werden durch die SGM Ontologie unterstiitzt. Die bisher als Prototyp
genutzte Webanwendung auf Basis der Google Site Werkzeuge zeigt eine zunehmende
Akzeptanz und Nutzung durch die Anwender. Jedoch ist diese Plattform noch keine
Sustainable Innovation Design Application (SDA). Erst eine, mit modernsten digitalen
Technologien entwickelte, intuitiven Benutzeroberfliche welche das Vorgehensmodell, die
Leitfragen und die Gestaltungswerkzeuge der SGMO nutzt, kann die Bedurfnisse optimal
befriedigen. Die Anforderungen der Reviewer und Promotoren konnen durch den
Prototyp auch noch nicht vollumfinglich befriedigt werden. Die bisher bereitgestellten
Dokumente und Strukturelemente unterstiitzen den bewertungs und Steuerungsprozess,
sind allerdings noch nicht, in der von der Ontologie definierten Granularitit, verfigbar.
MIt Hilfe einer SDA kénnen die Reviewer und Promotoren die Anwendung nutzen, um
die Projektergebnisse nach einem ausgewogenen Bewertungsschema zu analysieren und zu
bewerten. Die Hypothese AH5 kann daher nur teilweise bestitigt werden. Die SGMO
liefert die Basis und die Datenstrukturen fir die Bediirfnisse. Auf Basis dieser Datenbasis
muss allerdings noch in eine benutzerfreundliche Anwendung entwickelt werden. Ein

diesbezuglicher Forschungsantrag ist in Vorbereitung.
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5. Kapitel Diskussion und Erkenntnis

Forschungsfrage (FF):

Wie konnen nachhaltige Innovationen (SINN) effektiv entwickelt werden?

Diese Forschungsfrage war Ausgangspunkt dieser Arbeit. In diesem Kapitel soll reflektiert
werden, welche Erkenntnisse gewonnen werden konnten und wie diese im Vergleich zu
anderen Autoren bewertet werden kénnen.

Zusitzlich werden die gewihlten Methoden selbstkritisch diskutiert und es wird auf
Schwichen und Chancen hingewiesen. Die daraus resultierenden SchluBfolgerungen
werden mit 10 Thesen zu einem Beitrag zur Theoriebildung zusammengefasst und
anschlieBend diskutiert.

Am Ende werden Verwertungsmdglichkeiten beschrieben und ein Ausblick tiber mogliche

Forschungsprojekte gegeben, die sich aus dieser Arbeit entwickeln kénnen.

5.1. Diskussion

5.1.1. Ausgangslage und Forschungsfrage

o Hat sich die Relevanz der Forschungsfrage bestitigt?

Die Forschungsfrage sucht nach einer Losung, die fir viele Menschen von Bedeutung ist.
Es handelt sich um eine globale Fragestellung und adressiert die Zukunftstreiber
Nachhaltigkeit und Innovation schlechthin. Die Konzentration auf das Ziel, die
Effektivitit zu verbessern, ist ein Begriff, der sich erst im Zuge der industriellen
Revolution, zusammen mit der Effizienz entwickelt hat. Daher wird auch argumentiert,
dass sich eine nachhaltige Gesellschaft weg von dem: IMMER, ALLES, SOFORT zu
entwickeln hat, um die Verschwendung von Ressourcen zu stoppen (Welzer 2013). Welzer
argumentiert, dass Technologie und Digitalisierung keine Lésungen darstellen, sondern das

Problem eher noch verstirken. Effektivitit, Effizienz und Innovation sind nach seiner
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Auffassung keine Themen, welche die Transformation in eine nachhaltige Gesellschaft
unterstiitzen. Dieser Auffassung kann entgegengehalten werden, dass der Klimawandel
und die sozialen Konflikte auf der Welt dringend, also am besten SOFORT, Lo&sungen
benotigen.

Bei begrenzten Ressourcen ist grenzenloses Wachstum nicht mdglich. Jedoch ist
Wachstum ein Grundprinzip der Natur, das nicht grenzenlos, sondern im Kreislauf des
Entstehens und Vergehens harmonisch eingebettet ist. Wenn sich Planwirtschaft nicht
bewihrt hat, freie Marktwirtschaft eine Illusion ist, eine soziale Marktwirtschaft die
Reaktion der Natur auf die Ausbeutung unterschitzt hat, so liegt die Hoffnung auf der
Gestaltung einer nachhaltigen Marktwirtschaft, welche versucht jede Entwicklung vom
Entstehen bis zum Vergehen zu bilanzieren. Gerade die Digitalisierung, als
Innovationsmotor der jungsten Geschichte, ermdglicht es, diese komplexe Aufgabe zu
bewiltigen. Auch wenn sich bislang die Speichermdglichkeiten zu gigantischen
Datenfriedhofen entwickelt haben, besteht die Chance, dass semantisch strukturierte Daten
eine Verdichtung des vorhandenen Wissens und der Erkenntnisse ermdglicht. Damit wird
es méglich, SINN von UNSINN zu unterscheiden und Effektivitit wird dann erreicht,
wenn Wertschopfung mit SINN geschaffen wird. Das Richtige (SINN) richtig machen.

Die 6konomisch getriebenen Muster nach grenzenlosem Wachstum mussen geindert
werden: besser heute als morgen. Um die tbergeordnete Frage: Wieviel ist genug?
beantworten zu konnen, sind die Mikrobedirfnisse der einzelnen Stakeholdern mit den

Makrobedurfnissen des Gemeinwohls zu verbinden.

5.1.2. Diskussion des Forschungsdesigns und der gewihlten Methoden

o  Welche Erfahrungen wurden mit den gewéhlten Methoden gemacht?

Fir das Forschungsdesign wurde mit dem Design Science Research eine Methode gewihlt,
welche ein iteratives Forschen und die Anwendbarkeit fordert. Die Matrixstruktur
verbindet die Forschungsaktivititen (Build, Evaluate, Theorize, Justify) mit den
Forschungsergebnissen (Construct, Model, Method, Instantiation) und regt zur Iteration
an, wenn die Beweisfihrung (Justify) bei den FErgebnissen nicht erfolgt. Diese

Vorgehensweise ist komplex und ldBt sich in einem iblicherweise linear verfassten

NACHHALTIGE INNOVATIONEN GESTALTEN



5 Kapitel Diskussion und Erkenntnis 329

Forschungsbericht nicht oder nur sehr schwer abbilden. Daher wurde die Matrix
vereinfacht und in eine lineare Form Uberfuhrt, um eine Thesis in herkémmlicher Form
erstellen zu koénnen. Dabei wurden die Iterationen auf zwei Stellen begrenzt. Einerseits
durch den Review eines Rapid Prototype des SGM und andererseits am Ende der Arbeit in
Form dieses Kapitels. Gleichwohl wurde der Prozess der Forschung durch die gewihlten
Forschungsprinzipien z.B. “Offen fiir neue Erkenntnisse” ein iterativer Prozess, der nicht
beendet ist. Eine Thesis, welche in Buchform abgefasst ist, 1it eine Abbildung dieses
Prozesses nur begrenzt zu. Gerade beim Review der Arbeit wurden Kapitel und Abschnitte
umsortiert oder mussten mit Verweisen auf spiter beschriebene Abschnitte erginzt
werden, um den Lesefluss chronologisch méglich zu machen. Eine digitale Variante mit

semantisch vernetzten Bausteinen konnte diesen Konflikt 16sen.

Das vorgestellte SGM Prozessmodell in Verbindung mit der SGM Ontologie kann bietet
einen alternativen Ansatz zur genutzten Design Science Methode dar.

Es soll an zwei Beispielen diskutiert werden, welche methodischen Schwierigkeiten sich
durch lineare und vernetzte Methoden ergeben, und warum eine semantisch vernetzte
Struktur, wie diese durch die SGMO vorgeschlagen wird, eine bessere Losung darstellen

kann.

Viele wissenschaftliche Arbeiten sind so aufgebaut, dass eine hierarchische Gliederung
genutzt wird, um die Teilaufgaben kleiner und handhabbar zu machen. Diese bestimmen
den Aufbau und die Struktur der Arbeit. Zum Beispiel:

1. Identifikation eines Forschungsbedarfs

2. Festlegung der Forschungsfrage

2. Festlegung der Hypothesen

2. Festlegung der Methode

3. Sammeln von Daten

4. Auswerten von Daten

5. Interpretation der Daten

6. Diskussion und Erkenntnis

Ausgehend von einer bestehenden Theorie werden kausale Zusammenhinge abgeleitet. Es
werden Axiome festgelegt, welche es ermdglichen die Systemgrenzen festzulegen.
Auf dieser Basis kann ein systematischer Versuchsaufbau fir ein Experiment abgeleitet

werden. Das Experiment ist eine empirische wissenschaftliche Methode, welche die
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systematische Untersuchung unterschiedlicher Szenarien ermdglicht. Dabei konnen
systematisch unabhingige Variablen variiert werden, um Effekte auf die abhingige Variable
ermitteln zu koénnen. Mit Hilfe der ermittelten Ergebnisse kann die formulierte Theorie
bestitigt oder widerlegt werden. Dabei wird der Begriff der Erkenntnis gleichsam dadurch
bestimmt, dass mit Hilfe des Experiment die Theorie bewiesen oder widerlegt werden
kann.

Diese wissenschaftstheoretische Vorgehensweise hat auch in der Vergangenheit schon zur
kritischen Auseinandersetzung unter Wissenschaftlern gefthrt. Diese Diskussion z.B. rund
um Karl Popper (Popper 1935) soll hier nicht im Detail gefithrt werden. Jedoch ist einfach
erkennbar, dass das Ergebnis von den vorher festgelegten Systemgrenzen und den damit
verbundenen Axiomen abhingig ist. Sind diese Axiome falsch oder Systemgrenzen
tbersehen worden, die signifikanten Einfluss haben oder sogar von elementarer Bedeutung
tir das beobachtbare Ergebnis sind, ist diese Erkenntnis wertlos. Dies ist einer der Griinde,
warum die Induktionstheorie in Frage gestellt wird.

Logisch  betrachtet kann bestenfalls festgestellt werden, dass eine deduktive
Vorgehensweise zu neuen Erkenntnissen fithrt, aus denen wiederum weitere deduktive
Schliisse méglich sind, die jedoch nicht zwingend die letztendliche Wahrheit zu sein haben.
Wenn man von der Wahrheit abriickt und stattdessen den Begriff der Wahrscheinlichkeit
wihlt, befindet man sich zumindest in guter Gesellschaft mit all denjenigen, die an die
Macht der Zahlen glauben.

Der Begriff der Wahrscheinlichkeit fihrt unweigerlich zur Statistik, die ein gutes
Instrument ist, um auf Basis relativ geringer Datenmengen einen Rickschluss auf die
Gesamtheit zu bilden. Jedoch sind relative geringe Datenmengen bei einer Vielzahl von
Variablen eine hinreichend grole Herausforderung, die, zum einen erst durch die
Digitalisierung moglich ist, und zum anderen erfordert, dass die EinfluBfaktoren endlich
sind.

Exemplarisch mochte ich aufzeigen, welche Versuche ich zu Beginn meiner
Forschungsreise unternommen habe, um Ursachen-Wirkungsprinzipien sichtbar zu
machen und um daraus mogliche Rickschlisse und Theorien ableiten zu konnen, die

Einfluf} auf die effektive Entwicklung von SINN haben kénnten.
Nach ersten Versuchen die Einflussfaktoren auf nachhaltige Innovationen mit Hilfe von

vernetzten Entscheidungsbiumen mit einem Werkzeug (Neumann 16. Mirz 2013) zu

bestimmen, wurde versucht die Ursachen-Wirkungszusammenhinge eines Frameworks fiir
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die Bewertung von Férderantrigen (Call for proposals - ACP-EU Cooperation Programme
in Science and Technology) darzustellen. Die daraus abgeleiteten Erkenntnisse waren:

1. Die Anzahl der in Bezichung zu setzenden Faktoren sind so umfangreich, dass
diese nur noch mit Hilfe von digitalen Instrumenten zur dynamischen
Visualisierung darstellbar sind.

2. Der Einflussgrad eines Elements auf ein anderes in Bezug auf die Stirke/Wichtung
als auch auf die zeitliche Wirkung kann sehr unterschiedlich argumentiert werden.

3. Bei exemplarischer Analyse zweier Fille mit unterschiedlichen Argumenten in
Bezug auf die Ausprigung, fithrten beide zu quantitativen und qualitativen
Ergebnissen. Jedoch sind die dadurch erhaltenen Ergebnisse eher zufillig und
dienen weder zur Wahrheitsfindung, noch bieten die Daten eine Grundlage fir
statische Auswertungen, um tber Wahrscheinlichkeiten sinnvolle Aussagen treffen

zu konnen.

e ~~
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Contracting
Annex Part 2.2 Authority PwposalHlstow Associate
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Environmental Sustaina... partnership

Abbildung 5-1 Ursachen-Wirkungsbaum fir ACP Call und Millennium Goals (eigene
Darstellung)

Folgende Erkenntnisse habe ich aus der Prufung dieser methodischen Vorgehensmodelle
gewonnen:
1. Hierarchische Systems sind sehr erfolgreich, weil die Komplexitit durch Axiome

reduziert wird und logische Schlussfolgerungen erméglicht werden.
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2. Die realen Systeme, wie Sie in der Natur anzutreffen sind, sind sowohl hierarchisch
organisisiert als auch auf unterschiedlichen Ebenen vernetzt.
3. Wenn der Versuch unternommen werden soll, die Einflussfaktoren fur die effektive
Entwicklung von SINN zu bestimmen, bedarf es:

® ciner hierarchischen Taxonomie an Begrifflichkeiten und

® der Moglichkeit diese in eine vernetzte und gewichtete Beziehung zueinander zu

setzen.

Die hierarchische Taxonomie ist notwendig, um die Zahl der moglichen Einflussfaktoren
zu begrenzen und zu definieren. Die Vernetzung und Gewichtung der Faktoren ist
notwendig, um die reale Komplexitit abbilden zu kénnen. Auf Basis dieser Axiome ist es
moglich, empirische Analysen durchzuftihren und Hypothesen auf IThre Wahrscheinlichkeit

hin zu tberpriifen.

Ungewohnlich in wissenschaftlichen Arbeiten ist die Darstellung von Zwischenschritten,
wie die des Rapid Prototyping, als Teil der Analyse vorhandenen Wissens. Es kann
argumentiert werden, dass am Ende entscheidend ist, was als Ergebnis prisentiert wird und
die Zwischenschritte nicht dem Erkenntnisgewinn dienen. Andererseits 1t sich
argumentieren, dass es erst durch diese objektive Darstellung und Reflektion méglich ist,
mit Hilfe von Rickmeldungen aus der realen Praxis die zugrunde gelegten Theorien zu
tberprifen. So war eine wichtige Erkenntnis, die sich bei der Anwendung von etablierten
Methoden, zum Beispiel des Business Model Canvas, ergab, dass es, nicht auf die
Darstellungsform und die Auswahl der Bausteine ankommt, sondern auf die inhaltliche

Ausprigung der Fragen. Diese Erkenntnisse konnten bei der Modellierung genutzt werden.

Zusammenfassend kann argumentiert werden, dass die Anwendung von dynamischen
Methoden sinnvoll ist, wenn:

* die Dokumentation der erhaltenen Information kleinteilig genug ist, um die
Antworten auf einzelne Fragen in eigenen Wissensbausteinen speichern zu kénnen
und

® die hierarchisch Strukturen mit vermaschten Strukturen kombiniert werden
konnen.

Daraus kann weiter abgeleitet werden, dass die Nutzung agiler Methoden eine multimedilae
digitale Anwendungsplattform bedarf, die diese Informationsbausteine semantisch vernetzt

speichert.
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Damit kénnen die Vorteile einer reduktionistischen hierarchischen Analyse mit der
iterativen Dynamik eines kreativen Gestaltungsprozesses kombiniert werden. Die einzelnen
Bausteine konnen bei Verinderung der Ziele oder der Erkenntnisse neu bewertet und

kombiniert werden.

5.1.3. Diskussion der Modellierung

o  Welche Erfahrungen wurden bei der Modellierung gesammelt?

Auf die Erfahrungen der Softwarebranche in Bezug auf die Entwicklung von Ontologien
zu setzen, hat sich im Laufe der Modellierung als sehr hilfreich erwiesen. Erst durch die
standardisierten Sprachen zur Abbildung von Ontologien, ist es moglich auf eine
hinreichend grole Menge von bestehenden Ontologien zuzugreifen und aus der Art und
Weise, wie versucht wurde die Beschreibung der Wirklichkeit in semantische digital
verarbeitbare Elemente zu tberfiihren, zu lernen. Ein methodisch wichtiger, wenn auch
anspruchsvoller Schritt, ist die Empfehlung einiger Modellierer, sich bei der Modellierung
auf eine Anwendung zu konzentrieren. Im Fall der SGMO wurde wihrend des
Modellierungsprozesses noch deutlicher, dass die Ontologie den verschiedenen
Perspektiven der Nutzer gerecht werden muss. Beispielsweise war bereits vor der formalen
Modellierung durch das Userfeedback ersichtlich, dass eine iterative Vorgehensweise in der
Natur des dynamischen Prozesses der Innovationsentwicklung begriindet ist, jedoch der
Gestalter einer Innovation mit einer stringenten linearen Vorgehensweise einfacher
umgehen kann. Eine andere wichtige Anregung kam durch die Analyse von
Kompetenzfragen zur Gestaltung und Evaluation des Modells. Da bereits eine
Prozessbeschreibung im Detail vorlag, konnte festgestellt werden, dass die
Kompetenzfragen sich weitgehend mit den Leitfragen der einzelnen Hauptprozesse,
Bausteine und Aufgaben decken. Bei der weiteren Ausgestaltung der Kompetenzfragen
wurde deutlich, dass die Fragen teilweise in Uber- und untergeordnete Fragen, also
hierarchisch, eingeteilt werden konnten. Die Nutzung hierarchischer Strukturen hat den
groBen Vorteil, dass der Prozess linear abgebildet werden kann und damit fiir die Nutzer
einfach anwendbar ist.

Da die Nutzergruppen allerdings sehr unterschiedliche Diktionen verfolgen, sind die

einzelnen Fragen miteinander zu vernetzen. Eine effektive Suche und Analyse der
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Antworten auf die Designfragen erfordert, dass die Bewertungsfragen des Prozesses und
des Ergebnisses mit den Designfragen unterschiedlich vermascht werden. Um diese
Anforderung zu erfillen, bedarf es der Abbildung der Informationseinheiten in kleineren
Einheiten, die miteinander sowohl hierarchisch als auch vernetzt in Beziehung gebracht
werden kénnen. Die SGMO bildet diese kleineren Informationseinheiten als eigenstindige
Elemente ab und ermdglicht die semantische Verbindung aus Sicht der jeweiligen

Anwender mit Hilfe von Beziechungsattributen.

Diese Vernetzungsmoglichkeit und deren Vorteile wird in der Diskussion der

Demonstration und Evaluation weitergefthrt.

5.1.4. Diskussion der Demonstration

o  Welche Erfahrungen konnten bei der Demonstration des Modells gesammelt

werden?

Bereits im Laufe der Tests der ersten Prototypen, wurden die Projektberichte und
Prisentationen der Gestalter von Innovationen dahingehend uberpriift, welche Muster sich
aus den teilweise sehr unterschiedlichen Vorgehensweisen und Darstellungen erkennen
lassen. Zunichst war kein Muster zu erkennen, da die Anwendungsfille zu unterschiedlich
erschienen. Dies lag nicht zuletzt daran, dass ich zunichst versucht habe die Berichte mit
den vorgestellten Werkzeugen (Templates, Canvas, Tabellen etc) in Einklang zu bringen.
Erst mit Separierung der Fragen beziglich den Darstellungsformen konnte ein Weg
gefunden werden, der als semantisches Modell abbildbar ist. So wurde die Modellierung
und die Demonstration ein paralleler Prozess. Jeder Modellierungsschritt wurde durch die
Anwendung auf bestehende Fallstudien auf seine Anwendbarkeit hin iberprift. Dadurch
entstand parallel ein Modell mit Instanzen aus der realen Welt, die zur Uberpriifung
genutzt und weiter ausgeprigt werden konnten. Dabei lassen sich, in der
Ontologieentwicklung hiufig auftretende Fragestellungen, in Bezug auf die Auswahl des
passenden ontologischen Elements, schnell tberprifen. Beispielsweise tritt immer wieder
die Frage auf, ob fiir ein Element eine neue Klasse oder eine Instanz angelegt werden
sollte. So wurde beispielsweise eine Klasse fir die Sammlung von Feasible Sustainable Business

Mode! (FSBM) gewihlt, weil sich darin die unterschiedlichen Arten von Templates, z.B.
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Sketch Canvas oder Business Model Canvas, als graphisch aufbereitete Diagramme ablegen
lassen. Unter dem Gesichtspunkt der Anwendbarkeit wird schnell deutlich, dass eine solche
Darstellungsform fiir die verschiedenen Nutzergruppen hilfreich ist, da zur Ubersicht eine

kompakte Darstellungsform bei Prisentationen gewahlt wird.

Andererseits hat die Einbeziehung bestehender Prisentationen aus Projektberichten zu
neuen ontologischen Elementen gefiihrt. So kénnen Abbildungen als Headline oder
graphisches Symbol abgebildet werden und weitere Details und Begrindungen in

verkniipften Klassen und Instanzen erginzt werden.

Der aktuelle Stand der Ontologie ist eine gute Basis fiir weitere Detaillierung. Besonders
bei der Nutzung der Ontologie als Schnittstelle zu Férderdatenbanken oder firmeninternen
ERP Systemen werden noch weitere Elemente erforderlich sein.

Jedoch kann bereits jetzt festgestellt werden, dass eine semantisch strukturierten Ontologie
zu einer Datenbasis fithrt, die einerseits in einer Anwendung nutzbar ist und gleichzeitig die
Weiterentwicklung und Detaillierung von Elementen ermdglicht. Einige dieser méglichen

Anpassungsformen werden bei der Evaluation diskutiert.

5.1.5. Diskussion der Evaluation

o  Welche Erfahrungen konnten bei der Evaluation des Modells gesammelt werden?

Der Begriff der Evaluation wurde auf verschiedene Formen angewandt. Als

tbergeordnetes Thema soll dabei die Frage beantwortet werden:

o  Wie kann aufgezeigt werden, dass die Ontologie zur Beantwortung der

Forschungsfrage beitrigt?

Dabei wurde untersucht und exemplarisch dargestellt, wie aus Sicht der Anwender

Kompetenzfragen gestellt und durch die Instanzen der Ontologie beantwortet werden.
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Dies gilt fiir die Kompetenzfragen der Designer, der Reviewer und der Promoter. Damit
wurde zunichst die Grundlage geschaffen, dass Bewertungen auf einer nachvollziehbaren
und einheitlichen Basis erfolgen koénnen. Die Evaluation in Bezug auf die
Kompetenzfragen wurde exemplarisch an einem Anwendungsfall demonstriert, um
aufzuzeigen, wie die Taxonomie der Designfragen mit den Bewertungsfragen verkniipft

werden kann.

Eine andere Betrachtungsebene bezieht sich auf die Strukturierung der Daten von
Uberschriften zu weiterfiihrenden Details. So wurde durch die inhaltliche Ausprigung
eines Falles (z.B. IFRED) gezeigt, dass es moglich ist, sowohl zusammengefasste als auch
detaillierte Antworten bereitzustellen. Mit der Verkniipfung dieser Datenblécke mit den
Fragestellungen der Reviewer konnte demonstriert werden, wie sowohl das Ergebnis eines

Losungsvorschlags als auch der Prozess bewertet werden kann.

Auf dieser Grundlage der Evaluation wurde aufgezeigt, wie die abhingigen und
unabhingigen Variablen entstehen, die fiir eine empirische Analyse des Designprozesses
notwendig sind. Erst diese Daten machen eine langfristige Evaluation des Modells und die

Uberpriifung der Forschungsfrage méglich.

Exemplarisch wurde an Hand einer Gruppe von Fallbeispielen gezeigt, wie eine solche
Bewertung und Analyse erfolgen kann. Bei der Analyse und Interpretation der erhaltenen
Ergebnisse wurde deutlich, dass die Nutzbarkeit von statistischen Ergebnissen stark davon
abhingig ist, ob hinreichende Hintergrundinformationen zu den untersuchten Stichproben
vorhanden sind. So konnte aufgezeigt werden, dass Ausreiller wichtige Informationen
dartiber liefern konnen, wo ein Verbesserungspotential bei der Innovationsentwicklung
liegen kann. Beispielsweise konnte gezeigt werden, dass durch die Festlegung enger
Systemgrenzen durch einen Auftraggeber die Innovationspotentiale nicht voll genutzt

werden konnen.

Ein anderer wichtiger Aspekt der Demonstration ist die Frage, wie das System mit neuen
Erkenntnissen oder Verinderungen umgeht. Es wurde exemplarisch am Fall EEWIN
gezeigt, dass eine Anderung in den Rahmenbedingungen eine Neuanlage des Projektes
(ENAFE) erforderlich gemacht hat. So sind damit einige Basisdaten neu anzulegen, jedoch

konnen andere Bausteine direkt wieder verwandt werden.

NACHHALTIGE INNOVATIONEN GESTALTEN



5 Kapitel Diskussion und Erkenntnis 337

Eine fir die Forschung und Wissenschaft spannende Frage ist, wie sich neue Erkenntnisse
auf bestehende Thesen oder Hypothesen auswirken. So kann eine Innovationsentwicklung
darauf begriindet sein, dass es zu einem Zeitpunkt einen relevanten Bedarf gibt, der zu

einem spiteren Zeitpunkt durch eine neue technische Entwicklung nicht mehr gegeben ist.

Ein mit diesem relevanten Bedarf verbundenem Element kann auf vielfiltige Art
beeinflusst werden. Zum einen wird bei einer solchen Erkenntnis die Bewertung der
Relevanz einen anderen Wert erhalten, als dies zu einem fritheren Zeitpunkt gewesen wire.
Die Begriindung dafiir kann zum einen tiber die Anbindung an Diskussionsforen (FOAF)
erfolgen als auch durch Bemerkungen des jeweiligen Reviewer. Jedoch hat sich bei dieser
Diskussion eine neue Idee ergeben, wie diese Aufgabe noch besser gelést werden konnte.
So wire eine Erweiterung der Ontologie durch die Klassen These und Hypothese sinnvoll, die
es ermoglicht, eine Verbindung zu eben diesen Aussagen zu ermdglichen und diese der
kritischen Bewiahrung auszusetzen. Damit konnen Filter gesetzt werden, die Losungen

herausfiltern, die auf widerlegten Thesen oder Hypothesen aufgebaut sind.

Eine andere Erweiterung kann durch Einfithrung einer Klasse Ereignisse erfolgen. Ereignisse
konnen erheblichen Einfluss auf Losungsvarianten verursachen und kénnen dazu beitra-
gen, dass neue Losungsvarianten erforderlich sind, oder alte Varianten eine Renaissance

erleben.

Zusammengefasst kann festgehalten werden, dass die Demonstration und Evaluation einer
solchen Ontologie nur in kleinen Ausschnitten erfolgen kann und es sicherlich noch viele
unerkannte Anwendungsfille geben wird. Gleichzeitig kann argumentiert werden, dass die
Nutzung einer Ontologie als Abbildung der Datenstruktur fir eine Anwendung im
Vergleich zu relationalen Datenbankstrukturen deutliche Vorteile mit sich bringt. So kann
die Ontologie einfach erweitert oder erginzt werden, ohne dass bereits angelegte Instanzen

oder deren Beziehungsgeflecht verloren gehen.
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5.2. Erkenntnisgewinn und Beitrag zur Theoriebildung

o  Welche Erkenntnisse kénnen aus der Arbeit abgeleitet werden und welcher

Beitrag zur Theoriebildung kann daraus formuliert oder angeregt werden?

Viele bedeutende Philosophen und Wissenschaftler haben Erstaunliches entdeckt, in dem
sie die Welt in immer kleinere Hippchen zerlegt haben, um die Zusammenhinge besser zu
verstehen. Daher ist die Bestimmung der Systemgrenzen fir viele Forschungsarbeiten von
elementarer Bedeutung und hat dazu beigetragen, dass wir heute mit der Digitalisierung
einen verlingerten Arm des Gehirns geschaffen haben. Diese Technologie hilft dabeti,
logische Zusammenhinge replizierbar zu machen. Der erste Computer hat bewiesen, dass
es durch Modellierung moglich ist, sowohl den besten Schachspieler zu schlagen als auch
die GroBmeister des Go in Thre Grenzen aufzuzeigen (“Kinstliche Intelligenz - Googles
‘Alphazero’ Kann Auch Schach” 2017). Damit kann noch nicht argumentiert werden, dass
wir in der Lage sind die Systemgrenzen aufzuldsen und das “Ganze” zu verstehen. Jedoch
wird der Weg eroffnet eine Vorgehensweise zu wahlen, die nicht an das Prinzip des
hierarchischen Zerlegens gebunden ist, sondern dass es die Chance bietet, die vielfiltigen
Wechselwirkungen zuzulassen, ohne diese durch getroffene Annahmen und Theorien
auszugrenzen.

Damit wird ein Paradigmenwechsel eingeleitet, der Mut macht sich auf einen
ergebnisoffenen Prozess einzulassen. Mit Hilfe einer semantischen Datenstruktur und
intelligenten Algorithmen konnen kleinteiligere Fragestellungen mit grofleren kombiniert
werden.

Gut formulierte und herausfordernde Fragen, ermdglichen es neue Antworten auf Mikro-
und Makrobediirfnisse zu finden. Sie regen an, Gber Systemgrenzen hinauszudenken. Sie
erlauben neue und angrenzende Wissensgebiete zu analysieren und interdisziplindre Teams
zu bilden. Durch die Kenntnis tber neue Technologien aus anderen Fakultiten kénnen

vollig neue Losungsansitze entwickelt werden.

Ziel dieser Arbeit ist es, einen Beitrag dazu zu leisten, dass dieses Wissen leichter
zuginglich gemacht, verdichtet und aufbereitet wird, so dass der menschliche kreativen

Geist in der Lage ist, mehr daraus zu machen, als der Computer dem es an intuitiven

Gaben fehlt.
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Zunichst werden einige Gedanken und Uberlegungen formuliert, die wihrend dieser
Arbeit enstanden sind. Aufbauend auf diesen Vortberlegungen werden anschlieBend einige

Thesen formuliert, die zur Theoriebildung beitragen kénnen.

1. Hierarchische Systeme sind sehr erfolgreich, weil die Komplexitit durch Axiome
reduziert wird und logische Schlussfolgerungen einfacher abgeleitet werden
konnen.

2. Die Natur, im Sinne des von uns etlebten Lebensraums der Erde und dem
angrenzenden Universum, ist mit seiner Biodiversitit sowohl Bottom Up, also
mehr oder weniger chaotisch vernetzt, als auch Top Down oder hierarchisch
ordnend organisiert. Es ist davon auszugehen, dass die Menschheit dieses System
zwar massiv storen kann, jedoch die Uberlebensfihigkeit der Natur als Ganzes
nicht nachhaltig verindert.

3. Wenn man die Natur als Vorbild betrachtet, in der Neues entsteht und vergeht, das
Ganze allerdings harmonisch erhalten bleibt, so kann die Menschheit versuchen
von diesem Vorbild zu lernen. Wenn man den Prozess der Evolution, also die
Anpassung der Arten an die Umgebungsbedingungen, mit der Transformation der
Menschheit in eine nachhaltige Gesellschaft gleichsetzt, kann man versuchen,
erfolgreiche Prinzipien aus dem Prozess der Evolution zu tibernehmen.

4. Betrachtet man eine nachhaltigen Innovationen als eine neue Art, die sich auf
Grund von geinderten Rahmenbedingungen durchsetzen konnte und sich in das
harmonische Ganze eingefiigt hat, so kann die Theorie aufgestellt werden, dass sich
die neue Art deswegen durchgesetzt hat, weil sie sich auf die Vielfalt der
umgebenden Bedingungen ideal ausgerichtet hat.

5. Ubertrigt man diese Theorie auf eine nachhaltige Innovation, so kann
argumentiert werden, dass die Entwicklung einer Idee zu einer nachhaltigen

Innovation dann am effektivsten ist, wenn moglichst viele umgebende

Bedingungen berticksichtigt werden.

6. Wenn man den Begriff der Diversitit der Natur oder Biodiversitit mit den
umgebenden Bedingungen gleichsetzt, so stellt sich die Frage, inwieweit Menschen
in der Lage dazu sind, diese Komplexitit der Biodiversitit fur die

Innovationsentwicklung auf ein handhabbares Mal3 zu reduzieren.

7. Die Vorgaben fir dieses handhabbare Mall wurde mit dem Begriff der

Nachhaltigkeit im Brundtland 1987 Bericht formuliert. Die Erkenntnis, dass

mindestens drei Perspektiven parallel betrachtet werden mdussen, hat die
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5.2.1.

Systemgrenzen erweitert und damit die Komplexitit oder Diversitit deutlich
erhoht.

Mit Hilfe der digitalen Moglichkeiten besteht die Chance, ein erstes handhabbares
Maf3 an Komplexitit der Nachhaltigkeitsperspektiven (Nachhaltigkeitsdiversitat)
abbilden zu koénnen.

Eine nachhaltige Innovation kann dann am effektivsten entstehen, wenn eine
herausfordernde Fragestellung im Gestaltungsraum der Nachhaltigkeitsdiversitit
formuliert wird. Nur die Ideen, die sich in diesem Gestaltungsraum durchsetzen,

koénnen zu nachhaltigen Innovationen werden.

Thesen zur effektiven Entwicklung von nachhaltigen Innovationen (SINN)

SINN entsteht, wenn das kreative Potential der Designer zielgerichtet genutzt
werden kann. Zielgerichtet bedeutet, dass die Mikrobediirfnissen der Stakeholder
und den Makrobedurfnissen des Gemeinwohls ebenso bekannt sind wie bisherige
unbefriedigende Lésungsansitze.

Kreatives Potential kann sich besser entfalten, wenn vorhandenes Wissen frei
zuginglich und ohne inhaltliche Vorgaben genutzt werden kann.

Der Zugriff auf Wissen und damit die Antwort auf Forschungsfragen und den
daraus gewonnenen Erkenntnissen wird durch eine semantische Aufbereitung von
Wissensbausteinen schneller zuginglich und trigt zur effektiven Gestaltung von
SINN bei.

Die Suche nach SINN wird durch gut formulierte und herausfordernde Fragen
besser geférdert als durch schnell entwickelte Ideen.

Eine ergebnisoffene Haltung férdert den Gestaltungsraum fiir SINN.

Ein hierarchisch strukturierter Prozess (Top Down) ist fiir die Analyse der eigenen
Motivation, Werte und Kompetenzen, der Analyse der Mikro- wund
Makrobediirfnisse, die Referenz- und Stakeholderanalyse sowie die Erstellung eines
machbaren nachhaltigen Geschiftsmodells besser geeignet, als unstrukturierte
offene Formate.

Offene unstrukturierte Formate (Bottom Up) sind fiir die Nutzung des kreativen
Potentials forderlich und fihrt zu besseren Ergebnissen, wenn dies auf fundiertem
anerkannten Wissen, personlichen Erfahrungsberichten im Zielkontext und

resultierenden Erkenntnissen aufbaut.
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8. Die Relevanz und Auswirkung der Nachhaltigkeitsdimensionen sind immer vom
konkreten Kontext abhingig und kénnen nur im relativen Bezug zu alternativen
Lésungen verglichen werden.

9. Um die komplexen Wechselwirkungen, die eine Innovationsidee in Bezug auf die
Nachhaltigkeitsperspektiven hat, bewerten zu kénnen, ist es erforderlich die
Systemgrenzen entsprechend zu erweitern.

10. Je weiter die Systemgrenzen gesteckt sind, umso mehr bedarf es der Nutzung von
computergestiitzter Datenverarbeitung als Verlingerung des menschlichen

Verstandes, um eine Bilanz der nachhaltigen Wirkung erstellen zu kénnen.

Mit einer ersten Taxonomie wie mit der SGMO vorgestellt, konnen Projektergebnisse im
laufenden Prozess semantisch strukturiert dokumentiert werden. Durch die frithzeitig
vorhandenen kleinteiligen Informationsbausteine koénnen Promotoren im laufenden
Prozess steuernd eingreifen. Fur Politik und Wissenschaft wird damit eine ergebnisoffene
Designforschung ermdglicht, ohne die Steuerungsmdglichkeiten zu verlieren. Auch
konnten Promotoren verstirkt durch Algorithmen der kiinstlichen Intelligenz unterstiitzt
werden, um den Gestaltungsprozess zu optimieren. Jedoch sollten wir darauf achten, dass
wir die kreativen Gestalter des Prozesses bleiben und der Computer lediglich unser
technischer Gehilfe ist, um logisch, rationale Strukturen besser begreifbar zu machen.
Diese Auffassung wird gestitzt von den nachfolgenden Zitaten herausragender Denker

und Wissenschaftler:

“ Unsere Auffassung ..., dal3 es eine logische, rational nachkonstruierbare Methode,
etwas Neues zu entdecken, nicht gibt, pflegt man oft dadurch auszudriicken, dal man
sagt, jede Entdeckung enthalte ein "irrationales Moment", sei eine "schopferische
Intuition." oder wie

Einstein dhnlich ausfihrt.

" ... das Aufsuchen jener allgemeinsten...Gesetze, aus denen durch reine Deduktion
das Weltbild zu gewinnen ist. Zu diesen ... Gesetzen fihrt kein logischer Weg,
sondern nur die auf Einfiihlung in die Erfahrung sich stlitzende Intuition."

(Popper 1935, 5)
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5.2.2. Diskussion zur Validierung und Falsifizierung der Thesen

o  Welche Aspekte der Thesen kénnen mit Aussagen anderer Autoren oder

Ansichten begrindet oder hinterfragt werden?

In der Wissenschaftstheorie wird die Logik der wissenschaftlichen Forschung bereits seit
vielen Jahren kontrovers diskutiert. Karl Popper hat in seiner Logik der Wissenschaft eine
Reihe von guten Argumenten aufgeftihrt und begriindet, warum es eine absolute Wahrheit
nicht geben kann, sondern bestenfalls eine Bewihrung von gut formulierten Theorien.
Unter gut formulierten Theorien versteht er universell giltige Basissitze, Axiome und
Grundbedingungen, auf deren Basis besondere Sitze abgeleitet werden konnen. Diese
besonderen Sitze sollten moglichst so formuliert werden, dass, wenn diese sich als richtig
herausstellen, die allgemeine universelle Aussage widerlegt wird.

Er kritisiert insbesondere den sogenannten Positivismus, der auf Grund von positiv
beobachtbarer Situationen einen Riickschluss auf eine Verallgemeinerung zuldsst. Das
bekannteste Beispiel ist sicherlich die Beobachtung, dass es viele weile Schwine gibt und

im Riickschluss die Aussage getroffen werden konnte: Alle Schwine sind weil3.

Die wissenschaftliche Gemeinschaft hat diese Argumente anerkannt, so dass es heute
Gblich ist, dass bei statistischen Auswertungen die Nullhypothese so gewihlt wird, dass
wenn diese zutrifft, die These widerlegt wird. So wird mit Hilfe der Statistik kein absoluter
Wahrheitsanspruch — eingenommen, sondern lediglich Aussagen in Form von
Wahrscheinlichkeiten gegeben. Im Falle des Schwans: Die Wahrscheinlichkeit, dass ein
Schwan weil3 ist liegt bei 9x,xx %b.

Fir solche univariaten Analysen ist dies noch einfach méglich. Je mehr abhingige Variable
auftreten, um so schwieriger ist es, mit Hilfe von Protokollsitzen der Beobachtung eine
verldssliche Aussage zu machen, die als wissenschaftlich bewahrte FErkenntnis gewertet

werden kann. Haufig kann die Kausalitit nicht eindeutig nachgewiesen werden.

In der vorliegenden Forschungsarbeit wurde untersucht, ob es Modelle gibt, die geeignet
sind Experimente durchzufiihren, die es ermoglichen die FEinflussfaktoren auf die
Effektivitit der Entwicklung von SINN zu bestimmen und daraufhin zu optimieren. Da

keine Modelle identifiziert werden konnten, die sich genau fir diese Aufgabe eignen,
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wurde ein Modell dafiir entwickelt. Daftr wurden einerseits Methoden und Werkzeuge
untersucht, die im Bereich der Innovations- und der Nachhaltigkeitsforschung angewandt
werden, um den Prozess zu strukturieren. Andererseits wurden Methoden untersucht und
verglichen, um das Ergebnis zu bewerten. Aus diesen Analysen wurden Fragestellungen als
Leitfragen elizitiert, die sich entlang des Designprozesses ergeben. Diese Fragen wurden in
Beziehung zu den Kompetenzfragen aus der Losungsbewertung als auch in Bezug zu den
Evaluationsfragen der Bewertung der Vorgehensweise in Beziehung gesetzt. Diese
Vorgehensweise ermdglicht es unabhingig von spezifischen Werkzeugen und
Vorgehensweisen, den grofiten gemeinsamen Nenner zu finden, um Vorgehensweise und

Ergebnis bewertbar und auswertbar zu machen.

Im Zusammenhang mit der Bewertung der effizienten Entwicklung von SINN kénnen

erstmalig Hypothesen falsifiziert und verifiziert werden.

Zunichst stellt sich beispielsweise die Frage, auf welcher Grundlage bzw. Systemgrenzen
ein Basissatz formuliert und empirisch falsifiziert werden kann. In der
Innovationsentwicklung werden die organisatorischen Rahmenbedingungen und Freirdume
hiufig als wichtige EinflussgroBe fir die Entwicklung von SINN angesehen. Dass die
Rahmenbedingungen einen wichtigen oder sogar elementaren Einfluss haben kénnen, kann
angenommen werden, wenn zum Beispiel der Staat oder die Organisation den freien und
unabhingigen Zugang zu wissenschaftlichen Artikeln, einem freien Internet und Zugang zu
Messgeriten oder Laboreinrichtungen untersagt. Diese grundlegende Einschrinkung
behindert den Innovationsprozess wahrscheinlich signifikant, so dass Eigenschaften wie
Kompetenz und Motivation vorhanden sein kénnen, aber ohne Wirkung bleiben, weil
diese sich unter den vorgegebenen Rahmenbedingungen nicht entwickeln kénnen.
Andererseits kann man sicherlich weltweit viele Organisationen finden, die sowohl freien
Zugang zum Internet, zu Laboren und zu Bibliotheken und wissenschaftlichen Artikeln
erlauben, so dass diese Bedingung als konstant angesehen werden kann. Unter einer
solchen Grundbedingung koénnen andere Hypothesen aufgestellt werden. Beispielsweise,
ob eine Vorgabe durch einen Designprozess das Ergebnis im Vergleich zu einem offenen
Gestaltungsrahmen  ohne  eine  festgelegte ~ Vorgehensweise  beeinflusst.  Die
Grundbedingung und der universelle Basissatz fiir eine universelle Hypothese koénnte
lauten: Unter der Voraussetzung des freien Zugangs zu wissenschaftlichen Artikeln,
Messeinrichtungen und Laboren, werden nachhaltige Innovationen ohne jegliche Vorgaben

effektiver entwickelt, als mit Vorgaben. Um in einer empirischen Studie diese Aussage zu
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falsifizieren, bedarf es mindestens drei Szenarien. Eine Gruppe arbeitet nach einem fest
definierten Innovationsprozess. Eine Gruppe nutzt irgendein Vorgehensmodell und eine
Gruppe arbeitet ohne jegliche strukturellen Vorgaben. Es ist leicht erkennbar, dass es
weiterer grundlegender Definition von weiteren Rahmenbedingungen bedarf, um eine
vergleichbare Auswertung plausibel begrindbar zu machen. Beispielsweise sind Kriterien
wie Bildungsstand, Erfahrung und Vorwissen zu einem Thema und die Auswahl des
Themas, verfiigbare Zeit etc. wichtig und miissen bestimmt werden, um ein empirisches
Experiment durchfithren zu kénnen.

Jedoch wird ersichtlich, dass ein solches Experiment als Grundlage eine Umgebung
bereitstellen muss, welche die Daten systematisch erfasst und damit auswertbar macht.
Dies ist durch die vorliegende Prozessbeschreibung mit den definierten Designfragen, die
Bewertungsmatrix mit den definierten Bewertungsfragen, Bewertungsgroflen und
Wichtungen, sowie den definierten 40 Einflusskriterien gegeben. Damit wird begriindet,
dass die Bereitstellung des SGM mit der SGMO, der Prozessbeschreibung, die Bewertungs-
und Evaluationsmatrix eine wichtige und signifikante Grundlage darstellt, um empirische
Studien zur Erforschung der EinflussgroBen auf die Effektivitit von SINN durchfithren zu

konnen.

Die vorliegende Ontologie bietet die Basisstruktur, fir die Verarbeitung von Algorithmen
in einer digitalen Welt. Ein wichtiges Argument, das als Einwand zu Recht formuliert
werden konnte, ist die Frage, ob die moglichen Fragestellungen, die gestellt werden
konnen, nicht unendlich grof3 sind, und damit einen solche Ontologie nicht abbildbar sei,
kann widersprochen werden. Es ist zwar richtig, dass es keine Grenze an untergeordneten
Fragestellungen geben kann, jedoch sind die tbergeordneten Fragen begrenzt. Die
Systemgrenzen werden durch die Bedtrfnisse der Menschheit und deren
Uberlebensbedingungen in der Natur und der Fihigkeit der Selbstzerstérung (z.B
Atombombe) des Menschen gegeben. Das bedeutet, dass die Anzahl der Kardinalfragen,
die man aus den Menschenrechten der Vereinten Nationen ableiten kann, begrenzt sind.

Beispiele solcher Fragen sind:

o  Wie kann der, durch den Mensch beeinflusste, Klimawandel gestoppt werden?

oder

NACHHALTIGE INNOVATIONEN GESTALTEN



5 Kapitel Diskussion und Erkenntnis 345

o  Wie kénnen Kriege verhindert werden?

Die sich daraus ergebenden Unterfragen sind zugegebener Mallen auch grof3, jedoch aus
Sicht der Informationstechnologie beherrschbar. Bereits heute werden tber die
Suchmaschine von Google Auswertungen tber die Suchbegriffe und die damit
verbundenen Fragen gemacht. Daraus liit sich bereits heute die Relevanz von
Fragestellungen ableiten. Die Relevanz ist ein grundlegendes Bewertungskriterium fiir
SINN.

Die vorliegende Ontologie kennt drei Arten von Fragen. Leitfragen, Kompetenzfragen und
herausfordernde nachhaltige Forschungsfragen. Die Leit- und Kompetenzfragen sind in
einer Taxonomie festgelegt und strukturiert. Die herausfordernden Forschungsfragen sind

Instanzen der Frage:

o  Wie lautet Ihre herausfordernde Forschungsfrage?

oder der synonymen Fragestellung:

o  Welche Fragen ergeben sich aus dieser Erkenntnis?

Diese Rekursion ist auf den ersten Blick verwirrend. Die Frage selbst ist Teil der
Taxonomie. Die Antwort auf die Fragen ist wiederum eine Frage, die eine Forschungsreise
initiiert. Davon kann es theoretische unendlich viele geben. Jedoch kénnen diese in Cluster
gruppiert und in Giber und untergeordnete Fragen geordnet werden.

Die Taxonomie ist ein erster, gut begrindbarer Versuch, eine strukturierte Vorgehensweise
zur Gestaltung, Bewertung und Evaluation von SINN in einer digital verarbeitbaren
Ontologie bereitzustellen. Sie stellt eine erste Basis dar, die zunichst manuell, spater durch
Algorithmen optimiert werden wird. Dieser Vorschlag Wissen in Bezug auf die Schaffung
von SINN abzubilden, kann als Alternative zur Ablage von wissenschaftlichen Artikeln

und Buchern fiihren.

NACHHALTIGE INNOVATIONEN GESTALTEN



5 Kapitel Diskussion und Erkenntnis 346

5.3. Zusammenfassung

o Konnte die Forschungsfrage beantwortet werden?

Die Gestaltung von SINN als unterstiitzendes Element der Transformation in eine
nachhaltige Gesellschaft ist der Hintergrund dieser Forschungsarbeit. Die herausfordernde
Forschungsfrage: Wie kénnen nachhaltige Innovationen (SINN) effektiv entwickelt
werden? konnte nicht umfassend beantwortet werden. Jedoch wurden wichtige
Grundlagen geschaffen, um diese Frage in Zukunft besser beantworten zu koénnen. In
einem umfassenden Uberblick zum Stand der Forschung wurden die Entwicklungen in
Bezug auf die Innovationsentwicklung und die Bestrebungen zur Entwicklung einer
nachhaltigen Gesellschaft aufgezeigt.

Auf Basis der Design Science Research Methode wurde das Forschungsprojekt auf eine
anwendungsbezogene Forschungsarbeit ausgerichtet. Angeregt durch die agilen Methoden
des Lean Startup, des Design Thinkings und der Nachhaltigen Business Modelliernng wurde parallel
zur Literaturrecherche ein erster Prototyp des Sustainable Generation Modells (SGM)
entwickelt und in der Praxis angewandt. Die Ruckmeldungen aus der Industrie, den
Dienstleistungsbetrieben und den projektorientierten Kursen im Masterstudiengang
Energie und Umweltmanagement, sowohl fir Industrie- als auch fiir Entwicklungslinder,
wurden kritisch reflektiert und in die weitere Entwicklung einbezogen.

Fir den Teil der formalen Modellierung wurde eine erweiterte Literaturrecherche tber
anwendungsorientierte  Ontologien aus dem Umfeld der Innovationsforschung
durchgefiihrt. Fur eine stringente anwendungsorientierte Modellierung wurden die bereits
entwickelten Prozessbeschreibungen und Designwerkzeuge in eine Taxonomie aus
formalen Leit- und Bewertungsfragen tberfithrt. Fir die potentiellen Benutzertypen:
Designer, Reviewer und Promoter wurden Kompetenzfragen formuliert, um das Modell
zielgerichtet zu erstellen und Gberpriifbar zu machen. Die daraus entstandene Sustainable
Generation Model Ontology (SGMO) enthilt die Klassen, Attribute und Instanzen als formal
nutzbare Datenstruktur, um auf dieser Basis eine digitale Anwendungssoftware zu erstellen.
Die SGMO enthilt alle notwendigen Elemente, um Informationen in einer semantischen
Beziehung zueinander zu speichern. Damit wird die Grundlage geschaffen diese
Informationen zielgerichtet abzurufen wund mit intelligenten Algorithmen (Al)

weiterzuverarbeiten.
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o  Welche Verwertungsmoglichkeiten gibt es?

Die Verwertungsméglichkeiten des SGM und der erstellten SGMO sind aus verschiedenen
Perspektiven zu betrachten. Zum einen handelt es sich um die Wertbeitrage fir
Wissenschaft, Wirtschaft und der Politik mit den institutionellen Einrichtungen. Auf der
anderen Seite steht die Nutzung der Anwender.

Zu den Anwendern gehdren die nachhaltigen Designer, die Reviewer von Lésungsideen
und die Promotoren des Innovationsprozesses. Die Designer erhalten eine digitales
Handbuch mit einem Vorgehensmodell, Leitfragen und Gestaltungswerkzeuge (Tools) fiir
die jeweiligen Prozessschritte.

Aufbauend auf dem Prototyp der Courseware (Green-Enginieering Courseware ) kann eine
Sustainable Design Anwendung (SDA), die mit der Datenstruktur der SGMO verbunden
wird, weiterentwickelt werden.

Mit der SDA konnen die Reviewer die Anwendung nutzen, um die Projektergebnisse nach
einem ausgewogenen Bewertungsschema zu analysieren und zu bewerten.

Die Promotor des Gestaltungsprozesses erhalten stringente Bewertungskriterien und
Zuordnung zu den Leitfragen und kénnen auf dieser Basis die Vorgehensweise des Design
Teams bewerten.

Aus wissenschaftlicher Sicht kann die Anwendung die Lehre unterstiitzen, in dem das
Modell als Arbeitsplan fiir Projektarbeiten genutzt wird. Durch die Strukturierung der
Taxonomie und die Beziehung der Elemente zueinander ist eine semantische Suche, eine
digitale Verwertung und damit eine effektive Aufbereitung des Wissens moglich.

Die SGMO kann auch die Grundlage fir einen eigenen Masterstudiengang Sustainable
Innovation Design sein. Dabei erhalten die Studierenden in allen Ebenen die Kompetenz wie
die nachhaltige Innovationsentwicklung begleitet, bewertet, evaluiert und verbessert
werden kann.

Uber die Datenbasis kénnen nicht nur Forschungsfragen in Beziehung zueinander gesetzt,
sondern auch Auswertungen tber das Ergebnis und den Prozess erstellt werden. Damit ist
die experimentelle Grundlage fur ein Labor fir nachhaltiges Innovationsdesign gelegt, in
dem die kontinuierliche  Begleitung, Erfassung und  Auswertungen von
Innovationsprojekten ermdglicht wird. Mit Hilfe dieser semantisch strukturierten
Wissensplattform kénnen Informationen effektiver gefunden und aufbereitet werden, so

dass Theorien mit Hilfe von Experimenten tiberpriift werden kénnen.
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Die Verwertung auf gesellschaftlicher Ebene ist fiir regionale, nationale und supranationale
Innovationsentwicklung gegeben. Durch die formale Datenstruktur ist die Basis geschaf-
fen, um Projekt- und Losungsdaten mehrsprachig mit anderen Férderdatenbanken auszu-
tauschen. Durch die umfangreiche Taxonomie und der Méglichkeit diese Datenstruktur
mit Hilfe von Ontologie-Editoren wie z.B. WebProtégé weiterzuentwickeln, kann die
SGMO auch als Standarddatenbank genutzt und lizenziert werden. Eine Patentierung von
Verfahren, Wort und Bildmarken wire moglich, ist allerdings im Sinne einer Open Innovation
nicht erstrebenswert. Durch das SGM und die darauf aufbauende SGA konnen Startups
und Innovationsoffensiven begleitet und geférdert werden. Die Nutzung und Aufbereitung
der Daten fiir Fordereinrichtungen kann zur Steigerung der 6ffentlichen und privaten
Drittmittelquote fihren. Die Ansiedlung von wertschopfenden Unternehmen schafft
hochwertige Arbeitsplitze, verbessert die Steuereinnahmen, die Infrastruktur und trigt zur
Attraktivitit des Standorts bei. Fachkrifte werden angelockt, ausgebildet und kénnen lokale

Arbeitsplitze im lindlichen und urbanen Raum finden.

5.4. Ausblick

o  Welche Fragen sind offen und regen zu weiterer Forschung an?

Das Sustainable Generation Modell ist ein Beginn und erster Entwurf einer
Wissensplattform zur Gestaltung von SINN. Weitere Forschungsarbeiten sind erforderlich,
um diese Arbeit in die ndchste Ebene zu fithren. Zunichst ist es empfehlenswert, die
Ontologie in eine plattformunabhingige Anwendung zu uberfithren. Als erste Anwender
kénnen Verbundpartner von Netzwerkprojekten eingebunden werden, um die einzelnen
Entwicklungsprojekte zu synchronisieren und auf eine gemeinsame Bewertungsplattform
zu stellen. Ebenso konnen die Projektarbeiten von Master- oder Doktorantenkolloquien
mit Hilfe der Plattform entwickelt, begleitet und dokumentiert werden. Auf Basis einer
dadurch gewonnenen semantisch strukturierten Wissensplattform, konnen statistische
Auswertungen gemacht werden, um Kausalititen und Korrelationen von Einflusskriterien

abzuleiten.

Damit kann die Antwort auf die Forschungsfrage formuliert werden:

Mit Hilfe des Sustainable Generation Model und der daraus entwickelten formalen

Ontologie ist der Grundstein gelegt, um die Gestaltung von SINN systematisch zu

NACHHALTIGE INNOVATIONEN GESTALTEN



5 Kapitel Diskussion und Erkenntnis 349

begleiten, die Ergebnisse zu dokumentieren, zu bewerten und empirische Analysen

durchzuflihren, um die Effektivitit von SINN kontinuietlich zu verbessern.
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6. Anlage zu Kapitel Hintergrund Rapid Prototype

o  Auf welchen Voriiberlegungen wurde ein erster Prototyp erstellt?

o  Welche Zielgruppen wurden ausgewihlt, um den Prototyp anzuwenden?

o  Welche Erfahrungen konnten bei der Anwendung gemacht werden?

o  Welcher Erkenntnisse werden aus ersten Erfahrungen und Rickmeldungen

abgeleitet?

6.1. Einleitung

Parallel zur erweiterten Analyse der vorhandenen wissenschaftlichen Literatur, wurde
gemil} der Design Science Methode, ein Rapid Prototype entwickelt und daraus erste

Erkenntnisse abgeleitet.

Sustainable Design Science Research

Baustein | Aufgabe

1 Bedarf / Bedurfnis Identifikation und
Motivation

2 Definieren der Ziele der nachhaltigen Losung

3 Analyse vorhandenes Wissen - Knowledge Base

N

5 Rickblick und Anpassung

6 Design und Entwicklung des Modells

7 Demonstration

8 Evaluation

9 Kommunikation
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10 Diskussion und Erkenntnis

Zu Beginn der Forschungsarbeit wurde auf Basis des vorhandenen Wissens des Autors ein
erster Prototyp erstellt und im Rahmen von verschiedenen Lehr- Workshop- und
Weiterbildungsveranstaltungen in Anwendung gebracht. Diese Vorgehensweise wurde im
Sinne eines Lean Startups und nach den Empfehlungen des Agilen Projektmanagement
gewihlt, um schnell erste Erfahrungen und Rickmeldungen zu erhalten, um das Modell
anpassen zu kénnen.

Fir die Gestaltung des Prototyps wurden zu Beginn die Bausteine des Business Model

Canvas (Osterwalder and Pigneur 20. August 2010) und Business Model You (Clark,

Osterwalder, and Pigneur 2012) als Struktur genutzt und um Fragen und Aspekte erginzt,

die fir die Gestaltung von Innovationen notwendig sind.

6.2. Rapid Prototype Sustainable Generation Model

6.2.1. Methodischer Rahmen zur Entwicklung eines Prototyps

Fir den ersten Prototyp wurden folgende Themen identifiziert und mit Leitfragen
versehen. In der Spalte Erste Ideen / Antworten / Erkenntnisse sind die Ergebnisse
zusammengefasst, die in den nachfolgenden Abschnitten niher analysiert und erldutert

wurden.
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Tabelle 6-1 Zusammenfassung fir die Gestaltung des Prototyps SGM (eigene Darstellung)

Themen ‘ Leitfragen

Motivation Warum?

Erste Ideen / Antworten / Erkenntnisse

Nachhaltige Innovationen férdern eine lebenswerte Gesellschaft fiir heutige und

zukiinftige Generationen

Themen ‘ Leitfragen
Problem/ Welche Probleme/Bediirfnisse haben potentielle Nutzer?
Bedurfnis

Erste Ideen / Antworten / Erkenntnisse

Teilnehmern aus Workshops und Seminaren zum Thema Innovationsentwicklung und
Startups, nannten als hiufigstes Hindernis bei der Entwicklung von nachhaltigen
Geschiftsideen,

e das mangelnde Wissen dartber, wie man vorgeht,

e woher man die Informationen bekommt

e wie man die Erfolgsquote verbessern kann,

wie man Profitabilitit und Nachhaltigkeit verbinden kann.

Themen ‘ Leitfragen

Archetype / Idealer Kunde Wer hat idealer Weise ein Interesse, das Modell zu nutzen?

o

Erste Ideen / Antworten / Erkenntnisse

Ein idealer Kunde hat folgende Eigenschaften:
e Finstellung:

o 2.Verantwortung fir eine nachhaltige Gesellschaftsentwicklung, in der soziale,
6kologische und wirtschaftliche Aspekte weltumspannend und
generationsubergreifend wichtiger sind, als personliche profitorientierte
Interessen.

e Rollenzugehérigkeit:
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o sind als Entwickler, Designer oder Projektmitarbeiter an der Gestaltung von
neuen Ideen beteiligt.
o ist als Mentor, Investor, und Promotor interessiert, Menschen bei der

Gestaltung zu unterstiitzen.

Themen ‘ Leitfragen

Mentoren, Key Partners Welche Partner kénnen das Angebot unterstitzen?

o In welchem Kontext kann ein Modell zum

Design von SINN genutzt werden?

Erste Ideen / Antworten / Erkenntnisse

Fir den Prototyp wurden folgende Partner ausgewihlt, die Interesse an der Gestaltung haben:
e Seminaranbieter fir Manager im Bereich
o Produkt/ Innovationsmanagement,
e Universititen mit Mastermodulen zum Thema

Innovation und Nachhaltigkeit

Themen ‘ Leitfragen

Kundenbeziehung und Wie kann eine skalierbare Kommunikation mit den

Kommunikation beteiligten Stakeholdern aufgebaut werden?
Wie konnen Riickmeldungen erhalten werden und wie
konnen diese ausgewertet werden?

Welchen organisatorischen Rahmen braucht das Projekt?

Erste Ideen / Antworten / Erkenntnisse

Die skalierbare Kommunikation soll iber
e cine Webplattform,
e Foren,
e und personliche Gespriche bei Veranstaltungen aufgebaut werden.

e WEB Courseware als Wissens- und Kommunikationsplattform

Anbieter von Weiterbildungsma3nahmen und Firmen, die nachhaltige Innovationsprojekte

NACHHALTIGE INNOVATIONEN GESTALTEN



6 Anlage zu Kapitel Hintergrund Rapid Prototype 355

initiieren.

Themen Leitfragen
Hauptaktivititen/ Key Wie ist der Ablauf zu gestalten?
Activities e Was sind die Hauptaktivititen?

Erste Ideen / Antworten / Erkenntnisse

Um einen Prototyp zu nutzen, bedarf es:
e des Aufbaus einer Kommunikationsplattform,
e des Kontakts mit Mentoren,

der Konzeptionierung und Durchfithrung von Seminaren, Workshops und Projekten als

Gestaltungsraum.
Themen ‘ Leitfragen
Minimum Viable Product Welchen organisatorischen Rahmen braucht das Projekt?

Welchen konzeptionellen Umfang muss ein Modell haben,
damit es genutzt werden kann?
Welchen Umfang und welche Leistung muss das Angebot

haben?

Was sind die Hauptthemen die bearbeitet werden mussen?

Erste Ideen / Antworten / Erkenntnisse

Der Prototyp besteht aus folgenden Komponenten:
e SGM Framework
e Seminarkonzept,
e Syllabus,
e Seminarskript,

e Vortlagen/ Tools/ Templates

Offenes Format mit inhaltlichen Anregungen im Sinne eines Open Space - Formats
e Innovationsprozess

Nachhaltiges Geschiftsmodell
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Themen Leitfragen
Wertschopfung/ Value Welchen Wert kann das Angebot fiir den Nutzer haben?
Proposition

Erste Ideen / Antworten / Erkenntnisse

Weiterbildung zu aktuellen Themen, Ideenmanagement, Business Case, Business Model,

Innovationsmanagement mit zertifiziertem Abschluss

Themen ‘ Leitfragen

Umsatz/Revenue Welche Ertrige konnen erzielt werden?

Erste Ideen / Antworten / Erkenntnisse

Seminargebiihren, Vergiitung als Lehrbeauftragter, Courseware Plattform

Themen ‘ Leitfragen

Kosten/Cost Structure Welche Kosten entstehen?

Erste Ideen / Antworten / Erkenntnisse

Arbeitszeit, Buroarbeitsplatz, Reisekosten

Themen ‘ Leitfragen

Arbeitshypothesen Welche Arbeitshypothesen kénnen aufgestellt werden?

Basis Forschungsfrage:
Wie kénnen nachhaltige Innovationen effektiv entwickelt

werden?

Erste Ideen / Antworten / Erkenntnisse

RP-AH1: Vorhandene eingefithrte Methoden, wie der Business Model Canvas , der Prozess
des Lean Startups kénnen mit den den Nachhaltigkeitsperspektiven zu einem neuen Modell

verbunden werden. und unterstiitzen die Entwicklung von SINN.

RP-AH2: Tools und Templates von vorhandenen Praxisprojekten konnen integriert werden.
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Themen Leitfragen

Validierung: Wie wurde das Modell genutzt? Kénnen die
Analyse Anwendungsfille und | Arbeitshypothesen bestitigt werden?

Hypotheseniiberpriifung
Welche Erkenntnisse und welchen Anpassungsbedarf gibt

es?

RP-AH1: Vorhandene eingefithrte Methoden, wie der
Business Model Canvas , der Prozess des Lean Startups
koénnen mit den den Nachhaltigkeitsperspektiven zu einem
neuen Modell verbunden werden und unterstiitzen die

effiziente Entwicklung von SINN.

RP-AH2: Tools und Templates von vorhandenen

Praxisprojekten kénnen integriert werden.

Erste Ideen / Antworten / Erkenntnisse

Im Ergebnis der nachfolgenden Analyse kann zusammengefasst festgestellt werden:
RP-AH1: Ja, mit Einschrinkungen. Das Geschiftsmodell ist ein tiibergreifender struktureller
Rahmen, welcher gut geeignet ist, Referenzlésung und Problem und Bedtrfnisse aus Sicht der
Kunden zu analysieren. Durch die Integration der Nachhaltigkeitsperspektiven und den
Gestaltungsprozess erhoht sich die Komplexitit substantiell.
Anpassungsbedarf:
Um die Komplexitit zu bewaltigen, wird eine Aufteilung des Modells in

e System (Ergebnisbausteine),

e Prozessbeschreibung,

e Lo&sungsdesign sowie

e Assessment und

e Steuerung

als ibergeordnete Modellierungsebenen definiert. Diese Ebenen sind separat zu modellieren
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und miteinander zu verbinden.

RP-AH2: Ja, jedoch besteht die Gefahr, dass Fragen und Themen redundant sind. Eine

Konsolidierung ist erforderlich.

Anpassungsbedarf:
Zentralen Fragenkatalog erstellen, der sich an der Struktur des Sketch Canvas orientiert.
Fragen unterteilen in:

e Gestaltungsfragen fiir Lésung und Geschiftsmodell

e Bewertungsfragen fiir Ergebnis und Steuerung

Ubergeordnete (Kardinale) Fragestellungen in Systemontologie speichern. Untergeordnete

(operative) Fragen in Prozess als Leitfragen verankern.

Tools und Templates sind individuell und fallabhingig auszuwihlen.

Die detaillierte Analyse, Ausprigung und Erkenntnisse der einzelnen Bausteine werden

nachfolgend beschrieben.

6.2.2. Motivation

o Warum?

Wie bereits in Artikel 1 dargestellt, wird meine persénliche Motivation begrindet durch ein
intrinsisch motiviertes Interesse an Innovationen in Verbindung mit einer diversifizierten
und  nachhaltigen  Kreislaufwirtschaft.  Aus  meiner  beruflichen  Praxis in
Wirtschaftsunternehmen habe ich innovative Projekte initiiert und umgesetzt, jedoch war
das damit verbundene Ergebnis ausschlieflich profitorientiert und die Belange von Umwelt
und Gesellschaft wurden wenig oder kaum berticksichtigt. Erste Erfahrungen mit dem
Versuch, in einer Kleinstadt ein Projekt zu initileren mit dem Ziel, die Energieversorgung

auf eigenerzeugte erneuerbare Energie umzustellen, habe ich beendet, weil die
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Unterstiitzung durch die lokalen Stakeholder nicht ausreichte, um das Projekt zum Erfolg
zu fuhren.

Um in Zukunft die Erfolgswahrscheinlichkeit (Effektivitit) zu erhéhen, habe ich mich
entschlossen, diese Aufgabe systematisch zu analysieren und nach Modellen zu suchen,
welche die Chance zur erfolgreichen Umsetzung von nachhaltigen Handlungsfeldern
erhGhen.

Ausgestattet mit den FErfahrungen aus der betrieblichen Praxis in Bezug auf
Projektmanagement, Innovationsmanagement, Business Development Management,
Business Case und Business Model Management und einem breiten Wissen tber Software
und Hardwareldsungen, um diese Prozesse zu unterstiitzen, bin ich mit ausreichender
Kompetenz, Motivation und kreativem Potential ausgestattet, um eine innovative Lésung

zu entwickeln, die den Prozess zur Entwicklung von SINN unterstitzen soll.

6.2.3. Problem /Bediirfnis

o  Welche Probleme/Bedirfnisse haben potentielle Nutzer?

Aus den Rickmeldungen vieler Teilnehmer aus meinen Projekten und Seminaren wurde
hiufig der Wunsch formuliert, nachhaltige Projekte zu entwickeln. Jedoch gibt es viele
offene Fragen, die zur Verunsicherung fithren und das Vorhaben behindern. Die Liste der

nachfolgenden Fragen sind die am hiufigsten genannten Aspekte:

® Wie geht man vor?

® Was sind die Fallstricke?

® Wo bekomme ich Informationen?

o Wer kann mir helfen?

® Was sind die Treiber und Risiken?

® Wie kann man mit dem Nutzen argumentieren?

® Wie lassen sich quantitative Ziele in harte Wihrung iibersetzen?
® Wie kann man die Finanzierung sicherstellen?

® Reicht mein Wissen und meine Kompetenz aus?

® Bin ich kreativ genug, um innovative Losungen zu entwickeln?

® Wie macht man einen Finanzplan?
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® Woher weil3 ich, ob die Idee erfolgreich sein wird?

® Wie konnen Profitorientierung und ethische Verantwortung verbunden werden?

Diese Fragen suchen Antworten, sowohl fiir die Designer von SINN als auch fir die
Manager, die das Ziel haben, die beteiligten Personen in diesem Prozess effektiv zu

unterstutzen.

6.2.4. Archetyp / Idealer Kunde

Der Archetyp des idealen Kunde wurde zwei Archetypen definiert:

1. Eine Person, die eine Rolle als Fihrungskraft anstrebt, um innovative und
nachhaltige Projekte auf den Weg zu bringen. FEin abgeschlossenes
Bachelor/Master Studium mit berufsbegleitender internationaler Erfahrung sind
unterstiitzende Aspekte.

2. Eine Person, die als Entwickler, Designer oder Projektmitarbeiter an der

Gestaltung von neuen Ideen beteiligt ist.

Das erste Modell des SGM Prototyps wurde im Juni 2013 erstellt und fir verschiedene
Anwendergruppen personalisiert. Insgesamt wurden im Zeitraum 2013 - 2016 das Modell
vom Autor in verschiedenen Formaten (Seminaren, Workshops, Masterkursen,
Projekten) bei unterschiedlichen Zielgruppen (602 erfasste Menschen) vorgestellt und in
unterschiedlicher Weise genutzt. Das Modell wurde auf Basis der Rickmeldungen und
Erkenntnisse iber den Zeitraum immer wieder angepasst und in aktualisierter Form
genutzt. Die nachfolgenden Grafiken zeigen, wie sich die Anwender auf die Formate,

Anzahl der Rollen, Anzahl der Teilnehmer in Bezug auf die Herkunft verteilt hat.
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Wirtschaft und Universitat

400 B Wirschaft
B Universitat
300
200
100 I
0 I | ._
Deutsche Telekom evoltas Uni Flensburg INDEED

Management Circle Uni Flensburg GRE

Veranstalter

Abbildung 6-1 Verteilung der SGM Nutzer nach Veranstalter und Sektor (eigene Darstel-
lung)
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Anzahl

av

s

@ Geschéftsfihrer
@ Bereichsleiter

& Controller

@ Produktentwickler

@ Business
Development

@ Business Analyst
@ Product Manager
@ Projektleiter

@® Master EUM

@ Master INDEED

Abbildung 6-2 Verteilung der SGM Nutzer nach Rollen (eigene Darstellung)

Anzahl

@ Masterkurs
® Seminar
@ Workshop
@ Projekt

Abbildung 6-3 Verteilung der SGM Nutzer nach Format (eigene Darstellung)



6 Anlage zu Kapitel Hintergrund Rapid Prototype 363

Anzahl

@ Afrika

® Asien

@ Germany

@ Sud/Mittelamerika
@ Europa

Abbildung 6-4 Verteilung der Nutzen nach Herkunft (eigene Darstellung)

Die erste Iteration wurde fiir den Masterkurs Sustainable Energy Innovation 2013/2014,
fir das Rapid Prototyping ausgewidhlt. In Kapitel 3.11 wurde die erste Iteration
beschrieben. Die daraus abgeleiteten Erkenntnisse wurden in mehreren Iterationen in die
Modellentwicklung tibernommen. Im Artikel 4: Modellentwicklung wurde aus dem
Datenpool die passenden Fille ausgewihlt, um zu demonstrieren, wie das Modell

angewandt werden kann.

6.2.5. Mentoren Key Partner

Leitfragen:

o  Wer hat Interesse an der Gestaltung und Foérderung von SINN?
o  Welche Partner kénnen das Angebot unterstiitzen?

o In welchem Kontext kann ein Modell zum Design von SINN genutzt werden?

Fir den organisatorischen Rahmen wurden folgende Partner gefunden, bei denen Interesse

besteht das Modell anzuwenden.
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Tabelle 6-2 Partner zur Anwendung Prototype (eigene Darstellung)

Deutsche Telekom Programm Manager Seminar Sustainable Business Case

Management Circle Programm Manager Seminar Sustainable Business Development

evoltas Geschaftsfihrer Projekt BFEI Projekt SIWI

Uni Flensburg EUM Modul Mastermodul ~ Green Engineering
Verantwortlicher

Uni Flensburg Modul Mastermodul ~ Energy Innovation for Developing

SESAM Verantwortlicher Countries

6.2.6. Kundenbeziehung und Kommunikation

Leitfragen:

o  Wie kann eine skalierbare Kommunikation mit den beteiligten Stakeholdern
aufgebaut werden?

o  Wie kénnen Rickmeldungen erhalten werden und wie kénnen diese ausgewertet
werden?

o  Welchen organisatorischen Rahmen braucht das Projekt?

0.2.6.1. Analyse von Kommunikationsplattformen

Schon zu Beginn eines Innovationsprojektes wird empfohlen Kommunikationskanile
aufzubauen, die eine skalierbare Kommunikation zu allen Stakeholdern ermoglichen.

(Blank 2013; Maurya 2012; Ries 2011) Auf dieser Basis ist es moglich, laufend

Rickmeldung zu der Innovationsentwicklung zu erhalten und Hypothesen zu tiberpriifen
und  auszuwerten. Um  Anregungen  fir den  Aufbau  einer  solchen

Kommunikationsplattform zu erhalten, wurden Webportale analysiert, die im Bereich
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Weiterbildung und Innovationsmanagement angesiedelt sind. In den letzten Jahren sind im
Bereich der Weiterbildung sogenannte Massive Open Online Course (MOOC) entstanden,
die das Ziel haben, tiber Webportale ein breites Weiterbildungsangebot bereitzustellen. Im
Bereich der héheren Bildung haben sich Anbieter wie Coursera, edX (MIT und Harvard)
und Udacity etabliert. Im allgemeinen Bildungsbereich hat sich die Khan Academy einen
sehr guten Ruf erarbeitet. Diese Plattformen wurden unter dem Gesichtspunkt analysiert,
ob es mdglich und sinnvoll ist, dieses Format zu nutzen, um das Modell mit Hilfe eines
solchen Formats elektronisch verfiigbar und auswertbar zu machen, sowie es als Basis fiir
eine offene Wissensbasis zu nutzen.

Als Muster wurden Kurse von Coursera zum Thema Nachhaltigkeit (“Introduction to

Sustainability | Coursera” n.d.)) und Innovationsmanagement (“Wiley: Creative People

Must Be Stopped: 6 Ways We Kill Innovation (Without Even Trying) - David A Owens”

n.d.) sowie das Online Format YooWeeDoo Changemaker (“Lernprogramm.
YOOWEEDOO” n.d.) und Solar Energy der TU Delft (“MOOC: Solar Energy | TU
Delft Online” n.d.) und verschiedene Kurse der Khan Academy (“Khan Academy” n.d.)

analysiert.
Die Auswahl der gefundenen L&sungen wird im Abschnitt Minimum Viable Product

beschrieben.

0.2.6.2. Organisatorischer Rahmen und Infrastruktur

Um eine Wissens- und Weiterbildungsplattform aufzubauen, wurden Fragen und
dazugehorige Losungsbausteine formuliert, um geeignete Losungen zu vergleichen, die der
Zielsetzung am meisten entsprechen. In der Tabelle 6-3 Matrix zur Toolauswahl (eigene
Darstellung) wurden die Ergebnisse dargestellt.

Im Ergebnis wurden die Cloud Services von google ausgewihlt und mit dieser Toolbox
ecine Webseite mit den Domains www.reee.de und www.olabs.de aufgebaut. Diese
Entscheidung wurde auch durch die Meldung unterstiitzt, dass Google und edX eine
gemeinsame OpenSource Plattfrom MOOC.ORG aufbauen wollen, die als MOOC

Plattform genutzt werden kann (“EdX and Google to Develop Open-Source MOOC

Platform” n.d.).
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Tabelle 6-3 Matrix zur Toolauswahl (eigene Darstellung)

Fragen

Wie kann die Methodik einfach

prasentiert werden?

Wie kann die Methodik gelehrt

werden?

Wie kann das Feedback zur
Methodik eingebracht werden?

Wie konnen Projektideen

dokumentiert werden?

Wie kénnen Projekte prisentiert

werden?

Wie kénnen Teams gebildet

werden?

Wie konnen Teams

Informationen austauschen?

Welche Tools helfen kreative
Gedanken zu sammeln und

weiter zu entwickeln?

Wie konnen
Zugriffsberechtigungen vergeben

werden?

Wie kénnen Teilnehmerprofile

verwaltet werden?

Wie konnen Teams international

zusammenarbeiten?
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Funktionen

Video,

Presentation

Video,
Presentation,

Docs, Tables

WebSite

Video,
Presentation,

Docs, Tables

Foren, Groups,

Sites

Foren, Groups
Foren, Groups
Sites, Drive,
Groups

Groups

Groups
Weltweit in
allen Sprachen

&
@]
)
o
b

=

<
=

(x) ®) |x
(x) ®) |x
(x) X
(x) ®) |x
(x) X
(x) X
Dropbox,
BibMana
x) X ger
Mindmap
x) x) imodeller
(x) X
(x) X
Facebook
(x) ®) |x ;
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Wie kann die Information
diskriminierungsfrei angeboten

werden? Drive

Wie kann ein einfaches MOOC

Format abgebildet werden? Analytics

Wie konnen Daten ausgewertet  Browser

werden? Gerate

Wie konnen unabhingige Medien Browser

genutzt werden? Gerate

Werte in Klammer nur

kostenpflichtige Services.

6.2.6.3. Hauptaktivititen / Key Activities

Leitfragen :

alle

alle

LinkedIn,

o  Was sind die Hauptaktivititen?

o  Wie, wann und durch wen sind diese durchzufiihren?

In der nachfolgenden Tabelle sind die Hauptaktivititen, die vom Autor umgesetzt wurden,

aufgefithrt und mit dem Ergebnis verlinkt bzw. als Referenz angeben.
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Tabelle 6-4 Prototyp Aufgabenpakete und Ergebnisse (eigene Darstellung)

Aufgabenpaket Beschreibung Referenz

Kommunikationsplat | Webportal fir Online | (“Olabs” n.d.)

tform Zugriff von
Teilnehmern

Modell erstellen Beschreibung der | Abschnitt  3.6.1 Minimum  Viable
Bausteine und | Product und  (“The  Sustainable
Vorgehensweise  zur | Generation Model - Olabs” n.d.)
Nutzung des
Prototyps

Foren Austauschplattform (“Forums - INDEED” n.d.)
fur Teilnehmer

Syllabus Inhaltliche (“Syllabus - INDEED” n.d.)
Beschreibung des
Moduls

Seminarkonzept Inhaltliche (“The Sustainable Generation Model - Olabs”

INDEED Beschreibung des | 24
Seminars

Seminarstruktur Ablauf und | (“SGM Workplan” n.d.)
Arbeitsplan

Test Mooc Video Lecture - Idea | (“Test MOOC Unit 1 - Innovation Why?” n.d.)
Generation

Tools/ Templates Werkzeuge zur | (“The Sustainable Generation Model - Olabs”
Gestaltung von SINN n.d.)

Innovationsprojekt BFEI (“NSG7000GT - MS-TECHNIK” n.d.)

Antragserstellung und
Projektbegleitung
SIWI
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Seminarkonzept Managementkurs (“Sustainable Business Modelling” n.d.)

SGM Telekom und

Management Circle

6.2.6.4. Minimum Viable - Product Sustainable Generation Model

Leitfragen:

o  Welchen organisatorischen Rahmen braucht das Projekt?

o  Welchen konzeptionellen Umfang muss ein Modell haben, damit es genutzt
werden kann?

o  Welchen Umfang und welche Leistung muss das Angebot haben?

o  Was sind die Hauptthemen, die bearbeitet werden miissen?

0.2.6.5. Beschreibung des Prototyps SGM Framework

Leitfrage:

o  Welchen konzeptionellen Umfang muss ein Modell haben, damit es genutzt

werden kann?

Ausgehend von der Forschungsfrage wurde als Ziel formuliert:
Das SGM Modell soll die Analyse, Entwicklung und Bewertung von Ideen und innovativen
Vorhaben methodisch unterstiitzen, um nachhaltige Innovationen effektiv entwickeln zu

konnen.

6.2.6.5.1. SGM Framework

Das Framework - Abbildung 6-5 Sustainable Generation Model Framework - , zeigt die
Bausteine eines nachhaltigen Geschiftsmodells auf, wie durch eine innovative Lésung Wert
geschaffen werden kann.

Bekannte Begrifflichkeiten aus der Geschiftsmodellierung wurden genutzt und in einen

Rahmen der Nachhaltigkeit eingebunden. Der Rahmen begrenzt und treibt das Modell
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durch die drei Nachhaltigkeitsperspektiven und die Perspektive des Teams. Die
Wirkungsstrategie wird durch zwei Sdulen reprisentiert, die die Gesamtwirkung
beeinflussen. Die wertschaffende Siule (Value Creation) stellt ein Produkt oder Service
bereit, das das Kundenbedurfnis befriedigt ( Customer-Product-Fit). Die damit
verbundenen Aktivititen fithren zu Herstellkosten (Cost Structure). Die wertschépfende
Sdule (Value Capture) beginnt, wenn durch Prototyping bewiesen wurde, dass geniigend
Bedarf besteht und eine Skalierung des Produktes oder Service erfolgen kann ( Product
Market Fit). Die durch den Verkauf der Leistung erhaltenen Ertrige (Revenue Structure)
bilden zusammen mit den durch die Skalierungseffekte optimierten Herstellkosten die
Basis fir den Business Case, der tiber Simulationen optimiert werden kann. Neben den
finanziellen Auswirkungen werden auch die Auswirkungen auf Natur und Gesellschaft

aufgezeigt.

Damit ist ein nachhaltiges Geschiftsmodell beschreibbar, fiir welches gilt:
® csist fur das beteiligte Team wertschépfend,
® cs steht im Einklang mit der Natur und

® cs fordert die Gesellschaft iiber Generationen hinweg.

Das nachhaltige Geschaftsmodell

Natur

Business Model

Wirkungs- Customer-Product-Fit Produkt - Market Fit

strategie

Team

Value Creation Value Capture

Benefit /
Business
Case

Cost Structure Revenue Structure

Stresstest/ Financeplan & Key Impact Indicators
Simulation

Wirtschaft

Abbildung 6-5 Sustainable Generation Model Framework (eigene Darstellung)

Zusitzlich zu dem Framework wurde ein Vorgehensmodell entworfen, das eine iterative

Vorgehensweise fordert. Als zentrales Element wird ein Sketch Canvas (Abbildung 6-9
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SGM-Canvas: You and your team (eigene Darstellung)) genutzt, der alle Elemente eines
Sustainable Business Modells enthilt.

Damit werden die agilen Management Methoden des Lean Startups (Ries 2011; Blank

2013) mit Bausteinen des Geschaftsmodells (Osterwalder and Pigneur 20. August 2010;
Maurya 2012) und mit den Treibern und begrenzenden Risiken, die eine nachhaltige

Gesellschaft benotigt, verbunden.

0.2.6.5.2.  SGM Vorgehensweise

Fir jeden der dynamischen Prozessschritte wurden individuelle Werkzeuge (Canvas,
Tabellen und Dokumentvorlagen) erstellt und angeboten. Der Prototyp bestand aus 9
verschiedenen Leinwinden mit themenspezifischen Bausteinen. Jeder Baustein enthilt
individuelle Leitfragen um die Gestaltung zu unterstiitzen. Die Leinwiande und Templates
(SGM Canvas), wurden den einzelnen Prozessschritten, entlang einer iterativen Timeline:
Abbildung 6-8 Der Sustainable Generation Model (SGM) Canvas (eigene Darstellung),

zugewiesen.

Linear Directions

Generate Idea i Long
Form Team \
Concept Brief E Te m

Vision

| Sketch Canvas i >

1
Stakeholder analylsis

Early Adopter |
Minimal Sustainable Solution
Value Capture and Revenue Stream

i
Strategy Map ! :
Haudly Plan : i @

g Peer Review f
Elevator Pitch Adoption || Hypothesis Testing
Teaser Presentation 1| Agile Adoption

Competition Report

Revenue Stream 5
Cost Structure !
Agile Adoption |

VAN
: Starty I Val { i
gg’:rg: 1 16 Weeks Ct:m'pgtition 6 months | C::tire 1-3 years greak time
. | . ven
Reviewgates Gate 1 Gate 2 Gate 3 Gate 4
IDEA CONCEPT FEASIBILITY SCALING

Abbildung 6-6 Sustainable Innovation Process: Linera Idea Directions To Market
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Vision & Mission
SMART
Objectives
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Abbildung 6-7 Iterative Directions to Market (eigene Darstellung)

Insgesamt 10 Prozessschritte wurden bis zum Prototyping identifiziert. Den Teilnehmern

wurde tber die SGM CourseWare (SCM) in einer geschlossenen Nutzergruppe mit

spezifischen Tools und Templates angeboten.

0.2.6.5.3.

Tabelle 6-5 SGM Toolbox erste Iteration

SGM Toolbox

Add. SGM|Supplementar

Prozessschritt |SGM Tool Presentations
SGM YOU Strength, Walt Disney, SGM Idea Introduction,
1 Ideen generieren [CANVAS Value tables MindMap Generation |Expectations
SGM YOU
2 Team bilden CANVAS Concept Brief Idea Generation
Losungsdesign SGM VALUE SGM Modell
3 erstellen DIAGRAMM imodeler Templates
Nachhaltiges SGM SKETCH Business Model [Osterwalder, |SGM Modell
4 Geschiftsmodell |CANVAS Canvas Blanc Videos | Templates
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entwickeln
Stakeholder SGM
Analyse STAKEHOLDER SGM Modell
5 durchfithren CANVAS Templates
Vision & Mission |SGM VISION SGM Modell
6 entwickeln CANVAS Templates
SGM PRODUCT Value
Produktanalyse DESIRE FIT Proposition SGM Modell
7 und -gestaltung CANVAS Canvas Templates
SGM MINIMUM
Minimales VIABLE
Produktdesign PRODUCT SGM Modell
8 erstellen CANVAS Templates
Idealer Kunde SGM EARLY SGM Modell
9 Prototyp erstellen [ADOPTER Templates
Finanz und
Wirkungsplan SGM DECISION |Financeplan, |Business Case SGM Modell
10 erstellen MATRIX Chrystal Ball |Tools Templates

Die zu diesem Zeitpunkt genutzten Templates sind in der Anlage: SGM Prototype x.0

aufgefiihrt.
Die Inhalte wurden im Rahmen von Prisentationen und Vortlesungen erldutert. Eine

schriftliche detaillierte Beschreibung der einzelnen Werkzeuge wurde nicht bereitgestellt.

6.2.6.5.4. SGM Sustainable Canvas

Die Grundidee besteht darin, eine Idee immer in Bezug auf die Perspektiven Okonomie,
Okologie und Gesellschaft und aus der Sicht der beteiligten Projektpartnern (diese wurden

zunichst Buddies genannt) zu entwickeln.

Fir die verschiedenen Gestaltungsebenen entlang der Prozesslandkarte wurde ein
Bilderrahmen fir die Perspektiven mit einem Passepartout fir die Risiken und Treiber,
sowie eine Leinwand (Canvas) fur die Gestaltung und ein umgebender Kreis fir die

Auswirkungen (Impact) gewihlt.
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Die Leinwand
fur das Design

Die Wirkung

Abbildung 6-8 Der Sustainable Generation Model (SGM) Canvas (eigene Darstellung)

Das gewihlte Bild von Picasso: Der Stier (“Beispiele Fiur Abstraktion” n.d.) wurde

gewihlt, um zu verdeutlichen, dass es sich dann um ein Meisterwerk handelt, wenn die
Abstraktion die wesentlichen Elemente beinhaltet und die Geschichte der Details erzihlt.

Dieser Rahmen wurde als Basis fur die meisten erstellten Leinwinde (Canvas) beibehalten,
damit die Nachhaltigkeitsperspektiven immer als Rahmenbedingungen berticksichtigt

werden.

6.2.6.5.5. SGM You Canvas

Zu Beginn der im Abbildung 6-9 SGM-Canvas: You and your team (eigene Darstellung)
empfohlenen Vorgehensweise steht der Prozess der Ideengenerierung. Der dazu
entwickelte You Canvas und das Template 101 Ideas ist entstanden in Anlehnung an den

Business Model You - Ansatz von Clark (Clark, Osterwalder, and Pigneur 2012) und an
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das Brainstorming - Werkzeug von Owens (“Wiley: Creative People Must Be Stopped: 6
Ways We Kill Innovation (Without Even Trying) - David A Owens” n.d.).

The Sustainable Generation Model 1. You! and your Team

Project: Date: Ieration:

Nature

Designed by:

Team & Stakeholder
Relotionship

Values and O 101 Ideas O Key Concepts O

Principles
What are your main values?

What are your principles?
What are your ethics?

What ideas do you have? What concepts you derived
What topic you are motivated from your ideas?
in? Which concept you choose?

CHARACTERISTICS
Idea

Strengths O

What are your strength?
What are your merits?

CHARACTERISTICS Vision O
Top gths

Unique Strengths

Skills O

What have you mastered until
now?

What is your passion?

What are your current challenges?

Chollenges

Gesellschaft

Wirtschaft

Abbildung 6-9 SGM-Canvas: You and your team (eigene Darstellung)

Mit Hilfe einer Anleitung dient der Canvas dazu, die personlichen Werte, Stirken und Skills
zu erfassen und sich tber die daraus produzierten Ideen Gedanken zu machen. Die
Vorgabe von “101 Ideen” sorgt dafiir, dass gentigend Raum gegeben wird, alle méglichen
Ideen auszudricken, ohne diese zu bewerten. Unterstutzt wird dieser Ansatz durch

Methoden des Walt-Disney-Modells “Visionidr’ (Dilts, Epstein, and Dilts 1994) oder auch

gingige Brainstorm-Methoden. Die Empfehlung ist, diesen Canvas zuerst fiir sich selbst
auszufiillen und auf dieser Grundlage andere Teammitglieder zu suchen, um einen
gemeinsamen “You and Your Team” - Canvas zu erstellen. In der Gruppe soll dann aus
den verschiedenen Ideen diejenige ausgewihlt werden, die am meisten Unterstlitzung
findet. Mit Hilfe eines Text -Templates: Key Concept soll dann dieses Ergebnis
beschrieben werden. Im Key Concept beantwortet das Team folgende Fragen:

e Teammitglieder
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® Projektname

® Was ist das Problem, Risiko, der Bedarf oder das Bedurfnis, das befriedigt werden
soll?

® Welche Stakeholder sind davon betroffen?

® Wie gehen wir vor, um eine Losung zu entwickeln?

® Woran werden wir erkennen, dass wir erfolgreich sind?

® Was ist die Motivation, das Projekt durchzufthren?

® Was sind Eure besonderen Qualifikationen, um das Projekt zu bearbeiten?

6.2.6.5.6. SGM Sketch Canvas

Im nichsten Schritt wird empfohlen, einen Sketch Canvas zu entwickeln. Der Sketch
Canvas wurde auf Basis des Business Model Canvas von Alexander Osterwalder und einer

Ableitung durch Ash Maurya entwickelt (Osterwalder and Pigneur 20. August 2010;

Maurya 2012) und um einen Rahmen erginzt, der die fehlenden Aspekte der
Nachhaltigkeit enthilt. Der Rahmen enthilt die Perspektiven: Natiirliche Umgebung,
Wirtschaftliche Umgebung, Soziale Umgebung sowie die Ebene der Partner. Partner, die
spater in Stakeholder umbenannt wurden, reprisentieren alle beteiligten Akteure, die sich
aus unterschiedlicher Motivation einen Vorteil oder eine Bedirfnisbefriedigung durch die

geplante Innovation versprechen.
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The Sustainable Generation Model Skizze des Modells!

Probleme, Risiken, ()| Wertangebot () Kundenarchetyp
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wad 5 Noagier ge 1 3¢ tpertacre Aasprig.

™

-> Customer Fit Canvas
|

Einzigartigkeit Losungsangebot () Kundeninteraktion

1/>\\
O/

O,

wed b tnh e
arg Cardon pokiat g 26 odertvg ot s W cine B Ma bd Je VNG ranganas
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Fit Canvas

Kostenstruktur () Umsatzstréme
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-> Entscheidungs Matrix

Wirtschaft

:r @ Beenden

Abbildung 6-10 SGM Sustainable Sketch Canvas als zentrales Element des SGM Modells

Der Sustainable Sketch Canvas hat das Ziel, die wesentlichen Uberschriften zu den
cinzelnen Bausteinen zusammenzufassen und die “Story” des nachhaltigen

Geschaftsmodells auf nur einer Seite darzustellen.

Die Elemente des Sketch Canvas sind:

Die Wirkung oder Impact Circle:

Hier werden die allgemeinen Rahmenbedingungen wie Marktsegment und Stakeholder
sowie die Auswirkungen auf die einzelnen Perspektiven dargestellt.

Der Rahmen oder Frame:

enthilt die Makro Perspektiven Society/Gesellschaft, Economy/Wirtschaft und
Natur/Okologie sowie die Flanke der Partner, die im Sinne einer mikroSkonomischen
Betrachtung direkt von dem Projekt partizipieren. Fur jeden Stakeholder kann in der
Leinwand die Mikroperspektive individuell betrachtet werden. Die wichtigsten Key

Stakeholder sind: Idealer Kunde / Ideal Customer, Wichtigster Partner/ Key Partner,
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Wichtigster Lieferant/ Key Supplier, Wichtigster Investor / Key Investor und Wichtigster
Meinungsbildner/ Key Lobbyist.

Das Passepartout:

enthilt Risiken und Treiber, welche die Entwicklung der Losung behindern oder
unterstitzen.

Die Leinwand oder Canvas:

enthilt die Mikroperspektive des jeweiligen Stakeholders. Die darin enthaltenen Bausteine

sind:

Tabelle 6-6 Bausteine des SGM Sketch Canvas (eigene Darstellung in Anlehnung Oster-
walder und Mayura)

# Baustein Ubergeordnete Fragen Verbindung

1 | Kundenarchetyp Wer ist der ideale Kunde? Stakeholder

2 | Probleme, Risiken, | Welches Problem/ Risiko/ Interesse/ | Kundenarchetyp

Bedurfnisse Bedarf/ Bediirfnis hat der
Kundenarchetyp?
3 | Wertangebot Was ist der Wertbeitrag der Lésung? Lésung, Problem
4 | Einzigartigkeit \Was ist aus Sicht des Kunden das| Wettbewerb,

Besondere an der vorgeschlagenen Losung? | Alternative Losungen

5 [ Losungsangebot Wie genau wird das Problem, Risiko des| Wertangebot
Kunden gelést und das  Bedurfnis
befriedigt?

6 | Kundeninteraktion Wie findet der Dialog mit dem Kunden | Stakeholder
statt?

Wie kann eine Mund 2zu Mund

Propaganda aufgebaut werden?

7 | Kostenstruktur Was sind die benétigten Ressourcen, die | Wertschépfung, Profit
sich aus den Hauptprozessen ergeben?
Was sind die wichtigsten ausgehenden

Zahlungsstrome?
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8 | Umsatzstréme Wie und wann wird Umsatz generiert? Wertschopfung, Profit
Welches sind die wichtigsten CashFlow

relevanten Zahlungsstrome?

Der Sketch Canvas dient als ubergeordnete Darstellung des Geschiftsmodells fiir die
bestehenden (Referenzldsungen) und neu zu entwickelnden Losungsideen und Szenarien.

Da in einer tbergeordneten Darstellung eine komprimierte zusammengefasste Darstellung
gewiinscht wird, wurden weitere Tools und Templates entwickelt, um die detaillierten

Informationen zu analysieren und zu erfassen.

6.2.6.5.7. SGM Customer-Solution-Fit-Canvas

Als Beispiel wurde der Kunden-Losungs-Abgleich / Customet-Solution-Fit Canvas
entwickelt, um die Kundenbedirfnisse entlang von Geschiftsprozessen zu
analysieren, Probleme /Bedirfnisse zu identifizieren und Wertschopfungspotenziale

einer spezifischen Losung zu hinterfragen.

Kundensegment: Klicken und Titel hinzufugen Kunden-L6sungs-Abgleich

Probleme und Risiken des Kunden bei den
Aktivitaten

)

Prozess/Aktivitat

Prozess/Aktivitat

Prozess/Aktivitat

Prozess/Aktivitat

Prozess/Aktivitat

Bediirfnisse und Bedarf bei den Aktivitaten

Abbildung 6-11 Kunden-Losungs-Abgleich / Customet-Product-Fit Canvas (eigene
Darstellung)
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Kundensegment: Servicetechniker Nieder/Mittelspannungsstromnetz Kunden-Losungs-Abgleich

Probleme und Risiken des Kunden bei den

Aktivitdten
Stromausfall im Stérungsmeldung Hochspannungs-
Stromnetz durch Stromausfall Haus mx;?'
Leitungsschaden Verbraucher mit

CE/VDE Geréte

bleiben im Betrieb. Supkebel

Identifikations
system im

Messwagen i i i
méglich. Eugze Analysezeit / w‘;bg;" &5
0 eine
Sicherungsanalyse Langzeitmessung
im Netzverteiler Stromausfall erforderlich.
wiahrend Messung Anpassung an

und Sicherungs- g I
i Stérungslokation Ly
ohne Hauszugang

und Abschaltung
moglich.

- - Schulung &
Messgerat kann im Service
Schaltschrank
eingeschlossen
werden.

Heutige Fehlerort

Identifikation nur

durch

Hochspannungs-

messung moglich die

Abschaltung des

Hausanschlusses

bedarf. Fehlerortung und
Behebung

Keine
Tiefbauarbeiten
/Kabelmesswagen
fur Analyse

Bedurfnisse und Bedarf bei den Aktivitaten

Abbildung 6-12 Beispiel eines Customer Solution Fit Canvas in der Kabelfehlerortung (eigene
Darstellung)

Das Modell und die damit verbundenen Templates wurden in Google Presentations als

Designvorlagen (“The Sustainable Generation Model - Olabs” n.d.) und auf der Webseite

www.olabs.de bereitgestellt.

6.2.6.5.8. SGM Sustainable Decision Matrix

Ein wichtiges Element bei der Analyse und dem Vergleich von méglichen Alternativen ist
die Nutzung der Nachhaltigen Entscheidungsmatrix / Sustainable Decision Matrix (SDM).
Sie besteht einerseits aus einer graphischen Darstellung von Treibern und Zielwerten, die
tir alle gewahlten Szenarien Giltigkeit haben miissen. Durch den begrenzten Platz bei der
Darstellung von relevanten Treibern wird man gezwungen, diese Treiber so zu wihlen,
dass die relevanten GroBen benannt sind und so komprimiert werden, dafl die
Unsicherheit, die sich auf Grund von Min-Max- und Real-Werten ergeben kann ,
hinreichend substantiell ist, um Szenarienvergleiche durchfithren zu kénnen.

Auf der anderen Seite mufB3 es aus der graphischen Darstellung moglich sein, einen
quantitativen Wirkungsplan ( mit finanziellen, 6kologischen und sozialen Aspekten) zu
erstellen.

Die Trennung zwischen der graphischen Darstellung und der quantitativen Darstellung
wurde gewihlt,weil es dadurch leichter und neutraler ist, sich zuerst tber die Relevanz der
Treiber und erst dann tiber die Ausprigung der inhaltlichen Werte auszutauschen. Also die

NACHHALTIGE INNOVATIONEN GESTALTEN



6 Anlage zu Kapitel Hintergrund Rapid Prototype 381

erste Frage lautet: Was sind die relevanten Einflussgroflen, welche die ZielgroB3en
beeinflussen und es ermdglichen, alle Szenarien miteinander zu vergleichen?

Die zweite Frage lautet dann: Was sind die inhaltlichen Werte der Basistreiber, die zu
kalkulierbaren Ergebnissen fuhren?

Es wird unterschieden in: Basistreiber, Min-Max - Treiber und Rechengréf3en. Basistreiber
sind konstante Werte, die Einflu} auf das Ergebnis haben, jedoch gar keine oder sehr
geringe Unsicherheiten aufweisen. Min-Max - Treiber sind Einflussfaktoren, welche eine
signifikante Unsicherheit in der Ausprigung haben. Dies kénnen Min/Max/Real - Werte
als prozentuale oder absolute GréB3en sein, aber auch empirische Verlaufskurven, die sich
aus Messungen ergeben haben. Die Unterscheidung in Basistreiber, Min/Mmax Treiber
und RechengréBen ist wichtig, um bei wunsicheren wund variablen Werten
Sensitivititsanalysen durchfihren zu kénnen.

Auf der rechten Seite sind die Zielgréen verortet. Durch Verbindungspfeile kénnen die
Ursachen- Wirkungsabhingigkeiten dargestellt werden. Bei komplexeren Projekten kénnen

hierzu auch Softwaretools eingesetzt werden (z.B. Consideo Modeler) . Jedoch ist es meist

moglich, die Komplexitit zu reduzieren, indem man geeignete funktionelle Einheiten
findet, um signifikante Varianten aufzuzeigen, ohne die dahinterliegenden Detailwerte
darstellen zu missen. Ein Beispiel dafiir ist die funktionelle Einheit Herstellkosten/Stk.
Die fir die Szenarien unabhingige Detailwerte: Personalkosten, Materialkosten,
Abschreibungen konnen in einem separaten Treiberbaum ermittelt werden. Fir eine
Simulation und Bewertung der Szenarien reicht die Variation der Herstellkosten und der
Mengen aus.

Bei der Auswahl der Szenarien gilt es, die Anzahl so zu reduzieren, dass signifikante
Unterschiede sichtbar gemacht werden konnen. Als Ausgangsbasis empfiehlt es sich in den
meisten Fillen, den Status Quo auszuwihlen, haufig auch als ‘Business As Usual (BAU)
oder ‘So wie es aktuell ist (As-Is)” bezeichnet.

Als nichstes Szenario sollte eine Losung gesucht werden, die als neueste Losung im Markt
bereits angeboten wird. Als drittes Szenario soll dann die neu entwickelte Idee stehen. Mit
Hilfe von einfachen Variationen der variablen Werte kénnen erste Erkenntnisse abgeleitet

werden.

Der prinzipielle Aufbau ist in den nachfolgenden Abbildungen dargestellt.
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Sustainable Decision Matrix Product/Project

Today - )
Asls

Best '
Reference

aARoalqo

Drivers must fit to
each scenario!

Abbildung 6-13 Sustainable Decision Matrix (SDM) (eigene Darstellung)

Alternativen
AS-IS
Kauf PV-Anlage
Teilkauf und Burgerprojekt iormmmenmg
~ Cashin
Pramissen/Entscheidung
en " Leistunge
n
€02 in kWh
1
KWh/kWp Klima
Gewinn
e ——
Nettoflache Lfd Kosten £ @
qm/ikWp variabel Kosten
e ———
Risiko-Sonstiges \ ~
e % / KWh
o rm— -Anla
Flachenbedarf [a¥eaRinds /— CashOut
KW € /kWp
SIS Invest
/_\
Dachfléche Projektentwicklung folading \ /
% I KWp
Standort D ersichorang
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Betriebsart % / Invest Lfd Kosten —
. Fix in € gg
Modultechnologie
Lieferant Riickst-Reparatur D Rechenwerte
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Afa Zielwert
Bank - Zins . Risikotreiber
Ursachen/Wirkungg
ketten

Abbildung 6-14 Beispiel SGM Sustainable Decision Matrix - Relevanz der Treiber (eigene
Darstellung)
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min real max

Ertraspotential in KWh/kWp 800 900 1000
Nettoflache gm/kWp 1000

Flachenbedarf gm/kWp 8 10 15
Stromleistung in kWp 100

Stromertrag in MWh/Jahr 90

CO2 Ausstoss t CO2/MWh 1
Stromverkaufspreis in €C/kWh 24,43 23,24 21,99
Solarstromertrag in €/Jahr 20.916 €
Einzahlungen/Umsatz 20,916 C

PV-Anlage Invest €/kWp 1.800 € 2.000 € 2.200 €
Projektentwicklung €/kWp 180 € 200 € 220 €
Risiko - Sonstiges in % /kwWp 1% 2% 0 €
Invest Projekt in € 224.000 €

Versicherung in % je Invest 0,10% 0,20% 0,30%
Rickstellung Reparatur in % /Invest 0,10% 0,20% 0,30%
Ifd Kosten Fix in €/Jahr 448 C

techn/kaufm Betrieb in % / kwh 3% 5% 6%
Flachenpacht in % /kWh 3% 5% 6%
Risiko - Sonstiges in % /kWh 1% 2% 3%
Ifd Kosten variabel 2,510 €

Investive Auszahlungen (CAPEX) 224.000 €

Operative Auszahlungen/Kosten (OPEX) 2.958 €
Gesamtauszahlungen 226.958 €

CashFlow -206.042 C

Afa Dauer gesetzlich 20

AfaWert geseltzlich 11.200 €

Return in Invest - ROI 8,0%

Amortisation 12,5 Jahre

Abbildung 6-15 Beispiel SGM Sustainable Decision Matrix - Quantitative Wertanalyse

In diesem Fallbeispiel wird der Zusammenhang zwischen einem Sustainable Benefit Case

und einem Sustainable Business Case unterschieden.

In der ersten Iteration wird empfohlen, die relevanten Treiber einer Referenzlésung zu
identifizieren und mit Hilfe eines einfachen Excel Modells erste Szenarien zu simulieren.
Hier wird bewusst auf dynamische Simulationsverfahren (Kapitalwertmethode/NetPresent
Value) verzichtet, um eine prinzipielle Machbarkeit fiir die Projektidee abzuleiten. Diese
Phase ist fir eine Bewertung der Losung in der IdeenPhase (Gate 1) hiufig ausreichend

und wurde mit dem Begriff Benefit Case definiert. Diese Darstellungsform lisst sich ohne

NACHHALTIGE INNOVATIONEN GESTALTEN



6 Anlage zu Kapitel Hintergrund Rapid Prototype 384

groB3en Analyseaufwand erstellen und bietet die Mdéglichkeit, eine erste Einschitzung zu

machen, welche Treiber relevant und voraussichtlich von besonderer Bedeutung sind.

Wenn mehr Informationen vorhanden sind und die Bereitschaft des Teams da ist, weitere
Analysen durchzufithren, kann das Modell durch dynamische Kalkulationsverfahren

erginzt werden.

Eine einfache und generische Moglichkeit besteht darin, das Modell mit Hilfe von Excel
um Kapitalwertmethoden zu erweitern und mit Hilfe von Simualtionswerkzeugen wie
Chrystal Ball (“Oracle Crystal Ball — Uberblick | Anwendungen | Oracle Deutschland”
n.d.) zu verbinden.

In den Darstellungen nachfolgenden Darstellungen ist das obige Beispiel exemplarisch

aufbereitet.
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PV-Anlage Invest €kWp

1.800 €

Projektentwicklung €/kWp

180 €

Risiko - Sonstiges in %

Versicherung in % je Invest 0,10% 0.20% 0,20%
Rickstel Re rin % /Invest 0,10% 0,20% 0.30%
techn/kaufm Betrieb in % / kwh 3% 5% 6%
Flachenpacht in % /kWh 3% 5% 6%

Rislko-Somtﬁh%m 1% 2% 3%
Investive Auszahlungen (CAPEX) 224.000 €

osten 2.958 €
CashFlow -206.042 €
Ala Dauer gesatzlich 20
AfaWert gesetzlich | | 11.200 €
Afa Kalkulatorisch 20 25 30
Afa Wert Kalkulaterisch 20 8.960 € 30

Restwert kalkulatorisch

215.040 €

Retum in Invest - ROI 8,0%

Amortisation 12,5 Jahre

Npv @15 -28.281 € 2,77% Tv @15 45371 €
Npv @ 20 17.755 € 6,00% Tv@20 224952 €
Npv @ 30 65.863 € 7,70% Tv@ 30 314742 €

Abbildung 6-16 SDM: Dynamische Simulationsvariante — Werte (eigene Darstellung)
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' Sensitivity: Npy @ 20

Edt \iew Sensitivity Preferences Heb

100.000 Tnals Contribubon to Variance View
Sensitivity: Npv @ 20
-3010% 0,0% 30,?%
Ertragspotential in KWWhAWR
PY-Anlage Invest XA
Stromverkautspres in €CA%h
Flachenbedar f gmAWp -25%
Flachenpacht in % AAh A1 8%
technkautm Betrieb in % / kwh -12%
Versicherung in % je Invest 05%
Rizko - Sonstiges in % AWh -05%
Projektentwicklung €KWp -0,
Risko - Sonstiges in % MAWp -0.3%
Rickstelung Reparatur in %... 0,0%

Abbildung 6-17 SDM: Dynamische Simulationsvariante — Sensitivititsanalysen (eigene
Darstellung)
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Abbildung 6-18 SDM: Dynamische Simulationsvariante - Wahrscheinlichkeitsverteilung
(eigene Darstellung)

An dieser Stelle konnen auch andere Werkzeuge zum Einsatz kommen. Im Bereich der
Energieplanung koénnten Tools wie HOMER (“HOMER - Hybrid Renewable and
Distributed Generation System Design Software” n.d.), LEAP (Charles Heaps n.d.) oder
EnergyPLAN (“EnergyPLAN | EnergyPLAN” n.d.) zum Einsatz kommen.

Wertschopfung/ Value Proposition
Leitfrage:

o  Welchen Wert kann das Angebot fur den Nutzer haben?

Da die Anzahl der Anwendungsfille zu gering und die Art und Weise, wie Teile des SGM
genutzt wurden, zu unterschiedlich war, wurde auf eine systematische quantitative Analyse
verzichtet, da diese keine belastbaren Erkenntnisse zugelassen hitten. Stattdessen wurde

eine individuelle Befragung einzelner Teilnehmer durchgefithrt. Die Fragen aus Tabelle
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6-7 Fragenliste und Bewertungskriterien zur Modell und Methodenbewertung des SGM

wurden je nach Format und Anwendungsweise des Modells angepasst.

Tabelle 6-7 Fragenliste und Bewertungskriterien zur Modell und Methodenbewertung des
SGM

Modell und Methodenbewertung

zur Analyse, Entwicklung und Bewertung von SINN?

Bewertungs- krite-

Bewertungsaspekt Bewertungskriterien: Fragen zum Aspekt rium
Aufgabenstellung ..ob es, die allgemein benannten Prozessschritte|Allg. Eignung
(Relevanz) und Bausteine, die bei der Entwicklung von SINN

benétigt werden, beinhaltet?

... die Vollstindigkeit der genannten Bausteine in|Vollstindigkeit
Bezug auf den Gesamtprozess von  der

Ideenfindung bis zur Marktakzeptanz?

Gultigkeit ( Validitit) |.. die Strukturierung des Prozesses, der Bausteine|Struktur

und der Werkzeuge?

die Vollstindigkeit der zu erfassenden|Daten
Daten/Informationen entlang der Entwicklung

einer nachhaltigen Innovation?

... die ZweckmaBigkeit bzw. die Unterstiitzung der|Zweck

der zu erfassenden Daten zur Entwicklung von

SINN?
Losungsmichtigkeit  |... die Unterstiitzung einer nachhaltigen Qualitit der|Losungsqualitit
(Effektivitit) Innovation zu erhalten?

... die Wahrscheinlichkeit, dass durch die Nutzung|Losungs-
des Modells eine nachhaltige Innovation entsteht? (wahrscheinlich-

keit
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.. ob die Einflusskriterien und Anpassungsglieder|Losung-
benannt sind, damit die Entwicklung zielfihrend|steuerbarkeit

gesteuert werden kann.

Lésungsaufwand (... ob Werkzeuge, Beispicle (Case Studies) und|Datenversorgung

Eftizienz) Datenquellen bereitgestellt sind, um den eigenen

Prozess zu unterstlitzen?

konzeptionellen Prototyps unterstiitzt wird?

... den Aufwand zur Bearbeitung der Bausteine im|Betriebsaufwand

Verhiltnis zum Erkenntnisgewinn?

Benutzbarkeit ... bereitgestellte Dokumente, Medien, Templates|Dokumentation

(Usability) und Prisentationen?

...die Verstandlichkeit der bereitgestellten|Verstindlichkeit

Informationen?

die Aufgabe, nachhaltige Innovationen zu|Abwendungs-

entwickeln? ergebnisse

die Aufgabe, nachhaltige Innovationen zu|Ubertragbarkeit

bewerten und weiterzuentwickeln?

Bei den in der Wirtschaft durchgefiihrten Formaten wurde eine systematische Befragung in
der Form gemacht, dass die Teilnehmer am Ende der Veranstaltung oder des Projektes
gebeten wurden, eine Rickmeldung in Form einer einfachen Karte abzugeben , auf der sie
lediglich vermerken sollten, ob sie dieses Modell weiterempfehlen wiirden. Zur Auswahl
stand (+) fur JA, (o) unentschlossen und (-) fir NEIN. Zusitzlich wurden die Teilnehmer
gebeten, einen individuellen Kommentar iiber die Nutzbarkeit des Modells abzugeben.

Die Auswertung der abgegeben Karten (92% von 436 Teilnehmern) ergab bei einer
Empfehlungsquote von 91% (+ bis ++) , 7% von unentschlossen (o) und 2% mit keiner
Empfehlung (-)

Zusitzlich wurden allgemeine Rickmeldungen aus Teilnehmerbefragungen in Bezug auf
das Format genutzt. Bei den Formaten in der Wirtschaft waren die Rickmeldungen bei
einem Range von 1-10 (10 sehr gut) im Mittel bei > 8. Vereinzelt gab es schlechtere
Bewertungen. Bei diesen wurde versucht individuell mit den Teilnehmern in Kontakt zu

treten, um die Hintergriinde niher zu beleuchten.
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Deutlich negative Bewertungen gab es lediglich bei den Masterkursen “Sustainable Energy
Innovation for Developing Countries” im Wintersemester Jahr 2013/14 und 2015/16 an
der Universitit Flensburg . Eine Auswertung tGber die Lehrveranstaltungsevaluation ist in
Anlage: RapidPrototype Evaluation beigeftigt. In beiden Fillen wurde die Veranstaltung
cher nicht weiterempfohlen. Die Griinde fir die negative Bewertung wurden analysiert und

im Abschnitt 3.11 Validierung Masterkurse erdrtert.

6.2.7. Umsatz/Revenue

Leitfrage:

o  Welche Ertrige konnen erzielt werden?

Umsitze konnten aus den Seminaren und Projektbearbeitungen gewonnen werden.
Die Masterkurse wurden durch eine Vergitung als Lehrbeauftragter ausgeglichen.
AuBlerdem  wurde die  Erstellung der WEB  CourseWare  durch  die

Universitat/ Fachhochschule unterstiitzt.

6.2.8. Kosten/Cost Structure

Leitfrage:

o Welche Kosten entstehen?

Der grofite Kostenblock ist die Arbeitszeit (Personalkosten). Neben der Arbeitszeit
entstanden keine weiteren auszahlungswirksamen Kosten, da die vorhandene
Buroinfrastruktur genutzt werden konnte. Die Reisekosten wurden von den

durchfiihrenden Institutionen ubernommen.

0.2.8.1. Arbeitshypothesen

Leitfrage:

o  Welche Arbeitshypothesen kénnen aufgestellt werden?
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Als Rapid Prototype (RP) Arbeitshypothesen (AH) wurden ausgewahlt:

RP-AH1: Vorhandene eingefithrte Methoden, wie der Business Model Canvas , der Prozess
des Lean Startups kénnen mit den Nachhaltigkeitsperspektiven zu einem neuen Modell

verbunden werden und unterstiitzen die Entwicklung von SINN.

Fir eine effektive Entwicklung von SINN ist ein Modell erforderlich, das eine Synthese aus
vorhandenen Managementmethoden bereitstellt:

® Business Model

® Prozess und Gates des Innovationsmanagements

® Agile Projektmanagementmethoden und Lean Startup

® Wertschopfung tber alle Nachhaltigkeitsperspektiven

® Wertschopfung fir Stakeholder.

Als untergeordnete Fragen zur Validierung der Hypothese wurden neben denen in Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.: Tragenliste und Bewertungskriterien’
untersucht:

® Werden die neu geschaffenen Darstellungsformen/Canvas genutzt?

e Sind die Zusammenhinge selbsterkldrend?

e Wird die Komplexitit erhoht oder verringert?

® Welche der zu den Systemelementen gehérenden Fragen wurden beantwortet?

e Sind die Fragestellungen plausibel?

e Sind die gewihlten Fragestellungen relevant?

® Ist die Vorgehensweise plausibel?
RP-AH2: Tools und Templates von vorhandenen Praxisprojekten koénnen integriert

werden.

Bewihrtes und Vorhandenes zu nutzen unterstiitzt die Anwendbarkeit eines Modells.
Somit wurden vorhanden Managementwerkzeuge ausgewihlt und zur Nutzung an das
Modell angepasst.

Die wichtigsten integrierten Methoden sind auf der Webseite www.reece.de aufgezeigt.
Unter anderem werden folgende Methoden vorgestellt und angeboten:

e Walt Disney Model (Dilts, Epstein, and Dilts 1994)

® Brainstorming (Schnetzler 2006)
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o KnowWhy (Neumann 16. Marz 2013)
® Modell der logischen Ebenen (Dilts, Epstein, and Dilts 1994)

® Business Case Decision Matrix (Ritter and Roettgers 1. April 2009)

® 101 Ideas (“Wiley: Creative People Must Be Stopped: 6 Ways We Kill Innovation
(Without Even Trying) - David A Owens” n.d.)

Um die Hypothese zu validieren wurden weitere untergeordneten Fragen untersucht:

o Welche Werkzeuge wurden genutzt?

e Wurden zusitzliche Werkzeuge ausgewihlt?

0.2.8.2. Validierung Anwendungsfille 1. Iteration--- Masterkurs

o  Unterstutzt das bereitgestellte Modell die effektive Entwicklung von SINN und

die Arbeitshypothesen aus 3.17

Neben der qualitativen Befragung tiber den Nutzwert der vorgelegten Methode (siche 3.7),
wurden die Berichte und Pridsentationen daraufhin untersucht, inwieweit die
Vorgehensweise  (Prozess), die bearbeiteten Themen (Fragen und Antworten:
Systemelemente) und die Darstellungselemente (Canvas und Templates) sich mit dem
SGM Modell decken und welche sonstigen Werkzeuge zur Bearbeitung genutzt wurden.
Dartber hinaus wurde gepriift, inwieweit die Elemente hinsichtlich Threr Intention genutzt
wurden und wie das Ergebnis bewertet wurde.
Es gibt ein ganzes Biindel von weiteren Fragestellungen, die bei der Analyse der Berichte
und Prisentationen berticksichtigt wurden:

e Wer hat das Modell genutzt?

e In welchem Kontext wurde das Modell genutzt?

e Wann wurde das Modell genutzt?

e Welche Prozessschritte wurden bearbeitet?

o Welche Werkzeuge wurden genutzt?

e Welche Fragen wurden bearbeitet und beantwortet?

o Was wurde genutzt?

e Was wurde nicht genutzt?

e Wie wurde es genutzt?
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e Gibt es einen Zusammenhang zwischen Modellnutzung und Ergebnis?

0.2.8.3. Masterkurs - Sustainable Energy Innovation Developing Countries

6.2.83.1. Setting

o  Wer hat das Modell genutzt?
o In welchem Kontext wurde das Modell genutzt?

o  Wann wurde das Modell genutzt?

An der Europa-Universitit Flensburg wird im Programm: Master of Engineering in
Energy and Environmental Management ein Modul: Sustainable Energy Innovation Dev.
Countries als Pflichtfach angeboten. Das Modul wird im 2. Semester durchgefithrt und
wird wochentlich mit 4 Semesterstunden angesetzt. Der Gesamtaufwand fiir das Modul
wird mit 60 h Anwesenheit und 90 h Selbststudium angegeben. Die Anzahl der
Teilnehmer haben einen Bachelorabschluss und 1-2 Jahre Berufserfahrung. Der Kurs
wurde mit den vorgestellten SGM Framework dreimal durchgefiihrt. Es waren jeweil 12-
14 Teilnehmer eingeschrieben. Die Teilnehmer waren, bis auf eine Ausnahme, alle aus

Entwicklungslindern.

Das bisherige Format, das die politischen und institutionellen Rahmenbedingungen fir
Innovationsentwicklung im Fokus hatte, sollte gedindert werden, um den Prozess der

Entwicklung von SINN besser kennenzulernen.

Die Aufgabenstellung war, eine eigene innovative Idee zu entwickeln, so dass diese am
Ende des Semesters in Form einer Prasentation fir einen Ideenwettbewerb genutzt werden
kann. Alternativ zu einer eigenen Idee konnten auch vorhandene Ideen analysiert werden
und diese auf die Nutzungsmoglichkeiten im eigenen Land tbertragen und ebenfalls am

Ende als Losung prasentiert werden.
Die Materialien wurden online bereitgestellt. Die Vorlesungszeit wurde nach einer

Einfiihrung in die Methode, die Vorgehensweise und die bereitgestellten Materialien und

Fallbeispiele genutzt, um die Gruppenarbeit zu unterstiitzen.
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0.2.8.3.2. Untersuchte Projekte

o  Wer und wie wurde das Modell genutzt?

In der nachfolgenden Tabelle sind die Projekte zusammengefasst, die in diesem Kurs

entwickelt wurden. An ausgewihlten Beispielen wird exemplarisch aufgezeigt, wie das

Modell genutzt wurde.

Tabelle 6-8 Ubersicht untersuchter Projekte (eigene Darstellung)

Projekte

Problem/Bedarf - > Idee

Bedarf: In Hochzeitshallen in Indien entstehen viele Essensabfille, die nicht

Biogas Marriage genutzt werden.

Hall India

Energy
Cooperative

Farmers Ethiopia

Light of Hope

Loésungsidee: Die Essensabfille von Hochzeiten in Warda/Indien sollen mit
Hilfe einer Mini-Biogasanlage in Propangas gewandelt werden, das die

Energie fir die nichste Hochzeit liefert.

Problem: In Athiopien gibt es zu wenig Ernten, da die Felder zu stark

austrocknen.

Losungsidee:
In lindlichen Riumen von Athiopien sollen {tiber eine Kooperative
erneuerbare Energien bereitgestellt werden, um die Agrarleistung durch

bessere Bewisserungsmdoglichkeiten zu verbessern.

Problem: In lindlichen Gebieten von Kenya gibt es keine Energie, um

Mobilfunktelefone zu laden, und schlechte Bildungschancen fir Kinder.

Losungsidee:

Durch solarbetriebene ILadestationen fur Mobilfunktelefone sollen
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Einnahmen generiert werden, um die Bildungsmoglichkeiten fir Kinder in

Kenia zu verbessern.

Mobile Charging Problem: Menschen, die sich auflerhalb der Stromversorgung bewegen,

brauchen eine Moglichkeit Thre Mobiltelefone aufzuladen.

Losungsidee:
Sonnen- und Bewegungsenergie soll parallel genutzt werden, um

Mobiltelefone bei Outdooraktivitaten zu laden.

Pedaling for
Education Problem: In dinn besiedelten Gebieten im Amazonas steht kein Bildungs-

und Unterhaltungsangebot bereit.

Loésungsidee: Im Umkreis von Rutrenabaque/ Bolivia
sollen multimediale Inhalte mit Hilfe von fest installierten Fahrridern durch
die Zuschauer genutzt werden, um die Energie fiir ein Buschkino zu liefern.

Die multimedialen Inhalte sollen helfen, das Bildungsniveau zu heben.

Solar Waterpump
Nepal
Problem: In den Hochebenen von Nepal kann das Wasser aus den steilen

Tilern nicht zur Bewisserung genutzt werden.

Losungsidee:
Durch solarbetriebene Pumpen soll das Flusswasser aus den Tilern

in Nepal fiir die Hochebenen zum Bewissern der Felder genutzt werden.

Unesco Green Problem: In vielen Haushalten der Philippinen wird durch ineffiziente

Lightning Beleuchtung das Klima geschidigt.

Losungsidee: Die Haushalte in Manila/Philippinen sollen mit LED
Beleuchtungssystemen  versorgt  werden, das sich  durch  die

Energieeinsparung refinanziert.

Waste Energy Problem: Die faserigen Abfille der Baumwollernte werden nicht genutzt.
Facility

Losungsidee: Die Abfille der Baumwollernte sollen genutzt werden, um
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Mehrschichtplatten herzustellen, die zu Bauzwecken genutzt werden kénnen.

0.2.8.3.3.  Nutzung des Prototyps

In den nachfolgenden Tabellen wird aufgezeigt, in welcher Form die Projekte die
bereitgestellten methodischen Prozessschritte, Templates, Canvas und die Bausteine mit
den Leitfragen genutzt haben. Die Bewertung erfolgte auf Basis der eingereichten Berichte

und Prisentationen. Die Ergebnisse wurden mit den nachfolgend dargestellten Symbolen

bewertet.
Ergebnis Bewertung des Ergebnisses

v wurde durchgefiihrt

X wurde nicht durchgefihrt

-- Inhalte nicht nachvollziehbar

- Inhalte schwer nachvollziehbar
Inhalte teilweise nachvollziehbar
Inhalte gut nachvollziehbar

++ Inhalte sehr gut nachvollziehbar

Abbildung 6-19 Bewertungsmatrix Prototyp Legende

0.2.8.3.4. Vorgehensweise (Prozess)

o Welche Prozessschritte wurden bearbeitet?
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SGM Prototype Analysis

wurden durchgefuhrt

Sustainable Energy Innovation
Developing Countries

Nachhaltiges Geschaftsmodell entwickeln

Ideen generieren

Loésungsdesign erstellen
Stakeholder Analyse durchfihren
Vision & Mission entwickeln
Produktanalyse und -gestaltung
Minimales Produktdesign erstellen
Idealer Kunde Prototyp erstellen
Finanz und Wirkungsplan erstellen

Team bilden

Projekte

Biogas Marriage Hall India

Energy Coperative Farmers Ethiopia
Light of Hope

Mobile Charging

Pedaling for Education

Solar Cooling

Solar Waterpump Nepal

Unesco Green Lightning

Waste Energy Facility

< <« €« €« <€ < < < <
< <« €« € € < < < <
< <« <« €« € < < < <
< <« €« € €« < <€ < <
< €« € € € € <€ < <
< €« € € € € <€ < <
< €« € € € € <€ < <
< <« € € € € < < <
< <« €« € € € < < <
< <« € € € € < < <

Abbildung 6-20 Bearbeitete Prozesschritte (eigene Darstellung)

Die vorgegebenen Prozessschritte wurden von allen Projekten - von der Ideengenerierung

bis zum Finanz- und Wirkungsplan Erstellen - durchlaufen.

0.2.8.3.5.  Bausteine und Leitfragen

o  Welche Bausteine wurden bearbeitet?

o  Welche Fragen wurden bearbeitet und beantwortet?
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SGM Prototype Analysis

Sustainable Energy Innovation
Developing Countries

Projekte
Biogas Marriage Hall India

Energy Coperative Farmers Ethiopia

Light of Hope

Mobile Charging
Pedaling for Education
Solar Cooling

Solar Waterpump Nepal
Unesco Green Lightning
Waste Energy Facility

Abbildung 6-21 Baustein und Leitfragen Nutzung

0.2.8.3.6. Templates und Canvas Nutzung

SGM Prototype Analysis

Sustainable Energy Innovation
Developing Countries

Projekte

Biogas Marriage Hall India

Energy Coperative Farmers Ethiopia
Light of Hope

Mobile Charging

Pedaling for Education

Solar Cooling

Solar Waterpump Nepal

Unesco Green Lightning

Waste Energy Facility
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Abbildung 6-22 Baustein und Leitfragen Nutzung
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0.2.8.3.7.  Diskussion und Interpretation der Ergebnisse

Auch wenn klar ist, dass es weiterer unabhingiger Bewertungen bedarf, um eine fundierte
Aussage zu treffen, konnte zumindest eindeutig festgestellt werden, dass ein Grofteil der
bereitgestellten Templates und Canvases nicht genutzt wurden. Von den 9 bereitgestellten
Templates und Canvases wurden direkt nur maximal drei genutzt. Durch die Auswertung
der Kursbewertung als auch durch individuelle Befragung der Teilnehmer wurde

die Anzahl der Templates und Canvases als zu umfangreich bewertet.

Bei der Analyse der Berichte wurde daher untersucht, inwieweit es Antworten auf die
Leitfragen gab, die innerhalb der als Templates und Canvases genutzten Bausteine
verwendet wurden.

Diese Analyse zeigte, dass viele Leitfragen beantwortet wurden, auch wenn der angebotene

Canvas nicht eingesetzt wurde.

Da letztendlich lediglich die in den Bausteinen befindlichen Fragen zu inhaltlichen
Antworten fihren und damit dazu beitragen, das Ergebnis zu verbessern, stellen sich
mehrere Fragen:

e Gibt es redundante Fragestellungen?

e Sind Fragen uiberflissig und kénnen daher weggelassen werden?

e Sind iubergreifende Fragen ausreichend, so dass Detailfragen weggelassen werden

konnen?

Bei der inhaltlichen Analyse der Berichte und bearbeiteten Bausteinen wurde festgestellt,
dass diese von sehr unterschiedlicher Qualitit waren. Teilweise waren die Anworten sehr

gut nachvollziehbar, teilweise gar nicht.

Wenn allerdings sowohl die Anzahl der bereitgestellten Bausteine hoch war, als auch die
inhaltliche Beantwortung der zugrundeliegenden Fragen positiv bewertet wurde, ist das
Ergebnis insgesamt als positiv bewertet worden.

Die Ursachen dafur konnen sehr unterschiedlich sein. Um weitere Hinweise zu erhalten,

wurden exemplarisch einige Beispiele genauer analysiert. Das Projekt: Solar Water Pump
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wurde im Ergebnis als eines der besten bewertet. Dies korreliert mit der Anzahl und
inhaltlichen Qualitit der bereitgestellten und beantworteten Leitfragen.

Zwel weitere Beispiele: Light of Hope und Pedaling for Education werden analysiert und
diskutiert, welchen Einfluss die Motivation auf die Nutzung des Modells und das Ergebnis

haben konnen.

6.2.8.3.8. Exemplarische Detailanalyse: Solar Water Pump :

Solar Water Pump Nepal ist ein Projekt, das insgesamt gut bewertet wurde. Dies soll in
Ausziigen kurz dargestellt werden. Weitere Details zu dem Bericht und den Prisentationen
befinden sich auf der Webseite (“INDEED SWP - SUSTAINABLE INNOVATION
DESIGN” n.d.).

§ SOLAR
WATER |
PUMP

Solar Water Pump Nepal

An Investor Pitch

11.02.2015 | Energy Innovation

Diagramm 22: Solar WaterPump Headline (Sharma, Pantha, and Stegmiiller 2015)

Brief Project Overview

Problem: Vision:

Nepal is home to great landscapes shaped by rivers, hills and WE WANT TO increase the economic well-being of farmers
after all, by the steep rises of the Himalaya. Agriculture is the through clean irigation.

main activity of a major share of the population in these areas to
sustain their living. Albeit farmers can own land and are well-
skilled in cultivating it, the difficult terrain and lack of energy

R R sources to lift water pose vital challenges to the irrigation of fields

Mission:

N[:P/\L ! - especially in poor communities. IT IS OUR MISSION to supply water or irrigation in an
affordable and sustainable way and hereby to contribute

to sustaining food security and economic growth for the rural
people of Nepal.

Thus, the main challenge for poor farmers in Nepal is to provide
water for irrigation on their fields.

Risk:

Poor farmers living in difficult terrains in Nepal have the risk of an Qur Solution:
insecure food supply for their family and are solely depending
Farmers on rainfall for the irrigation of their fields. Food security is

therefore a major bottleneck for prosperity in agricultural regions.

Customer Segment:

Desire:
Topic:
Predictable and fruitful harvests through a secure supply of

Solar Water Pump for Irrigation in Nepal Irrigation water.

Our Values:
= We provide a solution that is socially
Presentation slides
» WE understand our customers s partners. acceptable, environment friendly and affordable to farmers.
« Together WE combine experience and expertise on the Water, Energy + Through use of solar power as renewable energy to lift water
Click here & Food Nexus, S
« WE provide clean, reliable and affordable irrigation systems - tailored to to irrigation fields.

the region’s needs.

Report « WE think sustainable and bottom-up.

Click here
Abbildung 6-23 Case Study: Solar Water Pump Nepal (Sharma, Pantha, and Stegmiiller
2015)
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Nachdem Motivation, Stirken und Kompetenzen der Teammitglieder abgestimmt
wurden, konnten das Marktsegment und die Zielgruppe analysiert werden.

Figure 2-2: Values of SWP Nepal

Values
= WE understand our = WE provide clean, reliable
customers as partners. and affordableirrigation
systems - tailored to the
= Together WE combine region’s needs.

experience and expertise
on the Water, Energy & * WE think sustainable and
Food Nexus. bottom-up.

Abbildung 6-24 Values of SWP Project (Sharma, Pantha, and Stegmiiller 2015)

Als vorrangige Problemstellung wurde mit der Problem, Risk, Interest Need, Desire
(PRIND) Methode analysiert und die wichtigsten Treiber und Risiken aus Sicht der Key

Customer und den Perspektiven der Nachhaltigkeit identifiziert.

I PITCH FOR FUNDING Irrigation ‘ ’
j

The Problem ’

)

Background and Current Solutions

® Difficult terrain, lack of energy and little economic
development pose vital challenges to irrigation.

® Conventional irrigation systems are not feasible.

® Electrical pump systems cannot provide water
during blackouts - those powered by diesel are too
expensive.

® The irrigation of fields relies solely on rainfall.

® Economic development is limited.

Abbildung 6-25 Problems Current Solutions Water Irrigation Nepal (Sharma, Pantha, and
Stegmuller 2015)
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The Problem & Us

Risks, Desires

Risks ‘

Insecurity of food Desires
Impact of climate change _
makes it difficult to = Security of food

predict rainfall pattern = An increased standard of
living through agriculture
= Economic development

Abbildung 6-26 Risks and Desires: Archetype Nepal Farmer (Sharma, Pantha, and
Stegmuller 2015)

Fir die Losung des identifizierten Bedarfs wurde festgestellt, dass eine vorhandene Lésung

- Solarbetriebene Pumpen zur Bewisserung (MeToo) - sinnvoll genutzt werden kann.

Figure 3-1 Typical drawing of irrigation solar pump system

*ﬁmﬁf

-_ Storage Tank

Irrigation

Cable

Solar Power

Pump

Source — Authors

Abbildung 6-27 Systemdesign (Sharma, Pantha, and Stegmiiller 2015)
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Als besondere Alleinstellungsmerkmale (Unique Strengths) wurden identifiziert:

Good sun shine hours of more than 6 hours

Can be installed in remote areas, no need of grid connection

Long life of the system, more than 20 years

The cost for operation and maintenance is very less

It is based on renewable energy so it is environment friendly and helps to reduce
the

CO2 emission, which would have been emitted through petroleum oil pumps.

Die fir das Losungsdesign erforderlichen technischen Auslegungsparameter wurden

bestimmt und die Treiber visualisiert Abbildung 6-29 SGM Sustainable Decision Matrix -

Cost Tree (Sharma, Pantha, and Stegmiiller 2015) und deren Auswirkungen kalkuliert.

Source- Authors based on ArcGIS, image from Google Earth

Abbildung 6-28 Systemdesign (Sharma, Pantha, and Stegmiiller 2015)
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Figure 5-1: Main fixed cost drivers and their relationships

Water pipe
from well to
Storage Tank § Jd Storage Tank

Pumping water Water well
and storage construction

Supply of
water for
irrigation

Solar Water

- 0y P
Distribution Main pipes to Investment s

pipesinthe BB e Costs

agn;:ll‘;ural storage tank

Energy supply

PV Panels Cables and
and electrical other electrical
systems systems

Sprinkle /
drip system

Abbildung 6-29 SGM Sustainable Decision Matrix - Cost Tree (Sharma, Pantha, and
Stegmiiller 2015)

Figure 5-2: Revenue Drivers

Selling by
products
Sell Agriculture Fee for m
_ .

products in A pumping per
Market m3 of water -~ [
|: Income
3 P /
e

Source: Authors " m

Abbildung 6-30 Sustainable Decision Matrix: Visual representation of cost & revenue

drivers (Sharma, Pantha, and Stegmuller 2015)
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Besonders schon ist zu sehen, dass die Autoren sich Gedanken gemacht haben, wie die aus

den Treibern errechneten Kosten von 6,3 Cent/m”3 mit einem Gewinnaufschlag einen

Preis von 9,6 Cent/m”3 Wasser etrzielen konnen. Dabei wurden Szenatien analysiert, die

den Ertrag des Bauern von heute mit einer einzigen Reisernte auf 3-4 Fruchtfolgen mit

Gemise und Bohnen erweitern kénnen. Dadurch kann sowohl fur den Bauern, als auch

fir die Betreiber der Pumpanlage ein Gewinn entstehen.
Figure 5-6: Improved Cropping Pattern

Cropping pattern -Best Scenario

-
- \ .
} w
o
100
2
ape L e by LR "

My Febmaary  March October

Source: Authors based on FAO database

Abbildung 6-31 Optimiertes Szenario mit 3 Fruchtfolgen (Sharma,

"

3
‘ i
4
2

Pantha, and Stegmuller

2015)

Table 5-6: Annual income in improved cropping pattern scenario

kg per  Market Price | Income per
Description hectare | per kg (USD) | Hectare (USD) Notes
Rice 4,000 0.403 1,613 Consumed by themselves
0,
Vegetables 11,200 0.580 2.876 50% damgge and own
consumption
0,
Vegetables 11,200 0.513 2,876 50% damage and own
consumption
Annual income
per Hectare 5,751

Source: Authors

Abbildung 6-32 Einkommen des Farmers bei mehreren Fruchtfolgen durch Bewisserung
(Sharma, Pantha, and Stegmuller 2015)
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Figure 6-1: Revenue, Costs, and Margins 2017-2021 (accumulated)

2021

Projects [n] 66
Hectar [hal 1,140 ha
Revenue $ 4,313 $ 25,880 $ 82,815 $ 298,132 $ 983,836
Costs D ‘ ‘ b 4 1 $ :

Margin $1,764 $ 10,582 $ 33,862 $ 121,902 $ 402,278

Abbildung 6-33 Economic impact with renewable solar powered Irrigation System
(Sharma, Pantha, and Stegmuller 2015)

6.2.8.3.9.  Qualitative Analyse und Diskussion

In diesem Beispiel 1463t sich gut erkennen, wie die Nutzung des SGM dazu fihrt, dass eine
ganzheitliche Betrachtung der Nachhaltigkeitsperspektiven zu einer Win-Win Losung
fihren kann. Dabei wurde das technisch machbare, mit den wirtschaftlichen Aspekten

nicht nur des Betreibers, sondern auch des Kunden und dessen Umfeld kombiniert.

Dennoch kann man auch Schwachpunkte in einem solchen Fall finden, die insgesamt zu

einer Neubewertung, zumindest der Ertragswerte fithren muf3.

Wenn man die Zahlen und Parameter welche zugrundegelegt wurden, kritisch tberpriift, so
stellt man fest, dass ein wichtiger Wert als Basistreiber nicht richtig ermittelt wurde.
Bereits in den Darstellung der Decision Matrix Abbildung 6-29 SGM Sustainable Decision

Matrix - Cost Tree (Sharma, Pantha, and Stegmuller 2015) ist fir einen kritischen

Betrachter erkennbar, dass ein wesentlicher Treiber: Wassermenge fehlt. Dieser Treiber ist
sowohl ein Kosten als auch ein Ertragstreiber. Fur viele andere Treiber wurden die Werte,

wie es von der Methodik empfohlen wird, mit Min,Max, real Zahlen angeben.
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Driver Expert Minimum Most likely Maximum
For Pumping and storage in USD
» (Alibaba_pumps,
Pump (JCS4-10-45) 200 400 300 2015)
Solar Panels (1200 W) 0.54*1200= 0.6*1200= 0.57*1200= (Alibaba_solar, 2015)
(19]
including cables and electrical 648 720 684
systems(@ (S0.54-S0.6/W)
Pipes and fittings 5¥215=1075 | 8%215=1720 | 6.5%215=1398 | 1atein Nepalese
(S5-S8/m) ’ market
Storage Tank (@10 m) | 2000 3000 2500 Rate in Nepaleso
market
Construction cost 800 1000 900
Total cost for lifting 4,723 6840 5782
For Irrigation in USD
e and Fittings $*1000 = 5000 | 8*1000 =8000 | 6.5*1000=6500
Sprinkler System ) S— = *1 98 (Alibaba_Sprinkler,
@ (50.5-52 piece) 25%0.5= 125 25%*2=150 25%1.25=31.25 2015)
Total cost for irrigation 5012.5 8050 6531
system
Total cost 9,736 14,890 12,313

Abbildung 6-34 Min Max Werte fiir Decision Matrix (Sharma, Pantha, and Stegmiiller
2015)

Jedoch fehlt die Berechnungsgrundlage fiir die angenommene Entladeleistung von 11,46

m”™3/hour .
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4.2.1 Hydraulic calculation
Topographical head difference = 16 m
Total length of pipe =165 +30% for bending and all =215 m

Lift Discharge 11.46 m’/hour

I

Elevation of Pumping well 452 m above sea level

Area to be irrigated 5.5 ha (ET= S5mm/day)

Frictional loss in pipe is calculated using Hazen Williams*s equation as shown below:
_ hy 1067 Q5
S = [ (18 gasT

Where,

S = Hydraulic slope
hy = head loss in meters (water) over the length of pipe
L = length of pipe in meters

Q = volumetric flow rate, m3/s (cubic meters per second)

Abbildung 6-35 Kalkulation der benétigten Pumpe fiir die Bewisserung (Sharma, Pantha,
and Stegmiller 2015)

Bei einer gewihlten Fliche von 5,5 ha (55.000 m”2) und einer angenommenen
Bewisserungsmenge von 5mm/m”2 und Tag (51/m”"2Tag) ergibt sich ein Wasserbedarf
von 275 m3/Tag. Wenn man davon ausgeht, dass eine solarbetriebene Pumpe ca Gh/Tag
fordern kann, so werden 46m”3/h Pumpleistung benotigt. Im Vergleich zum gewihlten
Wert von 11,46 m”3/h ist dies ein signifikanter Unterschied (Faktor 4). Dies erhoht
sowohl die Anzahl der Pumpen als auch die benétigte Leistung der Solaranlage. Zusitzlich
ist die Wahl des Speichers (10m”3) ohne weitere Berechnung erfolgt. Die Auslegung des
Speichers ist zum Einen davon abhingig, ob der Fluss immer Wasser hat oder auch mal
austrocknet, zum Anderen ist die Frage, mit welcher FlieBgeschwindigkeit bewassert
werden kann, damit die Pflanzen das Wasser aufnehmen kénnen und die bendtigte Menge

pro Tag auch entnommen werden kann.

Nach dieser Begutachtung (Technical Due Diligence) mul3 man feststellen, dass die
zugrunde gelegten Annahmen signifikant falsch sind. Ein solcher Kardinalfehler wiirde im
Ergebnis dazu fihre, dass ein Investor von einer Beteiligung absehen wiirde.

Jedoch kann dieser Fehler durch das vom SGM empfohlene Werkzeug Decision Matrix evt
schnell geheilt werden. Durch den schliissigen Aufbau des Gesamtkonzeptes miissen
lediglich die Parameter fir die Wassermenge eingefiigt werden. Dieser errechnet sich aus
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der Fliche des Gelindes multipliziert mit der bendtigten Wassermenge fur die gewihlten
Pflanzen. Aktuell wurde dieser Wert mit 5mm/m”™2Tag angegeben. Eine Optimierung
konnte durch die Wahl der Gemiisesorten erfolgen. Beispielsweise bendtigen Kartoffeln,

Bohnen und Tomaten ca 31/m”™2Tag (Frank-Rapp n.d.). Damit kann der Bedarf auf 165

m3/tag und eine Pumpleistung von 27,6 m3 gesenkt werden. Da die Ertragsmarge des

Betreibers mit 37% noch Spielraum hat, 1i63t sich dieser Fall sicherlich noch optimieren.

Trotz des Kardinalfehlers der Kalkulation gibt es, wie oben aufgefiihrt, gute Griinde,
diesen Fall als gelungenes Anwendungsbeispiel des SGM und auch im Ergebnis als ein

Projekt anzusehen, das gute Chancen hat eine nachhaltige Innovation zu werden.

0.2.8.3.10. Case Study: Light of Hope und Pedaling for Education

Bei der Begleitung der Akteure wihrend der Anwendung des SGM gab es in einigen Fillen
Konflikte, die sich auch in der Bewertung des Kurses widerspiegelte. Der Grund fir diese
Konflikte liegt in der Anwendung unterschiedlicher Vorgehensmodelle.
Wihrend der Vorlesung wurde gemil3 dem iterativen Prozessmodell des SGM empfohlen,
dass eine bestimmte Vorgehensweise einzuhalten ist, die ggf. in mehreren Iterationen zu
validieren ist:
1. Zuerst ist das Problem/Bedurfnis der Zielkunden und beteiligten Stakeholder zu
analysieren.
2. Dann sind geeignete Referenzldsungen mit deren Schwachpunkten in Bezug auf die
Nachhaltigkeitsperspektiven zu ermitteln.
3. Eine kreative Losung (aus 2-3 moglichen Ideen/Szenatien) ist zu identifizieren,

welche besser ist, als die Referenzlésung.

Einige Gruppen haben einen anderen Weg gewihlt:
1. eine Idee als potentielle Losung fir ein angenommenes Problem entwickelt;
2. die Fragen aus den empfohlenen Bausteinen so beantwortet, dass diese
a. zu der Idee passen oder
b. mit Inhalten gefillt werden, die keinen direkten Ursachen- Wirkungszusammenhang
zur Losung rechtfertigen
2. Referenzszenarien entweder gar nicht verglichen oder pauschal als

ungeeignet/unwirtschaftlich bewertet.
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Beispiele, die man in diesem Zusammenhang anfihren kann, sind das Projekt Light of

Hope und Pedaling for Education.

Tabelle 6-9 Ausgewihlte Fallbeispiele: Analyse Vorgehensweise (eigene Darstellung)

Light of
Hope
Problem: In lindlichen Gebieten von Kenya gibt es keine Energie um

Mobilfunktelefone zu laden und schlechte Bildungschancen fir Kinder

Losungsidee:
Durch solarbetriebene Iadestationen fiir Mobilfunktelefone sollen Einnahmen

generiert werden, um die Bildungsmoglichkeiten fiir Kinder in Kenia zu verbessern.

Pedaling for
Education Problem: In diinn besiedelten Gebieten on Amazonas steht kein Bildungs und

Unterhaltungsangebot bereit.

Loésungsidee: Im Umkreis von Rutrenabaque/ Bolivia
sollen multimediale Inhalte mit Hilfe von fest installierten Fahrridern durch die
Zuschauer genutzt werden, um die Energie fiir ein Buschkino zu liefern. Die

multimedialen Inhalte sollen helfen, das Bildungsniveau anheben.

Light of Hope ist ein Projekt, das sogar einen 3. Platz bei einem DELL Wettbewerb

gewonnen hat (“Light of Hope - 3.Platz Beim DELL StartUp Wettbewerb - Evoltas-Sites”

n.d.). Es ist ein gutes Beispiel, um die prinzipielle Problematik aufzuzeigen. Bei der
Problemstellung: “In lindlichen Gebieten von Kenya gibt es keine Energie um
Mobilfunktelefone zu laden und schlechte Bildungschancen fiir Kinder” wurden zwei
Themen genannt, die keinen direkten Ursachen- Wirkungsbezug miteinander haben. Wenn
man diese zwei Themen aufteilt, ergeben sich zwei Fragen, fir welche eine Losung gesucht

werden kann.
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Tabelle 6-10 Alternative Gestaltungsfragen mit Ursachen Wirkungsbezug (eigene

Darstellung)

Thema Erkenntnis / Problem Design Frage Mogliche Ideen / Szenarien
Mobilfunk | Viele Menschen in lindlichen | Wie kénnte man e Solarladestation
telefone Gebieten in die e Batteriepack der beim
Entwicklungslinder missen Lademdglichkeit nichsten Einkauf
lange Strecken zurticklegen, fur Mobiltelefone getauscht wird.
nur um Thr Telefon aufzuladen. | in EL verbessern? e Dynamo am Fahrrad
oder Karren nutzen
um Mobiltelefon zu
laden
o ctc.
Bildungs- | Viele Kinder in EL haben Wie konnte ein e Laptop mit Offline
angebot wenig Zugang zu bestehendes Inhalten
tiur Kinder | Bildungsangeboten, sowohlin | Angebot wie z.B e Pilotprojekt Loom
Bezug auf Lehrer als auch auf | der Khan (Google Internet tiber
mediale Inhalte. Academy in EL Baloon) anfragen
genutzt werden, e Semizentraler
Uber das Internet gibt es um die Hotspot beim
Bildungsangebote, welche die [ Ausbildung von Kaufmann mit
schulische Grundausbildung Kindern zu solarbetriebenen
online anbieten kénnen verbessern? Kino
(“Khan Academy” n.d.). In als mulltimedialer
lindlichen Gebieten gibt es oft Lernort mit
keinen Zugang zum Internet erwachsenen
und Kinder brauchen eine Betreuungspersonen
lokale Beaufsichtigung damit o ctc..
das soziale Mlteinander
funktioniert.
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Durch die Aufteilung der Aufgabenstellung und der Loésung entstehen véllig andere
Gestaltungsriume, die mit der konkreten Situation vor Ort abgeglichen werden
miussen. Eine Festlegung auf eine Idee zu Beginn des Projektes verringert die
Erfolgswahrscheinlichkeit. Auch wenn es mich freut, dass das Projekt durch DELL
geférdert wurde, gibt es gute Grinde dafiir die Effektivitit des Projektes zu verbessern.

Bei dem Projekt Pedalling for Entertainment a3t sich die Matrix ebenfalls anwenden. Hier
wurde lediglich am Anfang eine andere Idee als Basis gewihlt. In diesem Fall ein
stationdres Fahrrad, das durch die Besucher eines Kinos bewegt wird, die sich sportlich

betitigen, um die Energie fiir das Kino bereitzustellen.

In einem Brainstorming kénnten noch ganz andere Varianten méglich sein, die sowohl das
Energie-, das Internet- und das Mobilititsproblem 16sen konnten: z.B. Akkubetriebene

Pedelecs mit Internet-Hotspots welche an Solartankstellen geladen werden kénnen. ..

Beide Projekte hatten von Anfang an eine Losungsidee entwickelt, ohne vorher eine
Stakeholder- Analyse durchzufthren und alternative Ansitze zu prifen. Der Versuch, die
Teilnehmer zu motivieren auch andere Losungsansitze zu untersuchen, scheiterte. Im
Gegenteil fihrte es eher zu einer kritischen Bewertung des angebotenen Kurses mit der

Begriindung, die Teilnehmer wiirden bei Ihren Ideen nicht unterstiitzt.

6.2.9. Erkenntnisse und Lessons Learned

o Konnen die Hypothesen bestitigt werden?
o  Welche Einschrinkungen sind zu beachten?
o  Welche Riuckschlisse konnen daraus gezogen werden?

o  Welche Anpassungen werden notwendig?

Nach der Analyse, Diskussion und Reflexion der ersten Nutzer kénnen zunichst folgende

tbergreifende Erkenntnisse formuliert werden.

Bei der Bewertung der Methode spielen verschiedene Aspekte eine Rolle:
e Wie bewerten die Designer die Methode?

o Wie bewerten die Betreuer die Methode?
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e Welchen Einfluss haben
o die Rahmenbedingungen (Ort, Zeit, Ressourcen, Didaktik)
o die Motivation der Teilnehmer
o das vorhandene und analysierte Wissen und Verstindnis der Teilnehmer

o das kreatives Potential der Teilnehmer

Um die Bandbreite einzugrenzen, wurden die Einflussfaktoren analysiert und in Bezug auf
die didaktischen als auch modellbezogenen Aspekte der méglichen Einflussnahme in der

nachfolgenden Tabelle zusammengestellt.

Tabelle 6-11 Ursachen und EinfluBfaktoren: Anpassung Modell und Didaktik (eigene

Darstellung)
Utrsachenfeld Einflussfaktor Anpassung M: Modell oder D: Didaktik
Organisatorischer Ort und Zeit D:Einschitzung von Dauer pro Prozess
Rahmen
Didaktik D + M:Aufbereitung der Prozessbausteine mit Beispielen
Sprache D: Rickmeldung tiber sprachliche Missverstindnisse und
Anpassung
Motivation Kulturelle religiése D:Konzentration auf ethische Werte
Zugehorigkeit
Investierter Zeitaufwand D: Aufgabenstellung und Anzahl Prozessschritte an

verfiigbare Zeit anpassen

Werte und Einstellung D: Konzentration auf gemeinsame Ubereinstimmung

Wissen Vorhandenes Wissen D: Analyse des Status Quo und Auswahl der Aufgabe in

Abhingigkeit von der vorhandenen Kompetenz

Neu analysiertes Wissen M-D: Methodische Anleitung: wann, was, wieviel
Kreatives Potential Systematisch Aufbereitung [ M + D: Methodische Anleitung: was, warum, welche
Abhingigkeiten

Verstehen und Umsetzen D: Beispiele erliutern und tiben

von Wissen

Entwickeln neuer Ideen D: Offenheit und Vertrauen M: Aufbereitung
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Referenzlésung

Umsetzen von Ideen

M: Stufen des Protoyping

Die Nutzungsmoéglichkeiten eines Modells ist von vielen Facetten abhingig. Eine reine

Beschreibung der Bausteine, die bearbeitet werden sollen, reicht nicht aus. Bei der ersten

Anwendung des SGM sind auf dieser Basis folgende Erkenntnisse gesammelt worden.

Tabelle 6-12 Ursachen und EinfluBfaktoren: Anpassung Modell und Didaktik (eigene

Darstellung)

Erkenntnis

Thema

Canvas & Die bereitgestellten Canvas und Wie kénnen die Reduktion der Tools in
Templates Templates wurden nur teilweise angebotenen Canvas/ Abhingigkeit vom Reifegrad des
genutzt. Teilnehmer duBlerten den Templates reduziert Projekts.
Wunsch nach Reduktion. werden, ohne an Sketch Canvas als zentrales
inhaltlicher Substanz zu | Element wird angenommen.
Sketch Canvas wurde hiufig verlieren?
benutzt und positiv kommentiert. Redundante Fragen eliminieren
und stattdessen uber- und
untergeordente Fragen stellen, um
Qualitit der komprimierten
Ergebnisse zu verbessern.
Motivation | Wenn Teilnehmer mit einer Idee Wie kénnen Teilnehmer | Anstatt mit einer Idee als Losung

beginnen, wird die Gefahr der
Frustration erhoht, wenn die Idee
kritisch bewertet wird oder wenn
sie den
Anforderungen/Bedutfnissen des

Zielnutzers nicht gerecht wird.

Einige Teilnehmer sind nicht
motiviert, weil sie sich als nicht

kreativ und innovativ einschitzen.

Prozessbegleiter stehen im
Spannungsfeld von Motivation und

Frustration.

motiviert werden,
innovative Lésungen zu
entwickeln, ohne in die
erste Idee verliebt zu

sein?

zu beginnen, empfiehlt es sich, mit
einer Fragestellung zu beginnen,
die sich aus einem Problem oder

Bediirfniss ableitet.

Erst nachdem die Referenzlésung
mit ihren Auswirkungen in Bezug
auf die
Nachhaltigkeitsperspektiven
feststeht sollte der
Ideengenierungsprozess beginnen.
Erste Ideen konnen erfasst werden,
sollten jedoch im Rahmen einer
Referenz & Stakeholderanalyse

tberprift werden.
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Inhalte Hiufig werden Antworten auf die Wie kénnen die Fragen | Fragen sammeln und in iber- und
Fragen gegeben, die nicht der und deren Intention untergeordnete Fragen aufteilen.
Intention der Frage entsprechen. besser verstindlich
gemacht werden? Anstatt einzelne Fragen zu stellen,
kann eine Gruppe von Fragen
gebiindelt werden, um die
Intention deutlich zu machen und
Umfang und Tiefe der Analyse zu
stirken.
Beispiele aufzeigen, um
MifB3verstindnisse zu vermeiden.
Inhalte Besonders bei der Bedarfsanalyse Wie kénnte die Festlegung von Stakeholder -
werden Probleme und Bediirfnisse | Notwendigkeit Typen und priorisierte Analyse
genannt, die fir eine der Zielgruppen einzelner Key Stakeholder wie
bestimmte Rolle zutreffen und fir | (Archetyp) - Idealer Kunde oder Key Supplier.
eine andere nicht. Dadurch ist es Orientierung
nicht méglich, eine eindeutige verstindlicher gemacht
Zuordnung von Bedarf werden? Stufenweise Integration weiterer
und Angebot zu machen. Stakeholder je nach Reifegrad des
Wie kénnte die Modells.
Wenn fir die Key Stakeholder eine | Zuordnung von
individuelle Bedatfsanalyse gemacht | Problem/ Bediitfnis zu
wird, erhoht sich der Aufwand der | Key Stakeholder
Analyse, jedoch wird klarer, fiir wen | einfacher dargestellt
welches Bedurfnis durch welche werden?
Losung befriedigt werden kann.
Motivation | Einige Teilnehmer haben sich selbst | Wie kénnten Rollenaufteilung in Design,
und als nicht innovativ / nicht kreativ Personen mit einer Reviewer und Promotoren.
Kreativitit eingeschitzt und damit die Frage unkreativen
gestellt: Wie kann man dieses Selbsteinschitzung, Prozess fur beide Rollen

Modell und diese
BildungsmaBinahme nutzen, wenn
man selbst kein Innovator oder

Entrepreneur ist?

jedoch mit einer
Motivation nachhaltige
Innovationen zu
fordern, in die
Gestaltung integriert

werden?

beschreiben:
Designer als Gestalter einer

Innovativen Losung.

Promotor als Prozessbegleiter,
welche die Ziele vorgeben und die

Designer steuernd unterstiitzen.
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Selbstvertrauen stiarken, dass
Innovation und Kreativitit
entsteht, wenn Motivation, Wissen
und Verstindnis fiir den Bedarf/
Bedurfnis und die
Referenzlésungen im Kontext

analysiert wurden.

Bewertung
und

Steuerung

Bei einigen der analysierten Fille
wurde deutlich, dass die vorgestellte
Losung eher eine technische
Auslegung, Kalkulation und
Vergleich von erneuerbaren
Energietechnologien zu fossilen
Alternativen ist. Radikale
Losungsansitze mit einem hohen
Innovationsgrad wurden kaum

vorgestellt.

Wie konnten
Teilnehmer motiviert
werden den
Innovationsgrad des
Lésungsvorschlags zu

verbessern?

Zielvorgaben und
Bewertungsaspekte fiir nachhaltige
Innovationen entwickeln und
vorgeben.

e Notwendigkeit

e Innovationsgrad

® Umsetzbarkeit

®  Nachhaltigkeit

Prozessbeschreibung detaillieren,
und Einflussfaktoren identifizieren,

um steuernd eingreifen zu kénnen.
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