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Zusammenfassung 1

Zusammenfassung

Das Thema dieses Papieres ist die Integration von Nachhaltigkeitskriterien in den
Innovationsprozess von Living Labs. Es wurde ein Bewertungsmodell entwickelt,
welches den Innovationsprozess in Living Labs zu strukturieren hilft, indem die An-
forderungen und Bewertungskriterien definiert werden, die den Innovationsprozess
unter dem Nachhaltigkeitsvorzeichen leiten konnen. Das Modell ,Bewertung von
Nachhaltigkeitswirkungen im Living Lab Innovationsprozess® stellt den Innovations-
prozesses in Living Labs dar und hilft dabei, konzeptionell Nachhaltigkeitskriterien
auf Grundlage verschiedener Anforderungsgruppen abzuleiten.

Dieses Papier ist ein Ergebnis aus dem Arbeitspaket 2 "Operationalisierung® im
Rahmen des Projektes "Living Labs in der Green Economy: Realweltliche Innovati-
onsraume fur Nutzerintegration und Nachhaltigkeit® (INNOLAB)", das im Rahmen der
Sozial-6kologischen Forschung zum Themenschwerpunkt ,Nachhaltiges Wirtschaf-
ten” vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung gefordert wird. Insbesondere
stellt dieses Arbeitspapier die Ergebnisse aus Arbeitsschritt 2.1 ,Nachhaltigkeitsstan-
dards und -kriterien” dar.

Innovationsprozesse sind ihrer Natur nach offen. Deshalb sollten die Kriterien iterativ
und parallel ablaufende interdisziplinare Prozesse unterstitzen kdnnen und ein diffe-
renziertes Ressourcenmanagement erlauben. Fur Living Labs sollten aul3erdem Pro-
zesse der aktiven Nutzereinbindung strukturiert werden. Es wurden funf wichtige
Entscheidungspunkte, an denen Nachhaltigkeitsaspekte unter Berucksichtigung der
aktuell verfugbaren Informationen in den Prozess integriert werden konnen, identifi-
ziert: Projektabschatzung, Projektentscheidung, Entscheidung zur Prototypentwick-
lung, Entscheidung zum Test, Entscheidung zur Markteinfuhrung (siehe Abb. 1,
.Prozessperspektive“). An den jeweiligen Entscheidungspunkten erfolgt eine Nach-
haltigkeitsbewertung anhand der Gegenuberstellung und Vergleichs des Innovation-
und Referenzsystems. Damit nimmt die Bewertungstiefe im Innovationsprozess vor-
laufend zu (siehe Abb. 1, ,Bewertungsperspektive®), sodas die verschiedenen Vo-
raussetzungen an den unterschiedlichen Stationen berlcksichtigt werden konnen.
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Abb. 1 Konzept und Anforderungen zur Erfassung und Bewertung von Nachhaltigkeitswirkungen im Living Lab Innovations-
prozess. Quelle: Eigene Abbildung.

In der Definition der okologischen, sozialen und okonomischen Nachhaltigkeitsanfor-
derungen sollten die folgenden Aspekte besonders bertcksichtigt werden:

* Anforderungen aktiv und passiv am Innovationsprozess beteiligter Stakeholder-
gruppen;

* Anforderungen einer Green Economy (politische Rahmung, z.B. UN Sustainable
Development Goals);

* Anforderungen aus dem INNOLAB Projekt (Obsoleszenz, Rebound Effekte,
Mensch-Technik Verhaltnis).

Die folgende Tabelle fasst das Konzept zur Nachhaltigkeitsbewertung Uber die ver-
schiedenen Phasen und Entscheidungspunkte (Gates) des Innovationsprozesses
hinweg zusammen, indem leitende Fragen und Checklisten dargestellt werden.
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Tab. 1

Leitfragen fur das Innovationssystem, das Referenzsystem und der Nachhaltigkeitsbewertung sowie Checklisten an

den Entscheidungspunkten (Gates)

Leitfragen und Checklisten

Phase

Beschreibung des
Innovationssystem
(Innovationsobjekt)

Beschreibung des
Referenzsystems
(Vergleichsobjekt)

Nachhaltigkeitsbewertung

Innovationsideen / Bedarfsfeld-
konturen der Innovation:

* Wie werden die Innovationsideen
skizziert?

* Welches Nutzergruppen und
welche Bedirfnissen werden
angesprochen?

* Welche Nutzen (fur den
Verbraucher) ergeben sich?

Bedarfsfeldkonturen der
Referenz (optional*):

* Welches Nutzergruppe und
welche Bediirfnisse werden
angesprochen?

* Dieser Schritt ist in dieser Phase des
Innovationsprozesses optional und kann
alternativ nach Gate 1 erfolgen.

Einschitzung zur
Nachhaltigkeitsbewertung:

* Welche Ressourcen (Zeit, Geld)
fur die Nachhaltigkeitsbewertung
stehen zur Verfigung?

* Welche Chancen und Risiken
bzgl. der Nachhaltigkeitsziele birgt
die Idee / das Bedarfsfeld?

» Wer sind die relevanten
Stakeholder und welche
Anforderung stellen diese?

Gate 1: Projektabschiatzung

* Die Grundlagen der Innovationsideen
und Bedarfsfeldkonturen wurden
erfasst.

* Bedarfsfeldkonturen der
Referenz sind erfasst.

* Chancen und Risiken wurden ermittelt
und relevante Stakeholder identifiziert.

Voruntersuchung / Nutzerbeobachtung

Innovationskonzepte und

Geschaftsmodell:

* Wie ist der Markt zu beurteilen
(MarktgroRe, Marktpotential,
Marktakzeptanz)?

* Welcher konkrete Bedarf/
Bediirfnis wird adressiert?

* Wie ist die (technische)
Machbarkeit zu beurteilen?

* Wie sind die zeitlichen und
finanziellen Ressourcen zu
beurteilen?

Bedarfsfeld der Referenz:

* Welches Nutzergruppe und
welche konkreten Bediirfnisse
werden angesprochen?

* Welcher Nutzen (fur den
Verbraucher) ergibt sich?

* Wie ist der Markt beschaffen?
* Wie grof} ist die Nachfrage?

Priorisierung relevanter
Nachhaltigkeitsaspekte:

* Welche Nachhaltigkeitsaspekte
stehen in Verbindung mit den
Innovationskonzepten und den
Bedarfsfeldern?

» Welche Chancen und Risiken
bzgl. der Unterziele der SDG
bergen die Innovationskonzepte
bzw. die Bedarfsfelder?

» Welche Interessen von
Stakeholdern unterstitzen die
Innovationskonzepte?

Gate 2: Projektentscheidung

¢ Das Innovationskonzept (anhand der
Bedarfe) und / oder die
Innovationsanwendung wurden
festgelegt.

* Das Projekt erfiillt relevante Kriterien
bezuglich strategischer Ausrichtung,
(technischer) Machbarkeit,
Wettbewerbsvorteile und Attraktivitat.

* Synergien mit Kernkompetenz des
Unternehmens sind erfiillt, damit das
Projekt zur Entwicklung frei gegeben
werden kann.

* Das Bedarfsfeld der Referenz
wurde erfasst.

* Potentiale wurden ermittelt und
Innovationskonzepte priorisiert.
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¢ Was sind die Unternehmensziele,
mogliche Geschaftsmodelle,
Wettbewerber fiir die Innovation /
-system (Businessplan)?

o Leitfragen
& Beschreibung des Beschreibung des Nachhaltigkeitsbewertung
z Innovationssystem Referenzsystems

(Innovationsobjekt) (Vergleichsobjekt)

Anwendungsfeld und Prototyp: |Anwendungsfeld der Methoden zur

* Wie sieht die Entwicklung des Referenz: Nachhaltigkeitsbewertung:
Prototypens und der konkrete * Wie sieht das * Worauf bezieht sich die
Anwendungskontext aus? Geschéaftsmodell der Referenz | Potentialabschatzung konkret?

« Wie sieht der Markt aus aus? (Produktlebenszyklus, funktionelle
(Potential, GroRe, Akzeptanz, * Welcher konkrete Bedarf/ Einheit, Nutzungssystem, Region,
Nutzergruppen)? Bediirfnis wird adressiert? Okosystem des Systems und des

* Wie sind die finanziellen und » Wie ist der Markt zu beurteilen Referenzsy§tems) )
technischen Anforderungen an die| (MarktgroRe, * Welche Indikatoren sind relevant,
Prototypentwicklung Marktentwicklung)? um Daten Gber relevante
einzuschatzen? Nachhaltigkeitsaspekte des

Prototypen / Anwendungsfeldes
zu messen?
Entscheidung zur Prototypentwicklung

* Alle relevanten Kriterien werden unter | ¢ Das Anwendungsfeld der * Geeignete Methoden zu Bewertung
Berulcksichtigung der neu Referenz wurde erfasst. relevanter Nachhaltigkeitsaspekte
gewonnenen Informationen erfillt. wurden identifiziert und konkretisiert.

* Ein Nachweiskonzept der Funktion der
Innovation/ des Innovationssystems ist

g’ erfolgt

=2 | * Verifizierung der Innovation im

§ Laborumfeld.

-.E Konkretisierung des Konkretisierung des Nachhaltigkeitsbewertung:

9 Anwendungsfelt_ies und Anwendungsfeldes der * Aufgrund welcher Kausalitat wirkt
2> |Prototypenentwicklung: Referenz: das Innovationssystem in Bezug
% * Ggf. Konkretisierung der » Ggf. Konkretisierung der auf die identifizierten

a vorherigen Phase vorherigen Phase Nachhaltigkeitswirkungen?

In welcher gesellschaftlichen
Dimension wirkt das
Innovationssystem? (Kultur,
Technik)

Wie unmittelbar wirkt das
Innovationssystem? Direkt
(quantifiziert durch MIPS,
Indikatoren, etc. ) oder indirekt
(Lerneffekte, Synergien,
Verhaltensanderungen,
Eigendynamik)?

Gate 4: Entscheidung zum Test

* Verifizierung der Innovation in
relevanter Umgebung.

* Modelldemonstration

* Das Anwendungsfeld der
Referenz wurde erfasst.

Die Nachhaltigkeitswirkung der
Innovation / des —systems wurde
abgeschatzt.

Die Nachhaltigkeitswirkung des
Prototyps wurde bewertet.

Die Ergebnisse sind in das Produkt-

Service System (L&sung)
eingeflossen.
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o Leitfragen
& Beschreibung des Beschreibung des Nachhaltigkeitsbewertung
= Innovationssystem Referenzsystems

(Innovationsobjekt) (Vergleichsobjekt)

Produkttest & Rentabilitét = Nachhaltigkeitsbewertung:

* Welche Ergebnisse gibt es durch * Was sind die abgeschétzten
innerbetriebliche TeStS, Nutzer- Ressourcenverbrauche und
oder Feldstudien und finanzielle Auswirkungen auf Umwelt und
Analysen? Gesellschaft entlang des

* Welche konkrete Wirkung hat die Lebenszyklus nach der
Innovation? Anpassung?

* Welche Nutzererfahrungen gibt * Wie sicher ist der Erfolg und die
es? Zielrichtung, hinsichtlich Rebound-

§ « Kann das Projekt in den Markt und Obsoleszenzeffekten?
5 eingefiihrt werden (Rentabilitat, * Wie sicher ist die
2 | Wettbewerber, Markt)? Wirkungsbewertung? (Welche

« Welche Strategien zur Bewertungstiefe umgreift die
Markteinfiihrung (Marketing, etc) Bewertung?)
gibt es?

Gate 5: Entscheidung zur Markteinfiihrung

* Feldtests wurden durchgefiihrt und S * Nachhaltigkeitswirkungen wurden
zeigten die Erflillung der relevanten ermittelt und sind in die Produkt-
Kriterien. Service System (Losung)

* Die Innovation ist marktreif und erprobt. eingeflossen.

Das entwickelte INNOLAB Konzept zur Integration von Methoden und Tools erlaubt
die Integration von bestehenden Ansatzen auf der Mikro-, Meso- und Makroebene
der Green Economy. Funf Methoden, bzw. Tools sind fur Innovationsprozesse im
Rahmen des INNOLAB Projektes besonders geeignet und werden mit Blick auf die
bendtigte Datengrundlage, den Aufwand und jeweiligen Nutzen naher erlautert. Die-
se sind: Checklisten, Einzelindikatoren, Hotspot Analyse, MIPS-Ansatz und Okobi-
lanz. Eine gestaffelte Nutzung dieser Methoden erlaubt es, den Umfang der Bewer-
tung im zeitlichen Verlauf entsprechend der zur Verfugung stehenden Daten und der
Reife der Innovation zunehmen zu lassen sowie den Bezug zu einem jeweils ange-
messenen Referenzsystem herzustellen.

Der Bewertungsansatz soll in den Praxisprojekten des INNOLAB Projektes getestet
werden und anschlieend zu einem Model weiter ausgearbeitet werden. Fur das Pro-
jekt besteht zudem weiterer methodischer Entwicklungsbedarf in Bezug auf die Spe-
zifizierung einzelner Bewertungsmethoden, u.a. einen Obsoleszenzcheck, einen
Rebound Check, und den Ansatz des Innovation Readiness Level.




6 Einfiihrung

1 Einfuhrung

Im Folgenden werden das Thema und Ziel der Analyse, der Projekthintergrund und
der Aufbau des Dokuments dargestellt.

1.1 Thema und Ziel der Analyse

Innovationen werden eine grof3e Bedeutung beigemessen, wenn es darum geht, die
globalen Herausforderungen unserer Gesellschaft zu meistern. Sie sollen zu den
Veranderungen des Produktions- und Konsumsystems beitragen, die in Anbetracht
der deutlich werdenden planetaren Grenzen (Rockstrom et al. 2009) von verschiede-
nen Akteuren gefordert werden (Jacob et al.,, 2016). Die Entstehung solcher der
nachhaltigen Entwicklung dienlichen Innovationen Iasst sich nur durch das Zusam-
menspiel interner und externer Einflussfaktoren sowie das Zusammenspiel nachhal-
tigkeitsspezifischer Einflussfaktoren (z.B. Nachhaltigkeitsorientierung von Akteuren,
Umweltgesetzgebung etc.) und nachhaltigkeitsunspezifischer Faktoren (Ver-
fugbarkeit neuer Technologien, Gewinninteressen, Wettbewerbsstrategien etc.) er-
langen (Fichter/ Antes, 2007). Dies erfordert die Einbeziehung von Stakeholdergrup-
pen und die methodische Unterstitzung der Interaktion in transdisziplinaren
Prozessen. Auch die Aktionsforschung nimmt in diesem Bezug an, dass wissen-
schaftliche Erkenntnisse nur erlangt werden konnen, wenn sich professionelle For-
scher konkreten sozialen Problemen in der Realitat widmen und dabei aktiv ,Laien’ in
ihre Forschung involvieren, um so zu versuchen, bestehende soziale Strukturen ge-
stalten zu konnen (Talwar et al. 2011).

Nachhaltige Visionen zu entwickeln und Innovationen umzusetzen, erfordert daher
eine partizipative Modellierung von Innovationsprozessen in Co-Produktion von Ex-
perten und Interessengruppen (Ilwaniec et al., 2014). Die enge Zusammenarbeit mit
Nutzern sowie die frihzeitige Einbindung besonders qualifizierter, fortschrittlicher
Kunden in den Innovationsprozess kann bei grundlegenden Neuerungen oder hoher
Markt- und Technologieunsicherheit mafl3geblich zum Erfolg neuer Marktangebote
beitragen (Clausen et al., 2011). Moglichkeiten solcher Methoden und Ansatze wer-
den u.a. durch den Trend zur Industrie 4.0, den Transformationsprozess der Ener-
giewende (vgl. Wuppertal Institut, 2016), das WBGU Gutachten (2011) sowie das
VDI Foresight (VDI 2015) illustriert. Auch das Open Innovation Book "Open Innovati-
on, open science, open to the world" der Europaischen Kommission stellt die beson-
dere Bedeutung von " user Innovation" und "user-centric" innovation dar (Europai-
sche Kommission, 2016: 13). Auch die nationalen Strategien und insbesondere die
High Tech Strategie des BMBF verdeutlichen zudem die Notwendigkeit nachhaltiger
interaktiver Innovationen. Daruber hinaus werden Innovationen auch als Motor fur
Wachstum betrachtet (Bundesregierung, 2015). Dieser makrookonomische Faktor
kann direkt in die Relevanz von Innovationen im betriebswirtschaftlichen, mikrooko-
nomischen Kontext Ubersetzt werden. Aus Unternehmensperspektive sind Innovatio-
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nen unerlasslich, um veranderten Rahmenbedingungen wie beispielsweise Kunden-
bedurfnissen und technologischen Trends gerecht zu werden und um die Wettbe-
werbsfahigkeit von Unternehmen langfristig zu sichern bzw. neue Geschaftsfelder zu
entwickeln (Haller, 2003).

Das Potential, eine nachhaltige Entwicklung durch nutzer-integrierte Innovationsent-
wicklung voranzutreiben, haben Nachhaltige Living Labs zum Ziel. Living Labs entwi-
ckeln und implementieren konkrete soziotechnische Losungen in realen Produktions-
und Konsumnetzen (Wertschopfungsnetzen) und beteiligen dazu die notwendigen
Akteure aus Produktion, Konsum, Wissenschaft, Kommune, um Akzeptanz zu schaf-
fen und Deutungssysteme zu verandern (Liedtke et al., 2015). Gerade durch die In-
tegration von Stakeholderbedurfnissen in den Innovationsprozess konnen fur die
spatere Diffusion (Fichter & Clausen, 2013) relevante Aspekte in den Entwicklungs-
prozess integriert werden.

Um Nachhaltigkeitspotentiale in einem Innovationsprozess zu erschliel3en, ist es
notwendig, entsprechende Anforderungen zu definieren, welche den Innovationspro-
zess leiten konnen und somit Risiken fur eine nachhaltigen Entwicklung (u.a. auch
Reboud-Effekte) minimiert, bzw. ausgeschlossen werden konnen (Weiner, 2010).
Das entwickelte Modell ,Bewertung von Nachhaltigkeitswirkungen im Living Lab In-
novationsprozess“ dient dazu den Innovationsprozess in Living Labs zu strukturieren
und zeigt Entscheidungspunkte auf, an denen Nachhaltigkeitskriterien aufgegriffen
und anhand derer der Prozess und das Ergebnis bewertet werden konnen. Anhand
der Analyse von Stakeholderanforderungen u.a. zu Klima- und Ressourcenschutz,
sozialen Aspekten in Forschungs- und Entwicklungsprozessen, sowie der Beruck-
sichtigung der Ergebnisse aus den Basisstudien und weiteren Vorarbeiten aus AP 1,
wird ein Prozess zur Integration von Nachhaltigkeitskriterien in den Innovationspro-
zess zur Anwendung in den Living Labs der Praxisprojekten des INNOLAB-Projekts
vorgeschlagen.

1.2 Projekthintergrund

Der vorliegende Bericht ist innerhalb des vom BMBF geforderten Projekt ,Living Labs
in der Green Economy: Realweltliche Innovationsraume fur Nutzerintegration und
Nachhaltigkeit® (kurz ,INNOLAB®) entstanden.

Das Projekt zielt auf die Demonstration der Leistungskraft von Living Labs in der
Green Economy ab. Im INNOLAB-Projekt werden Assistenzsysteme fur eine verbes-
serte Mensch-Technik-Interaktion in drei Handlungsfeldern (Mobilitat, Wohnen und
Einkaufen) mit dem Living Lab Ansatz entwickelt und entsprechende Geschaftsmo-
delle konzipiert. In drei Living Labs (dem Fraunhofer-inHaus-Zentrum in Duisburg,
dem Innovative Retail Laboratory in St. Wendel und den Praxlabs in Siegen) entwi-
ckeln und testen Unternehmen und Forschungseinrichtungen neue Produkte und
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Dienstleistungen unter besonderem Einbezug von Nutzern'. Dieser Ansatz ermog-
licht eine frihzeitige Integration von Nachhaltigkeitsaspekten in Innovationsprozesse.
Zudem bauen die Projektpartner das nationale und internationale Netzwerk aus und
entwickeln eine Roadmap zur Starkung des Living Lab Ansatzes im Forschungs- und
Innovationssystem.

Das Projekt wird vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung im Rahmen der
Sozial-6kologischen Forschung zum Themenschwerpunkt ,Nachhaltiges Wirtschaf-
ten” gefordert. Das Verbundprojekt wird vom Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt,
Energie GmbH (Verbundkoordination), dem Fraunhofer-Institut fir System- und In-
novationsforschung ISIl, dem Fraunhofer-Institut fur Mikroelektronische Schaltungen
und Systeme IMS, der Universitat Siegen, Lehrstuhl fur Wirtschaftsinformatik und
Neue Medien und vom Deutsches Forschungszentrum fur Kunstliche Intelligenz
GmbH gemeinsam mit den vier Praxispartnern — GS1 Germany, ARGE REGIO
Stadt- und Regionalentwicklung GmbH, infoware GmbH und SODA GmbH — durch-
gefuhrt.

1.3 Aufbau des Dokuments

Der theoretische Hintergrund (Kapitel 2) dient der Beleuchtung von Innovationspro-
zessen und deren Modellen in Vorbereitung auf die Erstellung eines Modells, das
den Innovationsprozess in einem Living Lab konzeptionell widerspiegelt. Von diesem
Modell ausgehend werden Entscheidungspunkte im Living Lab definiert. In Kapitel 3
werden die Nachhaltigkeitsanforderungen an Living Labs mit Bezug zu Nachhaltig-
keitszielen in der Green Economy und dem INNOLAB Projekt abgeleitet. Neben den
Anforderungen, die diese Rahmenbedingungen vorgeben, werden auch Stakehol-
deranforderungen berucksichtigt. Standards, die bereits zur Integration von Nachhal-
tigkeit im Unternehmens- und Innovationskontext existieren und gegebenenfalls als
Vorbild dienen konnen, werden in Kapitel 3.4 analysiert. AnschlieRend werden Indi-
katoren und Bewertungsmethoden von Nachhaltigkeit und Nachhaltigkeitspotentia-
len, die in Living Labs Anwendung finden kdnnten, vorgestellt in Kapitel 4. In Kapitel
5 wird ein Vorschlag fur die Integration von Nachhaltigkeit im Living Labs prasentiert.
Dies beinhaltet ein Konzept, das die Berucksichtigung von Nachhaltigkeitsanforde-
rungen im gesamten Innovationsprozess fordert und durch den modularen Aufbau fur
Akteure mit unterschiedlichem Vorwissen geeignet ist. Aullerdem wird diskutiert, wo
fur die Bewertung noch methodischer Entwicklungsbedarf besteht.

' Aus Griinden der sprachlichen Vereinfachung wird in diesem Dokument nur die mannliche Form verwendet. Es sind jedoch
stets Personen weiblichen und mannlich Geschlechts gleichermalien gemeint.
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2 Theoretischer Hintergrund

In der Literatur gibt es keine allgemein gultige Definition fur den Begriff Innovation.
Nach Clausen (2011) ist eine Innovation ,die Entwicklung und Durchsetzung einer
technischen, organisationalen, institutionellen oder sozialen Problemlosung, die zu
sprunghaften Veranderungen fuhrt, von relevanten Anwendern akzeptiert und von
Innovatoren in der Erwartung eines Erfolgs betrieben wird“. Je nach Neuartigkeits-
grad wird zwischen radikaler oder inkrementeller Innovation unterschieden. Erfullt
das Produkt oder die entwickelte Dienstleistung mit neu eingesetzten Methoden und
Mitteln einen neuen Zweck, so handelt es sich dabei um eine radikale Innovation. Sie
generiert ein neues Kundenbedurfnis und schafft einen neuen Markt (Noé, 2013). Bei
der inkrementellen Innovation wird dagegen ein bereits bestehendes Produkt oder
eine bestehende Dienstleistung weiterentwickelt und in einzelnen Entwicklungsschrit-
ten und Produktvariationen am Markt eingefuhrt.

In diesem Kapitel werden zunachst die Merkmale von unternehmerischen Innovati-
onsprozessen vorgestellt (Kapitel 2.1). AnschlieRend werden vier Modelle von Inno-
vationsprozessen skizziert und auf ihre Anwendbarkeit in der Living Lab Forschung
diskutiert (Kapitel 2.2). Auf dieser Grundlage werden Entscheidungspunkte abgelei-
tet, an denen eine Nachhaltigkeitsbewertung durchgefuhrt werden kann (2.3).

2.1 Merkmale von unternehmerischen Innovationsprozessen

Innovationsprozesse von Unternehmen unterliegen derzeit einer Offnungstendenz
hin zur Gesellschaft (vgl. z.B. Howaldt/Schwarz 2010). Stakeholder, andere Unter-
nehmen (externe Partner) sowie End-Verbraucher werden zunehmend in den Pro-
zess der Entwicklung von Produkten und Dienstleistungen integriert und dies sogar
bereits in fruhen Stadien. Stakeholdergruppen einzubeziehen, erfordert in jedem Fall
Methoden der Interaktion in transdisziplinaren Prozessen. Konzepte interaktiver In-
novationsentwicklung, wie das ,interaktive Mehrebenenmodell’ nach Fichter (2007),
,Open Innovation’ von Chesbrough (2003), ,Wisdom of Crowds’ (Surowiecki, 2004)
oder das ‘lead-user’ Konzept (von Hippel 1986) sowie das ,Transformations- und
Transitionsdesign’ (Schmidt-Bleek/Tischner, 1995; Irwin, 2015; Liedtke et al., 2016;
Sommer et al., 2014) haben in jungerer Zeit die Forschung zu ,co-creation’ vorange-
trieben und zu einer Reihe neuer Geschaftsmodelle und Managementwerkzeuge
gefuhrt, welche Nutzer in den Innovationsprozess einbeziehen. Hier sind auch Me-
thoden der Aktionsforschung zu benennen, die auf unterschiedlichen Ebenen und
Tiefegraden die Integration von Stakeholdern ermdglichen (Talwar et al., 2011). ,O-
pen Innovation’ bedeutet die gezielte Nutzbarmachung von ein- und ausgehenden
Wissensflissen uber die Unternehmensgrenzen hinweg, um interne Innovationen zu
beschleunigen (Chesbrough, 2003). Dies hat besondere Relevanz wenn es um die
nutzer- und stakeholderintegrierte Entwicklung von Produkt-Dienstleistungs-
Systemen geht (Liedtke et al. 2015). Ergebnisse belegen, dass diese Konzepte das
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Risiko von Innovationen, am Markt zu versagen, signifikant verringern konnen. Das
gilt vor allem fur radikale Innovationen unter unsicheren Marktbedingungen oder
technologischen Unsicherheiten (Clausen et al. 2011: 35). Dazu wurden verschiede-
ne Methoden der Interaktion mit Nutzern und Stakeholdern entwickelt, z.B. zur Betei-
ligung von Non-/Lead-Usern im Rahmen von Innovationsworkshops fur Nachhaltig-
keitsinnovationen im Themenfeld Wohnen (Diehl, 2011) oder Web 2.0 Werkzeuge
zur Nutzung von kollektiver Intelligenz (Leimeister, 2010). Cooper (2014) schlagt da-
zu vor in Anlehnung an Agile Manifesto (einer Methode fur Softwareentwicklung mit
kleinen Stufen, wenig Planung und einer starken Nutzerintegration) ebenfalls ver-
starkt mit Nutzerintegration zu arbeiten (vgl. dazu Kapitel 2.2.1). Allerdings hat die
Open Innovation-Forschung den Potenzialen fur die Entwicklung von Nachhaltigkeit-
sinnovationen bislang noch verhaltnismallig wenig Beachtung geschenkt.

Neben dem Co-Creation-Prozess sind Neuartigkeit, Komplexitat, Unsicherheit und
Konfliktpotentiale Charakteristika, die den Innovationsprozess, der zur Entwicklung
neuer Produkte, Dienstleistungen oder SystemlOosungen im Living Lab fuhrt, be-
schreiben (Haller, 2003; Fichter, 2007). Da Innovationen per Definition neuartig sind,
ist der jeweilige Innovationsprozess erstmalig, einmalig und weitgehend offen. Es
kann nur begrenzt auf Erfahrungswissen aufgebaut werden und es liegen nie alle
Informationen vor, um Wechselwirkungen zwischen den unterschiedlichen System-
elementen im Vorhinein erkennen und verstehen zu konnen (Haller, 2003; Scholl et
al., 2014). Erfolge, Hemmnisse und Widerstande sind zu Beginn des Innovationspro-
zesses daher nicht absehbar. Erst im Nachhinein werden aufgetretene Probleme und
unerwunschte Effekte erkennbar (Bohle, 2012.). Vor allem bei 6kologischen Innova-
tionen kann es zu Problemverlagerungen und Rebound-Effekten kommen, die im
Vorhinein nur schwer abschatzbar sind (Santarius, 2012; Buhl, 2014; Buhl et al.,
2015; Buhl, 2016; Ebinger, 2005). Mit zunehmendem Innovations-/ Neuartigkeitsgrad
steigt zudem die Gefahr, dass die Einbettung einer Neuerung sowonhl in individuelle
als auch soziale und kulturelle Verwendungskontexte nicht selbstverstandlich ge-
wahrleistet ist (Clausen et al., 2011).

Die Komplexitat des unternehmerischen Innovationsprozesses wird mafgeblich
durch den Innovationsgrad bestimmt. Je hoher der Grad an Neuartigkeit, desto un-
klarer sind z. B. die Kontur und Struktur des Innovationsproblems und desto hoher
die Unsicherheit der Erwartungen auf Seiten potenzieller Anwender, desto schwieri-
ger die Informationsbeschaffung und Wissensgenerierung und desto hoher die Zahl
und Intensitat der zu erwartenden Konflikte und Widerstande (Hauschildt, 2004).
Dies umgreift ebenso, dass die Prozessschritte nicht linear, sondern iterativ und teil-
weise parallel ablaufen sowie Feedbackschleifen beinhalten. Aulerdem sind Innova-
tionsprozesse meist interdisziplinar ausgerichtet, mit einer Vielzahl an Akteuren und
einer hohen Arbeitsteilung und Spezialisierung (Haller, 2003). Vor allem die standige
Verbesserung der Informations- und Kommunikationstechnologien ermdglichen nied-
rigere Transaktionskosten und die Vernetzung von verschiedenen Unternehmen.
Das Innovationsmanagement kann an mehreren Standorten stattfinden, wodurch der
Innovationsprozess zunehmend durch Arbeitsteilung und Spezialisierung gepragt
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wird. Aus dem Neuartigkeitsgrad und der Komplexitat ergeben sich Unsicherheiten,
mit denen die Entscheidungstrager konfrontiert sind. Diese beziehen sich einerseits
auf wirtschaftliche Risiken, welche nur schwer abgeschatzt werden konnen. Unsi-
cherheiten in diesem Bezug bestehen darin, ob sich die Innovation bei den Kunden
durchsetzen kann. Entscheidende EinflussgroRen fur die Hohe des wirtschaftlichen
Risikos sind der Erfullungsgrad der Kundenanforderungen und die Hohe des Innova-
tionsgrads (Schmeisser, 2010). Anderseits ergeben sich Unsicherheiten in Bezug auf
die Innovationsfolgen und die Frage, ob ein erfolgreich umgesetztes Innovationsvor-
haben am Ende auch tatsachlich zu den intendierten Zielsetzungen beitragt (Clausen
et al., 2011). Zwar nimmt die Unsicherheit mit Fortschreiten des Innovationsprozes-
ses ab, doch bleibt sie immer zu einem gewissen Grad bestehen (Haller, 2003). Aus
Neuartigkeit, Komplexitat und Unsicherheit resultieren Konfliktpotentiale, die sach-
lich-intellektuell, sozio-emotional oder wertmaRig-kulturell sind (Ebinger, 2005). Sie
kénnen zwischen Mitarbeitern, Vorgesetzten, Unternehmen, Offentlichkeit und Staat
entstehen (Haller, 2003). Wahrend Komplexitat ein Merkmal ist, das besonders bei
der Entwicklung eines Modells flr den Innovationsprozess diskutiert werden muss,
ist die Unsicherheit eine Eigenschaft, die besonders bei der Bewertung von Innovati-
onen hervortritt und bei der Diskussion von Bewertungsmethoden beachtet werden
muss.

2.2 Modelle unternehmerischer Innovationsprozesse

Die Vielzahl an Modellen von Innovationsprozessen in der Literatur zeigt, dass es
nicht ein einzelnes Modell gibt, das fur alle Anwendungsbereiche Ubertragbar ist
(Verworn & Herstatt, 2000). Wichtige Entwicklungen einer interaktiven Innovations-
theorie gehen auf Fichter (2005) zurtck, hierbei wird ein Innovationssystem in funf
Elementen unterteilt und mittels einem interaktiven Mehrebenenmodell modelliert.
Luhring (2006) unterteilt Innovationsprozesse in vier Grundtypen, entsprechend der
Informationsverteilung, welche die Verknupfung und Koordination beteiligter Akteure
mit sich bringt und unterscheidet davon ausgehend vier verschiedene Innovations-
modelle. Neben funktional-arbeitsteiligen Innovationsmodellen, die auf der Speziali-
sierung unterschiedlicher Abteilungen beruhen, nennt er weiter das Stage-Gate Mo-
dell fur den Grundtyp der Stage-Gate Prozesse. Dieses Modell (urspringlich von
Cooper (1990) beschrieben) besteht aus mehreren Arbeitsphasen, die uUber Ent-
scheidungspunkte miteinander verbunden werden, an denen uber die weitere Durch-
fuhrung des Innovationsprozesses bestimmt wird. Dabei laufen die Innovationspha-
sen weitgehend sequentiell ab. In dem dritten Grundtyp kdnnen die Phasen auch in
Teilen parallel liegen. Diese Parallelitat wird in Parallelisierungsmodellen weiter aus-
gefuhrt. Cooper (1994) entwickelte hierfir den ursprungliche Stage-Gate Prozess
weiter, um mehr Flexibilitdt einzuraumen (Unabhangigkeit von Phasen sowie variab-
les, situationsabhangiges Setzen von Entscheidungstoren), um der zeitlichen Unab-
hangigkeit von Prozessen gerecht zu werden. Als viertes fuhrt Luhring (2006) das
Modell integrierter Produktentwicklung auf, welches explizit Lebenszyklusinformatio-
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nen mitberucksichtigt, wodurch Kunden oder Lieferanten in den Innovationsprozess
integriert und verschiedene Unternehmensfunktionen an dem Prozess beteiligt wer-
den konnen. Durch den hohen Interaktionsgrad sind ein gutes Informationsmanage-
ment und eine gute Koordination fur diese Prozesse unerlasslich.

Aufgrund der definierten Entscheidungspunkte erscheint das Stage-Gate-Modell
bzw. die Parallelisierungsmodelle (Cooper 1990, 1994, 2001) als Ausgangspunkt fur
die Entwicklung eines strukturierten Ansatzes zur Integration von Nachhaltigkeitsbe-
wertung in Living Labs gut geeignet. Aus diesem Grund wird das Modell im Folgen-
den kurz skizziert und bestehende Kritik und Ansatze zur Weiterentwicklung, die eine
aktive Beteiligung von Nutzern ermoglichen, aufgezeigt.

Zudem wird das Modell ,Technology Readiness Levels®, kurz TRL, (Mankins 1995;
Mankins 2009) aufgegriffen, um den Reifegrad nachhaltiger Technologieentwicklun-
gen, beispielsweise im Flugverkehr (Nakamura et al. 2013), zu beurteilen. In dem
Modell werden neun Stufen der Reife einer Technologie definiert, die den Innovati-
onsprozess gleichsam in Phasen unterteilen. Dieser Ansatz ist aufgrund seiner Be-
kanntheit und Akzeptanz eine interessante Grundlage fur die Konzeption nachhaltig-
keitsorientierter Innovationsprozesse im INNOLAB-Projekt und wird daher ebenfalls
im Folgenden vorgestellt.

Ein weiteres Modell, das in der deutschsprachigen Literatur haufig zitiert wird (Haller,
2003; Luhring, 2006; Ruggeberg & Burmeister, 2008; Verworn & Herstatt, 2000) ist
das Phasenmodell von Thoms (1980), welches auch in der konzeptionellen Zusam-
menstellung von Innovationsmodellen von Kristof (2010) aufgegriffen wird. Es teilt
den Innovationsprozess in drei grol3e Phasen ein: Ideengenerierung, Ideenakzeptie-
rung und ldeenrealisierung (Verworn & Herstatt, 2000). Diese drei Phasen lassen
sich auf die meisten Innovationsprozesse ubertragen (Ruggeberg & Burmeister,
2008) — so auch auf Living Labs, sodass es ebenfalls im Folgenden vorgestellt wird.

2.21 Stage-Gate Modell nach Cooper

Das ursprungliche Modell besteht aus funf aufeinander folgenden Toren und Arbeits-
phasen (vgl. Abb. 2). Die Tore stellen jeweils Go-, Kill, Hold- oder Recycle-
Entscheidungen dar. Dies bedeutet entweder, dass der Prozess weiterlaufen kann,
da relevante Kriterien erfullt sind (,go“), der Innovationsprozess an dieser Stelle ge-
stoppt wird, da die Innovation kein Erfolg oder Umsetzungsmoglichkeiten in Aussicht
stellt (,kill*), erst weitere Kriterien erfullt werden mussen (,hold“), oder dass unvoll-
standige Aufgaben nachgearbeitet werden mussen (,recycle®). Da nach jedem Tor
die darauffolgende Phase teurer wird, werden die Kriterien zunehmend strenger
(Cooper & Kleinschmidt, 2001, Cooper 2002).
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Vorunter- Detaillierte Entwicklung Test und Produktion

suchungen Untersuchung u. Prototyp Bewertung Markt- Review
Businessplan einfiihrung

Projekt- Projekt- Start der Entscheidung Entscheidung

abschatzung entscheidung Entwicklung zum Test fur Produktion und

Markteinfiihrung

Abb. 2  Organisations- und Prozessintegration im Stage-Gate-Prozess. Quelle: Cooper (2002).

Das erste Tor ,Projektabschatzung” pruft in zuvor definierten Muss- und Soll-Kriterien
die strategische Ausrichtung, technische Machbarkeit, Wettbewerbsvorteile und At-
traktivitat sowie Synergien mit Kernkompetenz des Unternehmens und resultiert bei
einem positiven Urteil in der Freigabe der Ressourcen fur das Projekt. In der darauf
folgenden 1. Phase ,Voruntersuchungen® wird eine Marktbeurteilung (Marktgrofe,
Marktpotential und mogliche Marktakzeptanz) und eine technische Bewertung zur
Abschatzung von Machbarkeit sowie bendtigten zeitlichen und finanziellen Ressour-
cen durchgefuhrt (Cooper, 1990; Cooper & Kleinschmidt, 2001). Als Methoden wer-
den Literaturrecherchen, Informationen von Hauptnutzern, Fokusgruppen und Kon-
zepttests unter Beteiligung der Nutzer eingesetzt (Cooper, 1990).

In der anschlieBenden ,Projektentscheidung” werden erneut die Kriterien des 1.
Screenings unter Berucksichtigung der gewonnen Informationen aus Phase 1 gepruft
und um zusatzliche Sollkriterien erweitert (z.B.: Profitpotential, Verkaufskraft, Rendite
und Kundenreaktion). Hierzu werden haufig Checklisten und Bewertungen Uber
Punktemodelle eingesetzt (Cooper, 1990; Cooper & Kleinschmidt, 2001). In der sich
anschlieenden 2. Phase ,Detaillierte Untersuchung® wird das Produkt definiert und
ein Business Case entwickelt. Hier werden unter anderem Nutzerstudien, Wettbe-
werbsanalysen, Produktvorfihrungen, technische Machbarkeitsbewertungen und
Finanzanalysen durchgefuhrt.

Das dritte Tor ,Start der Entwicklung® ist ein finanziell wichtiger Entscheidungspunkt,
da in der folgenden Phase aufgrund von Prototypenentwicklung hohe Kosten anfal-
len. Auch bei diesem Tor werden die Soll- und Musskriterien unter Berucksichtigung
der neu gewonnenen Informationen Uberpruft. Ein Fokus liegt hier auf dem Business
Case. Aullerdem wird die Produktdefinition abschlieRend festgelegt. In Phase 3
,=Entwicklung und Prototyp“ findet die eigentliche Produktentwicklung statt, sodass
am Ende der Phase ein getesteter Prototyp des Produktes vorliegt. Neben der tech-
nischen Entwicklung des Prototypens finden bereits parallel dazu Tatigkeiten in den
Bereichen Marketing und Produktion statt. Darunter fallen Markt-, Rechts - und Wirt-
schaftlichkeitsanalysen, die kontinuierlich weiter gefluhrt werden. Aul3erdem werden
Plane fur die Markteinfuhrung bereits vorbereitet (Cooper & Kleinschmidt, 2001).
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In Tor 4 ,Entscheidung zum Test* wird gepruft, ob das Produkt weiterhin der Definiti-
on aus Tor 3 entspricht und wie sich seine Attraktivitat entwickelt hat (Cooper &
Kleinschmidt, 2001). Das gesamte Projekt (Produkt, Produktionsprozess, Kundenak-
zeptanz, wirtschaftliche Betrachtungen) wird in Phase 4 ,Test und Bewertung“ durch
innerbetriebliche Produkttests, Nutzer- oder Feldstudien, Pilotproduktion, Testmarkte
und finanziellen Analysen getestet und validiert. Die eigentliche Entwicklung ist in
dieser Phase bereits abgeschlossen.

Bevor die Innovation in den Markt eingefuhrt wird, muss es noch Tor 5 ,Entscheidung
fur Produktion und Markteinfihrung® durchlaufen. Hier besteht eine letzte Moglich-
keit, das Projekt zu stoppen. Die zu prufenden Kriterien adressieren die Produktion,
den MarkteinfUhrungsplan und die Rentabilitat. Fallt das Urteil in Tor 5 positiv aus,
kommt es in Phase 5 zur Produktion und Markteinfuhrung.

Unter den heutigen globalen, sich rasch andernden Marktbedingungen kritisiert
Cooper (2014) den Stage-Gate Prozess als zu linear, unflexibel und burokratisch. Er
wurde das Experimentieren einschranken, die Tore seien zu stark strukturiert und die
Entscheidungskriterien zu finanzbasiert. Als Weiterentwicklung des urspringlichen
Konzeptes schlagt er daraufhin das Triple A System vor (Adaptive & Flexible, Agile
und Accelerated) (Cooper, 2014). In diesem System schlagt er eine spiralféormige
Entwicklung vor, die zukunftige Nutzer bereits ab der Ideengenerierung iterativ in den
Prozess einbezieht. Jede Phase soll von neuem die Stufen ,Build®, ,Test", ,Feed-
back” und ,Revise” durchlaufen und das Experimentieren im Vordergrund stehen.
Die Tore und Phasen im Triple A System sind kontextbasiert und konnen in Abhan-
gigkeit von Risiko und Ausmal der Entwicklung gewahlt werden (risk-based contin-
gency model). Bezuglich der zu prufenden Kriterien schlagt Cooper (2014) vor, den
Fokus nicht mehr auf finanzielle Kriterien zu legen, da der 6konomische Einfluss ei-
ner Technologie schwer vorherzusagen ist, sondern strategische Kriterien in den
Vordergrund zu stellen (Synergien im Unternehmen, Wettbewerbsvorteile und Markt-
potential). Diese sollen fur die verschiedenen Tore unterschiedlich sein. Zur weiteren
Flexibilisierung des Modells schlagt er in Anlehnung an Agile Manifesto (einer Me-
thode fur Softwareentwicklung mit kleinen Stufen, wenig Planung und einer starken
Nutzerintegration) ebenfalls verstarkt mit Nutzerintegration zu arbeiten und Meilen-
steine zwischen den Toren festzulegen, an denen das Projekt abgebrochen werden
kann. Zur Beschleunigung schlagt Cooper zudem vor, in funktionsubergreifenden
Teams zu arbeiten, Aktivitaten innerhalb verschiedener Stufen auszufuhren, und die-
se stufenubergreifend zu Uberlappen, sodass die spezifische Abgrenzung von Stufen
in den Hintergrund ruckt. Zur Vereinfachung von (Kommunikations-)Prozessen soll
aullerdem auf IT-Systeme zuruckgegriffen werden.

2.2.2 Technology Readiness Levels

Der Ansatz der ,Technology Readiness Levels®, kurz TRL, (Mankins 1995; Mankins
2009) wurde von der National Aeronautics and Space Administration (NASA) bereits
seit den 1960er Jahren in den USA entwickelt und soll das Management hoch-
komplexer technologischer F&E-Projekte strategisch handhabbar machen und daflr
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sorgen, dass die gewunschte Leistungsfahigkeit der Innovation erreicht wird und da-
bei Zeit- und Budgetplanung nicht aus dem Ruder laufen. Es werden neun Stufen der
Reife einer Technologie definiert, die den Innovationsprozess gleichsam in Phasen
unterteilen:

Technology readiness level

TRL 1 — Grundlagen werden erfasst und dargelegt

TRL 2 — Technologiekonzept und/oder Technologieanwendung festgelegt

TRL 3 — Analytisches und experimentelles Nachweiskonzept der kritischen
Funktion und/oder der Auspragung

TRL 4 — Verifizierung der Komponente und/oder des Funktionsmodells im
Laborumfeld

TRL 5 — Verifizierung der kritischen Funktionen der Komponente und/oder des
Funktionsmodells in einer relevanten Umgebung

TRL 6 —Modelldemonstration der kritischen Funktionen des Elements in
einer relevanten Umgebung

TRL 7 — Modelldemonstration der Leistung des Elements in der
Einsatzumgebung

Reife der Technologie

TRL 8 — Ist-System vollsténdig und abgenommen fiir den Flug (,flugtauglich®)

TRL 9 — Ist-System ,flugerprobt” durch erfolgreichen Missionsbetrieb

Abb. 3  Technology readiness level model. Eigene Abbildung in Anlehnung an Mankins (2009).

In Bezug auf die Kosten halt Mankins (2009) fest, dass zur Erreichung von Stufe 1 je
nach Disziplin grof3e individuelle Spannbreiten moglich seien, von geringen bis sehr
hohen Kosten (z.B. kostenintensive aerodynamische Tests neuer Materialien vs. e-
her gering-investive neue Softwareprogrammierung). Die Kosten auf den Stufen 2-3
seien dagegen typischerweise niedrig bis moderat, aufgrund der noch hohen Risiken
sei aber auch eine Finanzierung durch Venture Capital bis TRL 3 noch eher unwahr-
scheinlich. Ab TRL 4, dessen Kosten normalerweise hoher als fur TRL 3 aber den-
noch moderat seien, steige die Chance auf Venture Capital-Finanzierung an, aber
haufiger wurden diese Kosten durch offentliche Forderprogramme getragen. Zum
Erreichen ab TRL 5 bis 8 seien die Kosten dann moderat bis sehr hoch und wirden
immer einer formalen Projektorganisation sowie einer Finanzierung aus offentlichen
Mitteln oder Venture Kapital bedurfen, wobei das Erreichen von TRL 8 die hochsten
Kosten mit sich bringe (die eigentliche Entwicklung sei in den meisten Fallen dann
abgeschlossen, wobei TRL 8 im Fall der NASA bspw. den Bau des Fluggerats um-
fasse); fur TRL 9 seien die Kosten dann wieder geringer.
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Diese Stufen werden inzwischen auch fur nachhaltige Innovationsprozesse ange-
wendet, um den Reifegrad nachhaltiger Technologieentwicklungen, bspw. im Flug-
verkehr (Nakamura et al. 2013), zu beurteilen.

Um in Ko-Kreations-Prozessen die kritischen Phasen einer Innovation zu durch-
schreiten, konnte dann daran angepasst vom ,Innovation Readiness Levels® (IRL)
gesprochen werden (siehe Abb. 4). Entsprechend adaptiert stellt das Konzept auf-
grund seiner hohen Bekanntheit und Akzeptanz eine interessante Grundlage fur die
Konzeption nachhaltigkeitsorientierter Innovationsprozesse im INNOLAB-Projekt dar.
In der Anwendung wird das Modell nicht vorrangig fur die Grundlagen-Entwicklungen
neuer Technologien angewandt werden konnen, da hier nicht von rein technologi-
schen Reifegraden gesprochen werden kann, sondern vielmehr die Interaktion mit
Nutzern und Stakeholdern im Vordergrund steht. Jedoch kann der IRL-Check im In-
novationsprozess von Living Labs genutzt werden, um die Reife der Innovation zu
identifizieren oder zu prufen.

Innovation readiness level

IRL 1 — Grundlagen werden erfasst und dargelegt

IRL 2 — Innovationskonzept und/oder Innovationsanwendung
festgelegt

IRL 3 — Analytisches und experimentelles Nachweiskonzept der
Funktion der Innovation und/oder des Innovationssystems

IRL 4 — Verifizierung der Innovation und/oder des ‘
Innovationssystems im Laborumfeld

IRL 5 — Verifizierung der Innovation und/oder des
Innovationssystems in einer relevanten Umgebung ‘

IRL 6 —Modelldemonstration der kritischen Funktionen des
Elements in einer relevanten Umgebung

IRL 7 — Modelldemonstration der Leistung des Elements in der
Einsatzumgebung

IRL 8 — Ist-System vollstandig und ,, marktreif”

Reife der Innovation i
Innovationsprozess

IRL9 — Ist-System ,,markterprobt”

Abb. 4  Innovation Readiness Level im Living Lab. Eigene Abbildung in Anlehnung an Mankins (2009).
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2.2.3 Phasenmodell nach Thom

Das ursprungliche Drei-Phasen-Modell geht auf Thom (1980) zurick und besteht aus
den Phasen Ideengenerierung, Ideenakzeptierung und Ideenrealisierung. Die Pha-
sen sind weder streng voneinander zu trennen, noch mussen sie sequentiell ablau-
fen. Es konnen Schleifen stattfinden und einzelne Phasen mehrmals durchlaufen
werden, wie z.B. die Phase der Ideengenerierung, wenn die Idee fur die Realisierung
abgeandert werden muss (Haller, 2003).

In der ersten Phase der Ideengenerierung gilt es, moglichst viele Ideen zu entwi-
ckeln, sammeln und zu formulieren. Im Anschluss daran werden die Ideen bewertet,
Realisierungsplane erstellt und entsprechend der Erfolgschancen die Entscheidung
fur ein Innovationsprojekt getroffen. Dies geschieht in der Phase der Ideenakzeptie-
rung. In der dritten Phase, der Phase der Ideenrealisierung, werden die ausgewahl-
ten Innovationsideen entsprechend des Realisierungsplans umgesetzt und der Erfolg
kontrolliert. In der Regel fallen in dieser Phase 90 % der Innovationskosten an, da sie
viel Zeit in Anspruch nimmt und viele Investitionen getatigt werden mussen. Um die
Kosten gering zu halten, wird der Prozess maoglichst effizient ausgefuhrt und Wieder-
holschleifen minimiert (Haller, 2003).

Das Drei-Phasen-Modell von Thom sieht keine explizite Testphase des Produktes
vor. Trommsdorff (1995) entwickelte die Phasen nach Thom jedoch weiter, indem er
die Phasen weiter untergliederte und in der Phase der Ideenrealisierung eine Test-
phase hinzuflgte. Da diese fur den Innovationsprozess entsprechend des Living Lab
Ansatzes essentiell ist, wird im Weiteren auf dieses weiterentwickelte Modell verwie-
sen.

Im Rahmen einer Living Lab Design Studie (Bakker et al. 2008) wurden Forschungs-
linien fur Living Labs herausgearbeitet und das Drei-Phasen-Modell spezifisch zur
Anwendung auf Nachhaltigkeitsinnovationen mit Nutzerintegration erstmals in der
weiterentwickelten Fassung vorgelegt. In verschiedenen nationalen (Geibler et al.
2014) sowie EU-Forschungs- und Entwicklungsprojekten wurde das Modell dann
weiterentwickelt und methodisch fundiert (Liedtke et al. 2012; Liedtke et al. 2015).
Insbesondere der Aspekt der Nutzer- und Stakeholderintegration wird hierin verstarkt
und dazu Methoden entlang der drei Phasen beschrieben. Damit greift das Modell
den allgemein beobachtbaren Trend der Offnung von Innovationsprozessen auf. Die-
ser wird im nachsten Abschnitt beschrieben.

2.2.4 Diffusionspfade von Nachhaltigkeitsinnovationen nach Clausen et al.

Clausen et al. (2011) haben ein Modell zur Untersuchung der Diffusion (Verbreitung
einer Neuerung) von Nachhaltigkeitsinnovationen entworfen. In diesem Modell wird
der Diffusionspfad einer Innovation beschrieben, das heil3t die Verbreitung einer in-
novativen Losung durch Imitation und Adaption. Um wesentliche qualitative Ve-
randerungen im Pfadverlauf erfassen und erklaren zu kdnnen, wird in diesem Modell
auf das Konzept der Kipppunkte (,Tipping points®) zugegriffen und hinsichtlich der
Diffusionsprozesse prazisiert. Der Begriff ,Kipppunkt® bezeichnet jenen Punkt, an
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dem eine vorher lineare Entwicklung durch bestimmte Ruckkopplungen abrupt ab-
bricht, die Richtung wechselt oder stark beschleunigt wird (,qualitativer Umschlags-
punkt). Die Kipppunkte im Pfadverlauf kdonnen sowohl durch aul3ere Einflisse (z.B.
abrupte Preisveranderungen, Naturkatastrophen, Skandale, neue Gesetze usw.) als
auch durch positive Ruckkoppelungseffekte innerhalb des Pfadsystems (Skaleneffek-
te, Lerneffekte usw.) verursacht werden. Zur Untersuchung der Diffusion von Nach-
haltigkeitsinnovationen werden im Modell von Clausen funf verschiedene Kipppunkte
betrachtet (siehe Abb. 5).

Verflugbarkeit am Markt
Y
% Diffusionspfade -~
= _ FEr -
3 Er‘:flgnllskenen fokaler p R Tipping Point
@ Diffusionsprozesse) ’ pro ¢ Absatz- /
2 , s Anwenderrickgang
a R ~
o y) P ~
e 7 b Y
% Tipping Point 3 " \\
& Produktdifferenzierung i
- I
b I
= !
= Tipping Point 7
z Erreichen einer Y}
o kritischen Masse 7 "”'"3 Point
a 7 Produktelimination
Pfadkreation & 7’ ¢
Innovationsprozess o - <@
_-_--_-_-_-.‘w——-—---. >t

Tipping Point
Markteinfihrung

Abb. 5  Kipppunkte im Diffusionspfad von Nachhaltigkeitsinnovationen. Quelle: Clausen et al. (2011).

Weiterhin werden sechs Einflussfaktoren betrachtet, die die Diffusion von Innovatio-
nen wesentlich beeinflussen konnen. Dies sind Einflusse bezogen auf:

1. den Innovationsgegenstand, z.B. Wahrnehmbarkeit, Komplexitat, Erprobbar-

keit

Adopter, z.B. Nutzerinnovationen, Preise, Kosten, Wirtschaftlichkeit

Anbieter, z.B. Grolie und Reputation der Anbieter

Branche, z.B. Rolle der Marktfuhrer oder des Branchenverbandes

Politik, d. h. die Interventionen durch Staat und Gesellschaft (z.B. Medienbe-

richterstattung, staatliche Push- und Pull-Aktivitaten)

6. den Pfad, z.B. selbstverstarkende Effekte in Diffusionspfad, Wechselwirkun-
gen konkurrierender Diffusionspfade

ok wbd

Zur Analyse der Nachhaltigkeitswirkungen der Diffusion werden die drei Betrach-
tungsebenen: Produkt-, Nutzungssytem- und gesellschaftliche Ebene eingefuhrt. Da-
bei sollen jeweils die folgenden Aspekte bertcksichtigt werden:

Produktebene:
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1. Okologischer Vergleich der betrachteten Produkt- oder Dienstleistungsinno-
vation mit bestehen- den oder in Entwicklung befindlichen Losungen

2. Marktdurchdringung bzw. Anwendungsgrad der betrachteten Innovation
Nutzungssystemebene:

3. Rebound-Effekte

4. Folgeinnovationen
Gesellschaftliche Ebene:

5. Gesamtgesellschaftliche bzw. gesamtwirtschaftliche Effekte

6. Adressierung gesamtgesellschaftlich relevanter Feld oder Ziele der Nachhal-

tigkeit
Politikbezogene Einflussfaktoren Pfadbezogene Einflussfaktoren
Institutionelle Hemmnisse Pfadabhangigkeiten
Regulativer Push/Pull, Leitmarktpolitiken Wechselwirkungen konkurrierender Diffusionspfade
Medien und Kampagnen Selbstverstarkende Effekte
é' o e -
5 Diffusionspfade ,”
Anbieterbezogene g = Ereignisketten fokaler g
Einflussfaktoren 5 Diffusionsprozesse ," @ - " Ad_ODQOI'bElogene
LGriine” Zielsetzungen der Q I”, - Einflusstaktoren
Pioniere £ 4 \\ Nutzer-Innovatoren
= -
GroRe und Reputation der 2 f \ Verhaltensanderungen
Anbieter & I Unsicherheiten
Q
Vollstandigkeit/Verfigbarkeit 2 " Umwelteffekte Preise, Kosten und
des Angebotes 2 7 Produktebene Wirtschaftlichkeit
g I’ Nutzungssystemebene
§ Y, Gesellschaftliche Ebene
] /
Pfadkreation g F 2
Innovationsprozess - . 2
, — - ——— —
- —-— = = t
Markteinfuhrung
Branchenbezogene Einflussfaktoren Produktbezogene Einflussfaktoren
Rolle der MarktfGhrer Relativer Vorteil, Wahrnehmbarkeit,
Einfluss des Branchenverbandes Kompatibilitat, Komplexitat,
Intermediare als Change Agencies Erprobbarkeit

Abb. 6  Modell zur Untersuchung von Diffusionspfaden von Nachhaltigkeitsinnovationen. Quelle: Clausen et al. (2011).

Im Gegensatz zu dem Stage-Gate Modell nach Cooper (2014), ist das Modell nach
Clausen (2011) flexibler an die heutigen globalen, sich rasch andernden Marktbedin-
gungen angepasst. Fur den Innovationsprozess von Living Labs stellen insbesonde-
re die sechs herausgearbeiteten Einflussfaktoren einen umfassenden Blickwinkel auf
die relevanten Faktoren die eine Innovation von der ersten Voruntersuchung bis zur
Markteinfuhrung durchlauft. Die im Modell genannten Betrachtungsebenen bieten
einen ersten Ansatzpunkt zur Bewertung der Nachhaltigkeitswirkung, sind jedoch
nicht umfanglich beschrieben. Aspekte wie negative Obsoleszenz, Designanforde-
rungen, etc. werden in dem Modell nicht, oder nur nicht umfanglich genug aufgegrif-
fen. Der genannte 6kologische Vergleich der betrachteten Produkt- oder Dienstleis-
tungsinnovation mit bestehen- den oder in Entwicklung befindlichen Ldsungen
umgreift weiter keine sozialen Gesichtspunkte, beschreibt aber das Grundkonzept
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zur Bewertung der Nachhaltigkeitswirkung einer Innovation, indem ein Vergleich des
Innovationssystems mit einem (bestehenden) Referenzsystem erstellt wird (siehe
Kapitel 4).

2.3 Anwendung der Innovationsmodelle auf den Living Lab Ansatz

Um aus den beschriebenen Innovationsmodellen ein Ubergreifendes Modell fur Inno-
vationsprozesse entsprechend des Living Lab Ansatzes unter aktiver Nutzereinbin-
dung und einen Mechanismus der Nachhaltigkeitsbewertung zu entwickeln, wird zu-
nachst ihre Ubertragbarkeit auf die Struktur des Living Lab Ansatzes (Meurer et al.,
2015; Liedtke et al., 2015) uberpruft. Abb. 7 verdeutlicht, dass sich die unterschiedli-
chen Phasen der Modelle, die sich auf den Innovationsprozess fokussieren, zu den
drei Phasen des Living Lab Ansatzes Nutzerbeobachtung, Prototypentwicklung und
Feldtest zuordnen lassen und dementsprechend grundsatzlich vereinbar sind. Die
Phase ,Nutzerbeobachtung® umgreift dabei die Exploration von Bedarfen, innovati-
ven Nutzungsformen, dem Innovationskontexten sowie Marktchancen. Die Phase der
Prototypentwicklung beinhaltet die Interaktive Entwicklung (Ko-Design) zwischen
Produzenten und Stakeholdern. In der letzten Phase ,Feldtest” wird die Innovation
bzw. das Innovationssystem in realer oder realweltlicher Umwelt exploriert.

Idealisierter zeitlicher Ablauf eines Innovationsprozess

>
Drei-Phasen- Nutzerbeobachtung Prototypentwicklung Feldtest
Modell nach Thom
Trommsdorf Ideengenerierung Ideenakzeptierung und erste Ideenrealisierung
(Erweiterung des = Situationsanalyse |deenrealisierung * Entwickler mit Produkt-
Phasenmodell . Ideengewinnung * Ideenbewertung- und permanenter Testphase einfihrung
nach Thoms) selektion iterau bei Markt und Produkt

* Strategiefindung /A Produkteinfiihrung

Stage-Gate Untersuchung Entwicklung Produktion
(Modell nach Voruntersuchungen Business Ian' und Test und Bewertung und Markt-
Cooper) P Prototyp einfihrung
Innovation
Readiness Levels
(IRL) (Erweiterung IRL1,IRL2 IRL 3, IRL4 IRL 5, IRL6, IRL7 IRLS8, IRL9S
des TRL Modells

nach Mankins)

Abb. 7  Phasen der Innovationsmodelle im Vergleich. Quelle: Eigene Abbildung.

Die in Kapitel 2.2 aufgefuhrten Kritik an den einzelnen Modellen kdnnen in durch eine
entsprechende Weiterentwicklung und Zusammenfuhrung der Modelle umgegangen
werden. Der Hauptkritikpunkt dabei bezieht sich darauf, dass die Modelle der Kom-
plexitat realer Innovationsprozesse nicht gerecht wirden, welche durch den An-
spruch der Allgemeingultigkeit entsteht. Dies kann jedoch durch das Ermoglichen
einer Parallelisierung der Phasen und/oder dem Durchlaufen von Schleifen im Inno-
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vationsprozess eines Living Labs gelost werden. Da Living Labs entsprechend der
drei Phasen mit unterschiedlichen Zielsetzungen und angewendeten Methoden auf-
gesetzt und geplant werden, eignen sich das Phasen- und Stage-Gate-Modell in die-
sem Hinblick trotz - oder gerade - wegen ihrer Einfachheit. Das Definieren von Mei-
lensteinen bei der Projektplanung am Ende der jeweiligen Phase kann in der Praxis
ebenfalls zu einer besseren zeitlichen Zuordnung beitragen. Der weiter hervorge-
brachten Kritikpunkt des Stage-Gate Modells, der Fixierung auf finanzbasierte Krite-
rien, kann durch die Integration Okologischer und sozialer Entscheidungskriterien
degradiert werden. Das Aufnehmen weiterer kontextbasierter Kriterien ermaoglicht
daruber hinaus eine Flexibilitat entsprechend der unterschiedlichen Anwendungsfel-
der und der Innovationsreife. Zur Beurteilung des Reifegrades der entwickelten
Komponenten oder integrierten Produkt-Dienstleistungs-Losung konnen die vom
TRL-Modell abgeleiteten Innovation Readiness Levels (IRL) dienen (vgl. Kapitel 5.2).

Um eine Nachhaltigkeitsbewertung in den Innovationsprozess eines Living Labs zu
integrieren, konnen die Phasen und Gates von Cooper als Entscheidungspunkte die-
nen und in die Weiterentwicklung, bzw. Zusammenfuhrung der Modelle zu einem
Innovationsmodell fur Living Labs eingebunden werden. An diesen Entscheidungs-
punkten konnen dann jeweils Nachhaltigkeitsanforderungen (abgestimmt auf die ak-
tuell zur Verfugung stehenden Informationen und Ressourcen) identifiziert und ge-
pruft werden. Der Ansatz des Vergleichs von dem Innovationssystem zu einem
(bestehenden) Referenzsystem, wie es auch Clausen (2011) in seinem Modell auf-
greift, ermoglichen dann eine Bewertung der Nachhaltigkeitswirkung. Auf den Inno-
vationsprozess eine Living Labs Ubertragen sind die Entscheidungspunkte (Gates)
wie folgt:

Projektabschatzung: Zu Beginn der Durchfuhrung eines Living Labs wird eine all-
gemeine Abschatzung durchgefuhrt, um bei Nutzern einen Bedarf zu identifizieren.
Hier kann die individuelle Stakeholderanforderung in Bezug auf Nachhaltigkeit in ei-
nem bestimmten Bedarfsfeld abgefragt werden (z.B. bei Lead-Nutzern), um sie in
den weiteren Prozess einzubeziehen. Uber Nutzerbeobachtung werden in der Phase
der Voruntersuchungen Daten gesammelt.

Projektentscheidung: Auf Grundlage dieser Daten wird anschlie®end festgelegt, ob
ein Projekt durchgefuhrt wird und ein neues Produkt bzw. eine Systemlosung entwi-
ckelt werden soll. Wenn ja, wird festgelegt, welchen Bedarf es adressieren kann. In
einem nachsten Schritt werden detaillierte Untersuchungen angestellt. Besonders im
Unternehmenskontext wird nun auch ein Businessplan erstellt.

Start der Entwicklung: Da fur die Entscheidung zur Entwicklung die Innovation in
der Regel noch recht unkonkret ist, kann hier nur eine konzeptionelle Bewertung
durchgefuhrt werden. Nutzerintegriert geht es anschliel3end an die Entwicklung von
Ideen, welche nach einer Prifung in einem Prototypen umgesetzt werden.

Entscheidung zum Test: Uber die Prototypenentwicklung wurde die Innovation
konkretisiert und es stehen potentiell mehr Daten zur Verfugung, um eine Nachhal-
tigkeitsbewertung durchzuflhren. Beispielsweise kann zu diesem Zeitpunkt eine ers-
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te Bewertung zu verwendender Materialien durchgefuhrt werden. Nach Bewertung
dieses Prototypens beginnt die Testphase, die in Living Labs Uber Feldtests durchge-
fuhrt wird.

Entscheidung zur Markteinfuhrung/Weiterentwicklung: Am Ende dieses Tests
kann die Innovation und die Wirkung der Innovation auf das System untersucht und
bewertet werden. An dieser Stelle kann auch der gesamte Entwicklungsprozess
ruckwirkend auf seine Nachhaltigkeit hin untersucht werden. Welche Kriterien an den
jeweiligen Stellen angesetzt werden sollten, wird in den folgenden Kapiteln entwickelt
und diskutiert.

Die Phasen und deren jeweiligen Aktivitaten sind Ubertragen auf den Innovationspro-
zess im Living Lab in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tab.2  Beschreibung der Aktivitaten der jeweiligen Phasen im Innovationsprozess

Phase im

. Aktivitaten im Living Lab
Innovationsprozess

Voruntersuchung Grundlagenerfassung und -identifikation (Nutzerbedarfe,
Stakeholder-anforderungen, etc.)

Detaillierte - Entwicklung von Innovationskonzepten (anhand der Bedarfe)

Voruntersuchung - Konzeptionelle Bewertung

- Festlegung eines Konzepts und darauf aufbauend die
Entwicklung eines Geschaftsmodells

Prototypentwicklung - Nutzerintegrierte (Weiter-)Entwicklung der Idee

- Bewertung anhand neuer Daten

- Verifizierung und Umsetzung in einem Prototypen
Feldtest - Untersuchung der Innovation und deren Wirkung
- Bewertung anhand konkretisierter Daten

Die Kritik am eher linearen Aufbau des Stage-Gate Prozesses steht in Einklang mit
der Ansicht von heterogen verlaufenden Innovationsprozessen (Van de Ven et al.
2008). Die Integration von Nutzern und Stakeholdern, wenn sie konsequent umge-
setzt wird, unterstreicht den nicht-linearen Verlauf von Innovationsprozessen, etwa
wenn daraus gewonnene Informationen lterationsschleifen oder andere Interaktionen
notwendig machen. Dies hat nicht nur Folgen fur das hier verwendete Modell nach-
haltiger Innovationsprozesse, sondern auch fur die integrierte Nachhaltigkeitsbewer-
tung, denn die Nachhaltigkeitswirkung des Nutzerverhaltens (festgestellt in der ers-
ten Phase ,Nutzerbeobachtung® oder wahrend ,Feldtests”) sowie Feedback von
Nutzern und Stakeholdern wahrend der ,Prototypenentwicklung” und den ,Feldtests”
sind in den weiteren Innovationsprozess iterativ zu integrieren und fur die Entschei-
dungen an den Stagegates zu berucksichtigen. Dieser Kritikpunkt kann in der Wei-
terentwicklung aufgegriffen werden, indem die Nutzerintegration Uber den ganzen
Innovationsprozess integriert und die Phasen iterativ durchlaufen werden konnen.
Jede Phase im Innovationsprozess soll von neuem die Stufen ,Build®, ,Test, ,Feed-
back® und ,Revise” durchlaufen, wobei jeweils einzelne Schwerpunkte der Nutzerin-
tegration gesetzt werden (vgl. Tab. 4). Dies ermdglicht es, Anderungsbedarfe, die im
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Feldtest oder bereits im Rahmen der Prototypenentwicklung aufgedeckt werden,
noch zu integrieren.

Aus diesen Voruberlegung und den Weiterentwicklungen der vorgestellten Modelle
zur Degradation der Kritikpunkte zeigt Abb. 8 ein Modell fur den unternehmerischen

Innovationsprozess eines Living Labs.

A Build

Nutzer-

Build integration

. Nutzer-
. Revise . s
Build integration

Reife der Innovation

Nutzer-

Build integration

Feedback

Nutzer-
integration

y
' Produktion
Detaillierte Prototyp-
und Markt-
Voruntersuchung)> Voruntersuchung >> entwicklung Feldtest /" einfilhrung

Projekt- Projekt- Entscheidung zur Entscheidung Entscheidung zur
abschatzung entscheidung Prototypentwicklung zum Test Markteinfihrung

Revise

Abb. 8 Modell des unternehmerischen Innovationsprozesses im Living Lab. Quelle: Eigene Abbildung in Anlehnung an
Cooper (2002).

Die fur den Living Lab Ansatz immanent wichtige Nutzerintegration und Stakeholder-
beteiligung wird deutlich hervorgehoben und durch das Nutzerfeedback Uber alle
Phasen hinweg berucksichtigt. In Anlehnung an die Kritik von Cooper (2014), werden
diese einzelnen Interaktionspunkte in den jeweiligen Phasen mit Kreispfeilen darge-
stellt, um die spiralférmige Entwicklung mit ,Build — Test — Feedback — Revise" - Pro-
zessen nachzuahmen. In den Phasen kann es auch zu mehreren Kontaktpunkten mit
Nutzern kommen.

FUr das vorliegenden Papier, das eine Grundlage fur handhabbare Tools zur Bewer-
tung nachhaltiger Innovationsprozesse im Living Lab legen soll, wird der Fokus auf
die Phasen der Entwicklung nachhaltiger Produkte und Dienstleistungen in einem
Living Lab-Ansatz aus Sicht eines Unternehmens gelegt. Dabei ist davon auszuge-
hen, dass grundsatzliche Entscheidungen zu einem Innovationsprozess oftmals be-
reits gefallen sind und damit ein ganz offener Suchprozess nach Losungen bereits
abgeschlossen ist. Die vorgelagerte Phase eines offenen Suchprozesses kann auch
im Rahmen eines Living Lab-Ansatz erst auf Basis der Nutzerbeobachtung erfolgen.
Es ist allerdings davon auszugehen, dass dies in der Praxis haufig vermischt vorliegt
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oder der Living Lab Prozess erst nach der Projektabschatzung begonnen wird. Dies
bedeutet, dass eher Innovationen hoheren Reifegrades im Living Lab-Ansatz — min-
destens im Projekt-Kontext von INNOLAB — weiterentwickelt werden. Durch den Fo-
kus auf Nutzerintegration steht eher die Anwendung und konzeptionelle Entwicklung
statt der Produktion bzw. Produktionsplanung der Innovation im Mittelpunkt. Entspre-
chend wird die Phase der Markteinfuhrung in dem Innovationsprozess fur Living Labs
um eine moglicherweise ausstehende Weiterentwicklung der Innovation bis zur
Marktreife und Diffusion erweitert. Hier ist auch wichtig, Kriterien fur eine erfolgreiche
MarkterschlieBung zu definieren.
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3 Nachhaltigkeitsanforderungen

Um eine Bewertung der Nachhaltigkeitswirkung durchfuhren zu kdnnen, mussen zu-
nachst Anforderungen und Ziele definiert werden. Im Bereich der Nachhaltigkeitsbe-
wertung in Innovationsprozessen konnen sich diese aus unterschiedlichen Anspru-
chen begrunden. Hierbei sind vor allem die Anforderungen von aktiv (z.B. Mitarbeiter,
Nutzer) und passiv am Innovationsprozess beteiligten (bzw. "betroffenen") Stakehol-
dergruppen (z.B. Administrative Akteure) (vgl. Kapitel 3.1) sowie Anforderungen, die
sich von den Zielsetzungen des zu verfolgenden Entwicklungskonzepts (z.B. Green
Economy) ableiten lassen, zu nennen (vgl. Abb. 9). Die folgende Analyse von Zielen
und Kriterien, die speziell fur Innovationen in Living Labs fur eine Green Economy
relevant sind, ist entsprechend dieser beiden Stakeholder-Kategorien aufgebaut. In
den folgenden Unterkapiteln werden Anforderungen erarbeitet, die anschliel3end
durch die Bewertungsmethoden zur Analyse der Nachhaltigkeitswirkung von Innova-
tionen widergespiegelt werden sollen.

Anforderungen von Stakeholdergruppen Anforderungen einer Green Economy

3 e 4.'.':‘;.'.‘.,.. 5 G
B
ad

Aktiv i TS B |6
* Geschéftsfihrung . iti . . % . o]
* Mitarbeiter * Gesellschaft

* Nutzer .

PN

/ /  Abschiatzung der
:::ogf;;ukrt'z:n 2 Nachhaltigkeitspotentiale

Beriicksichtigung von in Innovationsprozessen in
Living Labs in INNOLAB
* Obsoleszenz

. * Rebound-Effekten

Abb.9  Graphische Darstellung der fir die Nachhaltigkeitsbewertung in Living Labs in INNOLAB relevanten Anforderungsbe-
reiche. Quelle: Eigene Darstellung, Abbildung der SDG: UN 2015.

3.1 Anforderungen von Stakeholdern

Fur die Definition des Begriffs Stakeholder wird in der Literatur meist auf Freeman
(1984) verweisen. Er definiert Stakeholder als jede Gruppe oder Einzelperson, die
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auf die Organization einwirkt oder von der Zielerreichung einer Organisation beein-
flusst wird [,any group or individual that affect or is affected by the achievement of
the organization’s objectives®] (Freeman, 1984: 46). Fur die Analyse der Stakehol-
deranforderungen im Kontext dieses Berichtes ist abweichend von dieser Definition
kein Organisations- oder Unternehmensziel im Fokus, sondern die zu entwickelnde
Innovation und der damit zusammenhangende Innovationsprozess. Achterkamp und
Vos (2007) unterteilen Stakeholdergruppen in aktiv und passiv am Prozess beteiligte
Gruppen. Zu den aktiv Beteiligten zahlen u.a. Kunden oder Nutzer, Entscheidungs-
trager sowie Designer. Die passiv Beteiligten sind lediglich von den Ergebnissen und
Auswirkungen ,betroffen”, konnen den Prozess aber nicht direkt beeinflussen (Acht-
ermann/Vos, 2007).

Die Stakeholder von Living Labs konnen alle Arten von offentlichen oder privaten
Organisationen sein, wie Unternehmen, Nicht-Regierungs-Organisationen, For-
schungseinrichtungen, Universitaten, Stadte oder Gemeinden sowie Designer, Tech-
nologie- oder sonstige Experten. Deren Bedeutung und Interesse innerhalb einer
Living Lab Initiative kann entsprechend ihrer Rolle im Gesamtprozess unterschiedlich
sein. Ein breites und vielseitiges Okosystem ambitionierter Akteure ist dabei eine
wesentliche Qualitat und Voraussetzung fur die erfolgreiche Implementierung und
den Betrieb von Living Labs (Masseck, 2015). Aktives Stakeholdermanagement dient
dabei sowohl um Chancen also auch Risiken innerhalb eines Innovationsprozessen
und ggf. fur die Markteinfuhrung zu indentifizieren.

Die Einbeziehung von Stakeholdergruppen erfordert in jedem Fall Methoden der In-
teraktion und Integration in transdisziplinaren Prozessen. Hier sind auch Methoden
der Aktionsforschung zu benennen, die auf unterschiedlichen Ebenen und Tiefegra-
den die Integration von Stakeholdern ermoglichen (Talwar et al., 2011). Der ,Living
Lab’ Ansatz kann dabei flexibel an definierte Forschungsdesigns angepasst werden.
Somit kdnnen Nutzer und Stakeholder in allen oder nur bestimmten Phasen des For-
schungsprozesses integriert werden. Beispielsweise in den Phasen ,Definition des
Forschungsproblems®, ,Entwickeln der Forschungsstrategie®, ,Erstellung von Ergeb-
nissen“ oder ,Anwendung von Ergebnissen® (Talwar et al., 2011).

Zur ldentifikation relevanter Stakeholder wird auf Veroffentlichungen verschiedener
Institutionen zu Stakeholdergruppen fur Unternehmen zurtckgegriffen. Diese bein-
halten haufig Mitarbeiter, Gesellschaft, lokale Gemeinschaft, Kunden und Zulieferer
(z.B. GrieBhammer et al., 2007; UNEP/SETAC, 2009; GRI 2013). Auch in AP 1.3
werden als fur die Living Lab Forschung relevant eingestuften Stakeholder betrachtet
(Teufel und Erdmann, 2015).

Auf Grundlage dieser Quellen wurden die in Tab. 3 aufgefuhrten Stakeholder fur die
Analyse von Nachhaltigkeitsanforderungen in Innovationsprozessen identifiziert. Die
Gruppen werden entsprechend ihrer Beteiligung am Prozess beschrieben. Auller-
dem wird aufgezeigt, an welchen Stellen des Innovationsprozesses sie zu verorten
sind und eine erste Abschatzung der Nachhaltigkeitsanforderung der jeweiligen Sta-
keholdergruppe durchgeflhrt.
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Tab. 3

Ubersicht Giber Stakeholder, ihre Rolle und Nachhaltigkeitsanforderungen im Innovationsprozess einer im Living Lab

zu entwickelnden Innovation.
Stakeholder Rolle Nachhaltigkeitsanforderungen an Beteiligung im
die zu entwickelnde Innovation im Innovations-
Living Lab prozess*
Entscheidungs- Aktiv Konformitat zu Strategien, Rentabilitat EP2und 5
trager im
Innovationsprozess
Entwickler/ IAktiv (ggf. nur |Arbeitsschutz, Sozialvertraglichkeit der Im gesamten
Forscher/ passiv, je nach|Arbeit. Anforderungen an Innovation in Entscheidungs-
Mitarbeiter/ IArbeitsteilung |Abhangigkeit von persénlichen prozess (EP 1 bis 5)
Gewerkschaften variierend) Praferenzen und Know-How
(Materialeffizienz, Umweltfreundlichkeit,...)
Kunden und Nutzer [Aktiv IAnforderungen an Innovation in Im gesamten
(reprasentativ |Abhangigkeit von personlichen Entscheidungs-
e Gruppe) Praferenzen und Werten: Langlebigkeit, prozess (EP 1 bis 5)
Preis-Leistung, Wartung, Reparatur,
Umweltfreundlichkeit, etc. sowie Rolle im
Innovationsprozess,
Finanzinstitutionen: |Aktiv Okonomische Anforderungen und ethische| EP 4 und 5
Shareholder, )Anspriche an Produkte, aufgrund
Banken, nachhaltiger Anlagestrategie, Rentabilitat,
Versicherungen, [Transparenz zur Risikominimierung
Ratingagenturen,
Zertifizierer
Partner der Aktiv /Anforderung fiir die Prototypentwicklung |[EP 4 und 5
Wertschopfungs- und ggf. Markteinflihrung sowie ggf. in
kette Kodizes verankerte Anforderungen an
Produktions-, Produkt- und
IArbeitsbedingungen
Branchen-, Passiv Ggf. in Kodizes verankerte Anforderungen | Im gesamten
Berufsverbiande und Entscheidungs-
Normungs- prozess (EP 1 bis
Organisationen 5), insb. EP 4 und 5
Staatliche bzw. Passiv Konformitat mit in Gesetzen und EP 4und 5
Administrative \Verordnungen festgelegten Umwelt- und
Akteure Sozialstandards
Umwelt-/ Aktiv Okologische und soziale Anforderungen | Im gesamten
Verbraucher- an Produkte, Einhaltung von Entscheidungs-
organisationen Umweltstandards und kontinuierliche prozess (EP 1 bis
\Verbesserung der Leistung 5), insb. EP 4 und 5
Nachbarschaft, Aktiv Soziale und ethische Anspriiche an Im gesamten
Kommune Produkte und Dienstleistungen, aufgrund |[Entscheidungs-
des Bezugs durch Emissionen und andere |prozess (EP 1 bis 5)
negative unmittelbare Einflusse.
Gesellschaft Passiv Ressourcenschonung, Einhaltung von Im gesamten
Sozialstandards, Umweltvertraglichkeit,  |[Entscheidungs-
Steigerung der Lebensqualitat prozess (EP 1 bis 5)

* Die Beteiligung der jeweiligen Stakeholder kann je nach Innovation bzw. Innovationssystem von der hier vorgestellten Verortung variieren. Die
Entscheidungspunkte (EP) sind wie folgt: EP 1: Projektabschatzung; EP 2: Projektentscheidung; EP 3: Start der Entwicklung; EP 4: Entscheidung
zum Test; EP 5: Entscheidung fiir die Produktion und Markteinfiihrung
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3.1.1 Passive Stakeholder innerhalb des Innovationsprozesses

Wie in Tab. 3 aufgefuhrt, existieren viele Stakeholdergruppen, die indirekt von dem
Innovationsprozess beeinflusst werden, bzw. deren Anspriche bertcksichtigt werden
mussen und so passiv zur Ziel- und Anforderungsdefinition beitragen.

Auch wenn sie nicht in den eigentlichen Entwicklungsprozess involviert sind, werden
Anforderungen an den Prozess und die Innovation in Teilen durch Gesetze und
Standards definiert, sodass Behdrden und gesetzgebende Institutionen wichtige Sta-
keholder mit indirekten Anspruchen darstellen. Im Bezug auf Nachhaltigkeit sind be-
sonders Regelungen zum Verbraucher- und Umweltschutz aber auch Arbeitsschutz
relevant. Ein prominentes Beispiel ist die europdische Okodesign-Richtlinie
(2009/125/EG), die zum Ziel hat die Umweltwirkung von Elektrogeraten lebenszyk-
lusweit zu minimieren. Ebenfalls trifft dies auf Branchen- und Berufsverbande zu,
welche in der Regel nur passiv eingebunden sind aber ggf. Anforderungen durch Ko-
dizes oder ahnlichem an ein Produkt stellen.

Eine weitere passive, aber Uberaus wichtige Stakeholdergruppe, ist die Gesellschaft
als Ganze. Eine aktuelle Diskussion von Zielen und Anspruchen, die von dieser
Gruppe allgemein — und damit auch an Innovationsprozesse — gestellt werden bezie-
hen sich auf inter- und intragenerationale Gerechtigkeit.

3.1.2 Aktive Stakeholder innerhalb des Innovationsprozesses

Stakeholdergruppen, die den Innovationsprozess (in Living Labs) aktiv beeinflussen,
sind in jedem Fall die in den Prozess integrierten Nutzer: Entwickler, Forscher, Mitar-
beiter, Entscheidungstrager im Innovationsprozess (welche auch eine Schnittmenge
der Mitarbeiter darstellen kann, bspw. Betriebsrat und Gewerkschaften), Partner der
Wertschopfungskette, sowie Umwelt- und Verbraucherorganisationen, Finanz-
Institutionen und die Nachbarschaft/Kommune. In einem innovierenden Unterneh-
men konnen die Entscheidungstrager beispielsweise von der Geschaftsfiuhrung re-
prasentiert oder ein Mitarbeiter dazu berufen werden. Diese Stakeholdergruppe wird
in der Regel Anspruche an den Prozess und die Innovation stellen, welche sich aus
langfristigen (Unternehmens-) Strategien ergeben. Diese Anforderungen konnen
auch durch explizit vorgegebene Unternehmensstrategien und Verhaltenskodizes
institutionalisiert sein.

Wie die Entwicklung umgesetzt wird, hangt mal3geblich von dem Team der Entwick-
ler, ihren Kompetenzen und Einstellungen ab. Anspruche, die diese Stakeholder-
gruppe an den Prozess stellen, richten sich einerseits an den eigentlichen Prozess
(Arbeitsschutz, Sozialvertraglichkeit der Arbeit), andererseits konnen sie aber auch die
Nachhaltigkeitswirkung von Innovationen durch entsprechende Anforderungen beeinflus-
sen. Hierzu muss jedoch das entsprechende Fachwissen zu Themen wie Materialeffi-
zienz, Umweltfreundlichkeit etc. verfugbar sein.

Nutzer stellen im Innovationsprozess eine bedeutende Stakeholdergruppe dar, weil
sie fur das Unternehmen wesentliches Know-How bereitstellen konnen. Dieses
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Know-How beinhaltet beispielsweise, wie Innovationen Bedurfnissen gerecht wer-
den, wie auf Basis des Nutzerverhaltens Nachhaltigkeitswirkungen entstehen und
wie die Akzeptanz fur die Innovation verbessert werden kann. Fur Unternehmen ist
es deshalb von Vorteil, wenn im Innovationsprozess Nutzerinteressen miteinflieRen
(Reichwald/ Piller, 2006). ,Die Nutzer sind keine homogene Stakeholdergruppe,
sondern verfolgen unterschiedliche Interessen (Lukas, 2014; Schmidt & Seele, 2012)
und konnen unterschiedliche Rollen einnehmen (Tab. 4.)

Tab. 4  Nutzerrollen im Herstellerinnovationsprozess

Nutzerrollen Beitréage

Formulierung von Problemen, Anforderungen und

Anspruchsformulierer P
P Bediirfnissen

Ideenlieferant Generierung und AuRerung von Ideen

Bewertung von ldeen, Konzepten, Prototypen, Produkten

Evaluierer .
und Services

(Mit-)Entwicklung von Konzepten, Prototypen, Produkten,

(Ko-)Entwickler Services

Praktische Erprobung von Prototypen, Produkten und

Tester )
Services

Vermarktungsunterstiutzung als Referenzkunde, Erstbesteller

Vermarkter/Multiplikator und Meinungsfiihrer

Quelle: Fichter (2006) in Anlehnung an Herstatt (1991: 47), Lettl (2004: 49); Seibt (2015) und Kristof (2010).

Anspruche, die Nutzer an Unternehmensleistungen stellen, sind, dass sie der Ge-
sundheit, Sicherheit und Privatsphare nicht schaden. Transparenz und die Moglich-
keit, Feedback zu geben, sollten soweit wie moglich gegeben sein. Zudem sollen
auch nach Konsumende keine Schaden entstehen (UNEP/SETAC 2009). Da die
Nutzeranspruche fur die Living Lab Forschung besonders relevant sind, werden sie
im Folgenden fur die einzelnen Bedarfsfelder genauer analysiert. Dazu werden ver-
schiedene Studien gescreent (siehe Box mit Literaturquellen).

Aufgrund unterschiedlicher Verhaltensmuster sind die Interessen der Nutzer z.B. im
Bereich Mobilitat stark divers. Nutzer konnen zwischen individual- und offentlichem
Verkehr (falls vorhanden) wahlen und auch zwischen Fortbewegungsmodi wechseln.
Durch neue Informations- und Kommunikationstechnologien besteht die Moglichkeit
zu einer privat organisierten, gemeinschaftlichen Fortbewegung (Mitnahmezentrale,
Uber), oder aber eine Verringerung der Mobilitat z.B. durch online Einkaufen. Henkel
et al. (2015) beschreibt acht Mobilitatstypen, die je nach Lebensstil und Rahmenbe-
dingungen fur einzelne Nutzer unterschiedlich gewichtet sein konnen. Die Hauptnut-
zerinteressen variieren zwischen Komfort, Prestige, Zeiteffizienz, geringen Kosten,
Unabhangigkeit und Datenschutz (Henkel et al. 2015). Diese Liste zeigt, dass Nach-
haltigkeit fur den Bereich Mobilitat keine dominante Anforderung von Nutzern sein
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muss. Dies zeigte sich auch in Nutzerbefragungen im Rahmen von INNOLAB AP 5.
Daruber hinaus offenbart sich bei Betrachtung weiterer Mobilitatstypologien auf Nut-
zerebene ein unterschiedliches Verkehrsverhalten. So konnen die Typologien von
Huneke und Haustein (Funf einstellungsbasierte Mobilitatstypen 2007), vom ISOE
(FUnf Freizeitmobilitatstypen 2002), Dangschat/Mayr (Verknupfung von Milieu- und
Mobilitatsforschung , 2012) und Gotz (funf verschiedene Stile, 2011) betrachtet wer-
den. Dabei zeigt sich, dass das unterschiedliche Verkehrs- bzw. Nutzerverhalten vor
allem durch Merkmale sozialer Differenzierung beeinflusst wird. Dabei hat der Le-
bensstil einerseits einen direkten Einfluss auf das Mobilitatsverhalten und anderer-
seits durch die Wahl des Wohnstandortes (entsprechend die Ausstattung des Woh-
numfeldes und der Zugang zum Mobilitatssystem) auch einen indirekten Effekt.
Daruber hinaus wird mit der Wahl des Wohnstandortes auch eine Vorentscheidun-
gen fur die praferierte Verkehrsmittelwahl getroffen.

Im Bereich Einzelhandel liegt es im Interesse des Nutzers ein Produkt mit zufrieden-
stellender Qualitat und angemessenem Preis zu erhalten. Ebenso sind zusatzliche
nutzenbringende Eigenschaften wie Produktbindung, Prestigewert, Kommunikati-
onswert und Erlebnisqualitat bei der Kaufentscheidung von Bedeutung. Konsumen-
ten fordern zunehmend nachhaltige (insb. regionale, faire und umweltfreundliche)
Produkte und sind an deren Hintergrinden (Wertschopfung) interessiert. Beim Ein-
kauf selber gibt es eine Vielzahl an Studien, die Konsumenten in Typen bzgl. Ihrer
Ernahrungsweise einteilen, durch diese Verknupfung mit der Milieuforschung ist eine
individueller Analyse moglicher Handlungsempfehlungen maoglich. Zu nennen sind
hierbei die Studien von Stiel3/Hayn (2005), dem Rheingold Salon (2012), der Gesell-
schaft fur Konsumforschung (GfK), sowie Nestlé (2009 & 2015).

Im Bereich Wohnen liegen die Interessen vor allem im Wohlbehagen, dass sich aus
Funktionalitat, Ansehnlichkeit und Gemutlichkeit zusammensetzt. Laut einer Studie
von Hart und Scheller (2012) zum Wohnerlebnis in Deutschland, ist die Grundzufrie-
denheit mit den Wohnbedingungen allgemein sehr hoch. Die wichtigsten Faktoren
sehen die Nutzer im privaten Freiraum (Balkon, Terrasse, Garten), Wohnungsumge-
bung, Raumausstattung und -aufteilung. Nachteile der eigenen Wohnung werden
kaum genannt, wobei hier Heizungsart und/oder —kosten zu den am haufigsten ge-
nannten zahlen. Zusatzlich gibt es einen Trend, gemeinschaftlich zu wohnen und
Gebrauchsgegenstande gemeinschaftlich zu nutzen — vom Rasenmaher bis hin zum
PKW (Wonneberger 2015).

Neben diesen Beteiligten konnen ggf. auch Anwohner in der direkten Umgebung des
Innovationsortes (,Nachbarn“) und Kommunen den Innovationsprozess im Living Lab
aktiv beeinflussende Stakeholdergruppen darstellen. Dies ist besonders relevant,
wenn es sich um z.B. larmintensive Prozesse handelt (beispielsweise in der maschi-
nellen Prototypenerstellung). Auch andere Emissionen oder anderweitig negative
Beeinflussung der Umgebung (z.B. eine Verknappung von Parkplatzen, bzw. ein er-
hohtes Verkehrsaufkommen aufgrund von vermehrtem Publikumsverkehr aufgrund
von Nutzertests) konnten hier adressiert werden. Der Anspruch dieser Stakeholder-
gruppe ist es, die negativen Auswirkungen des Innovationsprozesses so gering wie
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moglich zu halten. Zudem sind Stadte und Quartiere Orte, in denen Aktivitatsfelder
kuluminieren, bspw. Mobilitat und Wohnen, aber auch Logistik und Interaktionen von
Unternehmen mit ihrem Umfeld. Zunehmend werden urbane Reallabore und Living
Labs umgesetzt (Liedtke et al. 2015; Schneidewind/Scheck 2013). Dementsprechend
stellen kommunale Akteure immer Ofter eine Stakeholdergruppe dar, die in den Inno-
vationsprozess integriert wird (bspw. InnovationCity Bottrop?).

Die Stakeholdergruppe ,Partner in Wertschopfungsketten® kann auf der einen Seite
Zulieferer sein und entsprechend fur in der Wertschopfung vorgelagerte Prozesse
zustandig sein, sie kann aber auch auf nachgelagerten Stufen liegen, insb. auch im
Handel. Bei einem existierenden Wertschopfungskettenmanagement kann diese
Verknupfung in einer Wertschopfungskette das Anerkennen eines Verhaltenskodex
bedeuten. Auch wenn kein Kodex fur die gesamte Wertschopfungskette implemen-
tiert wurde, kdnnen Verhaltensvorschriften und Standards — auch bilateral — zwi-
schen benachbarten Partnern der Kette existieren und so Anforderungen fur die Pro-
totypentwicklung und ggf. Markteinfihrung stellen.

Weitere Anspriche, die in Innovationsprozessen berucksichtigt werden mussen,
konnen sich ergeben, wenn Unternehmen sich in Unternehmensverbinden organi-
sieren oder freiwillige Selbsterklarungen unterschreiben. Beispiele fur eine freiwillige
Selbstverpflichtung sind die ,Charta fur nachhaltiges Design®, die von der Allianz
deutscher Designer (2009) veroffentlicht wurde, der ,Berufscodex” vom Verband
deutscher Industrie-Designer (VDID) (2012) und die 7 goldenen Regeln fur Produkte
und Design von Morgen nach Schmidt-Bleek und Tischner (1995).

% http://www.icruhr.de



32

Nachhaltigkeitsanforderungen

Charta fiir nachhaltiges Design

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Einfihrung: Dem nachhaltigen Umgang mit den naturlichen Ressourcen, mit der Umwelt und mit den
Menschen, die noch iber Generationen in dieser Welt leben kénnen sollen, muss Design gerecht

werden.

Nachhaltiges Design ist ein Prozess: Nicht das 100%-nachhaltige Produkt steht im Vordergrund, son-

dern die schrittweise Verbesserung der bestehenden Produkte und Prozesse.

Dimensionen nachhaltigen Designs: Nachhaltiges Design ist u.a.: materialeffizient, energieeffizient,
schadstoffarm, abfallarm/vermindernd, langlebig, recycling- und entsorgungsgerecht, logistikgerecht,

sozial vertraglich, wirtschaftlich und erfolgreich.

Gemeinsam mit dem Kunden: individuelle nachhaltige Konzepte fir Design, Produktion und Nutzung

zu entwickeln.

Sozial nachhaltig: berticksichtigt die Arbeits- und Lebensbedingungen der am Entstehungsprozess be-
teiligten Menschen, erhalt die Lebensraume von Menschen und Tieren und unterstiitzt sozial vertragli-

che Léhne und Arbeitsbedingungen.

Die Unterzeichner der Charta verpflichten sich u.a. sich weiterzubilden, den Verbrauch natirlicher

Ressourcen einzuschranken, auf Langlebigkeit und einfache Benutzung zu achten.

Quelle: Allianz deutscher Designer (2009).
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Die 12 Leitmotive des Berufscodex VDID (gekiirzte Fassung)

1. Die Gestaltung der kdrperhaften Form bildet den Kompetenzkern der Industriedesignerinnen und Industrie-

designer. Industriedesign ist bewusste Gestaltung von Wirkungen, die mit dem Objekt erzielt werden.
2. Industriedesigner haben den Menschen im Blick.
3. Industriedesigner verpflichten sich zur Integritat ihrer Gestaltung.

4. Industriedesigner gestalten fir die Serienherstellun. Der Berufs- stand und jedes seiner Mitglieder muss

dafiir Sorge tragen, dass positive Vielfalt nicht in destruktive Reiziberflutung umschlagt.
5. Industriedesigner sind als Kreative der Innovation verpflichtet.

6. Industriedesigner sind interdisziplinar orientiert. Der Erfolg des Produkts entsteht aus der Kompetenz aller

Mitwirkenden und der Qualitat inrer Zusammenarbeit mit den Kreativen.

7. Industriedesigner begegnen ihren Kunden, Partnern, Mitarbeitern und Kollegen mit Respekt.

Auch in Wettbewerbssituationen folgen sie den Geboten der Angemessenheit und der Fairness.

8. Industriedesigner handeln loyal im Bewusstsein ihrer personlichen Mitverantwortung fiir das wirtschaftliche

Wohlergehen ihrer Auftraggeber und deren Mitarbeiter.
9. Industriedesigner begrifen die weltweite kulturelle Vielfalt.

10. Industriedesigner erkennen ihre Mitverantwortung fir die Entwicklung von Menschheit und Natur. Sie

verpflichten sich dem Dreiklang 6kologischer, 6konomischer und sozialer Nachhaltigkeit.

11. Industriedesigner stehen vor Herausforderungen, die sie am besten gemeinschaftlich im Berufsstand be-
stehen kdnnen. Gemeinsam verfligen allein sie tber die Definitionskompetenz fir die fachlichen Inhalte des

Industriedesigns.

12. Das Bekenntnis zu diesen Prinzipien des Handelns von Industriedesignern schliet ein, fiir ihre Akzep-
tanz unter Kollegen, in der Wirtschaft, in der Politik und in der Offentlichkeit zu werben. Dazu gehért auch,

sich Konflikten zu stellen, die mit dem Eintreten fir die Ethik des Industriedesigns verbunden sind.

Quelle: Verband deutscher Industriedesigner (2012).
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Die 7 goldenen Regeln fiir Produkte von Morgen:

1. Jede Bemessung der Wirtschaftsvertraglichkeit und des Umweltschadigungspotentials von Produkten

muss ihren gesamten Lebenslauf einschlielen, die Analyse muss "von der Wiege bis zur Bahre" reichen.
2. Die Nutzlichkeit von Prozessen, Produkten und Dienstleistungen muss optimiert werden.

3. Der Input an natirlichem Material pro Einheit Nutzen in Prozesse, Produkte und Dienstleistungen muss im
Durchschnitt um einen Faktor 10 abgesenkt, die Ressourcenproduktivitat entsprechend angehoben werden.
Dies schlieRt ein, dass die Produkte der Zukunft langlebiger sowie reparaturfreundlicher als heute und modu-

lar gestaltet sein werden.

4. Der Input an Energie pro Einheit Nutzen in Prozesse, Produkte und Dienstleistungen muss im Durchschnitt

um einen Faktor 10 abgesenkt, die Ressourcenproduktivitat entsprechend angehoben werden.

5. Der Landverbrauch pro Einheit Nutzen/Dienstleistung muss minimiert, die Ressourcenproduktivitat ent-

sprechend angehoben werden. Das gilt auch fir Staubsauger!
6. Der Ausstol3 von Gefahrstoffen muss minimiert werden.
7. Der 6kologisch zukunftsfahige Einsatz von erneuerbaren Ressourcen sollte maximiert werden.

Quelle: Schmidt-Bleek und Tischner (1995).

Daruber hinaus stellen Umwelt- und Verbraucherschutzorganisationen wichtige aktiv
agierende Stakeholder dar. Sie erheben 6kologische und soziale Anforderungen an
Produkte und fordern das Einhalten von bestehenden Standards auf der einen Seite,
setzen sich auf der anderen Seite aber auch fir eine Weiterentwicklung der Stan-
dards ein.

Die letzte aktive Stakeholdergruppe sind Inhaber, Eigentumer und Investoren. Sie
erheben in der Regel 6konomische Anforderungen und ethische Anspriche an Pro-
dukte, aufgrund nachhaltiger Anlagestrategie, Rentabilitat, Transparenz zur Risikomin-
imierung. Daruber hinaus konnen Innovationsprozesse im Kontext eines innovieren-
den Unternehmen, wie alle (groReren) Unternehmensaktivitaten, Auswirkungen in
Bezug auf den Werterhalt bzw. die Wertsteigerung ihrer Unternehmensanteile haben.
Diese Wertsteigerung kann direkt im monetaren Wert gemessen werden und damit
die okonomische Perspektive der Nachhaltigkeit adressieren. Er kann allerdings
auch auf immaterielle Werte wie z.B. das Image und die Reputation eines Unterneh-
mens zielen. Hier spielen Umwelt- und Sozialstandards und -kriterien eine wichtige
Rolle. Zur Klassifizierung von Anlagemaoglichkeiten werden Unternehmen seit einigen
Jahren bewertet. Hierbei sind auch ethische Gesichtspunkte relevant. Diese mussen
dann auch bei Innovationsprozessen berucksichtigt werden. Mit zunehmend rechtli-
cher Relevanz ist dariber hinaus die Vermeidung von geplanter negativer Obsoles-
zenz in Innovationsprozessen starker zu beriicksichtigen. Ahnliche Motive stehen
hinter den Anspruchen, die Kreditgeber und Versicherer von Unternehmen an Inno-
vationsprozesse stellen. Auch bei ihnen geht es um die Gesamtwirkung der Unter-
nehmensaktivitaten, von denen der Innovationsprozess ein Teil ist. Um Risiken ab-
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schatzen zu konnen, ist fur diese Stakeholdergruppen Transparenz ein wichtiges
Kriterium. Eine gute Dokumentation von Prozessen ist dementsprechend wichtig.

3.2 Ziele entsprechend politischer Rahmung

Die Zielsetzungen fur Innovationen fur eine Green Economy wurden bereits in AS
1.1b, der Analyse von Schlisselstudien zu Visionen einer Green Economy, abgelei-
tet. Die Analyse zeigte, dass alle Visionen sich auf die drei Dimensionen der Nach-
haltigkeit (Okonomisch, 6kologisch und sozial) beziehen und zudem ,die Innovatio-
nen fur eine Green Economy [...] das Ziel [haben], zu einer Transformation des
Produktions- und Konsumsystems in Richtung Nachhaltigkeit beizutragen®. (Echter-
nacht et al. 2015) Diese Zielsetzung entspricht zweien der von der UN verabschiede-
ten Sustainable Development Goals (SDGs), die von allen zusammenarbeitenden
Landern und Stakeholdern verfolgt werden sollen (UN 2015).

Die SDGs Iosen die Millenniums-Entwicklungsziele (Millennium Development Goals
- MDGs) ab. Die Ziele reichen von der Bekampfung der Armut Uber die Verbesse-
rung von Ausbildung und Gesundheit bis zur Mitigation des Klimawandels und dem
Schutz der Ozeane und Okosysteme. Unter dem Titel ,Transformation unserer Welt:
die Agenda 2030 fur nachhaltige Entwicklung“ haben die Staaten einen Katalog von
17 Zielen und 169 untergeordneten Zielen erstellt, deren Umsetzung bis 2030 zwar
freiwillig ist, die aber erstmals universell gultig sind, das heil3t fur Entwicklungs-,
Schwellen- und Industrielander gleichermalen (IASS Potsdam 2016).

Das 8. Ziel ,Promote sustained, inclusive and sustainable economic growth, full and
productive employment and decent work for all* und 12. Ziel ,Ensure sustainable
consumption and production patterns® kann besonders auf die Zielsetzung einer
Green Economy bezogen werden. Doch auch die Ubrigen Ziele sollten betrachtet
werden, um eine schnelle Entwicklung in allen Bereichen voranzutreiben und zu ver-
hindern, dass in einzelnen Kategorien gegenlaufige Auswirkungen auftreten. Die Zie-
le wurden auf Staatsebene formuliert, kdnnen allerdings auch auf die Unternehmens-
und Produktebene uUbertragen werden und als Bezugspunkte fur eine Nachhaltig-
keitsbewertung dienen. Wegen ihrer globalen Legitimitat haben sie eine besondere
Bedeutung fur die Bewertung von Produkten und Dienstleistungen, die mit globalen
Wertschopfungsketten verbunden sind.
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Sustainable Development Goals (UN 2015)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

9)

10)
11)
12)
13)
14)

15)

16)

17)

End poverty in all its forms everywhere

End hunger, achieve food security and improved nutrition, and promote sustainable agriculture
Ensure healthy lives and promote well-being for all at all ages

Ensure inclusive and equitable quality education and promote life-long learning opportunities for all
Achieve gender equality and empower all women and girls

Ensure availability and sustainable management of water and sanitation for all

Ensure access to affordable, reliable, sustainable, and modern energy for all

Promote sustained, inclusive and sustainable economic growth, full and productive employment and

decent work for all

Build resilient infrastructure, promote inclusive and sustainable industrialization and foster innovation
Reduce inequality within and among countries

Make cities and human settlements inclusive, safe, resilient and sustainable

Ensure sustainable consumption and production patterns

Take urgent action to combat climate change and its impacts

Conserve and sustainably use the oceans, seas and marine resources for sustainable development

Protect, restore and promote sustainable use of terrestrial ecosystems, sustainably manage forests,

combat desertification, and halt and reverse land degradation and halt biodiversity loss

Promote peaceful and inclusive societies for sustainable development, provide access to justice for all

and build effective, accountable and inclusive institutions at all levels

Strengthen the means of implementation and revitalize the global partnership for sustainable devel-

opment

Quelle: UN (2015).

3.3 Nachhaltigkeitsanforderungen fiir Innovationen in INNOLAB

Die Nachhaltigkeitsanforderungen, die sich fur das INNOLAB Projekt ableiten lassen,
mussen sowohl die Stakeholderanforderungen als auch den vom Projekt vorgegebe-
nen Rahmen berucksichtigen. Entsprechend sollten in der Produktentwicklung die
Anforderungen, die eine Entwicklung gemal der Vision einer Green Economy mit
sich bringt (Echternacht, Geibler, Toost 2015), einflieen. AulRerdem mussen Aspek-
te wie negative Obsoleszenz (vgl. Schridde 2015) und Rebound Effekte (vgl. Buhl,
Echternacht, Geibler, 2015) mit einbezogen und in positive Effekte umgewandelt
werden. Aufgrund des Projektfokus der Entwicklung von Assistenzsystemen ist au-
Rerdem eine besondere Betrachtung von Anforderungen, die sich aus Mensch-
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Technik Verhaltnissen ergeben (vgl. Gransche/ Erdmann 2015), relevant. Zudem
sollten direkte und indirekte Nachhaltigkeitsaspekte der eingesetzten Assisstenzsys-
teme, die haufig auf Informations- und Kommunikationstechnologien basieren, be-
rucksichtigt werden (Rivera et al., 2014; Hilty und Aebischer, 2015; Kuhndt, Geibler,
Herrndorf 2006).

Die Nachhaltigkeitsanforderungen und -ziele, die sich unter Berucksichtigung aller
Stakeholdergruppen im Innovationsprozess und Rahmenbedingungen des INNOLAB
Projektes ergeben, sind Tab. 5 zu entnehmen.

Diese Anforderungen bedurfen entsprechender Entwicklungs- und Evaluations- oder
auch Monitoringstrukturen, die eine Umsetzung ermoglichen. Im nachsten Schritt
werden mogliche Methoden und Indikatoren diskutiert.
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Tab.5  Uberblick zu Nachhaltigkeitsanforderungen an den Innovationsprozess des INNOLAB Projektes
Okologisch Sozial Okonomisch

Umweltfreundliche e Sozialstandards im Kompatibilitat mit

o Produkte (z.B. Prozess: Unternehmensstrategie

= materialeffizient) o Arbeitsschutz Gutes Preis-

% Langlebigkeit o Sozialvertraglichkeit Leistungsverhaltnis

& Berlcksichtigung von |«  Transparenz in Transparenz in

E Umweltstandards Wertschépfungskette Buchhaltung

g (Produkt und Prozess) |, Steigerung der Risikominimierung

© iy

h Lebensqualitat

Auswabhl relevanter Sustainable

Development Goals

Nachhaltige
Wasserver- und
-entsorgung

Vermeidung des
Klimawandels

Erhalt von marinen
Okosystemen und
Ressourcen

Schutz und
Verbesserung von
terrestrischen
Okosystemen

Armutsbekdmpfung
Ernahrungssicherheit
Gesundes Leben
Gute Bildung fir alle
Gleichberechtigung

Sicherheit und
Nachhaltigkeit von
Stadten

Inklusive Gesellschaft

Funktionierende
Rechtsysteme

Globale
Partnerschaften fir
Nachhaltige
Entwicklung

Verfugbarkeit einer
Stromversorgung aus
erneuerbaren Energien

Nachhaltiges
Wachstum

Produktive
Vollbeschaftigung

Abbau von Ungleichheit
zwischen Staaten

Nachhaltige
Produktions- und
Konsummuster

INNOLAB Fokus

Negative Obsoleszenz
vermeiden

Rebound-Effekte
minimieren
Ressourcenverbrauch
(inkl. Energie,
Flachen) minimieren

Ressourceneffizienz
steigen

Negative
Umwelteffekte (z.B.
negative
Beeinflussung eines
Okosystems)
vermeiden/minimieren

Transparenz in der
Interaktion mit Technik

Nutzerorientierung und
—integration

Unterstutzung im
Lebensalltag
(bedarfsgerecht)

Integration/Inklusion
von Nutzergruppen

Kompetenzentwicklung
(zielgerichtet)

Positive sozio-
6konomische Effekte

Positiv/sozial
handlungsweisend

Nutzerintegrierte
Produkt- /
Dienstleistungs-
entwicklung

Anwendbarkeit fur KMU

Innovationsmanage-
mentsystem

Zeit- und Ressourcen-
management

Integrative, dynamische Betrachtung dieser Ziele

Potentiale der Innovation:
Nachhaltige Produktions- und Konsumweisen
Positive Auswirkungen auf Umwelt und Gesellschaft
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3.4 Bestehende Standards zur Integration von Nachhaltigkeit in
Innovationsprozesse

Um Nachhaltigkeitsaspekte und Ziele in Innovationsprozesse und Produkte zu integ-
rieren, existieren verschiedene Standards. Um die existierenden Standards zu erfas-
sen, wurde eine umfassende Recherche auf der Normen Plattform Perinorm (Beuth,
Verlag, 2015) mit den Suchbegriffen ,Nachhaltigkeit®, ,Produktentwicklung®,
,Okodesign®, ,Ecodesign®, ,Product development‘ und ,Sustainability und einer
Kombination dieser Worter in Titel- und Freitextsuche durchgefuhrt. In einem zweiten
Schritt wurden diejenigen Richtlinien aussortiert, die spezielle Einzelanwendungsfalle
beinhalten (z.B. Batterietestverfahren fur Flurfoderfahrzeuge) und solche ausgewahlt,
die explizit einen Fokus auf Okologieorientierte Produkte haben. Eine weitere Ein-
grenzung erfolgte durch eine geographische Zuordnung: Nur Richtlinien und Entwur-
fe aus Deutschland und weiteren europaischen Landern sowie der Schweiz wurden
bertcksichtigt. Die nach diesem dreistufigen Verfahren identifizierten Normen und
Standards wurden gesichtet und auf Relevanz gepruft. Das Ergebnis der Recherche
ist in Tab. 6 dargestellt. Die entsprechenden Normen und Richtlinien konnen Ent-
wicklern und Unternehmen eine Hilfestellung bei der Berlcksichtigung von Nachhal-
tigkeitskriterien sein. Allerdings ist festzuhalten, dass sie alle nur Teilbereiche abde-
cken.

Tab.6  Ubersicht (iber identifizierte DIN Normen und VDI Richtlinien zur Integration von Nachhaltigkeitsaspekten in die Pro-

duktentwicklung

DIN Normen

DIN ISO 26000
DIN EN ISO 14006

Leitfaden zur gesellschaftlichen Verantwortung

Umweltmanagementsysteme — Leitlinien zur Berucksichtigung
umweltvertraglicher Produktgestaltung

DIN EN ISO 14031

Umweltmanagement, Umweltleistungsbewertung

DIN EN ISO 14040

Umweltmanagement, Okobilanz

DIN EN ISO 14045

Umweltmanagement, Okoeffizienzbewertung von Produktsystemen

DIN EN ISO 14051

Umweltmanagement — Materialflusskostenrechnung

DIN CEN/TS 16524

Methodik zur Verminderung der Umweltauswirkungen bei
Produktgestaltung und Entwicklung

DIN EN 16751 Biobasierte Produkte, Nachhaltigkeitskriterien

DIN ISO 17989 Traktoren und Land- und Forstmaschinen, Nachhaltigkeit

DIN SPEC 79014 Nachhaltigkeit in Sport und Freizeit

DIN EN 62430 Umweltbewusstes Gestalten von elektrischen und elektronischen

Produkten

DIN-Fachbericht
ISO/TR 14062

Umweltmanagement, Integration von Umweltaspekten in
Produktdesign und -entwicklung
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VDI Richtlinien

VDI 2243 Blatt 1 Recyclingorientierte Produktentwicklung

VDI 4090 Systemtechnische Methodik zur Planung und Steuerung
umweltrelevanter Prozesse in der betrieblichen Praxis

VDI 4409 Vorgehensweise zur umweltorientierten Gestaltung und Auswahl
von Verpackungen

VDI 4070 Blatt 1 Nachhaltiges Wirtschaften in kleinen und mittelstdndischen
Unternehmen

VDI 6226 Blatt 1 Bionik - Architektur, Ingenieurbau

VDI 4800 Blatt 1 Ressourceneffizienz - Methodische Grundlagen, (Entwurf)

VDI 4600 Kumulierter Energieaufwand (KEA)

Konkrete Ansatzpunkte zur Vermeidung von Umweltbelastungen werden beispiels-
weise in der VDI Richtlinie 4800 (Ressourceneffizienz - Methodische Grundlagen)
ausgewiesen. Diese verweist explizit auf Ressourceneffizienz und zeigt einige Stra-
tegien auf, die in diesem Kontext angewendet werden konne. Hierzu gehoéren die
Werkstoffauswahl und ggf. Materialsubstitution, Leichtbauweise, Verlangerung der
Produktnutzungsdauer, Produktdienstleistungssysteme, Reparierbarkeit oder Kaska-
dennutzung.

Ein weiteres Beispiel fur konkrete Ansatzpunkte wird in DIN ISO 62430 (Umweltbe-
wusstes Gestalten von elektrischen und elektronischen Produkten) genannt. Hier
werden u.a. Ansatzpunkte fur die Wiederverwertung, Recycling oder Verwertung
aufgelistet. Dies geschieht in Frageform (z.B. ,Verpackung: Ist es moglich, die Ver-
packung (...) zu rezyklieren?” (DIN 1SO 62430: 21).

Zur Vermeidung von Umweltbelastungen werden in der DIN ISO 26000 allgemein
u.a. folgende Schwerpunkte aufgefuhrt (DIN ISO 26000: 66 ff.):

m Emissionen in die Luft

m Einleitung in Gewasser

m Abfallmanagement, Schutz von Luft, Wasser, Flachen, Boden und Weltraum
m Verwendung und Entsorgung giftiger und gefahrlicher Chemikalien.

Diese Beispiele verdeutlichen, dass zum einen haufig strategische Ziele (auf unter-
schiedlichen Anwendungsebenen) aufgezeigt werden. Hinweise zur Sicherstellung
der Umsetzung dieser Strategien (z.B. Uber konkrete Indikatoren) fehlen jedoch. Zum
anderen werden sehr konkrete Methoden oder Indikatoren vorgestellt, bei denen
dann jedoch der Bezug zu dem Gesamtsystem fehit.

In dem nachsten Kapitel werden deshalb verschiedene Methoden und Indikatoren
zur Bewertung von Nachhaltigkeit und Nachhaltigkeitspotentialen vorgestellt und in
den Kontext des Innovationsprozesses eingeordnet.
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4 Methoden zur Bewertung der Nachhaltigkeitswirkung und im
Innovationsprozess von Living Labs

Im Innovationsprozess von Living Labs ist eine moglichst fruhe Identifikation und In-
tegration relevanter Nachhaltigkeitsaspekte wichtig, da zu diesem Stadium ein erhoh-
tes Anpassungs- und Veranderungspotential am Produkt- und Service-Design vor-
liegt und Anderungsmafinahmen in einer friihen Phase vergleichsweise geringe
Kosten verursachen, gegeniiber einer Anderung in einer spateren Phase (siehe Ab-
bildung 12).

Mehr T Mehr T

. Wissen
Wissen

Physisches und virtuelles Prototyping
Modellierung und Simulation

Freiheit in der T

N Freiheit in der
Designgestaltung

Designgestaltung

Weinig t Weinig I

t

Abb. 10 Gestaltungs- und Veranderungspotential am Produktdesign durch friihzeitiges Prototyping (z.B. zugunsten der In-
tegration von Nachhaltigkeitsaspekten). Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Uliman (1997).

Im Folgenden wird zuerst die generelle Methodik zur Bewertung von Nachhaltig-
keitswirkungen dargelegt (Kapitel 4.1). Darauf aufbauend werden in Kapitel 4.2 ein-
zelne Bewertungsmethoden vorgestellt und erlautert. An dieser Stelle ist anzumer-
ken, dass das Kapitel nicht darauf abzielt ein feststehendes Methoden- und
Indikatorset zu prasentieren, welches flur alle Situationen nutzbar ist, sondern eine
Ubersicht (iber wichtigste Methoden darzulegen, die individuell und kontextbezogen
herangezogen werden konnen.

4.1 Methodik der Bewertung von Nachhaltigkeitswirkungen

Zur Bewertung von Nachhaltigkeitswirkungen im Innovationsprozess von Living Labs
ist es erforderlich, sowohl das Innovationssystem, als auch ein Referenzsystem zu
definieren und zu beschreiben. Die Beschreibung des Innovationssystems ermaoglicht
die ldentifizierung und Bewertung von Nachhaltigkeitsanforderungen der Innovation.
Diese kann auf verschiedenen Wirkungszusammenhange erfolgen, Uber die techni-
sche/physische, die nutzungsbezogene, bis hin zur kulturellen Kausalkette (Paech,
2005). Die technische/physische Kausalkette beschreibt die direkten Wirkungen
durch die Produktion bzw. Entwicklung der Innovation. Dies umgreift auch indirekte
Wirkungen der vorgelagerten Lebensphase der Innovation. Die nutzungsbezogene
Kausalkette beschreibt die Wirkung durch die Nutzung bzw. Anwendung der Innova-
tion in ihrem direkten Umfeld, sowie im indirekten Umfeld (Rebound-Effekte und
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nachgelagerte Lebensphasen). Die letzte Kausalkette beschreibt die kulturelle Wir-
kung der Innovation. Innovationen, die eine kulturelle Wirkung erreichen, haben ein
hoheres Wirkungspotential (kulturell-institutioneller Wandel) gegenuber Innovationen,
die nur technische (technischer Wandel) oder nutzungsbezogene Auswirkungen er-
reichen (systemischer Wandel).

Eine Gegenuberstellung der Innovation und der Referenz ermoglicht im Weiteren
Aussagen Uber die Veranderungspotentiale der Innovation in Bezug auf Nachhaltig-
keit zu treffen (siehe Abb. 11). Ist die Innovation bereits im Markt positioniert, kbnnen
Nachhaltigkeits- und Veranderungseffekte erfasst und analysiert werden.

Markteinfihrung

. N,
Innovationsprozess Idee >> Konzept /> Lésung (Anwendung der Innovation) >
» t

L 4

Nachhaltigkeitswirkung *
Innovation am Zeitpunkt t, Nachhaltigkeitspotential
(Markteinfihrung)

-9
v

Nachhaltigkeits-  Nachhaltigkeits-
Innovation am Zeitpunkt t; effekte potential
(bereits im Markt positioniert) t

A
v

1

Nachhaltigkeitsveranderung
(im Vergleich zur Referenz)

Innovation am Zeitpunkt t, . Verénderungspotential >
(Markteinfiihrung) to

Verdnderungs- Veranderungs-
Innovation am Zeitpunkt t, _ effekte __potential .
(bereits im Markt positioniert) ) t,

* Nachhaltigkeitswirkungen ergeben sich tiber technisch/physische, nutzerbezogene und kulturelle Kausalketten, direkt und indirekt.

Abb. 11 Nachhaltigkeitswirkung und -veranderung einer Innovation. Eigene Darstellung in Anlehnung an Hansen et al. 2009:
686.

Wie in Kapitel 3 gezeigt wurde existieren auf verschiedenen Ebenen Nachhaltig-
keitsanforderungen und Ziele: auf der Mikroebene, bezogen auf einzelne Unterneh-
men oder Produkte, auf der Mesoebene (z.B. bezogen auf ganze Branchen) oder
auch auf der Makroebene, auf der die Ziele der Green Economy sowie die
Sustainable Development Goals definiert sind. Um diese Ziele zu messen und eine
Vergleichbarkeit (z.B. zwischen Landern) herstellen zu konnen, bedarf es definierter
Bewertungsmethoden und Indikatoren. Unterschiedliche Kontexte machen es not-
wendig, verschiedene Bewertungsmethoden und Indikatoren heranzuziehen. Auf der
Mikroebene wurden im Designguide des Wuppertal Instituts (Liedtke et al., 2013a,
Liedtke et al., 2013b), z.B. Methoden dafur ermittelt, Nachhaltigkeitsaspekte schon in
den Gestaltungsprozess integrieren zu konnen. In diesem Guide werden Arbeitsblat-
ter zur Nutzung verschiedener Methoden begleitend zum Designprozess bereitge-
stellt wie z.B. Mindmaps (fur die Bestandsaufnahme oder zu Nachhaltigkeitsindikato-
ren), Strategierader/-balken, Hotspot Analysen und Bewertungsblatter/ Checklisten
(Abb. 12).
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Abb. 12  Ubersicht iiber Methoden zur Integration von Nachhaltigkeitsaspekten, die begleitend zum Designprozess angewandt
werden kénnen. Quelle: Liedtke et al., 2016

Fir den Innovationsprozess, der unter Umstanden einen Designprozess darstellen
kann, hei3t dies, dass die Methodenwahl ebenfalls je nach Stand des Innovations-
prozesses, des Bedarfsfeldes und der Nutzenerbringung variieren sollte.

Fir die Identifikation moglicher relevanter Indikatoren im Innovationsprozess wurde
in einem ersten Schritt bereits bei der Analyse der Schlusseldokumente zur Vision
einer Green Economy untersucht, wie dieses Rahmenwerk in Bezug auf Zielgrof3en
und Messung aufgestellt ist. Die Analyse zeigt, dass die Schlusselstudien nur unzu-
reichend auf Indikatoren eingingen (Echternacht, Geibler, Troost, 2015). Zwar konn-
ten einige Indikatoren identifiziert werden, jedoch waren diese nicht umfangreich ge-
nug, um ein vollstandiges Bild der Entwicklung aufzeigen zu konnen. Aus diesem
Grund orientiert sich die Analyse maoglicher Indikatoren an einer Studie nach Lutz et
al. (2015), die sich ausschlieRlich mit Indikatoren fur eine Green Economy beschaf-
tigt.

Lutz et al. (2015) schlagen u.a. folgende Kategorien fur Indikatoren vor (Lutz et al.:
113):

m  Umweltnutzung und Umweltschaden

m Naturkapital

m  Umweltbezogene Lebensqualitat

m Green Economy: Okonomische Dimension und Handlungsfelder

Die in dieser Studie genannten Indikatoren werden zunachst tabellarisch zusam-
mengestellt. Hierbei werden sowohl diejenigen bertcksichtigt, deren Berechnung
datentechnisch maglich ist, als auch die, bei denen dies noch nicht der Fall ist und
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noch wunschenswert ware. Da die Indikatoren die Makroebene fokussieren, werden
sie anschlielend fur die Mikroebene ,ubersetzt” (Liedtke et al., 2016). Dies erfolgt,
indem moglichst aquivalente Indikatoren, die im Produkt- und Unternehmenskontext
messbar sind, neben die Makroindikatoren gestellt werden. Die Annahme, die die-
sem Vorgehen zugrunde liegt, ist wie folgt: Die Berucksichtigung der Indikatoren auf
Mikroebene und eine entsprechende Verbesserung der betrachteten Bereiche, spie-
gelt sich bei einer aggregierten Betrachtung (also Uber viele Unternehmen und Pro-
dukte hinweg) in einer Verbesserung der Auspragung des Makroindikators wider und
tragt so zu einem Wandel hin zu einer Green Economy bei.

Beispiele von Makro- und entsprechenden Mikroindikatoren sind etwa der nationale
Energiemix und entsprechend der Energiemix des Unternehmens oder eines Haus-
halts. Ebenso konnen die Treibhausgasemissionen auf nationaler wie Mikroebene
identifiziert werden. Neben diesen Okologischen Indikatoren, sind etwa der Anteil von
Frauen im Unternehmen und in Fihrungspositionen (Mikroebene) soziale Indikatoren
fur Gendergerechtigkeit (Makroebene). Okonomische Aspekte sind u.a. das Staats-
defizit auf Makroebene und entsprechend die Verschuldung auf Unternehmens- oder
Haushaltsebene.

Die fur Innovationen unterschiedlichen Kontexte machen es jedoch notwendig, ver-
schiedenste Indikatoren heranzuziehen, um die Bandbreite des Kontexts abzude-
cken. Dafur mussen ggf. eigene Indikatoren entwickelt und erganzt werden. Dieser
Ansatz wird mit dem Designguide des Wuppertal Instituts (Liedtke et al., 2013a) ver-
folgt.

Innerhalb des Bewertungsprozesses wirkt die Nutzerintegration unterstutzend bzw.
ermoglicht die Erhebung notiger Daten wie z.B. das Verstandnis Uber real-weltliche
Kontexte der Nutzer. Die entsprechenden Methoden fur eine professionelle Nutzer-
integration werden im Methodenhandbuch ausfuhrlich beschrieben (Echternacht et
al. 2016). Ein Zusammenhang zwischen den folgenden Bewertungsmethoden und
einer Nutzerintegration wird in den nachsten Kapiteln hergestellt.

4.2 Bewertungsmethoden und -tools

Es gibt verschiedene Methoden und Tools, die fur die Bewertung von Nachhaltigkeit
genutzt werden konnen. Diese umfassen qualitative als auch quantitative Bewertun-
gen. Sie unterscheiden sich zum einen in Bezug auf die bendtigten Daten und das
Fachwissen fur die Durchfuhrung. Ein vielversprechender Ansatz ist die Kombination
verschiedener Methoden, sodass qualitative und quantiative Bewertungen sich er-
ganzen (Geibler et al. 2016). Manche Methoden/Tools eignen sich besonders zur
frihen Anwendung im Innovationsprozess, wahrend andere erst am Schluss des In-
novationsprozesses angewandt werden konnen, da erst dann die zur Bewertung
notwendigen vollstandigen und spezifischen Daten vorliegen. Andererseits unter-
scheiden sich die Methoden und Tools in Bezug auf den Umfang bzw. den Aufwand,
der mit ihnen verbunden ist. Bei einzelnen Methoden kann die Ausfuhrungstiefe je-
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doch bestimmt und angepasst werde, sodass der Aufwand an die zur Verfugung ste-
hende Kapazitat angeglichen werden kann.

Fur dieses Projekt werden funf Methoden, bzw. Tools naher erlautert, da diese als
besonders geeignet eingestuft werden (vgl. Fleischer/ Schmidt, 1997; Erdmann,
1997; Fleischer, 2000). Diese sind: Checklisten, Einzelindikatoren, Hotspot Analyse,
MIPS und die Okobilanz. In der nachfolgender Tabelle ist ein Uberblick Uber diese
Methoden mit den wichtigsten Aspekten flur deren Anwendung gegeben.

Tab.7  Ubersicht iiber Methoden und Tools zur Nachhaltigkeitsbewertung
Methode/ Benotigte Aufwand Nutzen
Tool Datengrundlage
fiir Bewertung*
Checkliste | Keine quantitativen | Meist nur mit geringem Aufwand Checklisten stellen
Daten notwendig verbunden (abhangig vom Umfang der | sicher, dass definierte
(+) Liste) und kein/ kaum Fachwissen Aspekte
bendtigt. Berucksichtigung
finden.
Indikator Quantitative Daten | Die Erfassung von Indikatoren kann in | Indikatoren helfen
fur relevante verschiedenen Tiefen ausgefiihrt und beim Vergleich
Aspekte notwendig | ggf. zu einem spéateren Zeitpunkt mehrerer Optionen
(++ bis ++++) erweitert oder vertieft werden Der sowie bei mehrmaliger
Aufwand dafir ist, je nach Ausfiihrung, | Erhebung dem
gering bis hoch. Allgemein bedarf es Nachverfolgen von
grundlegender Kenntnisse Uber Entwicklungen.
Zusammenhange, um die relevanten
Indikatoren zu identifizieren und zu
interpretieren. Das Erheben von Daten
fur alle relevanten Aspekte kann u.U.
sehr aufwandig sein.
Hotspot- Ablaufe und Der Aufwand ist je nach Ausfihrung, Uber die Hotspot
Analyse Prozesse missen gering bis mittel: Es kann eine erste Analyse kann ein
bekannt sein, Abschatzung, die zur Diskussion mit lebenszyklusweites
quantitative Daten Experten genutzt wird, erstellt werden, | Starken-/
sind die zu einem spateren Zeitpunkt Schwachenprofil
wilinschenswert, fundiert wird, oder es kann bereits eine | erstellt werden.
jedoch nicht tiefer reichende Analyse, die
notwendig (+ bis Fachwissen auf dem Gebiet der
+++) Nachhaltigkeits-bewertung erfordert,
erstellt werden.
Material- Quantitative Daten, | Analog zu Hotsport-Analyse kann die Uber die Methode
Input pro sowie genaue Methodik im ersten Schritt in kann der
Service- Informationen zu verschiedenen Tiefen ausgefihrt und Ressourcenaufwand
einheit — grundlegenden ggf. zu einem spateren Zeitpunkt entlang des
MIPS Prozessen fundiert werden. Daher bedarf es Lebenszykluses
notwendig (+ bis geringen bis hin zu tiefergehenden berechnet und
++4) Verstandnissen des zu bewertenden besonders
Systems und der Methode, je nach ressourcenintensive
Tiefe und Zeitpunkt der Ausfiihrung Bereiche aufgedeckt
Aufgrund des Fokuses auf Ressourcen | werden.
und die Erhebung von meist nur zwei
Inputkategorien ist der Aufwand jedoch
geringer als bei einer Okobilanz.
Okobilanz | Quantitative Daten, | Es bedarf des tiefgehenden Die Methode dient
| soziale sowie genaue Verstandnisses des zu bewertenden dazu, einen
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Lebenszyk | Informationen zu Systems und der Methode. Aufgrund umfassenden
lusanalyse | Prozessen der zahlreichen zu betrachtenden Uberblick tber
notwendig (+++++) | Wirkungskategorien ist der zeitliche verschiedene
Aufwand hoch. Umweltauswirkungen /

soziale Wirkungen
eines Produktes zu
erhalten. Es werden
versch.
Wirkungskategorien
bericksichtigt.

* Bewertung: + sehr gering, ++ gering, +++ mittel, ++++ hoch, +++++ sehr hoch

4.2.1 Checklisten

Checklisten kdnnen als einfaches Instrument unterstitzen, definierte Aspekte im In-
novationsprozess zu berucksichtigten. Sie eignen sich in frihen Innovationsphasen
dazu, bestimmte Nachhaltigkeitswirkungen zu berlcksichtigen und konnen auch
edukativen Zwecken dienen, um beispielsweise ,Nachhaltigkeitslaien” Nachhaltig-
keitsaspekte zu vermitteln. Pruffragen in Checklisten knnen auch an den einzelnen
Gates des Innovationsprozesses als Filterkriterien genutzt werden. Auch eine In-
tegration von Checklisten oder Leitfragen in spezifische Kreativ- und Innovationsme-
thoden (vgl. Echternacht et al. 2016) ist moglich. Da sie jedoch nur einzelne spezifi-
sche Punkte abfragen, konnen sie nur eine sehr grobe Einschatzung zu
Nachhaltigkeitswirkungen geben. Allerdings konnen so identifizierte Nachhaltigketis-
aspekete auch spater mit detaillierteren Bewertungsinstrumenten naher untersucht
werden. Fur die Nutzung von Checklisten sind meist weder quantitative Daten noch
weitgehendes Fachwissen notwendig, sodass deren Anwendung sehr einfach ist und
meist nur mit einem geringen Zeitaufwand verbunden ist. Um die Umsetzung zu er-
leichtern, werden sie haufig durch Leitfragen unterstutzt. FUr den Innovationsprozess
werden im Rahmen des INNOLAB-Projektes verschiedene Checklisten entwickelt.
Diese sind: der SDG-Check (Stufe 1 und 2), der Reboundcheck, sowie der Obsoles-
zenzcheck.

4211 Der SDG-Check (Stufe 1 und 2)

Wie schon in Kapitel 3.2 erlautert sind die ,Sustainable development goals“ Nachhal-
tigkeitsziele, die von der UN im Jahr 2015 formuliert wurden. Diese Ziele dienen in-
nerhalb des Innovationsprozesses als Referenzpunkt fur die Nachhaltigkeitsbewer-
tung, wenn deren Themen in Form einer Checkliste auf der Mikroebene Uberpruft
bzw. werden, um so Themen der Nachhaltigkeitspotenziale einer Innovation schon
zu Anfang des Innovationsprozesses abschatzen zu konnen (vgl. schrittweises Vor-
gehen in der Produktentwicklung zur Definition von Nachhaltigkeitskriterien: Liedtke
et al., 2016). Hierfur wird abgefragt inwieweit die Innovation zu der Umsetzung der
17 Ziele und deren Unterziele beitragen kann. Dies dient auch dazu, ein Bewusstsein
fur diese Ziele und ihre thematische Vielfalt zu schaffen, sodass die Beteiligten im
weiteren Prozess aufmerksamer hinsichtlich Moglichkeiten der Integration dieser Zie-
le sind. Der SDG-Check Stufe 1 dient zur Abschatzung dessen, ob die Innovation
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bezuglich der 17 UN-Nachhaltigkeitsziele Chancen oder Risiken birgt. Hier wird als
erster Schritt nur eingeschatzt, ob die Innovation positive oder negative Auswirkun-
gen in Bezug auf diese Ziele haben konnte. Der ,CDG-Check Stufe 1“ ist beispielhaft
in folgender Abbildung dargestelit.

INNOLAB SDG-Check Stufe 1

Bitte schatzen Sie ein, fiir welche Nachhaltigkeitsziele die Innovationsidee Chancen oder Risiken bergen

konnte. Die Innovation sollte fiir mindestens 3 Ziele einen positiven Beitrag leisten kénnen 3 isio_neytral Chance,
Armut beenden. Zugang zu bezahlbarer, zuverlassiger, 1 CLIMATE MaRnahmen zur Bekampfung des
2.B. spezielle Finanzprodukte fiir nachhaltiger und modemer Energie Acnon Klimawandel und seiner Folgen
Entwicklungslander sicherstellen 0 umsetzen

. . . ) '8 Anhaltendes, inklusives und FE Ozeane, Meere und Meeresressourcen
Die Emahrungssicherheit [GITNS  nachhaltiges Wirtschaftswachstum, 1 Eovwr fiir eine nachhaltige Entwicklung und
g g g
gewahrleisten und eine bessere roduktive Vollbeschaftiqung und N halt
Emahrung und nachhaltige p o gung . utzung erhalten
N " menschenwirdige Arbeit fordern
Landwirtschaft fordern w
Ein gesundes Leben fur Menschen Eine belastbare Infrastruktur Terrestrischen Okosysteme schiitzen,
LB jeden Alters sicherstellen und ihr aufzubauen, eine inklusive und wiederherstellen und ihre nachhaltige

Wohlbefinden fordern nachhaltige Industrialisierung sowie Nutzung fordem, Walder nachhaltig

Innovationen férdem bewirtschaften, Wiistenbildung
bekampfen, Landdegradierung

D D D D D [:’ D stoppen und umkehren und den

Verlustes von Artenvielfalt beenden.

0|

Inklusive und gerechte hochwertige
Bildung zu sowie Méglichkeiten zum
lebenslangen Lernen fordern

|

Geschlechtergerechtigkeit und
Selbstbestimmung fiir Frauen und

Madchen erreichen
@l 0 e

Ungleichheiten in und zwischen

Staaten reduzieren D |:| D D D D D

Friedliche und inklusive
Gesellschaften fiir eine nachhaltige
Entwicklung und der Zugang zu
Rechtsmitteln starken und effektive,
rechenschaftspflichtige und inklusive
Institutionen aufbauen

00000oo

- Inklusive, sichere, belastbare und
nachhaltige Stadte und Siedlungen mit
gestalten

Ooo0ooo o
Die Verfligbarkeit und nachhaltige i - PARTNERSHIPS .Die Umsetzungsmittel und
6 7-":'- BewiNSchganung von Wasser so‘guie Nachhaltige Konsum- und 17 LU Wiederbelebung der globalen

Produktionsweisen ermdglichen 'S "
Zugang zu sanitaren Einrichtungen @ Partnerschatt fir nachhaltige
E verbessem Entwicklung starken.
Ooooooo | I o e

Abb. 13 SDG-Check Stufe 1. Quelle: Geibler et al. (in Vorbereitung), Formulierung der SDG in Anlehnung an UN (2015).

Im weiteren Verlauf des Innovationsprozesses kann der SDG-Check auf Stufe 2 an-
gewandt werden. Bei dieser wird auf die Unterziele der 17 SDG Oberziele eingegan-
gen. Hierzu wird die SDG-Checkliste Stufe 1 bezlglich der sechs Oberziele, fur die
groRten Chancen und Risiken bestehen, ausgewertet. Die je drei relevantesten
Oberziele (hinsichtlich Chancen als auch Risiken) werden dann auf Stufe 2 vertieft
untersucht. Dies geschieht, indem dort vertiefend die Chancen und Risiken bezuglich
der Unterziele eingeschatzt werden. In Abb. 14 sind die vertieften Fragen zu dem
Oberziel 12 (Responsible consumption and production) dargestellt. Die Fragen zu
den ubrigen Oberzielen werden von Echternacht et al. (2016) erlautert.
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12 . .= | INNOLAB SDG-Check Stufe 2
CONSUMPTION
e Bitte schatzen Sie ein, fiir welche Unterziele der SDG die unterschiedlichen

Innovationsideen Chancen oder Risiken bergen kénnten. Indem Sie die Werte der
Risiko- und Chancen-Einschatzungen der einzelnen Fragen addieren, ergibt sich der
CR-Wert fiir die jeweilige Losung.
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Gesundheit und Umwelt minimiert werden.
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Beschaffungspraktiken.
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Die Innovation bzw. das innovierende Unternehmen kann Entwicklungslander dabei

inre und wensenm | DEEOO000 BEE0000 OOB0000

sich in Richtung nact i Konsum- und F i zuer
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Arbeitsplatze entstehen und lokale Kultur und Produkte gefordert wird, beitragen

CR-Wert: CR-Wert: CR-Wert:
Anmerkung: CR-Wert ,Chancen-Risiko Wert".

Abb. 14 SDG-Check Stufe 2: Beispiel zur Betrachtung von SDG 12 ,Verantwortliches Produzieren und Konsumieren®. Quelle:
Geibler et al. (in Vorbereitung), Formulierung der SDG in Anlehnung an UN (2015).

4212 Weitere Checklisten

Im Projektverlauf werden weitere Checklisten entwickelt oder genutzt, die im Rah-
men einer Nachhaltigkeitsbewertung eingesetzt werden konnen.

Der Reboundcheck kann direkt bei den ersten konzeptionelle Ideen eingesetzt wer-
den. Er wird eingesetzt, um einzuschatzen, inwieweit Reboundeffekte hinsichtlich
Zeit, Geld und Ressourcen, die durch die Innovation erzielten positiven Effekte, wie-
der zunichte machen konnten. Durch den Reboundcheck entsteht ein Bewusstsein
fur solche Effekte, auch bei den Entwicklern selbst (Buhl et al., in Vorbereitung, zur
Integration von Rebound- und sozio-6konomischen Effekten in die Entwicklung, sie-
he Liedtke et al. 2016).

Der negative Obsoleszenzcheck kann ebenfalls bereits in fruhen Phasen der Pro-
duktentwicklung eingesetzt werden. Der Obsoleszenzcheck dient dazu sicherzustel-
len, dass die Innovation moglichst zeitlos fur eine lange Nutzungsdauer konzipiert
wurde und es nicht schon nach kurzer Zeit, aufgrund von technischen oder modi-
schen Aspekten, zu einer Abldsung durch ein neueres Produkt kommt. Der Obsoles-
zenzcheck kann dabei sowohl den Prozess von ldee bis zum Regal wie auch das
Produkt selbst betreffen.

Um systematisch konkrete Geschaftsmodelle zu entwickeln, kann das Business Mo-
del Canvas von Osterwalder und Pingneur (Osterwalder und Pigneur 2010) als
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Hilfsmittel eingesetzt werden. Das Modell basiert auf Leitfragen und besitzt einen
Checklisten Charakter. Um die Suchen und Analyse nachhaltiger Potentiale wahrend
der Erarbeitung des Geschaftsmodells zu erleichtern, wurde aufbauend auf das Mo-
dell von Osterwalder und Pingneur das ,,Sustainable Business Canvas“ von Fich-
ter und Tiemann (2015) entwickelt. Die klaren Strukturen und der geringe Komplexi-
tatsgrad des Modells wurden auch bei der Erweiterung um nachhaltigkeitsspezifische
Aspekte beibehalten. Eine weitere Erweiterung des Modells mit speziellem Fokus auf
Living Labs ist die LLAVA Matrix, welche die Nutzerperspektive noch starker in den
Mittelpunkt rackt (D’Hauwers et al. 2015).

4.2.2 Indikatoren

Indikatoren zur Nachhaltigkeitsbewertung sollen dabei unterstutzen, eine Produkt-
oder Dienstleistungsinnovation bezuglich dessen Nachhaltigkeitsperformance einzu-
schatzen. Da eine quantitative Bewertung fur viele Indikatoren (z.B. 260 Indikatoren
fur 169 SDG Unterziele) nicht leistbar oder sinnvoll ist, ist eine Auswahl von Indikato-
ren wichtig fur die Nachhaltigkeitsbewertung auf Mikroebene der Innovation. Da Indi-
katoren ebenfalls nur einzelne spezifische Punkte abfragen, konnen sie nur eine sehr
grobe Einschatzung von Starken und Schwachen hinsichtlich der Nachhaltigkeitswir-
kungen geben. Die so identifizierten Schwachstellen konnen jedoch spater mit detail-
lierteren Bewertungstools naher untersucht werden.

Zur Definition und Auswahl von Nachhaltigkeitsindikatoren sollten nach Coenen
(2000) vier verschiedene Anforderungen erflllt sein: Zum einen mussen sie wissen-
schaftliche Anforderungen gewahrleisten. Dazu gehort, dass sie reprasentativ fur die
jeweiligen okologischen, okonomischen oder sozialen Zusammenhange, reprodu-
zierbar, nachvollziehbar und transparent in Bezug auf Unsicherheiten von Daten sind
sowie Uber eine gute Datenqualitat verfugen. Die funktionalen Anforderungen bezie-
hen sich darauf, dass die Indikatoren Anderungen im Zeitablauf abbilden, Trends
erfassen und als Fruhwarnsystem funktionieren kdnnen sollten. Aul3erdem sollten sie
international kompatibel und sensitiv in Bezug auf dkonomische, Okologische und
soziale Wechselwirkungen sein. Die Sicht von Nutzern definiert die dritte Anforde-
rungskategorie. Hier wird der deutliche Zielbezug und die adressatenadaquate Ag-
gregation von Informationen gefordert. Die Indikatoren missen fiir Politik und Offent-
lichkeit verstandlich und ihre Relevanz und Aussagekraft akzeptiert sein. Zuletzt
definiert Coenen (2000) praktische Anforderungen. Zu diesen zahlt Datenverfugbar-
keit, ein vertretbarer Aufwand fur die Datenbeschaffung sowie die Moglichkeit zu ei-
ner regelmafligen Aktualisierung.

Einzelne Indikatoren konnten sowohl einfache Kennzahlen, wie z.B. der Energiebe-
darf, Wasserbedarf, Gebrauchs- und Lebensdauer, Materialbedarf oder Abfallauf-
kommen in der Produktion sein oder lebenszyklusweit zu erhebende Indikatoren wie
der abiotische Material-Input oder Treibhausgasemissionen. In Kapitel 4.1 wurden
mogliche relevante Indikatoren in der Green Economy identifiziert. Ein oder mehrere
der dort dargestellten Mikroindikatoren konnen, je nachdem wo der Fokus des Inno-
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vationsprozesses liegt, ausgewahlt und genutzt werden. Es konnen je nach Bedarf
sowohl dkologische, 6konomische als auch soziale Indikatoren verwendet werden.

FUr die ausgewahlten Indikatoren sind quantitative Daten mindestens fur die relevan-
testen Aspekte notwendig. Im Gegensatz zu beispielsweise einer kompletten Okobi-
lanz und deren Wirkungskategorien bleibt der Aufwand bei Erhebung einzelner Indi-
katoren, vor allem wenn bei diesen nur der Primarbedarf erhoben wird,
vergleichsweise Uberschaubar. Daten, die z.B. das Nutzungsverhalten erfassen,
konnen durch digitale Messtechnologien (z.B. Video-Sensortechnik) unterstutzt wer-
den. Soweit betriebsinterne Zahlen fur externe Vergleiche und Analysen erhoben
werden, sind eventuell Regelungen zur Vertraulichkeit von Daten oder anonymisierte
Datenerfassungen (z.B. Bench-Marks) erforderlich. Abhangig von den ausgewahlten
zu erhebenden Indikatoren kann die Datenerhebung jedoch aufwandig sein, wenn
z.B. ein output-seitiger Indikator mit komplexer Berechnungsgrundlage lebenszyk-
lusweit erfasst werden soll. Eine Methodik zur Auswahl von Indikatoren ist im De-
signguide (Liedtke u. a., 2013a) gegeben (vgl. nachfolgender Kasten). Diese Metho-
dik kann auch im Innovationsprozess Anwendung finden, um ein passgenaues
Indikatorset zu ermitteln. Unterstiitzend kann dabei eine Ubersetzung in eigene Wor-
te und Zielbeschreibung fur die Innovation sein (Tab. 8).

Methodik zur Auswahl von Indikatoren nach dem Designguide 2013, 2016

Der Transitiondesignguide ist eine Handbuch fir Entwickler und Designer, die nachhaltige Produkt-
Dienstelsitungssysteme entwickeln — in Unternehmen, Forschung und Lehre. Mit Arbeitsblattern, Links und
Hintergrundinformationen wird schrittweise durch eine mégliche Anwendung gefihrt. Fur die Integration von
Nachhaltigkeitskriterien in den Entwicklungsprozess werden eigene, gesellschaftliche und 6kologische Be-
darfe berlicksichtigt und integriert.

Eine Auswahl der zu bearbeiteten Schritte sind:

Nachhaltigkeitsbewertung

1. Nachhaltigkeits-Radar: Wo liegen die Nachhaltigkeitspotenziale?

2. Sustainable Development Goals-Screening: Wie kdnnen sie adressiert werden? —

3. Nationale Nachhaltigkeitsstrategie-Screening: Welche nationalen Ziele und Strategien sind relevant?
4. Megatrendanalyse - Analyseraster und Grafiken: Welche Megatrends sind bedeutsam?

5. Mind Map “Our Mind — Our Society”: Was will ich, was wollen wir erreichen?

6. Leistungskriterien fiir Nachhaltigkeit — Ubersetzungstabelle: Wie iibersetze ich Nachhaltigkeitskriterien

und -ziele in ein Entwicklungskonzept?
Bewertung der Wertschopfungsketten: Vom Rohstoffabbau bis zum Recycling

7. Hot Spot Analyseraster — Starken-/Schwachenprofile: Wie wirkt sich das in den Wertschopfungsketten

aus?
8. Hot Spots — Starken/Schwachenprofil

9. Ressourcenintensitatsanalyse - Tabellen (MIPS-Bewertung): Wieviel Umwelt steckt im Konzept?
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Markt- und gesellschaftsrelevante Umsetzung

10.

wicklung verbunden?

11.

tiken sind zu bertiicksichtigen?

12.

Im Weiteren werden auch Zielgruppen und Geschaftsmodelle fokussiert.

Quelle: Liedtke et al. (2016)

Rebound- und Wirkungsanalyseraster — Matrix und Grafiken: Welche (Neben-)Effekte sind mit der Ent-

Design und Entwicklung fiir veranderte Handlungen im Alltag - Bewertungsmatrix: Welche sozialen Prak-

Sustainable Business Modell Generation: Welche Geschéaftsmodelle passen zur Entwicklung?

Tab. 8  Tabelle zur Unterstltzung der Indikatorenfindung fiir ausgewahlte Nachhaltigkeitsziele (z.B. SDGs)
NACHHALTIGKEITSZIEL | RELE- KURZSCREENING DER UBERSETZUNG IN INDIKATORENFINDUNG
12 Aspekte, die im VANZ* UNTERZIELE EIGENE WORTE Wie kann der Erfolg
Designprozess Uberlegung, wie das konkret liberpruft
Beriicksichtigung finden genaue Ziel fiir das werden?
sollen. Produkt / die
Dienstleistung lautet.

Hohe Verschuldung von

Haushalten und auch

Jugendlichen. Keine . .
Staatsverschuldung +++ Senkung qgs Verschuldung des Keine - €/Kopf u. Jahrim

Staatsdefizits - Haushalt

Nutzers durch die

entwickelte

Dienstleistung.

Der Zugang soll allen

Bevdlkerungsgruppen

offenstehen. Offenes

Modell mlt moglicher Anzahl involvierte
Soz. Zusammenhalt / Integration aller sozialer Gruppen (+

' ++ Interessierten. Oder: Die

Inklusion

Dienstleistungen u. das
Geschéaftsmodell sollen
spezifische Zielgruppen
adressieren, aber keine
anderen benachteiligen.

Teilnehmerzahl
innerhalb der Gruppen)

* Bewertung: + sehr gering, ++ gering, +++ mittel, ++++ hoch, +++++ sehr hoch
Quelle: Liedtke und Baedeker et al. (2016)

Eine weitere Moglichkeit zur Identifizierung geeigneter Indikatoren zur Bewertung
von Nachhaltigkeitswirkungen der Innovation, ergeben sich durch die bereits als re-
levant ermittelteten SDGs und der Datenbank des SDG-Compass (GRI, UN Global
Compact und WBCSD 2015).
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SDG Compass

Um Unternehmen die Integration der SDGs in ihre Strukturen und die Umsetzung zielfiihrender MaRnahmen
zu erleichtern, hat der UN Global Compact in Zusammenarbeit mit der Global Reporting Initiative (GRI) und
dem World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) einen Leitfaden erstellt, der in finf
Schritten Ansatze zur Ausrichtung unternehmerischen Handelns entlang der SDGs sowie Hilfestellungen
zum Reporting bietet. Die Schritte Gliedern sich in: 1. SDGs verstehen, 2. Priorisierung definieren, 3. Zielset-
zung, 4. Integration und 5. Reporting und Kommunikation. Bekannte und unternehmensrelevante Indikatoren
die auf die unterschiedlichen SDG abzielen, kdnnen mit Hilfe des Online Tools Inventory of Business gefiltert

werden, um so den Priorisierungsschritt (2.) zu erleichtern.

Quelle: SDG-Compass (2015).

4.2.3 Die Hotspot Analyse

Die Hotspot Analyse (HSA) (Bienge et al., 2010; Liedtke et al., 2016) dient der quali-
tativen Bewertung von okologischen (6kologische HSA) oder sozialen (soziale HSA)
Aspekten entlang des Produktlebenszyklus und entspricht damit einer qualitativen
Lebenszyklusanalyse. Sie wird insbesondere angewandt, um die Wertschopfungs-
kette zu bewerten und Starken und/oder Schwachen, sogenannte Hot Spots, bezug-
lich okologischer und/oder sozialer Aspekte zu identifizieren, um daraus Verbesse-
rungsmalnahmen zu entwickeln. Hierfur mussen die Ablaufe und Prozesse in der
Wertschopfungskette bekannt sein, quantitative Daten sind jedoch nicht zwingend
notwendig. Die HSA gibt einen guten Uberblick (iber die relevantesten Aspekte und
kann als Instrument der richtungssicheren Abschatzung von okologischen, sozialen
und 6konomischen Auswirkungen im Laufe des Lebenszyklus von Produkten ver-
wendet werden. Der Detailgrad der Analyse hangt vor allem mit der verwendeten
Datengrundlage zusammen, wobei insbesondere das Zusammentragen von Informa-
tionen aufwandig sein kann. Als Datengrundlage konnen alle verfigbaren Datenquel-
len, wie z.B. wissenschaftliche Studien, Unternehmensdaten, Experten- bzw. Stake-
holderbefragungen oder Daten von Lieferanten herangezogen werden. Quantitative
Nutzerdaten konnen im Rahmen von Living Labs beispielsweise Uber Sensoren er-
fasst werden. Qualitative Daten Uber das Nutzerverhalten konnen z.B. mittels Usabili-
ty Tests oder MockUps erhoben werden (Echternacht et al. 2016).

4.2.4 Material-Input pro Serviceeinheit — MIPS

MIPS (Material-Input pro Serviceeinheit) ermoglicht es, den lebenszyklusweiten Res-
sourcenbedarf von Dienstleistungen in Kilogramm naturlicher Rohstoffe darzustellen
und zeichnet damit den bendtigten lebenszyklusweiten Ressourceninput eines Pro-
duktes aus. Eine MIPS Analyse kann dazu dienen, besonders ressourcenintensive
Bereiche in der Wertschopfungskette aufzudecken. Die Daten Uber die Nutzungs-
phase (z.B. Verbrauch) kdnnen ahnlich der Hot Spot Analyse durch verschiedene
und kombinierbare Methoden erfasst werden (Methodenhandbuch, Echternacht et al.
2016).
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Mit dem MIPS-Konzept (Schmidt-Bleek, 1998) konnen bis zu funf Inputkategorien
unterschieden werden:

* abiotische Rohstoffe (wie z.B. Sand, Kies, Kohle, Erddl, Abraum oder Aushub
von Erde oder Sediment)

* biotische Rohstoffe (wie z.B. Holz, pflanzliche Biomasse)
* Bodenbewegung in der Land- und Forstwirtschaft

* Wasser

e Luft

Zur Ermittlung der einzelnen Inputkategorien sind quantitative Daten und eine ge-
naue Kenntnis der Prozesse notwendig. Da es sich jedoch um eine input-orientierte
Methodik handelt, ist keine weitere komplexe Berechnung wie bei den meisten out-
put-orientierten Indikatoren notwendig.

Statt der Ermittlung aller funf Inputkategorien kann der Material Footprint, der nur die
beiden Ressourcenkategorien abiotischer und biotischer Materialinput umfasst
(Liedtke u. a., 2014), erhoben werden. Dieser erlaubt eine vereinfachte Kommunika-
tion, indem nur ein Wert vermittelt wird und dieser aufgrund seiner Einheit kg sehr
leicht veranschaulicht werden kann.

4.2.5 Okobilanz

Die Okobilanz dient der quantifizierten Bewertung der lebenszyklusweiten Umwelt-
auswirkungen eines Produkts oder einer Dienstleistung unter Berlcksichtigung ein-
zelner Wirkungskategorien. Meist werden zwischen 8 und 14 Wirkungskategorien in
einer Okobilanz ermittelt. Typische Wirkungskategorien sind z.B. Treibhausgasemis-
sionen, Eutrophierung, Versauerung von Boden und Gewassern oder Humantoxizi-
tat. Bei diesen handelt es sich Uberwiegend um output-orientierte Bewertungen von
Emissionen, mit teilweise unterschiedlichen Zeithorizonten, Einheiten und Bezugen.
Abhangig von der jeweiligen Wirkungskategorien sind teilweise komplexe Berech-
nungen erforderlich, sodass zur Durchfihrung eine umfangreiche Datenbasis sowie
Fachwissen erforderlich sind. Mit der Norm ISO 14040/44 (1SO, 2006a / 2000b) sind
europaische Standards zur Berechnung vorhanden.

4.2.6 Soziale Lebenszyklusanalyse

Die ,social LCA" oder ,sLCA" kann mit ,produktbezogene Sozialbilanz® Ubersetzt
werden und ist ,eine Analysemethode zur Erfassung (realer und potentieller) sozialer
und soziookonomischer Aspekte von Produkten und deren positive und negative
Wirkungen entlang ihres Lebenswegs, von der Extraktion und Verarbeitung der Roh-
stoffe, Produktion, Verteilung, Nutzung, Weiternutzung, Wartung bis hin zu Recycling
und Entsorgung“ (UNEP/ SETAC 2009, S. 100, Ubersetzung basierend auf Leh-
mann, 2013).”
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Ziel der sLCA ist der Beitrag zu einer Verbesserung der sozialen Bedingungen von
Stakeholdern entlang des Lebenszyklus von Produkten. Folgende Fragestellungen
treten dabei in den Fokus: Welche sozialen Aspekte sollen bertcksichtigt und welche
Wirkungskategorien sollen betrachtet werden? Welche sozialen Indikatoren sind zur
Beschreibung dieser Aspekte geeignet?

Zur Wirkungsabschatzung mussen die Wirkungspfade zwischen dem zu analysie-
rendem Produkt / Prozess und dem jeweiligen sozialen Indikator / Aspekt analysiert
und das Ergebnis entsprechend interpretiert werden (Lehmann, 2013).

Im Vergleich zur Okobilanz liegt der Fokus bei der sLCA auf den sozialen Wirkungen,
wohingegen die Okobilanz die 6kologischen Auswirkungen untersucht. Dementspre-
chend erfordert die sLCA (zusatzliche) Informationen zu organisationsbezogenen
Aspekten entlang der Wertschépfungskette und die Okobilanz zu physikalischen
Grolden bezuglich des Produkts, seiner Produktion, Nutzung und Verwendung. Dar-
aus ergeben sich Unterschiede in der Verwendung von quantitativer, qualitativer und
semiquantitativer Daten. Daruber hinaus liegt der sLCA eine starkere Stakeholderbe-
teiligung zu Grunde (UNEP/ SETAC 2009).
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5 Konzept und Ausblick zur Nachhaltigkeitsbewertung im
INNOLAB Projekt

Wie in Kapitel 2 aufgezeigt, besteht der Innovationsprozess im Living Lab aus ver-
schiedenen Phasen, die (im idealisierten Verlauf) durch funf Entscheidungspunkte
(Gates) strukturiert und abgegrenzt werden konnen. Um Nachhaltigkeitspotentiale
von Innovationen fruhzeitig zu erkennen und konsequent im Entwicklungsprozess
erschlieBen zu konnen, sollte an jedem dieser Entscheidungspunkte eine Nachhal-
tigkeitsbewertung durchgefuhrt werden. Ein entsprechendes Konzept, das die ver-
schiedenen Voraussetzungen an den unterschiedlichen Stationen des Innovations-
prozesses berucksichtigt, wird im Folgenden vorgestellt und fur die Anwendung in
den Praxisprojekten des INNOLAB Projektes (AP 3 — 5) weiter spezifiziert. In den
Praxisprojekten soll neben anderen Methoden auch der SDG-Check getestet und
erprobt werden. Erfahrungen sollen in die nachfolgenden Arbeitspakete einflie3en.

5.1 Konzept zur Bewertung von Nachhaltigkeitswirkungen

Wie in Kapitel 4 dargelegt, sind zur Bewertung von Nachhaltigkeitswirkungen in In-
novationsprozessen von Living Labs das Innovationssystem und ein entsprechendes
Referenzsystem zu beschreiben. Die Beschreibungstiefe, sowohl des Innovations-
als auch des Referenzsystems, hangt dabei vom Reifegrad und damit von der zur
Verfugung stehenden Informationen und Datengrundlage ab. Dies wiederum be-
stimmt die Anforderungen an die Methoden zur Bewertung. Durch die andauernde
Nutzerintegration innerhalb des Innovationsprozesses und den damit einhergehen-
den Datenerhebungen (etwa bei Nutzerbeobachtungen oder Tests), steigt die Daten-
verfugbarkeit und -qualitat in Bezug auf das Innovationssystem mit zunehmender
Reife der Innovation.

Das aus den Anforderungen des Innovationsprozesses im Living Labs abgeleitete
Konzept zur Nachhaltigkeitsbewertung ist in Abb. 15 dargestellt. An den Entschei-
dungspunkten (Gates) wird dabei jeweils, in unterschiedlicher Detaillierung, das In-
novationsystem beschrieben und ab dem 2. Entscheidungspunkt zusatzlich auch ein
Referenzsystem definiert, ebenfalls in unterschiedlicher Detaillierung, je nach Daten-
und Ressourcenverfugbarkeit. Im Anschluss erfolgen dann die Bewertungen, je nach
Reifegrad bzw. Betrachtungstiefe mit dem Ziel, am 5. Entscheidungspunkt eine weit-
reichende Nachhaltigkeitsbewertung durchzufihren, damit die Nachhaltigkeitswir-
kung der Innovation abgeschatzt werden kann.
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Projekt- Projekt- Entscheidung zur Entscheidung Entscheidung zur
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[

Entscheidungspunkt

Abb. 15 Bewertung von Nachhaltigkeitswirkungen im Living Lab Innovationsprozess. Quelle: Eigene Abbildung.

Das Konzept sieht vor, dass die Bewertungstiefe im zeitlichen Verlauf entsprechend
der zur Verfugung stehenden Daten und der Reife der Innovation zunimmt — der Um-
fang kann konstant bleiben, der Inhalt und Fokus andert sich im Verlauf bzw. je nach
Risikobewertung an einzelnen Stellen und kann vertieft werden. Jedoch ist das Kon-
zept flexibel aufgebaut, sodass es maoglich ist, bereits zu friheren Phasen im Innova-
tionsprozess eine detaillierte Bewertung durchzufuhren, falls die notwendigen Daten
und Ressourcen dafur zur Verfiugung stehen. Dies hat den Vorteil, dass damit eine
frhzeitige Berucksichtigung und Integration relevanter Nachhaltigkeitsaspekte er-
moglicht wird und diese bereits zu frihen Phasen im Innovationssystem umgesetzt
werden konnen.

Zur Durchfuhrung der Bewertungen je nach Reifegrad der Innovation, stehen ver-
schiedene Methoden zur Verfugung bzw. kdnnen die Methoden in verschiedenen
Tiefen durchgefuhrt werden. So konnen, entsprechend der zur Verfugung stehenden
zeitlichen Ressourcen sowie der Vorkenntnisse der Entwickler, die Methoden variiert
werden. Beispielsweise kann bereits zu Beginn der Entwicklung eine Lebenszyk-
lusanalyse durchgefuhrt werden (die sehr hohen Anforderungen an Datenverfugbar-
keit, Ressourcen und Kenntnisse stellt), wenn die Entwickler dies fur praktikabel er-
achten. Gleichermallen ist es moglich, dass zunachst ein erster grober Check mit
Hot Spot Fokus erfolgt. Alternativ kann auch auf vorhandene Lebenszyklusanalysen
als Orientierung zuruckgegriffen werden.

Der Aufbau einer entsprechenden programmtechnischen Unterstitzung durch eine
entsprechende Datenbank empfiehlt sich und sollte mit den vorhandenen Unterstit-
zungssystemen/IKT verknupft werden. Gerade Industrie und Digit 4.0 schaffen hierzu
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eine exzellente Voraussetzung, um Zeit- und Kostenaufwand einem hohen Nutzen
gegenuberzustellen (vgl. Geibler et al. 2014). Hierzu ist die Nachhaltigkeitsbewertung
entsprechend erfassbar und modular aufgebaut.

Im Folgenden werden die einzelnen Aktivitaten zur Bewertung der Nachhaltigkeits-
wirkungen beschrieben.

Systembeschreibung

Zu Beginn der Nachhaltigkeitsbewertung an den jeweiligen Entscheidungspunkten
steht eine Systembeschreibung. Diese Beschreibung umfasst Informationen zu dem
sozio-technischen System, das von dem Innovationsprozess adressiert wird, zu der
Innovation selbst und dazu welchen Einfluss sie auf das System hat. Wahrend eine
solche Beschreibung zu Beginn des Prozesses noch vage sein kann, konkretisiert
sie sich im weiteren Verlauf. In Tab. 9 ist fur die jeweiligen Entscheidungspunkte auf-
gezeigt, welche Informationen die Systembeschreibung beinhalten sollte. Leitende
Fragen helfen zur Entwicklung der Systembeschreibung. Die Beschreibungen sind
aufeinander aufbauend, sodass die Inhalte aus den vorherigen Entscheidungspunk-
ten (in aktualisierter Form) auch in die nachfolgenden Beschreibungen integriert wer-
den.

Teil der Systembeschreibung sind der Status quo bestehender sozialer Praktiken von
Nutzern, wie eine Innovation, die Nutzer bei der nachhaltigeren Gestaltung sozialer
Praktiken unterstitzt oder hemmt sowie deren Umgang mit der Innovation. Diese
Aspekte sollen entsprechend an den Entscheidungspunkten einbezogen werden. Der
Nutzer stellt dabei einen Experten seines Systems dar und sollte als dieser auf
wahrgenommen und in den Innovationsprozess integriert werden (vgl. Tab. 3).

Beschreibung des Referenzsystems

Um die Nachhaltigkeitswirkungen der zu untersuchenden Innovation bewerten zu
konnen, ist nicht nur die Beschreibung des Innovationssystems, sondern auch die
Beschreibung eines Referenzsystems als Vergleichsbasis erforderlich. Dies kann
entweder innerhalb eines bereits existierenden Systems sein oder eine, sich im Inno-
vationsprozess ergebende, Alternativiosung. Um fur einen spateren Vergleich der
Systeme ausreichend Daten zur Verfugung zu haben, kann die Definition von einem
Durchschnittsprodukt als Referenzsystem sinnvoll sein (z.B. Betrachtung des Flot-
tendurchschnitts bei der Bewertung eines innovativen Fortbewegungsmittels).

Die Beschreibung des Referenzsystems wird zum ersten Mal am Entscheidungs-
punkt ,Projektentscheidung” relevant, Daten kdonnen und sollten jedoch bereits im
Rahmen der Voruntersuchungen erhoben werden. Die Beschreibung des Referenz-
system kann, analog wie die Systembeschreibung, zu Beginn noch vage sein und
sich erst im weiteren Verlauf konkretisieren. In Tab. 9 sind fur die jeweiligen Ent-
scheidungspunkte leitende Fragen aufgefuhrt, welche zur Beschreibung des Refe-
renzsystems helfen sollen.
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Nachhaltigkeitsbewertung

Zur Bewertung des Nachhaltigkeitswirkung werden das System und das Referenz-
system an allen Entscheidungspunkten miteinander verglichen, inklusive der Beruck-
sichtigung von Rebound-Effekten. Es soll kritisch reflektiert werden, an welchen Stel-
len die Innovation Nachhaltigkeitspotentiale im Nutzerverhalten heben oder hemmen
sowie wo ggf. besonders ausgepragte Reboundeffekte entstehen konnen (Rebound-
check).

Das Konzept sieht vor, dass mit jeder Stufe detailliertere Bewertungsmethoden hin-
zugezogen werden. Diese sollten entsprechend der Datenverfligbarkeit und den zur
Verfugung stehenden Ressourcen abgestimmt sein. Zur Bewertung stehen, wie be-
reits in Kapitel 4.2 diskutiert, mehrere Methoden zur Verfugung, die in unterschiedli-
chen Tiefen durchgefuhrt werden konnen und sich in Datenanforderungen, Aufwand
und Nutzen unterscheiden. Im Folgenden wird das Konzept zur Nachhaltigkeitsbe-
wertung Uber den gesamten Innovationsprozess erlautert. Zusammenfassend ist da-
rauf folgend in Tab. 9 einen Uberblick und alle leitenden Fragen fiir die einzelnen
Aktivitaten an den Entscheidungspunkten dargestellt.

Die Bewertung an den ersten beiden Entscheidungspunkten, bei denen es um die
konzeptionelle Festlegung der Innovation im Sinne der Funktion und des Anwen-
dungsfelds geht, soll insbesondere die generelle Ausrichtung der Innovation auf
Nachhaltigkeitsziele und die Identifikation von Nachhaltigkeitswirkungen sicherstel-
len. Um dies zu gewahrleisten, konnen Checklisten eingesetzt werden, da diese ge-
ringe Anforderungen in Bezug auf die Datenverfugbarkeit und Ressourcen stellen.
So kann beispielsweise am ersten Entscheidungspunkt ,Projektabschatzung® abge-
fragt werden, inwiefern die Innovation zu einem der 17 von der UN vereinbarten Ziele
fur eine nachhaltige Entwicklung beitragen kann. Um der Nachhaltigkeitsbewertung
positiv zu genugen, sollten Mindestkriterien definiert werden. Beispielsweise kann
definiert werden, dass dabei mindestens drei Ziele der SDGs positiv beeinflusst wer-
den (insbesondere die Ziel 8 und 12, siehe 4.2.1.1) und sich diese am zweiten Ent-
scheidungspunkt ,Projektentscheidung® durch die Unterziele konkretisieren lassen.
Dies stellt sicher, dass die Innovation prinzipiell das Potential hat zu einer nachhalti-
gen Entwicklung beizutragen.

Durch eine solche Abfrage werden dem Entwickler die Ziele vergegenwartigt, die im
Innovationsprozess eine Richtung geben konnen und sollen. Daruber hinaus kann
die Potentialabschatzung den Entwicklern an dieser Steller auch zur Inspiration fur
die Beschreibung z.B. des Zielmarktes und der Zielgruppe der Innovation dienen.
Erst fur die Entscheidungspunkte ,Entscheidung zum Test* und ,Entscheidung zur
Markteinfuhrung®, an denen konkrete Systemdesignmerkale bewertet werden sollen,
ist eine weitere Spezifizierung notwendig.

Im weiteren Verlauf, ab dem dritten Entscheidungspunkt, bei dem die Entscheidung
zur Entwicklung getroffen wird, soll die Nachhaltigkeitsbewertung die konzeptionelle
Ebene verlassen und die spezifischen Funktionen der Innovation adressieren. Dafur
ist das Erfassen erster quantitative Daten erforderlich. So kdnnen am dritten Ent-
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scheidungspunkt beispielsweise konkrete Indikatoren fur die als relevant eingestuften
Ziele festgelegt und analysiert werden. Damit konkretisiert sich die Nachhaltigkeits-
bewertung, welche dann am vierten Entscheidungspunkt ,Entscheidung zum Test"
durch das Hinzufugen oder Erweitern von Indikatoren vertieft und ausgeweitet wer-
den kann. Auch eine Hot-Spot-Analyse mit semi-quantitativen Daten, oder eine grobe
Berechnung des MIPS konnen in dieser Phase des Innovationsprozesses bereits
durchgefuhrt werden, je nach Verfugbarkeit von Daten und Ressourcen, um die Po-
tentialabschatzung zu konkretisieren. Das Abfragen spezifischer Designmerkmale ist
dabei zu berlcksichtigen, um zu prufen, ob relevante Eigenschaften in der Innovation
angelegt sind und die Innovation die damit verknupften Nachhaltigkeitspotentiale er-
schlieBen kann. Durch die konkretisierte Bewertung werden gegebenenfalls auch
spezifische Ansatzpunkte aufgezeigt, an denen im weiteren Entwicklungsprozess
Potentiale erschlossen werden konnen.

Fur die Nachhaltigkeitsbewertung am Entscheidungspunkte ,Entscheidung zur
Markteinfuhrung“ wird eine weitere Kategorie an Bewertungsmethoden genutzt. Da
zu diesem Zeitpunkt bereits detaillierte Informationen zu konkreten Produktdetails
und Produktionsprozessen vorliegen, kdnnen nun quantitative Methoden angewen-
det werden. Das Konzept sieht an dieser Stelle des Innovationsprozesses die Durch-
flhrung einer Lebenszyklusanalyse vor, beispielseiweis mittels einer Okobilanz oder
einer konkreten MIPS Berechnung. Ist dies aufgrund fehlender zeitlicher oder mone-
tarer Ressourcen oder Kenntnissen nicht moglich, kann beispielsweise eine semi-
quantitative Hot-Spot Analyse oder eine grobe MIPS Berechnung durchgefuhrt wer-
den.

Die Bewertung des Nachhaltigkeitspotenzials kann mit diesem Konzept stets flexibel
an die Kenntnisse, Ressourcen und verfugbare Daten angepasst werden und ermog-
licht so die Integration der Nachhaltigkeitsbewertung und -ausrichtung im Innovati-
onsprozess.



60 Konzept und Ausblick zur Nachhaltigkeitsbewertung im INNOLAB Projekt

Tab.9 Leitfragen fir das Innovationssystem, das Referenzsystem und der Nachhaltigkeitsbewertung sowie Checklisten an
den Entscheidungspunkten (Gates)

Leitfragen und Checklisten

§ Beschreibung des Beschreibung des Nachhaltigkeitsbewertung
= Innovationssystem Referenzsystems
(Innovationsobjekt) (Vergleichsobjekt)
Innovationsideen / Bedarfsfeld- |Bedarfsfeldkonturen der Einschéatzung zur
konturen der Innovation: Referenz (optional*): Nachhaltigkeitsbewertung:
* Wie werden die Innovationsideen | * Welches Nutzergruppe und * Welche Ressourcen (Zeit, Geld)
skizziert? welche Bedurfnisse werden fur die Nachhaltigkeitsbewertung
* Welches Nutzergruppen und angesprochen? stehen zur Verfugung?
welche Bediirfnissen werden * Welche Chancen und Risiken
angesprochen? bzgl. der Nachhaltigkeitsziele birgt
» Welche Nutzen (fiir den die |dee / das Bedarfsfeld?
Verbraucher) ergeben sich? * Dieser Schritt ist in dieser Phase des | * Wer sind die relevanten
Innovationsprozesses optional und kann Stakeholder und welche

alternativ nach Gate 1 erfolgen. Anforderung stellen diese?

Gate 1: Projektabschiatzung

o | * Die Grundlagen der Innovationsideen | * Bedarfsfeldkonturen der * Chancen und Risiken wurden ermittelt
E und Bedarfsfeldkonturen wurden Referenz sind erfasst. und relevante Stakeholder identifiziert.
= erfasst.
[$]
& |Innovationskonzepte und Bedarfsfeld der Referenz: Priorisierung relevanter
9 |Geschéftsmodell: * Welches Nutzergruppe und Nachhaltigkeitsaspekte:
g » Wie ist der Markt zu beurteilen welche konkreten Bedirfnisse | * Welche Nachhaltigkeitsaspekte
N (MarktgroRe, Marktpotential, werden angesprochen? stehen in Verbindung mit den
é Marktakzeptanz)? * Welcher Nutzen (fir den Innovationskonzepten und den
> | * Welcher konkrete Bedarf/ Verbraucher) ergibt sich? Bedarfsfeldern®?
E Beduirfnis wird adressiert? « Wie ist der Markt beschaffen? | ° \éVeIIcrgje CSatncep Iunél Ri;iégn
< iaist di i zgl. der Unterziele der
6 |* Wie ist die (technische) * Wie grof ist die Nachfrage? 9 . ;
é Machbarkeit zu beurteilen? Eergedn_ dll§ Igngv?tllgns;onzepte
o . . zw. die Bedarfsfelder?
g * Wie sind die zeitlichen und
5 | finanziellen Ressourcen zu * Welche Interessen von ,
5 ; Stakeholdern unterstiitzen die
o beurteilen? X
> Innovationskonzepte?
Gate 2: Projektentscheidung
¢ Das Innovationskonzept (anhand der ¢ Das Bedarfsfeld der Referenz ¢ Potentiale wurden ermittelt und

Bedarfe) und / oder die wurde erfasst. Innovationskonzepte priorisiert.

Innovationsanwendung wurden

festgelegt.

* Das Projekt erfiillt relevante Kriterien
bezuglich strategischer Ausrichtung,
(technischer) Machbarkeit,
Wettbewerbsvorteile und Attraktivitat.

* Synergien mit Kernkompetenz des
Unternehmens sind erfiillt, damit das
Projekt zur Entwicklung frei gegeben
werden kann.
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¢ Was sind die Unternehmensziele,
mogliche Geschaftsmodelle,
Wettbewerber fiir die Innovation /
-system (Businessplan)?

o Leitfragen
& Beschreibung des Beschreibung des Nachhaltigkeitsbewertung
z Innovationssystem Referenzsystems

(Innovationsobjekt) (Vergleichsobjekt)

Anwendungsfeld und Prototyp: |Anwendungsfeld der Methoden zur

* Wie sieht die Entwicklung des Referenz: Nachhaltigkeitsbewertung:
Prototypens und der konkrete * Wie sieht das * Worauf bezieht sich die
Anwendungskontext aus? Geschéaftsmodell der Referenz | Potentialabschatzung konkret?

« Wie sieht der Markt aus aus? (Produktlebenszyklus, funktionelle
(Potential, GroRe, Akzeptanz, * Welcher konkrete Bedarf/ Einheit, Nutzungssystem, Region,
Nutzergruppen)? Bediirfnis wird adressiert? Okosystem des Systems und des

* Wie sind die finanziellen und » Wie ist der Markt zu beurteilen Referenzsy§tems) )
technischen Anforderungen an die| (MarktgroRe, * Welche Indikatoren sind relevant,
Prototypentwicklung Marktentwicklung)? um Daten Gber relevante
einzuschatzen? Nachhaltigkeitsaspekte des

Prototypen / Anwendungsfeldes
zu messen?
Entscheidung zur Prototypentwicklung

* Alle relevanten Kriterien werden unter | ¢ Das Anwendungsfeld der * Geeignete Methoden zu Bewertung
Berulcksichtigung der neu Referenz wurde erfasst. relevanter Nachhaltigkeitsaspekte
gewonnenen Informationen erfillt. wurden identifiziert und konkretisiert.

* Ein Nachweiskonzept der Funktion der
Innovation/ des Innovationssystems ist

g’ erfolgt

=2 | * Verifizierung der Innovation im

§ Laborumfeld.

-.E Konkretisierung des Konkretisierung des Nachhaltigkeitsbewertung:

9 Anwendungsfelt_ies und Anwendungsfeldes der * Aufgrund welcher Kausalitat wirkt
2> |Prototypenentwicklung: Referenz: das Innovationssystem in Bezug
% * Ggf. Konkretisierung der » Ggf. Konkretisierung der auf die identifizierten

a vorherigen Phase vorherigen Phase Nachhaltigkeitswirkungen?

In welcher gesellschaftlichen
Dimension wirkt das
Innovationssystem? (Kultur,
Technik)

Wie unmittelbar wirkt das
Innovationssystem? Direkt
(quantifiziert durch MIPS,
Indikatoren, etc. ) oder indirekt
(Lerneffekte, Synergien,
Verhaltensanderungen,
Eigendynamik)?

Gate 4: Entscheidung zum Test

* Verifizierung der Innovation in
relevanter Umgebung.

* Modelldemonstration

* Das Anwendungsfeld der
Referenz wurde erfasst.

Die Nachhaltigkeitswirkung der
Innovation / des —systems wurde
abgeschatzt.

Die Nachhaltigkeitswirkung des
Prototyps wurde bewertet.

Die Ergebnisse sind in das Produkt-

Service System (L&sung)
eingeflossen.
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o Leitfragen
& Beschreibung des Beschreibung des Nachhaltigkeitsbewertung
= Innovationssystem Referenzsystems

(Innovationsobjekt) (Vergleichsobjekt)

Produkttest & Rentabilitét = Nachhaltigkeitsbewertung:

* Welche Ergebnisse gibt es durch * Was sind die abgeschétzten
innerbetriebliche TeStS, Nutzer- Ressourcenverbrauche und
oder Feldstudien und finanzielle Auswirkungen auf Umwelt und
Analysen? Gesellschaft entlang des

* Welche konkrete Wirkung hat die Lebenszyklus nach der
Innovation? Anpassung?

* Welche Nutzererfahrungen gibt * Wie sicher ist der Erfolg und die
es? Zielrichtung, hinsichtlich Rebound-

§ « Kann das Projekt in den Markt und Obsoleszenzeffekten?
5 eingefiihrt werden (Rentabilitat, * Wie sicher ist die
2 | Wettbewerber, Markt)? Wirkungsbewertung? (Welche

« Welche Strategien zur Bewertungstiefe umgreift die
Markteinfiihrung (Marketing, etc) Bewertung?)
gibt es?

Gate 5: Entscheidung zur Markteinfiihrung

* Feldtests wurden durchgefiihrt und S * Nachhaltigkeitswirkungen wurden
zeigten die Erflillung der relevanten ermittelt und sind in die Produkt-
Kriterien. Service System (Losung)

* Die Innovation ist marktreif und erprobt. eingeflossen.

5.2 Ausblick: Methodischer Entwicklungsbedarf

FuUr die Abschatzung der Nachhaltigkeitswirkungen im Laufe des Innovationsprozes-
ses sollten im Rahmen des INNOLAB Projektes verschiedene Checklisten (weiter-)
entwickelt und in den Praxisprojekten getestet werden. Diese sind unter anderem die
SDG-Checkliste (Stufe 1 und 2), die Liste zur Unterstlitzung der Indikatorenfindung),
die Rebound-Checkliste sowie Listen zum Einschatzung des Innovation Readiness
level und der Obsoleszenzcheck (vgl. Ergebnisse des Arbeitsschrittes 2.1).
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