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Vorwort

Es gibt einen breiten Konsens in Deutschland: Wir
missen die Energiewende zu einer zukunftsfahi-
gen, nachhaltigen Energieversorgung schaffen.
Der Klimawandel schreitet noch schneller voran
als befiirchtet. Russlands Angriffskrieg gegen die
Ukraine hat zudem deutlich gemacht, wie riskant
eine Abhangigkeit von fossilen Energieimporten
und wie wichtig ein Gewinn von weitreichende-
rer Energiesouveranitat ist. Folglich sind eine be-
schleunigte Energiewende und ein massiver Aus-
bau der Erneuerbaren Energien in den letzten
Jahren zu einem zentralen Politikziel geworden.

Technik allein schafft noch keine Energiewende,
ebenso wichtig sind Veranderungen von Produk-
tionsweisen und Lebensstilen. Technologien fiir
die Energiewende wie Erneuerbare Energien als
Alternative zur Nutzung fossiler Energietrager,
Technologien fiir die Sektorenkopplung oder Grii-
ner Wasserstoff sind aber ein wichtiger Schliissel
fur die Energiewende. Energiewendetechnologien
kdnnen allerdings nur dann im Sinne der Energie-
wende wirken, wenn ihr Ausbau und ihre Nutzung
gesellschaftlich akzeptiert und durch gesellschaft-
liche Akteure mitgetragen und befordert werden.
Uber das ,,0b“ der Energiewende gibt es in der
deutschen Bevolkerung wenig Zweifel, ,Wo“ und
,Wie“ sind zum Teil hoch kontrovers.

Diskussionen, Kontroversen und Konflikte rund
um die Energiewende sind angesichts unter-
schiedlicher Interessenlagen, Wertorientierun-
gen, Weltbilder und Situationsdeutungen in einer
pluralistischen Gesellschaft und der Herkulesauf-
gabe, die die Energiewende als gesellschaftlicher
Transformationsprozess darstellt, ein wertvoller
Teil gelebter Demokratie. Sie sind nicht prinzipiell
unerwiinscht, sondern konnen dazu beitragen,
Entwicklungspfade und Planungen zu verbessern.

Wichtig ist ein reflektierter, frihzeitiger, losungs-
orientierter und auf Interaktion mit gesellschaft-
lichen Akteuren bedachter Umgang mit moglichen
und tatsachlichen Widerstanden und Konflikten,
der giinstigere Akzeptanzbedingungen fiir die
konkrete Umsetzung der Energiewende schafft.

Der vorliegende Leitfaden stellt heraus, wie be-
reits in Forschung, Technologieentwicklung und
Innovation (FTI) der Versuch unternommen wer-
den kann, einen Beitrag zu gilinstigen Voraus-
setzungen fir gesellschaftliche Wiinschbarkeit
und Akzeptanzfahigkeit von Technologien flr die
Energiewende zu leisten. Er prasentiert ein Indi-
katoriksystem, das auf dem Leitbild einer verant-
wortungsvollen Gestaltung von FTI aufbaut, auf
Energiewendetechnologien (und andere FTI-Be-
reiche) angewendet werden kann und als Web-
applikation fiir eine verantwortungsvolle FTI-Ge-
staltung zur Verfligung steht. Er richtet sich an
Akteure, die mit der Durchfiihrung oder Forderung
von FTlim Bereich Energiewendetechnologien be-
fasst sind.

Im Folgenden beziehen wir uns auf das Leitbild
einer verantwortungsvollen Gestaltung von For-
schung, Technologieentwicklung und Innovation
mit dem geldufigeren englischen Begriff ,Respon-
sible Research and Innovation“ (abgekiirzt als
L,RRI“).

Der Leitfaden ist ein Ergebnis des vom Bundesmi-
nisterium fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)
geforderten Projekts ,Verantwortungsvolle In-
novation fiir die Energiewende: Entwicklung und
Implementierung eines Indikatoriksystems zur
Erhohung der gesellschaftlichen Akzeptanz neuer
Technologien® (Projektkiirzel V4lnnovatE, Lauf-
zeit: Oktober 2020 - September 2023).
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RRI-Ansatze befassen sich mit der Frage nach einer gesellschaftlich verantwortungsvollen
Gestaltung und Steuerung von FTI-Prozessen. Bei RRI geht es darum, FTI so auszugestal-
ten, dass Werte und Bedarfe der Gesellschaft in einem wechselseitigen Austausch friihzei-
tig beriicksichtigt werden. Dazu sollen in Zusammenarbeit mit gesellschaftlichen Akteuren
die Ziele von FTI bestimmt und mogliche Folgen, Risiken wie auch Zusatznutzen von ange-
strebten Innovationen, vorausschauend aufgespiirt und Zielkonflikte bearbeitet werden.

RRI wird in Wissenschaft und Politik unterschiedlich ausbuchstabiert. Diesem Leitfaden unter-
liegt das Verstandnis (nach Wickson & Carew, 2014, S. 255), dass RRI im Kern darauf abzielt:

® Forschung, Technologieentwicklung und Innovation (FTI)-Prozesse auf wichtige soziale und

umweltbezogene Bediirfnisse und Herausforderungen auszurichten

ein partizipatives Engagement bereits in FTI-Prozessen zu ermoglichen, in dem Interessens-
gruppen und Blirger:innen gemeinsam mit Wissenschaftler:innen tiber transparente und kol-
lektive Lernprozesse zu gesellschaftlich relevanten Problemlosungen gelangen

potenzielle Probleme, sowohlim FTI-Prozess selbst als auch im Hinblick auf seine Ergebnisse,
friihzeitig zu antizipieren, alternative Innovationspfade zu analysieren und zu bewerten und

gesellschaftliche Bediirfnisse, Werte und Praferenzen abzubilden, und nicht zuletzt

den Willen aller Akteure im FTI-System zu beférdern, auf der Grundlage dieser Prinzipien zu

handeln und dieses Handeln kontinuierlich zu reflektieren und anzupassen.

Die Relevanz des RRI-Konzepts wurde zunachst bei
neuen Technologien mit groRem Transformations-
potenzial wie Nanotechnologie, Synthetische Bio-
logie oder Kiinstliche Intelligenz gesehen. In den
letzten Jahren wird RRI aber zunehmend auch eine
Rolle in Bezug auf den Einsatz von Innovationen
fiir komplexe sozio-technische Transformations-
prozesse, wie die Energiewende, zugestanden. Die
Energiewende und die Energiewendeforschung
sind auf gesellschaftlich gewlinschte Zukunftszie-
le hin ausgerichtet: der Umstieg auf Energie aus
erneuerbaren Quellen und Klimaneutralitat. Die
gesellschaftlich gestiitzte Zielausrichtung allein
garantiert aber keine gelingende Energiewende.
Auch die Wege zur Zielerreichung missen gesell-
schaftlich mitgetragen werden, einschlief3lich der
Energiewendetechnologien. Forschung und Inno-
vation im Bereich Energiewendetechnologien, die

vorausschauend, responsiv und l6sungsorientiert
im Hinblick auf Technikfolgen und gesellschaft-
liche Belange sind, kdnnen einen Beitrag dazu
leisten, die Bedingungen fiir gesellschaftliche Er-
wiinschtheit, Akzeptanz und aktive Unterstiitzung
von Energiewendetechnologien zu verbessern.

Das politische Ziel einer beschleunigten Energie-
wende macht die Aufgabe, Energiewendetech-
nologien und die Prozesse ihrer Erforschung und
Entwicklung auf Nachhaltigkeit, ethische Vertrag-
lichkeit und gesellschaftliche Erwiinschtheit hin
auszurichten, noch herausfordernder. Gleichzeitig
istes unter dem erhohten Zeitdruck, unter dem die
Energiewende steht, besonders wichtig, darauf zu
achten, Folgenanalysen und Verantwortungs- und
Nachhaltigkeitstiberlegungen, in die auch auf3er-
wissenschaftliche Perspektiven und Wissens-
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bestéande einflieRen, einen angemessenen Stel-
lenwert einzuraumen. Die Frage, was jeweils als
»angemessen® gilt, wird von rechtlichen Rahmen-
bedingungen mitbestimmt und muss Gegenstand
politisch-gesellschaftlicher Diskussionen und Aus-
handlungen sein.

Das Gleiche gilt fiir die Frage, wie mit Synergien
und Konflikten zwischen verschiedenen Zielen,
zum Beispiel Klimaschutz und Artenschutz, um-
zugehen ist. Forschung im Sinne des RRI-Konzepts
kann Zielkonflikte und Synergieeffekte, die mit der
(Weiter-)Entwicklung einer Energiewendetechno-
logie und ihrer Anwendungin der Praxis verbunden
sein konnen, offenlegen und technische, gesell-
schaftliche und politische Gestaltungsspielraume
aufzeigen. Es ist nicht eine rein wissenschattliche,
sondern vor allem eine politisch-gesellschaftliche
Aufgabe, die verschiedenen Gestaltungsoptionen
zu bewerten und die Forschungsergebnisse auch
ins Verhaltnis zum Ausbleiben einer technologi-
schen Innovation im Energiesystem zu setzen.

Hinweise aus den Workshops

® Verantwortungsvolle FTI sollte nicht
nur Risiken, sondern auch sogenannte
Ko-Benefits in den Blick nehmen, zum
Beispiel indem sie die Frage adressiert,
wie Biodiversitatskonzepte bei der
Entwicklung und Planung von Photo-
voltaik-Freiflachenanlagen einbezogen
werden konnen. Arten- und Klimaschutz
diirfen nicht gegeneinander ausgespielt,
sondern miissen gemeinsam verfolgt
werden.

® Die jeweilige Technologie sollte bei der
Bewertung ihrer Zukunftsfahigkeit im
Licht der Erkenntnisse einer RRI-inspi-
rierten Forschung nichtisoliert betrach-
tet werden. Der Rechtfertigungsdruck
darf nicht allein bei den Energiewende-
technologien liegen. Schlief3lich steuert
das fossile Energiesystem aktuell auf
katastrophale Zustande zu.

Wie verbreitet ist RRI,
was ist neu daran?

Spatestens ab 2012 entwickelte sich RRI zu einer
wichtigen BezugsgrofRe in der Forschungs- und
Innovationspolitik der Europdischen Union (EU).
Nach und nach gewann das Leitbild auch an politi-
scher Bedeutung in einigen europdischen Landern
und wurde in Grof3britannien, den Niederlanden
und in Norwegen in nationale Férderprogramme
fiir Wissenschaft und Technologie (ibernommen.
In den letzten Jahren hat das Konzept auch in
Deutschland sichtbar Eingang in strategische Pla-
nungen zur Forschungs- und Innovationspolitik
gefunden. RRI ist zum Beispiel in den Empfehlun-
gen zur Weiterentwicklung der Hightech-Strategie
2025 der Bundesregierung? und in der ,Partizipa-
tionsstrategie Forschung® des Bundesministeri-
ums fiir Bildung und Forschung (BMBF) von 20233
als ein Schliisselkonzept vertreten. Es finden sich
zudem Forschungsorganisationen, in denen das
Konzept Uber ein organisationszugehoriges Zen-
trum oder eine Akademie institutionell verankert
wurde.*

RRI als Konzept ist weder fundamental neu in sei-
ner Zielausrichtung, noch ist es nur alter Inhalt in
neuer Verpackung. RRI ist insofern innovativ, als es
ein konzeptionell-prozedurales Dach bietet, unter
dem bereits bestehende Prozesse und Struktu-
ren fiir ein Uibergeordnetes Ziel integriert werden
kénnen: namlich Forschung, Technologieentwick-
lung und Innovation proaktiv und folgensensibel
auf gesellschaftliche Grundwerte und Bedarfe hin
orientiert zu steuern und fiir eine Vielzahl von Ak-
teuren zu offnen.

In Deutschland gibt es eine Reihe RRI-naher Insti-
tutionen, Programme und Prozesse. Dazu zahlen
die institutionalisierte Technikfolgenabschatzung,
regelmalige Prozesse der Vorausschau (Fore-
sight), Ethikkommissionen, etablierte Verfahren
der Risikobewertung und Folgenabschatzung, die
Orientierung auf groRe gesellschaftliche Heraus-
forderungen (zum Beispiel in der Hightech-Stra-
tegie der Bundesregierung?, in sozial-ckologischer
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Forschung und Transformationsforschung) und
die weiterhin wachsende Rolle, die der aktiven
Einbindung von Burger:innen, zivilgesellschaft-
lichen Organisationen und anderen gesellschaft-
lichen Akteuren in Forschungspolitik und bei der
Forschung insbesondere zu den groRRen gesell-
schaftlichen Herausforderungen zugewiesen wird.
Mit ihnen bestehen in Deutschland ,,grundsatzlich
sehr gute Voraussetzungen, RRI-Initiativen zu ent-
wickeln und die RRI-Philosophie als Orientierungs-
rahmen fur forschungs- und innovationsbezogene
Entscheidungen zu etablieren.

Es ist anzunehmen, dass die Mehrzahl der Unter-
nehmen in Deutschland (und in anderen Landern)
derzeit nicht mit der RRI-Philosophie vertraut ist.
Aullerhalb der Wissenschaft wird die RRI-Termi-
nologie vor allem in der FTI-Politik verwendet und
nur in Einzelfallen von Unternehmen. Aber auch
im privaten Sektor und bei Marktakteuren gibt es
Ansatzpunkte, um RRI in Organisations- und Ma-
nagementkonzepte in der Unternehmenspraxis
zu integrieren. Besonders erwahnenswert sind
Anséatze wie Corporate (Social) Responsibility, Cor-
porate Citizenship oder Social Entrepreneurship.
Diese Ansatze zielen ebenso wie RRI darauf ab, das
Unternehmens- und Innovationshandeln auch an
normativen Kriterien wie sozialer, 6kologischer
und ethischer Verantwortlichkeit auszurichten
und sich starker fiir unternehmensexterne Akteu-
re zu 6ffnen’.

Wenn die politische Relevanz von RRI in der For-
schungs- und Innovationspolitik in Deutschland
weiter steigt, wachst auch die Nachfrage nach Hil-
festellungen, die zur Erreichung der RRI-Ziele bei-
tragen. Hier setzt dieser Leitfaden an und erlautert
anwendungsorientiert wichtige RRI-Schliissel-
komponenten und Umsetzungserfordernisse hin
zu RRI.

2 www.hightech-forum.de/wp-content/uploads/

hightech-forum_ergebnisbericht_2021.pdf

3 www.bmbf.de/SharedDocs/Downloads/de/2023/
partizipationsstrategie.html

4 Beispiele sind das Center for Responsible Re-
search and Innovation CeRRI des Fraunhofer-In-
stituts fur Arbeitswirtschaft und Organisation
IAO und die Academy for Responsible Research,
Teaching, and Innovation (ARRTI) des Karlsruher
Institut fur Technologie (KIT).

> Die aktuelle Hightech-Strategie 2025 der Bundes-
regierung identifiziert ,Nachhaltigkeit, Klimaschutz
und Energie” als eine von insgesamt sechs grof3en
gesellschaftlichen Herausforderungen;
www.hightech-forum.de/hightech-strategie-2025/

6 Zu dieser Schlussfolgerung kommen die Autor:in-
nen eines Hintergrundpapiers des Buros fur Tech-
nikfolgen-Abschatzung beim Deutschen Bundestag
(TAB) angesichts dieser von ihnen geschilderten
Ausgangssituation (Lindner et al. 2016, S. 16).

7 Lindner et al. 2016
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02

Was bietet
dieser Leitfaden
und worauf basiert er?



Der Leitfaden unterstiitzt in dem Bemiihen, RRI-Grundsatze in Gestaltungs- und Bewer-
tungsmalstdbe von Forschungsforderung und Forschungs- und Entwicklungspraxis im
Bereich Energiewendetechnologien zu integrieren. Er stellt ein Indikatoriksystem vor, das
dabei hilft, bei der Forderung, Erforschung und Entwicklung von Energiewendetechnolo-
gien und damit verbundenen Geschaftsmodellen strategisch zu RRI zu reflektieren und Fol-
genanalysen und Fragen der gesellschaftlichen Erwiinschtheit besser in FTI zu verankern.

Das Indikatoriksystem ist ein Angebot an FTI-Akteure, die sich dieser anspruchsvollen Auf-

gabe verstarkt stellen mochten.

Wer sind die Zielgruppen?

Der Leitfaden richtet sich vorrangig an Organisati-
onen, die mit Energiewendetechnologien als FTI-
Feld befasst sind, entweder als Forderorganisa-
tionen von FTI (staatliche Forschungsfinanzierung
und Finanzierung durch private Stiftungen) oder
als FTI-durchfiihrende Organisationen (6ffentlich
und privat).

Das Indikatoriksystem soll Forderorganisationen
und die sie unterstiitzenden Fach- und Praxisex-
pert:innen, zum Beispiel im Rahmen von Bera-
tungsgremien und Agenda-Setting-Prozessen,
vor allem dabei helfen:

® fiir RRI relevante Forderthematiken umfassen-
der, starker oder systematischer in bereits be-
stehende Kriterienkataloge fiir die Entwicklung
von Forschungsférderprogrammen und Pro-
jektausschreibungen zu neuen Energiewende-
technologien zu verankern

® RRI-relevanten Forschungsbedarf in Bezug auf
bereits bestehende Energiewendetechnolo-
gien zu identifizieren und entsprechende For-
schungsforderprogramme aufzulegen (indem
zum Beispiel der Frage nachgegangen wird, ob
es Forschungsliicken in Bezug auf eine trans-
disziplindre, Expert:iinnen aus Wissenschaft
und Praxis umfassende, Analyse und Bewer-
tung von Folgen oder Potenzialen der Techno-
logien in Bezug auf andere gesellschaftliche
Herausforderungen wie biologische Vielfalt,
soziale Gerechtigkeit oder Ressourcenverfiig-
barkeit gibt)

® die Auswahl von Forschungsantragen fiir die
Forderung zu informieren

® die Auswahl von Forschungsantragen auf
transparente Weise zu kommunizieren.

Das Indikatoriksystem soll FTI-betreibenden Or-
ganisationen als Instrument der Selbstreflexion
und Selbstbewertung dabei helfen:

® FTI-Projekte so zu entwickeln, dass diese durch
die RRI-Philosophie informiert sind

® Reflexionsprozesse bei
ckler:innen anzuregen zum Beispiel hinsicht-
lich anfanglicher Materialauswahl, End-of-Li-
fe-Managementstrategien, Wartungsoptionen
und Benutzer:innenanforderungen

Technologieentwi-

® Teams aus Fach- und Praxisexpert:iinnen im
FTI-Prozess zu bilden, die sich der verschiede-
nen Verantwortungsaspekte von FTI bewusst
sind

® den FTI-Fortschritt in Bezug auf relevante RRI-
Dimensionen zu Uberpriifen.
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Was ist der Anwendungsbereich

des Indikatoriksystems?

Energiewendetechnologien sind keine reinen Zu-
kunftstechnologien, viele Technologien sind be-
reits im Einsatz. Das RRI-Konzept betont, dass die
Verzahnung von FTI mit gesellschaftlichen Zielen,
Folgenabschatzung und gesellschaftlicher Beteili-
gung friihzeitig erfolgen sollte, bei der Zielformu-
lierung von FTl und von Beginn einer Technologie-
entwicklung an.

Die Moglichkeiten einer friihzeitig ansetzenden
vorausschauenden Technologieentwicklung und
-steuerung sind allerdings auf Grund eines Man-
gels an Wissen, Erfahrungen und Belegen iiber die
Auswirkungen der betreffenden technologischen
Innovation(en) begrenzt. AulRerdem kdnnen sich
gesellschaftliche Rahmenbedingungen verandern
und mit ihnen gesellschaftliche Wahrnehmungen
und Prioritaten und die Bewertung von Zukunfts-
szenarien.

Hinweise aus den Workshops

RRI hat daher auch den Anspruch, bei bestehen-
den Technologien oder Technologiebereichen
schrittweise zu verbessern oder nachzusteuern
und sich dabei der Herausforderung von Pfadab-
hangigkeiten zu stellen, die mit einem zunehmen-
den Reifegrad einer Technologie verbunden sind.
FTI-Aktivitaten in den Bereichen Windenenergie
und Vogelschutz sowie Batterien und Recycling
sind Beispiele fiir den Versuch, Energiewende-
technologien im Sinne gesellschaftlicher Anliegen
(Artenschutz, Nachhaltigkeit) weiterzuentwickeln.
Das Indikatoriksystem kann also fiir die Neu- und
Weiterentwicklung von Energiewendetechnolo-
gien genutzt werden. Das Indikatoriksystem kann
bei der inkrementellen Verbesserung oder Nach-
steuerung unterstiitzen. Es kann zum Beispiel
dabei helfen, Forschungsliicken, was die Beriick-
sichtigung gesellschaftlicher Ziele und Anliegen
betrifft, auf strukturierte Weise zu identifizieren.

® Vor allem bei neue(re)n Technologien, wie zum Beispiel Wasserstoff, Druckluftspeichern,
schwimmende Photovoltaik oder Digitalisierung, konnten RRI-Indikatoren helfen, friihzeitig,
vor dem Hochlauf der Technologie, die Forschung auf RRI-relevante ,Leerstellen® zu Giberprii-

fen.

® |m Bereich der Batterieforschungistin den letzten Jahren die Kritik immer lauter geworden,
dass sich Forschung vornehmlich auf Lithium-Batterien konzentriert und die Grundlagen-
forschung zu alternativen Batterietechnologien, die auf alternative, ubiquitare, beziehungs-
weise in Europa verfiigbare Ressourcen setzt, vernachldssigt wird. In solchen Fallen kdnnte
eine fortlaufende Anwendung von RRI-Indikatoren moglicherweise friihzeitig auf notwendige
Anpassungen von FTI-Forderstrategien hinweisen - beim genannten Beispiel etwa dadurch,
dass in der regelmafigen Reflexion der Produktdimension ,Nachhaltigkeit“ auch Aspekte von
Ressourcenverfligbarkeiten mitberiicksichtigt werden.

® RRI-Indikatoren konnten ein Instrument sein, vor die Welle von Ablehnung und Protest zu
kommen, wenn sie vorausschauende Forschung mit Beteiligung einer breiten Vielfalt von ge-

sellschaftlichen Akteuren ausbauen helfen.
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Neben der Notwendigkeit unterschiedliche Reife-
grade einer Technologie zu berticksichtigen, steht
die Anwendung des RRI-Konzepts zusatzlich vor
der Herausforderung, Unterschiede zwischen ver-
schiedenen Energiewendetechnologien und den
jeweiligen Rahmenbedingungen zu beriicksich-
tigen. So ist zum Beispiel zu erwarten, dass die
ethischen und sozialen Fragen, die bei verschiede-
nen Technologien auftreten, zum Teil sehr unter-
schiedliche Antworten in Bezug auf die Ausgestal-
tung der FTI-Prozesse erfordern.

Das Indikatoriksystem ist folglich als ein tberge-
ordneter Orientierungs- und Reflexionsrahmen
und flexibles Instrument erstellt worden. Es ist
ausreichend detailliert, um die RRI-Grundpfeiler
guter FTI-Praktiken erfassen zu kénnen. Gleichzei-
tig ist es ausreichend offen, um kontextspezifisch
angepasst werden zu kénnen und damit in ver-
schiedenen Technologie- und Nutzungsbereichen
anwendbar zu sein.

Was ist die Grundstruktur des Indikatoriksystems

und worauf baut sie auf?

Die angestrebte Energiewende ist ein zutiefst
normativer Prozess. Fiir ihre Umsetzung sind nor-
mative Ankerpunkte unerlasslich, um den Trans-
formationsprozess zu leiten. Das gilt auch fiir die
Entwicklung und den Einsatz von Energiewende-
technologien. Gleichzeitig sind normative Anker-
punkte oftmals zu allgemein und unspezifisch,
als dass sie es allein ermoglichen wiirden, unter
Bertiicksichtigung unterschiedlicher und sich wan-
delnder Interessenslagen, Wertorientierungen,
Weltbildern und Situationsdeutungen in einer
pluralistischen Gesellschaft steuernd in FTI einzu-
greifen. Das RRI-Konzept umfasst daher auch eine
prozessuale Ebene, die Merkmale guter FTI-Prakti-
ken beschreibt. Sie zielt sowohl auf eine verstarkte
Sichtbarkeit von FTI-Prozessen in der Gesellschaft
als auch eine kontinuierliche Verklammerung
zwischen FTI und gesellschaftlichen Zielen und
Wiinschbarkeiten.

Die Grundstruktur des Indikatoriksystems um-
fasst die Prozessdimensionen Antizipation, Refle-
xion, Responsivitat, Inklusion und Transparenz.
Diese bilden die Grundpfeiler von RRI, die es in
der Ausgestaltung und Durchfiihrung von tech-
nologiebezogener Forschung und Entwicklung
und von FordermaRnahmen zu starken gilt. Wenn
diesen Grundpfeilern in FTI-Prozessen groflere
Wichtigkeit verliehen wird, wird es FTI-Akteuren

erleichtert, Fragen zu den beabsichtigten und un-
beabsichtigten Auswirkungen von Wissenschaft,
Technologieentwicklung und Innovation zu stel-
len, zu diskutieren und zu bearbeiten und dabei
neben wissenschaftlichen auch aulierwissen-
schaftliche Wissensbesténde und Perspektiven
einzubeziehen. Die fiinf Prozessdimensionen wer-
den im Indikatoriksystem jeweils durch mehrere
Indikatorenfelder abgebildet und abschatzbar ge-
macht.

Die Produktebene von RRI, die sich auf das Ergeb-
nis von FTI-Prozessen bezieht, ist im Indikatorik-
system durch normative Ankerpunkte integriert.
Diese gliedern sich in drei Hauptbereiche: ethische
Akzeptabilitat, Nachhaltigkeit und gesellschaftli-
che Wiinschbarkeit. Sie beschreiben die wesentli-
chen, erwiinschten Eigenschaften, die ein im Sinne
verantwortungsvoller Forschung und Innovation
entwickeltes Produkt idealerweise aufweisen soll-
te. Diese Eigenschaften sollten bereits im FTI-Pro-
zess aufgegriffen und in dessen Ausgestaltung ein-
bezogen werden.

Das Indikatoriksystem bietet zur Unterstiitzung
von Sondierung und Selbsteinschatzung eine Ru-
brik, die auf einer vierstufigen Klassifizierung fuft:
niedrig, moderat, hoch, sehr hoch. Sie ist flir jeden
Indikator ausformuliert. Sie kann Nutzer:innen,
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zum Beispiel bei der Planung eines neuen For-
derprogramms oder bei der Zwischenbewertung
eines Technologieentwicklungsprojekts, den Grad
der (methodischen) Beriicksichtigung der einzel-
nen Indikatorenfelder und Verbesserungsmog-
lichkeiten hin zu RRI anzeigen. Um die Nutzung
des Indikatoriksystems zu erleichtern, wurde eine
Webapplikation zur Anwendung des Indikatorik-
systems entwickelt.

Das Indikatoriksystem wurde auf Basis einer um-
fangreichen Literaturrecherche zu RRI-Dimen-
sionen, RRI-Qualitatskriterien und normativen
Zielorientierungen von RRI formuliert. Die Fach-
literatur, die fiir die Entwicklung des Indikatorik-
systems besonders wichtig war, ist im Abschnitt
»Quellen und Referenzen“ aufgefiihrt. Die kon-
krete Ausgestaltung der Indikatoren und der
hier vorliegende Leitfaden sind auRerdem durch
Fallstudien, eine Simulation und eine Reihe von
Feedback-Workshops informiert. In den Feed-
back-Workshops gaben Akteure aus Praxis und
Wissenschaft Einschatzungen zu vorlaufigen Ver-
sionen des Indikatoriksystems und Impulse zur
Ausgestaltung des Leitfadens. Die Workshops sind
in den ,,Danksagungen® aufgefiihrt.

In den beiden nachfolgenden Kapiteln werden die
FTI-Gestaltungsebenen und Gestaltungsdimen-
sionen fiir RRI erlautert (Kapitel 03) und das Indi-
katoriksystem zur Operationalisierung der Gestal-
tungsdimensionen auf Prozessebene prasentiert
(Kapitel 04). Die Webapplikation zur Anwendung
des Indikatoriksystems wird im Anschluss daran
vorgestellt (Kapitel 05). Der Leitfaden schliefdt mit
einem Ausblick und einigen Uberlegungen, wie die
Diffusion und Praxisanwendung des RRI-Konzepts
und des Indikatoriksystems im Bereich Energie-
wendetechnologien und anderen FTI-Bereichen
unterstiitzt werden konnten (Kapitel 06).
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In diesem Kapitel wird zunachst die Unterscheidung von RRI in Produkt- und Prozessebene
eingefiihrt. Bei der Produktebene werden drei normative Ankerpunkte unterschieden, die
Prozessebene basiert auf fiinf Prozessdimensionen. Den gemeinsamen Bezugsrahmen da-
fiir bilden Energiewendetechnologien und dazugehorige Geschaftsmodelle.

Produktebene

Die Produktebene im Rahmen von RRI bezieht sich
auf die Eigenschaften und Merkmale von zu entwi-
ckelnden Innovationen (im vorliegenden Fall Ener-
giewendetechnologien und Geschaftsmodelle)
und die Frage, inwiefern diese Innovationen sozia-
le, ethische und 6kologische Anliegen beriicksich-
tigen. Die Produktebene betont somit ein verant-
wortungsvolles Handeln, das darum bemiiht ist,
Innovationen zu entwickeln, die positive (im Sinne
von gesellschaftlich erwiinschte) Auswirkungen
auf Gesellschaft und Umwelt haben und ethischen

Standards entsprechen. Die Produktebene in RRI
fordert entsprechend dazu auf, nicht nur auf tech-
nische Leistungsfahigkeit zu achten, sondern auch
auf die gesellschaftlichen Auswirkungen und die
ethische Verantwortung bei der Entwicklung von
Technologien. Dies tragt dazu bei, dass Innova-
tionen nicht nur wirtschaftlich erfolgreich sein
kdnnen, sondern auch einen positiven Beitrag zur
Gesellschaft und zum Schutz der Umwelt leisten.

Es werden drei libergeordnete Betrachtungsaspekte auf der Produktebene als normative
Ankerpunkte unterschieden: Ethische Akzeptanz, Nachhaltigkeit und soziale Erwiinscht-

heit (siehe Tabelle 1).

® Die fundamentalen Werte der EU-Charta der Grundrechte kénnen als wichtiger Referenz-

punkt fiir die ethische Akzeptanz von Innovationen verstanden werden®. Die in der Charta
aufgefiihrten personlichen Freiheiten und Rechte kénnen in sechs Unterbereiche unter-
teilt werden: Wiirde, Freiheiten, Gleichheit, Solidaritat, Birgerrechte und Gerechtigkeit®.
Gemal} dieser Unterteilung sollten FTI-Prozesse Innovationen anstreben, die mit den Wer-
ten der Menschenwiirde im Einklang stehen, was sich zum Beispiel durch den Ausschluss
von Zwangsarbeit (insbesondere in der Produktions- oder Dienstleistungserbringung)
ausdriickt. Zusatzlich sollten die Werte der Freiheit respektiert werden, was insbesondere
auf die Achtung des Privatlebens, das Recht auf Freiheit und Sicherheit sowie den Schutz
personenbezogener Daten verweist. Gemaf} dem Prinzip der Gleichheit sind allgemeine
Nichtdiskriminierung, Respekt von kultureller, religioser und sprachlicher Vielfalt sowie
die Gleichstellung von Mannern und Frauen wesentliche Rechte. Die Werte der Solidaritat
umfassen zahlreiche Aspekte, von denen die Vorherrschaft fairer und gerechter Arbeits-
bedingungen sowie die Einhaltung des Jugendarbeitsschutzes besonders relevant fiir den
Betrachtungsaspekt der ethischen Akzeptanz sind.

Nachhaltigkeit erfordert, dass FTI-Prozesse die Ausrichtung des Produkts auf das Ziel der
nachhaltigen Entwicklung anstreben. Dieses Ziel unterliegt einer dreifachen Aufteilung der
Nachhaltigkeit, analog zur Definition der nachhaltigen Entwicklung durch die Vereinten
Nationen: 6konomische Nachhaltigkeit, soziale Nachhaltigkeit und 6kologische Nachhal-
tigkeit. Auf diesen drei Saulen aufbauend zielt die nachhaltige Entwicklung darauf ab, die
Fahigkeit zur "Befriedigung der Bediirfnisse der Gegenwart sicherzustellen, ohne die Fahig-

18



Tabelle 1
Wesentliche Betrachtungsaspekte der Produktebene

libergeordnete Aspekte untergeordnete Aspekte

« vereinbar mit den Rechten der Menschenwiirde

. « vereinbar mit den Rechten der Freiheit
Ethische Akzeptanz . . . .
« vereinbar mit den Rechten der Gleichheit

« vereinbar mit den Rechten der Solidaritat

« Okologisch nachhaltig
Nachhaltigkeit + sozial nachhaltig
+ Okonomisch nachhaltig

« sozial gerecht
X . X « Schutz von Umwelt und Gesundheit
Soziale Erwiinschtheit ) . . . .
+ kein negativer Einfluss auf die Lebensqualitat

« Forderung wissenschaftlichen/technischen Fortschritts

keit zukiinftiger Generationen, ihre eigenen Bediirfnisse zu befriedigen, zu gefdhrden"°.
Okologische Nachhaltigkeit betrifft das AusmaR, in dem zum Beispiel eine zu entwickelnde
Technologie die bedachte Nutzung natiirlicher Ressourcen ermoglicht oder behindert. So-
ziale Nachhaltigkeit konzentriert sich hauptsachlich auf soziale Fragen, wie beispielsweise
die Frage, ob die Entwicklung zu irreversiblen und fiir zukiinftige Generationen moglicher-
weise nicht wiinschenswerten Veranderungen fiihren konnte. Schlie3lich betont konomi-
sche Nachhaltigkeit, dass die Geschaftstatigkeit die erforderlichen Ressourcen langfristig
nicht schadigen darf, damit diese auch langfristig in mindestens gleicher Qualitat fiir wirt-
schaftliche Tatigkeit zur Verfligung stehen.

® Derdritte libergeordnete normative Ankerpunkt ist die soziale Erwiinschtheit. Einige der
relevanten Aspekte finden sich bereits in den Bereichen ethische Akzeptanz und Nach-
haltigkeit. Die soziale Erwiinschtheit betont, dass die verantwortungsbewusste Entwick-
lung von Technologien nicht nur darin besteht, Technologien mit geringem physischem
Risiko flir Mensch und Umwelt zu entwickeln. Darliber hinaus sollte ein breiter, inklusiver
und deliberativer Prozess genutzt werden, um zu diskutieren, welche Innovationen bei der
Losung groRer gesellschaftlicher Herausforderungen (in unserem Fall die Bereitstellung
sauberer und sicherer Energie) wiinschenswert oder nicht wiinschenswert sind. Solche
Griinde konnten beispielsweise das AusmaR der sozialen Integration oder der gerechten
Nutzen-Lasten-Verteilung sein, die mit einer Energiewendetechnologie erreicht werden
konnte!?.

8 von Schomberg 2013
% Europaische Union 2010
0 Europaische Kommission 2014, eigene Ubersetzung

1 Sarewitz & Nelson 2008



Die produktbezogenen libergeordneten RRI-Ankerpunkte ethische Akzeptanz, Nachhaltigkeit
und soziale Erwiinschtheit sind jeweils in untergeordnete Betrachtungsaspekte unterteilt (sie-
he Tabelle 1) und in die Prozessebene von RRI integriert. Wir folgen hier einem RRI-Konzept,
das zwischen Produkt- und Prozessebene unterscheidet, die beiden Ebenen als miteinander
verklammert versteht und von der Idee ausgeht, dass Innovationen im FTI-Prozess friihzeitig
und fortlaufend in Bezug auf normative Ankerpunkte ausgestaltet werden sollten??

Prozessebene

In den folgenden Abschnitten werden die flinf Prozessdimensionen und die Merkmale guter
FTI-Praktiken, die sich mit ihnen jeweils verbinden, erlautert®3.

Antizipation

Die Dimension der Antizipation beschreibt die
Herausforderung, die beabsichtigten und unbe-
absichtigten Konsequenzen einer Innovation,
im vorliegenden Fall einer Technologie und ihrer
Geschaftsmodelle, (moglichst frihzeitig) aufzu-
zeigen. Eine Frage, die diese Dimension am bes-
ten beschreibt, ist: ,Was ware (wenn)?“!*, Es ist
wichtig festzuhalten, dass Antizipation nicht mit
sVorhersage“ gleichzusetzen ist. Antizipation zielt
vielmehr darauf ab, mdogliche alternative Entwick-
lungspfade aufzuzeigen, die ohne einen geziel-
ten und systematisch vorausschauenden Ansatz
Ubersehen werden kdnnten. Vorhersage bedeutet
abzuschatzen, was passieren wird, Antizipation
bedeutet aufzuzeigen, was unter verschiedenen
Voraussetzungen passieren kann (also die Ent-
wicklung beziehungsweise Erweiterung eines
Moglichkeitenraums). Antizipation dient damit der
zielgerichteten Reflexion Uiber Sinn, Zweck und
mogliche Auswirkungen einer Technologie und
ihrer Anwendung und dem systematischen Ver-
gleich alternativer Entwicklungspfade.'®> Wesentli-
che Leitaspekte und Leitfragen diesbezuglich sind
in Tabelle 2 dargestellt. Begleitend gibt die im An-
hang befindliche Tabelle 12 einen Uberblick tiber
Methodenoptionen zur Umsetzung von Antizipa-
tion in FTI-Prozessen.

Der optimale Zeitpunkt flir den Einsatz der fiir
Antizipation relevanten Instrumente steht im
Spannungsfeld des sogenannten Collingridge-
Dilemmas®®: Die Instrumente missen einerseits
friih genug eingesetzt werden, um noch Wirkung
erzielen zu kdnnen, und andererseits spat genug,
um die Konsequenzen einer Technologie bereits
absehen und abschatzen zu kdnnen. Das Ergeb-
nis eines erfolgreichen Antizipationsprozesses ist
ein fundierteres Verstandnis der Dynamik und der
Krafte, die zukiinftige Technologien bestimmen,
und eine auf Nachhaltigkeit und Zukunftsorientie-
rung ausgerichtete Entwicklung von Technologien
und entsprechenden Geschaftsmodellen?’.

2 yon Schomberg 2013
13 Stilgoe et al. 2013; Fraaje & Flipse 2020

14 Owen et al. 2013; Lindner et al. 2016;
Fraaije & Flipse 2020

> Owen et al. 2013
'6 Collingridge 1980

7 Borup et al. 2006; Burget et al. 2017;
Stilgoe et al. 2013
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Tabelle 2

Leitaspekte und Leitfragen der Antizipation

Identifikation und Definition wiinschenswerter Auswirkungen und Ergebnisse

« Erfolgt eine Identifikation und Definition wiinschenswerter Ergebnisse und Auswirkungen (ethisch, sozial,

okologisch, wirtschaftlich)?

« Wird aktiv nach den unmittelbaren, mittelfristigen und langfristigen positiven, wiinschenswerten Konsequen-

zen und Auswirkungen gesucht?

« Wird ein Verstandnis dariiber angestrebt beziehungsweise geschaffen, wie die geplante Entwicklung und An-
wendung von Technologien die Gesellschaft im positiven Sinne beeinflussen und mit dieser interagieren?

« Erfolgt eine Abschatzung beziehungsweise Bewertung der sozialen Wiinschbarkeit der angestrebten Ergeb-

nisse?

Identifikation und Beriicksichtigung problematischer Auswirkungen und Ergebnisse

« Erfolgt eine Identifikation potenziell problematischer Ergebnisse und Auswirkungen (ethisch, sozial, 6kolo-

gisch, wirtschaftlich)?

« Wird aktiv nach den unmittelbaren, mittelfristigen und langfristigen negativen, problematischen Konsequen-

zen und Auswirkungen gesucht?

« Wird ein Verstandnis darliber angestrebt beziehungsweise geschaffen, wie die Entwicklung und Anwendung
von Technologien in Interaktion mit der Gesellschaft gesellschaftlich unerwiinschte Wirkungen erzeugen

konnten?

Identifikation alternativer Wege oder Moglichkeiten

» Werden alternative Wege von Forschung, Technologieentwicklung und Innovation zu den wiinschenswerten
Ergebnissen und Auswirkungen identifiziert und betrachtet?

Reflexion

Reflexion im Zusammenhang mit RRI bedeutet,
sich den sprichwortlichen Spiegel vorzuhalten so-
wie Ziele und MafBnahmen kontinuierlich zu reflek-
tieren’®. Dabei ist es wichtig, dass auch das eigene
Wertesystem als Malistab zur Bewertung einer
kritischen Reflexion unterliegen muss (Reflexion
zweiter Ordnung)®. Es geht darum, die Ziele von
FTI-Prozessen sowie die dafiir getroffenen Ent-
scheidungen und Handlungen kontinuierlich zu re-
flektieren, sich der Grenzen des Wissens bewusst
zu sein und darauf zu achten, dass eine bestimmte
Sichtweise auf das Thema nicht unbedingt kritik-
los akzeptiert wird. Reflexion ist eng mit Antizi-
pation verbunden. Der Hauptunterschied besteht
darin, dass Prozesse der Antizipation darauf ab-
zielen, mogliche Auswirkungen beziehungsweise
Szenarien zu identifizieren, wahrend reflexive Pro-
zesse darauf abzielen, ein tieferes Verstandnis der
relevanten Prozesse zu erlangen, die diese poten-
ziellen Szenarien erzeugen.

Die RRI-Dimension der Reflexion ist wesentlich fiir
die Beriicksichtigung von ethischen Standards,
sozialer Verantwortung und Nachhaltigkeitszielen
bei der Entwicklung von Technologien und damit
verbundenen Geschaftsmodellen.

Die nachfolgende Tabelle 3 zeigt wesentliche Leit-
aspekte und Leitfragen fir die Gestaltungsdimen-
sion der Reflexion auf. Begleitend gibt die im An-
hang befindliche Tabelle 13 einen Uberblick Giber
Methodenoptionen zur Umsetzung von Reflexion
in FTI-Prozessen.

'8 Stilgoe et al. 2013

19 Stilgoe et al. 2013; Lubberink & Blok 2017
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Tabelle 3

Leitaspekte und Leitfragen der Reflexion

Kritische Reflexion von Annahmen, Entscheidungen und Handlungen

Inwiefern und wie regelmaRig erfolgt die Reflexion der zugrunde liegenden Annahmen, Werte und Entschei-
dungen?

Inwiefern und wie regelmaRig erfolgt die Reflexion moglicher Auswirkungen mit Blick auf die Gesellschaft?
Inwiefern und wie regelmaRig erfolgt die Reflexion moglicher Auswirkungen im ethischen Kontext?

Inwiefern und wie regelmaRig erfolgt die Reflexion moglicher Auswirkungen mit Blick auf die Gesetzgebung?
Inwiefern und wie regelmafig erfolgt die Reflexion moglicher Auswirkungen mit Blick auf Nachhaltigkeit?
Inwiefern und wie regelmaRig erfolgt die Reflexion moglicher Einflussfaktoren auf die Entscheidungsfindung?

Kritische Reflexion von Verantwortlichkeiten

Inwiefern werden Verantwortlichkeiten zugeordnet und reflektiert?
Besteht bei den Beteiligten ein Bewusstsein fiir die Verantwortlichkeiten?

Kritische Reflexion von Werten und Motivationen

Inwiefern erfolgt eine Reflexion der zugrunde liegenden Werte und Motivationen?

Inwiefern wird geférdert, dass Uberlegungen zu Werten, Wahrnehmungen, Bediirfnissen und Interessen an-
gestrengt werden?

Inwiefern wird der Einfluss personlicher Werte und Motivationen bei der Gestaltung von Entscheidungen be-
riicksichtigt und hinterfragt?

Kritische Reflexion von Unsicherheiten und Einschrankungen

Inwiefern werden Unsicherheiten identifiziert und reflektiert?
Inwiefern werden mogliche Grenzen identifiziert und reflektiert?
Inwiefern werden mogliche Einschrankungen identifiziert und reflektiert?

Inwiefern wird der Einfluss institutioneller Einschréankungen bei der Gestaltung von Entscheidungen beriick-
sichtigt und hinterfragt?

Analyse relevanter Akteure

Inwiefern erfolgt eine Analyse potenziell relevanter Akteure, Interessensgruppen, Stakeholder, etc.?
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Inklusion

Die Dimension der Inklusion befasst sich mit der
Einbeziehung und Partizipation einer breiten Viel-
falt von relevanten Akteuren, Interessengruppen
oder Individuen in den gesamten Innovationspro-
zess. Eine "breit angelegte, kollektive Inklusion
durch Prozesse des Dialogs, des Engagements
und der Debatte, die breitere Perspektiven der Of-
fentlichkeit und verschiedener Interessengruppen
einladt und ihnen Gehor verschafft",2° kann als ein
wesentliches Ziel der Inklusion angesehen wer-
den. Die Einbindung verschiedener Akteure sollte
so friih wie moglich erfolgen.

Die RRI-Dimension der Inklusion zielt darauf ab,
dass FTI-Prozesse gerechter, vielfaltiger und ethi-
scher gestaltet werden, indem die Interaktion mit
relevanten Akteuren ermoglicht wird. Auf diese
Weise sollen unter anderem Technologien ent-

wickelt werden, die unterschiedliche Wissens-
bestdande integrieren, die Bediirfnisse der Gesell-
schaft besser erfiillen und gleichzeitig soziale und
kulturelle Unterschiede respektieren. Leitfragen
zur Umsetzung von Inklusion im FTI-Prozess sind
nachfolgend in Tabelle 4 angefiihrt. Tabelle 14 im
Anhang gibt zudem einen Uberblick tiber Metho-
denoptionen, die bei der Umsetzung von Inklusion
helfen konnen.

20 Owen et al. 2012, S. 755, eigene Ubersetzung

Tabelle 4

Leitaspekte und Leitfragen der Inklusion

Einbeziehung von Akteuren und Stakeholdern

« Wie gut werden die tatsachlichen Ziel- und Interessengruppen durch die einbezogenen Akteure und Stakehol-

der reprasentiert?

« Istdie Anzahl an eingebundenen Akteuren und Stakeholdern ausreichend?

» Wird ein breites Spektrum von Akteurs- und Stakeholder-Gruppen einbezogen?

« Istdas AusmaR der interdisziplindren Zusammenarbeit ausreichend?

« Sind die einbezogenen Akteure und Stakeholder hinreichend diversifiziert beziiglich ihrer Expertise, Werte,

Perspektiven?

« Inwiefern erfolgt eine Einbindung der Offentlichkeit?

Art der Einbeziehung von Akteuren und Stakeholdern

« Wie werden die Akteure und Stakeholder einbezogen (beispielsweise aktiver versus passiver Einbezug)?

« Inwiefern gibt es eine Vielfalt der Beteiligungsmethoden fiir die Einbindung von Akteuren und Stakeholdern?

« Inwiefern ist eine Diskussion mit beziehungsweise zwischen den Akteuren und Stakeholdern moglich?

« Inwiefern wird die Moglichkeit gegeben, Methoden und Ergebnisse mit den Akteuren und Stakeholdern zu

diskutieren?

RegelmaRigkeit und Systematik der Einbeziehung von Akteuren und Stakeholdern

+ Gibt es eine Kontinuitat im Einbezug der Akteure und Stakeholder?

« Werden Akteure und Stakeholder von Anfang an einbezogen?
« An welchen Stellen sind die Akteure und Stakeholder beteiligt?
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Responsivitat

Die Dimension der Responsivitat bezieht sich auf
die Moglichkeit der Steuerung, um etwa die Rich-
tung einer Entwicklung zu beeinflussen®'. Respon-
sivitat bedeutet zum Beispiel, sich an neues Wissen
anzupassen, etwa hinsichtlich beabsichtigter oder
unbeabsichtigter Wirkungen technologischer Ent-
wicklungen, und gleichzeitig die Unzulanglichkeit
von Wissen und Kontrolle anzuerkennen. Diese
vierte RRI-Gestaltungsdimension ist eng mit den
drei vorangegangenen Dimensionen verknipft
und zielt auf die Fahigkeit ab, auf die Erkenntnisse
aus Antizipation, Inklusion und Reflexion reagieren
und die Richtung des FTI-Prozesses entsprechend
anzupassen zu konnen. Responsivitat erfordert,
dass die bestehenden FTI-Prozesse ausreichend
flexibel sind, um auf neue Informationen, veran-
derte Bediirfnisse oder unvorhergesehene Ereig-
nisse reagieren zu kdnnen. Dies erfordert auch die
Bereitschaft, Plane und Strategien anzupassen,
wenn sich Wissen und/oder Umstande andern.
Zentrale Fragen zur Umsetzung von Responsivitat
sind in Tabelle 5 im Uberblick dargestellt. Die im
Anhang befindliche Tabelle 15 bietet erganzend
einen Uberblick tiber Methodenoptionen, die bei
der Umsetzung von Responsivitét hilfreich sein
konnen.

Insgesamt tragt die RRI-Dimension der Responsi-
vitat dazu bei, dass FTI-Prozesse zielrelevant, an-
passungsfahig und eng mit den Bedurfnissen und
Anliegen der Gesellschaft verkniipft sind. Respon-
sivitat fordert eine dynamische und aufgeschlos-
sene Innovationskultur.

Transparenz

Die RRI-Dimension der Transparenz bezieht sich
auf die Offenlegung und Kommunikation von In-
formationen, Prozessen und Entscheidungen im
gesamten FTI-Prozess. Diese Gestaltungsdimen-
sion zielt darauf ab, sicherzustellen, dass FTI-Pro-
zesse transparent, verstandlich und nachvollzieh-
bar sind, sowohl fiir die Akteure innerhalb des
FTI-Prozesses als auch fiir die breitere Offentlich-
keit. Transparenz soll insbesondere (iber die Rolle
von Akteuren im FTI-Entscheidungsprozess nach
innen und aulRen geschaffen werden, zum Beispiel
hinsichtlich der Frage, inwieweit die Akteure Ein-
fluss auf Entscheidungen nehmen kénnen, oder
der Frage, wie der Beitrag der verschiedenen Ak-
teure genutzt wird und welche Auswirkungen dies
in der Praxis hat. Wahrend Antizipation, Reflexion,
Inklusion und Responsivitat sich eher auf eine
"vorwarts gerichtete" Verantwortung konzentrie-

Tabelle 5

Leitaspekte und Leitfragen der Responsivitat

Moglichkeit der Veranderung nach interner Reflexion und externem Feedback

« Inwiefern besteht Offenheit fuir die Artikulation verschiedener Ansichten und die Neudefinition eines oder

mehrerer strittiger Themen?

« Inwiefern kann die Innovationsentwicklung in Richtung wiinschenswerterer Ergebnisse angepasst werden?

« Inwiefern besteht ein flexibles Prozessmanagement im Hinblick auf die Bediirfnisse der Stakeholder?

« Inwiefern besteht ein flexibles Prozessmanagement im Hinblick auf den Kontext?

« Inwiefern besteht ein flexibles Prozessmanagement im Hinblick auf die Ergebnisse?

« Inwiefern ist ein Reagieren auf veranderte Perspektiven, Wertvorstellungen und Rahmenbedingungen mog-

lich?

Umgang mit Feedback

+ Bestehen Bereitschaft und Mdglichkeiten zur kritischen Priifung durch die Stakeholder?

« Wieist generell die Offenheit gegenliiber Feedback ausgepragt?

+ Gibt es Methoden zur Einbindung von Feedback und inwiefern werden diese genutzt?

« Inwiefern wird aktiv nach Feedback gesucht und gefragt?
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ren, kann Transparenz eher als eine "rlickwartsge-
richtete" Verantwortung gesehen werden, indem
sie "Rechtfertigung und Klarheit tiber bereits ge-
troffene Entscheidungen liefert"?2.

Insgesamt tragt die Dimension der Transparenz
dazu bei, das Vertrauen in den FTI-Prozess zu star-
ken, die Reproduzierbarkeit von Ergebnissen zu
fordern und Voraussetzungen dafiir zu schaffen,
dass Entwicklungen, Entscheidungen und Aus-
wirkungen im Bereich von FTI fiir die Gesellschaft
besser nachvollziehbar sind. Eine auf Transparenz
zielende Kommunikation kann auerdem eine
verantwortungsbewusste und ethische FTI-Kultur,

die auf Vertrauen und Zusammenarbeit basiert,
befordern. Die nachfolgende Tabelle 6 zeigt we-
sentliche Leitaspekte und Leitfragen fiir die Um-
setzung von Transparenz auf. Erganzend gibt die
im Anhang befindliche Tabelle 16 einen Uberblick
liber Methodenoptionen, die bei der Umsetzung
von Transparenz hilfreich sein konnen.

2T Owen et al. 2013; Lubberink & Blok 2017; Fraaije
& Flipse 2020

22 Fraaije & Flipse 2020, S. 120, eigene Ubersetzung

Tabelle 6

Leitaspekte und Leitfragen der Transparenz

Offenlegung von Praxisdetails

« Inwiefern werden FTI-Interessen transparent, ehrlich und nachvollziehbar dargestellt?

« Inwiefern werden Ziele transparent, ehrlich und klar dargestellt?

« Inwiefern werden Methoden transparent, ehrlich und klar dargestellt?

« Inwiefern wird die Finanzierung transparent, ehrlich und klar dargestellt?

« Inwiefern werden Entscheidungsprozesse transparent, ehrlich und klar dargestellt?

Kommunikation der Grenzen der Offenlegung

« Wurden Uberlegungen angestellt, welche Inhalte und Informationen mit wem geteilt werden kénnen und

sollen?

« Inwiefern wird die Kommunikationspolitik transparent, ehrlich und klar dargestellt?

« Werden Grenzen der Offenlegung klar und transparent dargestellt?

Kommunikation der Rolle und Beteiligung der Akteure

+ Wie offen und klar werden die beteiligten Akteure und Stakeholder dargestellt beziehungsweise kommuni-

ziert?

« Wie offen und klar werden die Rollen der beteiligten Akteure und Stakeholder dargestellt beziehungsweise

kommuniziert?

Transparenz bei der Einbeziehung der Beitrage der Interessengruppen

+ Wie offen und klar wird die Verwendung des Stakeholderinputs kommuniziert?

Austausch und Verbreitung der Ergebnisse

« Wie und in welchem MaRe werden erzielte Ergebnisse offengelegt beziehungsweise kommuniziert?

Transparenz in Bezug auf Zustandigkeiten und Eigentumsverhaltnisse

« Inwiefern werden die Eigentiimerschaft und Verantwortung fiir (positive und negative) Ergebnisse und Wir-

kungen offengelegt?
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Zusammenwirken der Prozessdimensionen

Die fiinf Prozessdimensionen stehen zundchst
eigenstandig als wichtige Elemente im Kontext
ethischer und nachhaltiger FTI. Jede Dimension
hat ihre eigenen charakteristischen Merkmale und
Ziele, die dazu beitragen, verantwortungsbewuss-
te und gesellschaftlich akzeptable Ergebnisse in
FTI-Prozessen zu fordern. Zugleich existieren die
Dimensionen nicht isoliert voneinander, sondern
beeinflussen sich auf verschiedene Weise und kon-
nen sich positiv verstarken (siehe Abbildung 1).

Die Dimension der Transparenz ist insbesondere
mit den Dimensionen Reflexion und Inklusion ver-
kniipft®. So ermdglicht die transparente und offe-
ne Darstellung von Reflexions- und Entscheidungs-
grundlagen deren Hinterfragung und Diskussion.
Gleichzeitig kann Transparenz als Voraussetzung
fuir einen Dialog und die Schaffung von Vertrauen
sowie gegenseitigem Verstandnis zwischen denim
FTI-Prozess beteiligten Akteuren gesehen werden.

Die Dimension der Inklusion ist mit allen anderen
RRI-Dimensionen eng verbunden®. Einerseits
konnen durch eine entsprechende Inklusion von
verschiedenen Akteuren und/oder Reprasen-
tant:innen der Offentlichkeit gesellschaftlich wiin-
schenswerte Ergebnisse wie auch mdgliche Risi-
ken besser antizipiert werden. Gleichzeitig kann
eine inklusive Prozessgestaltung auch neue be-
ziehungsweise alternative Pfade aufzeigen, mit
denen gewiinschte Einfliisse und Ergebnisse er-
zielt werden konnten. Neben der Antizipation wird
der Inklusion auch eine unterstiitzende Funktion
im Hinblick auf reflektierende Prozesse beschei-
nigt, wonach offentlicher Dialog sowie auch ge-
nerell kollaborative Konzepte die Reflexion ver-
bessern kénnen?. Als wesentlich kann auRerdem
die Verkniipfung von Inklusion und Responsivitat
herausgestellt werden. So ist der Nutzen des er-

haltenen Inputs der Stakeholder in hohem MaRe
vom Umgang mit diesem abhangig, vor allem da-
von, inwieweit Wissen, Ideen und Einschatzungen
der Stakeholder tatsachlich in den weiteren For-
schungsverlauf einbezogen werden.

Transparenz

Inklusion

Antizipation

Reflexion

Responsivitat

| Ergebnis des FTI-Prozesses

Abbildung 1: Uberblick iiber Verkntipfungen zwi-
schen den Prozessdimensionen und ihr Bezug zur
Produktebene (Darstellung nach Fraaije & Flipse
2020)

Zwischen Antizipation und Reflexion besteht eine
enge Verbindung?®. Ausgepragte antizipatorische
Prozesse und damit der Versuch einer systemati-
schen Identifikation moglicher Auswirkungen und
Alternativen ermdoglichen eine gute Ausgangsbasis
fur eine vertiefte Reflexion der antizipierten Inhal-
te hinsichtlich ihrer tatsachlichen Relevanz und
verbundener Hintergriinde. In der Literatur wird
aulRerdem vereinzelt auf eine potenzielle Verkniip-
fung zwischen Antizipation und Responsivitat
hingewiesen. Antizipation unterstiitzt demnach,
da sie einen Uberblick tber alternative Entwick-
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lungspfade und Auswirkungen bietet, das Treffen
verantwortungsvoller Entscheidungen und er-
moglicht es auf der Grundlage des erworbenen
Wissens entsprechend zu intervenieren?’. Es ist
dabei jedoch zu beachten, dass Antizipation allein
schnell zu einer GibermaRigen Komplexitat flihren
kann. Um Komplexitdt zu begrenzen, sollte zu-
nachst eine Reflexion der antizipierten Inhalte hin-
sichtlich ihrer tatsachlichen Relevanz und damit
verbundener Hintergriinde erfolgen. Reflexion ist
ein wichtiger Briickenkopf zwischen Antizipation
und Responsivitat®. Reflexion selbst ermdglicht
dabei lber seine Verbindung zur Responsivitat in-
direkt die Entwicklung verantwortungsbewusster
Innovationen. Aus den bisherigen Erlauterungen
zeigt sich bereits, dass die Dimension der Respon-
sivitat direkt oder auch indirekt von den anderen
Dimensionen beeinflusst wird.

Aus den wechselseitigen Wirkungszusammenhan-
gen lasst sich auch aus anderer Sicht die Relevanz
der einzelnen Dimensionen hervorheben. So ist
der Nutzen umfangreicher reflexiver Prozesse und
Methoden nur eingeschrankt, wenn dafiir relevan-
te Akteure nicht herangezogen werden. Eine Refle-
xion von Vorgehen und Methodik mit relevanten
und sorgfaltig ausgewdhlten Akteuren ist wieder-
um wenig sinnvoll, wenn beispielsweise grundle-
gende Annahmen, Inhalte und Ergebnisse diesen
gegeniiber nicht transparent und nachvollziehbar
dargestellt werden. Die wechselseitige Beeinflus-
sung zwischen den RRI-Dimensionen ist ein kom-
plexes Zusammenspiel, dem die Durchfiihrenden
von FTI-Prozessen eigens entsprechende Sorgfalt
widmen sollten.

23 Fraaje & Flipse 2020

24 Burget et al. 2017

25 Flipse et al. 2013; van der Burg 2009

26 Burget et al. 2017; Robinson 2009

27 Fraaje & Flipse 2020; de Jong et al. 2015

28 Burget et al. 2017; Robinson 2009
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04

Indikatoriksystem

zur Operationalisierung

der Gestaltungsdimensionen
auf Prozessebene
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Die fiinf Prozessdimensionen Inklusion, Reflexi-
on, Antizipation, Responsivitat und Transparenz
bilden die Basis des Indikatoriksystems, das im
Folgenden weiter erlautert wird.

Jede Dimension umfasst eine Reihe von thema-
tisch zugeordneten Einzelindikatoren, welche auf
der im vorherigen Abschnitt (Kapitel 3) aufge-
zeigten Kategorisierung der Leitaspekte und Leit-
fragen flr die jeweilige Dimension basieren. Um
die Bewertung anhand der Indikatoren moglichst
transparent zu gestalten und die Subjektivitat
der Bewertung zu begrenzen, enthalt das Indika-
toriksystem sogenannte Rubrik-Skalen, welche
Erwartungen und Standards fiir die Erfiillung der
jeweiligen Indikatoren formulieren. Das Indikato-
riksystem umfasst damit eine vierstufige Bewer-
tungsskala, die den Grad der Erfiillung der einzel-
nen Indikatorfelder widerspiegelt. Die unterste
Skaleneinstufung "niedrig" zeigt an, dass der ent-
sprechende RRI-Aspekt nicht oder nur gering aus-
gepragt ist, wahrend "sehr hoch" darauf hinweist,
dass der Aspekt sehr gut ausgepragt ist.

Das hier dargestellte Indikatoriksystem ist da-
durch gekennzeichnet, dass die wesentlichen
RRI-Aspekte abgebildet werden und eine generi-
sche Anwendung ermoglicht wird. Wahrend die
verschiedenen RRI-Dimensionen fiir jede Energie-
wendetechnologie oder jeden Anwendungsfall
beriicksichtigt werden sollten, kann das optimale
Niveau von Indikatorauspragungen oder auch ge-
nerell die Relevanz von Indikatoren variieren. So
kann beispielsweise das, was als 'angemessenes'
Niveau der Stakeholder-Beteiligung definiert wird,
zwischen verschiedenen Technologien durchaus
unterschiedlich sein.?® Die Indikatoren sind daher
in generischer Ausrichtung so angelegt, dass sie
eine Untersuchung anleiten, ob im FTI-Prozess
geeignete methodische Ansatze integriert oder
geplant sind, die eine spezifische prozessinterne

Integration und Bewertung der RRI-Aspekte er-
moglichen. Welche Methoden oder Prozesse in
welchem Umfang im FTI-Prozess sinnvoll sind, ist
dann eine Frage, die unter Berlicksichtigung des
jeweiligen Falles, also der betrachteten Energie-
wendetechnologie oder eines ihrer Geschaftsmo-
delle, zu beantworten ist. Im Folgenden werden
die Indikatoren fiir die fiinf Gestaltungsdimensio-
nen vorgestellt.

29 Van de Poel 2020, S. 351
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Antizipation

Das Indikatoriksystem umfasst drei Indikatoren
zur Bewertung antizipativer Elemente in FTI-Prak-
tiken (siehe Tabelle 7). Indikator ANT1 zielt auf die
Frage ab, ob beziehungsweise wie eine Identifizie-
rung der erwiinschten Wirkungen und Ergebnisse
innerhalb des FTI-Prozesses geplant ist. Verant-
wortungsvolle FTI-Prozesse sollten allerdings so-
wohl beabsichtigte als auch unbeabsichtigte Aus-
wirkungen bertlicksichtigen. Dementsprechend
adressiert Indikator ANT2 die Identifizierung und
Beriicksichtigung potenziell unerwiinschter be-

ziehungsweise problematischer Wirkungen und
Ergebnisse. Der Fokus der Betrachtung, sowohl in
Indikator ANT1 als auch ANT2, sollte dabei auf der
Identifizierung beabsichtigter und unbeabsich-
tigter, langfristiger wirtschaftlicher, 6kologischer
und sozialer Folgen und Auswirkungen und damit
den wesentlichen produktseitigen Betrachtungs-
aspekten von RRI liegen: Ethische Akzeptabilitat,
Nachhaltigkeit sowie soziale Erwiinschtheit. Der
dritte Indikator (ANT3) thematisiert, dass auch al-
ternative FTI-Pfade beriicksichtigt werden sollten.
Dies deckt einen haufig betonten Aspekt der Anti-
zipation ab, demzufolge auch alternative Wege zu

Tabelle 7

Indikatoren zur Antizipation

Ermittlung und Definition der erwiinschten Auswirkungen und Ergebnisse (ANT1)

sehr hoch  Eine strukturierte, regelmaRige analytische Uberpriifung der gewiinschten Auswirkungen und Er-
gebnisse in Bezug auf die Ankerpunkte ist vorgesehen

hoch

Die Verwendung eines zumindest in Ansatzen strukturierten Prozesses zur Ermittlung und Identi-

fikation wiinschenswerter Auswirkungen und Ergebnisse ist vorgesehen

moderat

Erklarte Bereitschaft zur Ermittlung und Identifikation wiinschenswerter Auswirkungen und Er-

gebnisse, ohne klare Methoden oder Verfahren zu benennen

niedrig

Pauschale Annahme wiinschenswerter Auswirkungen und Ergebnisse, ohne klare Bemuhungen,

mogliche Wirkungen und Ergebnisse zu untersuchen

Identifizierung und Beriicksichtigung problematischer Auswirkungen und Ergebnisse (ANT2)

sehr hoch  Eine strukturierte, regelmaRige analytische Uberpriifung von problematischen oder unbeabsich-
tigten Auswirkungen und Ergebnissen in Bezug auf die Ankerpunkte ist vorgesehen

hoch

Die Verwendung eines zumindest in Ansatzen strukturierten Prozesses zur Ermittlung und Identi-

fikation potenziell problematischer oder unbeabsichtigter Auswirkungen und Ergebnissen ist

vorgesehen

moderat

Erklarte Bereitschaft zur Ermittlung und Identifikation potenziell problematischer oder unbeab-

sichtigter Auswirkungen und Ergebnisse, ohne klare Methoden oder Verfahren zu benennen

niedrig

Pauschale optimistische Prognose fiir zukiinftige Projektergebnisse, ohne klare Bemiihungen,

Risiken zu identifizieren oder mogliche zukiinftige Szenarien zu untersuchen

Identifizierung und Priifung alternativer Pfade (ANT3)

sehr hoch
und Innovationswege ist vorgesehen

hoch

Eine strukturierte, regelmaRige analytische Uberpriifung alternativer Forschungs-, Entwicklungs-

Die Verwendung eines zumindest in Ansdtzen strukturierten Prozesses zur Identifikation und Prii-

fung alternativer Forschungs-, Entwicklungs- und Innovationswege ist vorgesehen

moderat

Erklarte Bereitschaft zur Identifikation und Priifung alternativer Forschungs-, Entwicklungs- und

Innovationswege, ohne klare Methoden oder Verfahren zu benennen

niedrig

Pauschale optimistische Prognose fiir das gewdahlte Vorgehen, ohne klare Bemiihungen, alternati-

ve Forschungs-, Entwicklungs- und Innovationswege zu identifizieren
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den identifizierten wiinschenswerten Ergebnissen
oder alternative Pfade im Allgemeinen innerhalb
des FTI-Prozesses identifiziert oder berticksichtigt
werden sollten (dieser Aspekt wird im Anhang am
Beispiel von Batterietechnologien veranschau-
licht).

Reflexion

Innerhalb der Dimension der Reflexion wurden
sechs Einzelindikatoren entwickelt (siehe Tabelle
8). Indikator REF1 bezieht sich hierbei zunachst auf
eine kritische Reflexion in Bezug auf die Problem-
stellung. Potenziell divergierende Problemdefini-
tionen, die kursieren, und gesellschaftliche Werte,
die solche Definitionen prégen, sollten als ein we-
sentlicher Baustein fiir eine vertiefte Reflexion und

Untersuchung der aktuellen Situation beriicksich-
tigt werden. Neben der Problemdefinition sollten
auch die jeweiligen Annahmen, Entscheidungen
und Handlungen als Elemente des FTI-Prozesses
einer kritischen Reflexion unterzogen werden (In-
dikator REF2). Dies wird auch dadurch unterstri-
chen, dass Reflexionsprozesse dabei helfen sol-
len, die sozialen und ethischen Implikationen des
Handelns besser zu verstehen. Fiir die Reflexion ist
es zudem wichtig, dass sich die FTI-Akteure ihrer
eigenen Verantwortung und Rechenschaftspflicht
bewusstwerden, was im Indikatoriksystem (iber
den Indikator REF3 umgesetzt wird. In engem Zu-
sammenhang damit steht die kritische Reflexion
Uber Werte und Motivationen (Indikator REF4).
SchlieRlich ist es Teil des Reflexionsprozesses und
ein Aspektvon RRI, Bemiihungen zu unternehmen,

Tabelle 8

Indikatoren zur Reflexion

Kritische Reflexion der Problemstellung und /-definition (REF1)

sehr hoch

hoch
definition ist vorgesehen

moderat

niedrig

Eine strukturierte, regelmaRige Uberpriifung der Problemdefinition ist vorgesehen

Verwendung eines zumindest in Ansatzen strukturierten Prozesses zur Reflexion liber die Problem-

Informeller, einmaliger oder ad-hoc-Prozess zur Untersuchung der Problemdefinition

Kein erklartes Interesse zur Reflexion der Problemdefinition

Kritische Reflexion von Annahmen, Entscheidungen und Handlungen (REF2)

sehr hoch
vorgesehen

hoch

Eine strukturierte, regelmaRige Uberpriifung von Annahmen, Entscheidungen und Handlungen ist

Verwendung eines zumindest in Ansatzen strukturierten Prozesses zur Reflexion Uberpriifung von

Annahmen, Entscheidungen und Handlungen ist vorgesehen

moderat
und Handlungen

niedrig

Informeller, einmaliger oder ad-hoc-Prozess zur Untersuchung von Annahmen, Entscheidungen

Kein erklartes Interesse zur Reflexion von Annahmen, Entscheidungen und Handlungen

Kritische Reflexion der zugrunde liegenden Verantwortlichkeiten (REF3)

sehr hoch
gesehen

hoch

Eine strukturierte, regelmaRige Uberpriifung der zugrunde liegenden Verantwortlichkeiten ist vor-

Verwendung eines zumindest in Ansatzen strukturierten Prozesses zur Reflexion der zugrunde

liegenden Verantwortlichkeiten ist vorgesehen

moderat
lichkeiten

niedrig

Informeller, einmaliger oder ad-hoc-Prozess zur Untersuchung der zugrunde liegenden Verantwort-

Kein erklartes Interesse zur Reflexion der zugrunde liegenden Verantwortlichkeiten
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Fortsetzung Tabelle 8

Indikatoren zur Reflexion

Kritische Reflexion der zugrunde liegenden Werte und Motivationen der beteiligten Akteure (REF4)

sehr hoch Eine strukturierte, regelmaRige Uberpriifung der zugrunde liegenden Werte und Motivationen der

beteiligten Akteure ist vorgesehen

hoch Verwendung eines zumindest in Ansatzen strukturierten Prozesses zur Reflexion der zugrunde
liegenden Werte und Motivationen der beteiligten Akteure ist vorgesehen

moderat
Motivationen der beteiligten Akteure

niedrig
ten Akteure

Informeller, einmaliger oder ad-hoc-Prozess zur Untersuchung der zugrunde liegenden Werte und

Kein erklartes Interesse zur Reflexion der zugrunde liegenden Werte und Motivationen der beteilig-

Kritische Reflexion von moglichen Unsicherheiten und Einschrankungen (REF5)

sehr hoch
ist vorgesehen

hoch

Eine strukturierte, regelmaRige Uberpriifung von méglichen Unsicherheiten und Einschrankungen

Verwendung eines zumindest in Ansatzen strukturierten Prozesses zur Reflexion moglicher Un-

sicherheiten und Einschrankungen ist vorgesehen

moderat
schrankungen

niedrig

Informeller, einmaliger oder ad-hoc-Prozess zur Uberpriifung méglicher Unsicherheiten und Ein-

Kein erklartes Interesse zur Reflexion von méglichen Unsicherheiten und Einschréankungen

Analyse relevanter Akteure (REF6)

sehr hoch
interessierter Akteure liegt vor

hoch

Ein klar definierter methodischer Ansatz fiir die Analyse potenziell sachkundiger, betroffener und

Es gibt konsistente Ideen dariiber, wie potenziell sachkundige, betroffene und interessierte Akteu-

re identifiziert und analysiert werden sollen

moderat
interessierter Akteure

niedrig

Informeller, einmaliger oder ad-hoc-Prozess zur Analyse potenziell sachkundiger, betroffener und

Kein erklartes Interesse zur Analyse potenziell sachkundiger, betroffener und interessierter Akteure

sich bestehender Unsicherheiten und Beschran-
kungen bewusst zu werden und die Implikationen
daraus zu verstehen. Dabei geht es um die gezielte
Identifizierung und Berlicksichtigung sowohl kon-
textueller als auch institutioneller Einschrankun-
gen, was durch den Indikator REF5 erfasst wird.
Der sechste Indikator schlieRlich umfasst den
Grad der Reflexion in Bezug auf die einzubeziehen-
den Stakeholder sowie die betroffenen Akteure
und Personen (REF6).

Inklusion

Die Indikatoren in Bezug auf Inklusion decken drei
zentrale Themenfelder ab (siehe Tabelle 9): 1) den
"Grad der beteiligten Interdisziplinaritat", 2) "Wo
Stakeholder einbezogen werden" und 3) "Wie
Stakeholder einbezogen werden". Indikator INK1
befasst sich mit der Frage, ob die relevanten Inter-
essengruppen oder andere relevante gesellschaft-
liche Akteure oder Personen in ausreichender Viel-
falt und Anzahl beteiligt sind. Zu beriicksichtigen
ist dabei auch die Einbeziehung unterschiedlicher
(Fach-)Disziplinen, eine moglicherweise sinn-
volle Einbeziehung der Offentlichkeit und/oder
demografische Vielfalt. Der Indikator INK2 fragt

32



Tabelle 9

Indikatoren zur Inklusion

Einbeziehung von Akteuren und Stakeholdern (INK1)

sehr hoch Einbeziehung der Stakeholder in ausreichender Anzahl und Vielfalt, die anhand spezifizierter Aus-

wahlkriterien/Methoden (z. B. in Bezug auf Wissen, Perspektiven) und unter Berlicksichtigung der

Ankerpunkte als relevant identifiziert wurden

hoch

Esist vorgesehen, die relevantesten Stakeholder-Gruppen basierend auf spezifizierten Auswahlkri-

terien und Methoden (z. B. in Bezug auf Wissen, Perspektiven) einzubeziehen

moderat
fizierter Auswahlkriterien einzubeziehen

niedrig

Erklarte Absicht, verschiedene Stakeholder auf der Grundlage eher willkiirlicher oder nicht spezi-

Die Einbeziehung der Stakeholder spielt keine oder nur eine sehr geringe Rolle und wird in Bezug

auf Strategie und Methodik nicht weiter spezifiziert

Art der Einbindung von Akteuren und Stakeholdern (INK2)

sehr hoch

Die verwendeten Methoden zur Einbindung der Stakeholder ermdglichen eine Beteiligung der

Stakeholder und eine Diskussion mit beziehungsweise zwischen diesen

hoch

Die verwendeten Methoden zur Einbindung der Stakeholder erméglichen eine Beteiligung der

Stakeholder und eine begrenzte Diskussion mit beziehungsweise zwischen diesen

moderat
Stakeholder ohne weitere Diskussion

niedrig
Beitrdge zu leisten

Die verwendeten Methoden fiir die Einbindung der Stakeholder ermdglichen eine Beteiligung der

Reine informative Einbindung der Stakeholder ohne die Moglichkeit, zu diskutieren oder eigene

RegelmaRigkeit und Systematik der Einbindung von Akteuren und Stakeholdern (INK3)

sehr hoch
von Stakeholdern

hoch
Forschungs- und Innovationsprozesses

moderat

Offenes und aktives Suchen nach kontinuierlichem kritischem Input, Feedback und Feed-Forward

Einbeziehen und Integrieren von Stakeholder-Ansichten an verschiedenen Punkten entlang des

Die Kommunikation mit den Stakeholdern findet nur in begrenztem Maf3e und/oder erst gegen

Ende des Forschungs- und Innovationsprozesses statt

niedrig

Eine Kommunikation mit den Stakeholdern ist nicht vorgesehen

zusatzlich danach, wie und in welchem Umfang
die Akteure und Stakeholder einbezogen werden.
RRI-Qualitdtsindikatoren beziehen sich hier auf
die Verwendung geeigneter Methoden zur Stake-
holder-Beteiligung sowie eine gemeinsame Dis-
kussion mit den Stakeholdern liber die Auswahl
geeigneter Beteiligungsmethoden. Entsprechend
soll hier bewertet werden, ob es systematische
Bemiihungen und Giberzeugende Methoden fiir die
Einbindung von Stakeholdern gibt. Der Indikator
INK3 schlieRlich bezieht sich auf Frage, inwiefern
die Akteure und Stakeholder im FTI-Prozess kon-
tinuierlich und systematisch einbezogen werden.

Responsivitat

Fiir die Dimension der Responsivitat wurden zwei
Indikatoren konzipiert (siehe Tabelle 10). Der erste
Indikator RES1 untersucht generell die Fahigkeit
und Moglichkeit zur Veranderung nach interner
Reflexion und externem Feedback. Grundsatzlich
fallen auch die organisatorische und individuelle
Bereitschaft, Ansichten und Einstellungen zu tber-
denken und Rollenverantwortlichkeiten zu an-
dern,indiesen Bereich. Der zweite Indikator, RES2,
erganzt den ersten Indikator, indem er untersucht,
wie mit eingehendem Feedback umgegangen wird
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Tabelle 10

Indikatoren zur Responsivitat

Moglichkeit zur Veranderung nach interner Reflexion und externem Feedback (RES1)

sehr hoch Nachgewiesenes Potenzial fiir die Fahigkeit zur Anpassung als Reaktion auf reflexive Praxis und

externes Feedback

hoch Klare Hinweise auf die Fahigkeit zur Anpassung als Reaktion auf reflexive Praxis und externes

Feedback

moderat Erklarte Bereitschaft zur Anpassung als Reaktion auf reflexive Praxis und externes Feedback

niedrig Keine Anzeichen fiir Potenzial zur Anpassung als Reaktion auf reflexive Praxis und externes Feed-

back

Umgang mit Feedback (RES2)
sehr hoch
hoch

moderat
Verfahren zu nennen

niedrig
soll

Nachvollziehbare Methoden zur Einbindung von Feedback sind Teil des FTI-Prozesses
Es gibt konsistente Darstellungen dazu, wie Feedback eingebunden werden soll

Es wird angegeben, dass eingehendes Feedback eingearbeitet wird, ohne klare Methoden oder

Es gibt keine Hinweise darauf, dass eingehendes Feedback in den FTI-Prozess einbezogen werden

und ob Methoden zu dessen Berticksichtigung Teil
des FTI-Prozesses sind. RRI-Qualitatskriterien um-
fassen hierflr die allgemeine Aufgeschlossenheit
gegenlber Feedback und das Vorhandensein von
Strukturen zur Einholung und Berlcksichtigung
von Feedback.

Transparenz

Fur die Dimension der Transparenz wurden im
Indikatoriksystem sechs Indikatoren formuliert
(siehe Tabelle 11). Einer der wesentlichen ersten
Schritte besteht darin, dass die Praxisdetails des
FTI-Prozesses ehrlich und nachvollziehbar darge-
stellt werden sollten. Zu den Praxisdetails gehoren
Finanzen und Methoden, Ziele und Interessen wie
auch Werte und ethisch-soziale Entscheidungs-
grundlagen. Darauf aufbauend priift der Indikator
TRA1, inwieweit eine Bereitschaft besteht, diesbe-
zliglich relevante Informationen zu veréffentlichen
beziehungsweise inwieweit eine solche Veroffent-
lichung im Laufe des FTI-Prozesses vorgesehen
ist. Es kann der Fall sein, dass bestimmte Praxisin-
formationen nicht offentlich zuganglich gemacht
werden konnen, zum Beispiel aus rechtlichen
Griinden oder anderen Griinden der Vertraulich-
keit. In einem solchen Fall sollten die jeweiligen

Griinde der Vertraulichkeit benannt und transpa-
rent gemacht werden; ein Aspekt, der in Indikator
TRA2 gepriift wird. Indikator TRA3 konzentriert
sich auf die Frage, inwieweit eine transparente
Kommunikation der Rolle und Beteiligung der am
Forschungsprozess beteiligten Akteure vorgese-
hen ist. Im Sinne der Transparenz ist es nicht nur
wichtig, deutlich zu machen, wie die Akteure in
die FTI-Prozesse eingebunden sind, sondern auch,
wie mit den Beitragen der beteiligten Stakeholder
umgegangen wird und inwieweit diese bei Ent-
scheidungen im FTI-Prozess berlicksichtigt wer-
den. Indikator TRA4 untersucht daher, inwieweit
es Transparenz bezliglich entsprechender Konzep-
te oder der erklarten Bereitschaft gibt, den erhal-
tenen Input zu beriicksichtigen. Ein weiteres Qua-
litatskriterium fiir Transparenz ist das Teilen und
Veroffentlichen von Ergebnissen (Endergebnisse
wie auch Vor- und Zwischenergebnisse). Indikator
TRAS priift ein entsprechendes Engagement und
das Vorhandensein eines Veroffentlichungsplans.
Indikator TRA6 schliellich untersucht, inwieweit
eine klare und offene Kommunikation in Bezug auf
Verantwortlichkeiten und Eigentumsrechte statt-
findet.
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Tabelle 11

Indikatoren zur Transparenz

Offenlegung von Praxisdetails (TRA1)

sehr hoch Eine ehrliche und nachvollziehbare Darstellung von Zielen, Methoden sowie Interessen und beteilig-
ten Akteuren ist erfolgt oder vorgesehen

hoch Eine zumindest eingeschrankte Darstellung von Zielen, Methoden sowie Interessen und beteiligten
Akteuren ist vorgesehen

moderat Erklarte Bereitschaft, begrenzt Informationen zu Zielen, Methoden, Finanzen und Interessen zu teilen

niedrig  Keine Bereitschaft oder keine vorliegenden Informationen zur Transparenz beziiglich der Praxisdetails

Kommunikation der Grenzen der Offenlegung (TRA2)

sehr hoch  Ein klares Konzept flir die Kommunikation von Unsicherheiten und Einschrankungen, die fiir verschie-
dene Interessengruppen relevant sein konnen, wird dargelegt

hoch Die Kommunikation von Unsicherheiten und Einschréankungen, die von den beteiligten Akteuren als
wesentlich angesehen werden, ist vorgesehen

moderat  Erkldrte Bereitschaft, begrenzt Informationen in Bezug auf Einschrankungen und Unsicherheiten zu
teilen

niedrig  Keine Bereitschaft oder keine vorliegenden Informationen zu Transparenz in Bezug auf Einschrankun-
gen und Unsicherheiten

Kommunikation der Rolle und Einbindung der Akteure (TRA3)
sehr hoch  Ein klares Konzept, wie die Rolle und Einbindung relevanter Akteure kommuniziert werden sollen,
liegt vor
hoch Eine zumindest eingeschrankte Darstellung von Rolle und Beteiligung der relevanten Akteure ist vor-
gesehen

moderat Erklarte Bereitschaft, Giber die Rolle und die Beteiligung der relevanten Akteure zu informieren, ohne
klare Methoden oder Verfahren zu benennen

niedrig Keine Bereitschaft oder keine vorliegenden Informationen zu Transparenz in Bezug auf die Rolle und
Einbindung relevanter Akteure

Transparenz liber die Integration des Stakeholder-Inputs (TRA4)
sehrhoch Ein klares Konzept, wie die Integration von Stakeholder-Input kommuniziert werden soll, liegt vor
hoch Eine zumindest eingeschrankte Darstellung der Integration von Stakeholder-Input ist vorgesehen

moderat Erklarte Bereitschaft, Uiber die Integration von Stakeholder-Input zu informieren, ohne klare Methoden
oder Verfahren zu benennen

niedrig  Keine Bereitschaft oder keine vorliegenden Informationen zu Transparenz in Bezug auf die Integration
von Stakeholder-Input

Teilen und Verbreiten der Ergebnisse (TRA5)

sehr hoch Es liegt ein Konzept vor, das eine Offenlegung von vorldufigen, Zwischen- und endgiiltigen Ergebnis-
sen flir die involvierten und/oder betroffenen Stakeholder vorsieht

hoch Esist geplant, ausgewahlte Ergebnisse mit einigen involvierten und/oder betroffenen Stakeholdern in
verschiedenen Phasen (vorlaufige, Zwischen- und endgiiltige Ergebnisse) zu teilen

moderat Erklarte Bereitschaft, in begrenztem MaRe Ergebnisse zu teilen

niedrig Keine Bereitschaft oder keine vorliegenden Informationen zu Transparenz in Bezug auf Ergebnisse

Transparenz in Bezug auf Verantwortlichkeiten und Eigentumsrechte (TRA6)
sehrhoch Klar definierte und offen kommunizierte Delegations- und Eigentumsverhaltnisse

hoch Eine zumindest eingeschrankte Darstellung der bestehenden und anvisierten Delegations- und Eigen-
tumsverhaltnisse ist vorgesehen

moderat Erklarte Bereitschaft, begrenzt Informationen in Bezug auf Delegations- und Eigentumsverhaltnisse zu
teilen

niedrig  Keine Bereitschaft oder keine vorliegenden Informationen zu Transparenz in Bezug auf Delegations-
und Eigentumsverhaltnisse
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05

Webapplikation
zur Anwendung
des Indikatoriksystems



Um die Anwendung des Indikatoriksystems zu unterstiitzen, wurde eine Webapplikation ent-
wickelt (www.v4innovate.de/tools/rri-self-assessment/).

Sie ermoglicht es, den Grad der Berlicksichtigung wesentlicher RRI-Aspekte im Rahmen ge-
planter und laufender FTI-Prozesse zu priifen und eventuelle Anpassungsmoglichkeiten zu
identifizieren. Damit kdnnen zum Beispiel Forschungseinrichtungen oder Technologieunter-
nehmen priifen, inwieweit die Planung eines FTI-Prozesses oder ein schon laufender FTI-Pro-
zess die Prinzipien aus dem RRI-Konzept bereits berlicksichtigt.

Auf der Startseite der Webapplikation erhalten die Nutzer:innen eine kurze Einflihrung , wo-
nach die fiinf Dimensionen anhand der jeweiligen Indikatoren bewertet werden kdonnen (siehe
Abbildung 2).

Willkommen beim V4l RRI-Self-
Assessment-Tool

Das vorliegende Self-Assessment-Tool erméglicht es den Grad der Berticksichtigung wesentlicher RRI-Aspekte im Rahmen
geplanter und laufender Forschungs- und Entwicklungsporzesse zu prifen und eventuelle Verbesserungsmoglichkeiten zu
identifizieren.

Die Gestaltung des Self-Assessment-Tools basiert auf den von Stilgoe et al. (2013) formulierten RRI-Prozessdimensionen
Inklusion, Reflexivitat, Antizipation und Reaktionsfahigkeit sowie der von Fraaije und Flipse (2020) vorgeschlagenen fiinften

Dimension der Transparenz. Diese werden im Indikatorensystem durch verschiedene aus der Literatur abgeleitete
@ Basisindikatoren abgebildet. Die Skalenausprégung der Indikatoren basiert auf einer vierstufigen Klassifizierung, die den

Grad der (methodischen) Beriicksichtigung der einzelnen Indikatorfelder  widerspiegelt und  damit

O
N

Verbesserungsmoglichkeiten aufzeigen soll. Die unterste Skaleneinstufung "niedrig" zeigt hierbei an, dass der

entsprechende RRI-Aspekt nicht oder nur gering ausgepragt ist, wahrend "sehr hoch" darauf hinweist, dass der Aspekt

=

/I—\ 7T fi\} sehr gut zum Ausdruck kommt.
Q7 NOQ:

< =

Das hier dargestellte Tool ist in seiner Ausrichtung eher generisch und versucht die wesentlichsten RRI-Aspekte

abzubilden. Wéhrend die verschiedenen RRI-Dimensionen fiir jede Technologie oder jeden Anwendungsfall berticksichtigt

Abbildung 2: Webapplikation Indikatoriksystem: Startseite

Die Bewertung folgt dabei dem fiir das Indikatoriksystem konzipierten und im vorherigen Ab-
schnitt (Kapitel 4) dargestellten Rubrik-Ansatz (siehe Abbildung 3).

Dimension 1: Antizipation

Antizipation beschreibt die Notwendigkeit, die (intendierten und auch nichtintendierten) Konsequenzen von Innovi
' fruh aufzeigen zu konnen. Eine Frage, die diese Dimension wohl am besten beschreibt, ist die Frage nach dem ,Was w

1. Bitte wéhlen Sie aus, was aus Ihrer Sicht am ehesten zutrifft

Niedrig Moderat Hoch
Pauschale Annahme wiinschenswerter Erklarte Bereitschaft zur Ermittlung und Die Verwendung eines zumind
Ermittlung und Definition der erwiinschten Auswirkungen und Ergebnisse ohne klare Identifikation wiinschenswerter Auswirkungen und strukturierten Prozesses zur |
Auswirkungen und Ergebnisse Bemiihungen, mogliche Wirkungen und Ergebnisse Ergebnisse, ohne klare Methoden oder Verfahren zu Identifikation wiinschenswerter /
2u untersuchen benennen Ergebnisse ist vorge:

Abbildung 3: Webapplikation Indikatoriksystem: Rubrik ,Antizipation*
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Nachdem alle fiinf Dimensionen bearbeitet wurden, fiihrt ein Klick auf ,Fertig“ zur Berech-
nung und Prasentation des Gesamtergebnisses (siehe Abbildung 4).

Einflhrung Dimension 1 Dimension 2 Dimension 3 Dimension 4 Dimension 5

Aligemeine Informationen Antizipation Reflexivitat Inklusion Responsivitit Transparenz

Vielen Dank!

Vielen Dank fur die Nutzung des V4l RRI-Self-Assessment-Tools. Nach dem Abschluss der
Erstellung haben sie die Méglichkeit, sich das Ergebnis des Assessments unter 'Tools ->
Ergebnisse Self Assessment' genauer anzusehen.

Previous Complete

Abbildung 4: Webapplikation Indikatoriksystem: Seite vor der Ergebnisdarstellung

Im Rahmen der Ergebnisdarstellung wird basierend auf den vorausgegangenen Bewertungen
fur jede Dimension eine Punktzahl berechnet, die eine vereinfachte Abschatzung des Um-
setzungsgrads von RRI-Aspekten erlaubt. Hierdurch konnen insbesondere die Dimensionen
identifiziert werden, fiir die eine Verbesserung der RRI-Aspekte besonders sinnvoll erscheint.
Ergdnzend hierzu wird auch in grafischer Form das Zusammenwirken zwischen den Dimen-
sionen herausgestellt, um mogliche Wirkungskaskaden identifizieren und basierend auf den
Einflissen bessere Entscheidungen treffen zu konnen (siehe Abbildung 5 und Abbildung 6).

Ergebnisse des V41 RRI-Self-Assessment

eSenhoch  Hoch o Moderat e Ned

Reflexsn

Transparenz

BB Transparenz beschreibt die offene und transparente Darstellung und Kommunikation von Praxisdetails und
o Ergebnissen, Roll FTI-Prozess.

@)\ ks i Taaspcousiod b Dl

= Der Dimension der Transparenz wird in der Literatur insbesondere eine Verknopfung mit den Dimensionen Reflexion und Inklusion

(1), Beztiglicher der Reflexion ermdglicht die transparente und offene Darstellung von Reflexions- und Entscheidungsgrundlagen

Abbildung 5: Webapplikation Indikatoriksystem: Grafische Ergebnisdarstellung

Je nach Anwendungsfall kann es erforderlich sein, an den Indikatoren und deren Auspragung
Anpassungen vorzunehmen. Dies kann beispielsweise der Fall sein, wenn Indikatorauspra-
gungen praziser auf die vorliegende Technologie beziehungsweise Bewertungssituation zu-
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Transparenz Transparenz beschreibt die offene und transparente Darstellung und K

Forschungshintergriinden, Ergebnissen, Rollen sowie Verantwortlichkeiten im FTI-P

Verkniipfung zwischen Transparenz und anderen Dimensionen

Der Dimension der Transparenz wird in der Literatur insbesondere eine Verkniipfung mit den

Il

zugeschrieben!). Beziiglicher der Reflexion ermdglicht die transparente und offene Darstellung von R

deren Hinterfragung und Diskussion[?]. Dies betrifft einerseits insbesondere die Praxisdetails (TRA1), we

gesehen werden konnen. Weiterhin kann aber auch zwischen anderen Indikatoren eine Verbindung ausgc

Darstellung von Forschungsprozessen Klarheit iiber Haftung und Eigentumsverhéltnisse schaffenl®], was 1

Verantwortlichkeiten mit anderen Akteuren reflektieren zu konnen. Transparenz wird auch ein untersti
Inklusion nachgesagt!!]l. So kann sie als wesentliche Grundlage fiir einen sinnvollen Dialog sow

gegenseitigem Verstindnis zwischen den im F&I-Prozess beteiligten Akteuren gesehen werdenl?!..

Abbildung 6: Webapplikation Indikatoriksystem: Ergebnisdarstellung fiir die einzelnen Dimensio-

nen

geschnitten oder bestimmte RRI-Aspekte starker oder weniger stark fokussiert werden sol-
len. Fir das Beispiel der Batterietechnologien betrifft dies beispielsweise Konkretisierungen
hinsichtlich Fragen der Ethik bezlglich der Nebenwirkungen der Ressourcengewinnung und
derdamitverbundenen Risiken fiir Arbeiter:innen und lokale Gemeinschaften. Dazu bietet das
Werkzeug Anpassungsmoglichkeiten des Standardfragebogens und damit die Konzipierung
eines individuellen Bewertungswerkzeugs (siehe Abbildung 7).

Neben Anpassungen an den bestehenden Indikatoren kdnnen auch neue Indikatoren hinzu-
gefiigt und bestehende geloscht werden. Innerhalb der Anpassungsmoglichkeiten werden
hierzu als Hilfestellung Leitfragen aus der RRI-Literatur bereitgestellt, an denen sich die Nut-
zenden orientieren kdnnen. AuRerdem kdnnte auch die Beschreibung der Dimensionen an-
gepasst werden, um diese auf spezifische Zielgruppen zuzuschneiden. Nach Abschluss der
Anpassungen kann die angepasste Webapplikation zur Anwendung des Indikatoriksystems
im HTML-Format heruntergeladen, geteilt und auf gleiche Weise wie die Standard-Webappli-
kation verwendet werden.

Frage Niedrig Moderat Hoch
Pauschale Annahme wiinschenswerter Auswirkungen Erklérte Bereitschaft zur Ermittlung und Identifikation Die Verwendung eines zumindest in Anséitzen Eines
" " " und Ergebnisse ohne klare Bemhungen, mégliche wiinschenswerter Auswirkungen und Ergebnisse, strukturierten Prozesses zur Ermittlung und Uberg
Ermittlung und Definition der erwiinscht . N o X
Wirkungen und Ergebnisse zu untersuchen ohne klare Methoden oder Verfahren zu benennen und Ergeb
Ergebnisse ist vorgesehen vorge:
4 4 4
Pauschale optimistische Prognose fiir zukiinftige Erklérte Bereitschaft zur Ermittiung und Identifikation Die Verwendung eines zumindest in Ansétzen Eines
§ L Projektergebnisse, ohne klare Bemiihungen, Risiken potentiell oder ichti Prozesses zur Ermittiung und Uberg
Identifizierung und Beriicksichtigung pro o= s % X § s ¥ i
2u identifizieren oder mogliche zukiinftige Szenarien Auswirkungen und Ergebnissen, ohne Klare Identifikation potentiell problematischer oder unbe:
2u untersuchen. Methoden oder Verfahren zu benennen und issen ist Bezug
4 71— 4
Pauschale optimistische Prognose fiir das gewahite Erklérte Bereitschaft zur Identifikation und Priifung Die Verwendung eines zumindest in Ansétzen Eines
. Vorgehen, ohne lare Bemiihungen, alternative alternativer Forschungs-, Entwicklungs- und strukturierten Prozesses zur Identifikation und Uberp
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Abbildung 7: Webapplikation Indikatoriksystem: Anpassungsméglichkeiten
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Der vorliegende Leitfaden zielt darauf ab, die Aufmerksamkeit fiir das RRI-Konzept zu fordern,
seine Bedeutung fiir die Entwicklung von Energiewendetechnologien und das Gelingen der
Energiewende herauszustellen und FTI-Akteure gezielt darin zu unterstiitzen, forschungs-
und innovationsbezogene Entscheidungen und Prozesse entlang von RRI-Kriterien auszuge-
stalten.

Bisher ist RRI in Deutschland als eigenstandiges Konzept zur Ausgestaltung und Steuerung
von Forschungs- und Entwicklungsprozessen nicht stark verbreitet. Es sind aber auf verschie-
denen Ebenen Initiativen zu verzeichnen, das Konzept zu integrieren, und es bestehen inhalt-
liche Anknlpfungspunkte fiir RRI sowohl in der Forschungs-, Technologie- und Innovations-
politik wie im Unternehmensbereich (siehe Kapitel 01).

Die Diffusion und Praxisanwendung des RRI-Konzepts im Bereich Energiewendetechno-
logien und anderen FTI-Bereichen kénnten unter anderem durch folgende MaRnahmen
unterstiitzt werden.

P> Auf Politikebene kénnten die bereits bestehenden, der RRI-Essenz und ihren Grundprinzi-
pien teilweise entsprechenden Strukturen, Prozesse und Aktivitaten als Komponenten einer
gesellschaftlich verantwortlichen FTI-Politik identifiziert und aufeinander abgestimmt so wei-
terentwickelt und kommuniziert werden, dass sie einen nachhaltigen Wandel von institutio-
nellen Strukturen und Handlungsweisen im Sinne von RRI unterstitzen.*®

P> Sokénnte eine Verankerung von RRIin der FTI-Landschaft dadurch geférdert werden, dass
RRI-nahe Forschungskonzepte wie transformative, transdisziplinare oder ko-kreative Ansatze
und entsprechende Forschungsformate wie Reallabore weiter gestarkt werden. Transformati-
ve und transdisziplinare Forschungsansatze zielen auf die Entwicklung praktischer Losungen
fuir gesellschaftliche Realprobleme und orientieren sich an kooperativ-reflexiven Forschungs-
grundsatzen, die auf eine friihzeitige Zusammenarbeit aller relevanten, wissenschaftlichen
und auBerwissenschaftlichen Wissenstrager:innen abstellen. Reallabor-Ansatze ermdoglichen
zeitlich und raumlich begrenzte Experimentierrdaume, in denen innovative Ideen praxisnah
entwickelt, erprobt und erforscht werden. Sie bedienen sich vorzugsweise des transdiszipli-
naren Forschungsmodus und binden zumeist unterschiedlichste Akteure aus Wissenschaft,
Praxis und Allgemeinbevolkerung ein. Experimentierrdume des gemeinsamen Lernens, For-
schens und Gestaltens konnen als Inkubatoren fir technologische Losungsoptionen und
technologischen Wandel wirken, wenn sie weiterentwickelt, vernetzt und forderpolitisch ge-
starkt werden.®*

Hinweise aus den Workshops

Esist zu begriiRen, dass das Format der Reallabore in Zukunft weiterverfolgt wer-
den soll. Reallabore bieten eine gute Moglichkeit, Gesellschaft in den Innovations-
prozess einzubinden und im Rahmen von GroRprojekten gemeinsam technologi-
sche und andere Innovationen zu testen, was unter normalen Marktbedingungen
kaum moglich ware. Angesichts des enormen Zeitdrucks, unter dem die Energie-
wende steht, brauchte es mehr dieser anwendungsorientierten Experimentier-
raume.



P> Es kénnten verstarkt Prozesse aufgesetzt werden, durch die alle beteiligten Akteure RRI-
Kompetenzen etwa zu transdisziplindrem Forschen, Methoden der Technikfolgenabschat-
zung, der Vorausschau (Foresight) oder Beteiligung erwerben kdnnen. Es konnten zum Bei-
spiel die Nachfrage und Nutzung von innovations- und férderpolitischen Instrumenten, mit
denen Partizipation ermoglicht und produktiv in den FTI-Prozess eingebettet wird, durch
einen gezielten Aufbau von Partizipationsfertigkeiten aller Beteiligten gestarkt werden. Dies
konnte die Anerkennung der Beteiligung verschiedener auflerwissenschaftlicher Akteure in
FTlund in FTI-Politik seitens Politik, Verwaltung, Wissenschaft und Unternehmen beférdern.3?

Hinweise aus den Workshops

Eine breitere Beteiligung der organisierten Zivilgesellschaft in FTI erfordert Ressour-
cenunterstlitzung wie auch Kapazitatsaufbau. Es braucht zum Beispiel den Aufbau
von Wissen und Fahigkeiten iber die Anwendung von Methoden wie die strategische
Vorausschau und die Entwicklung von Szenarien und dariber, wie zivilgesellschaft-
liche Akteure mit anderen Stakeholdern in einem FTI-Prozess auf Augenhdhe agieren
kdnnen. In der Wirtschaft werden solche Methoden regelmaRig und seit langer Zeit in
eigenen Abteilungen eingesetzt, in der organisierten Zivilgesellschaft darf Wissen tiber
solche Methoden nicht einfach vorausgesetzt werden.

P> Beratungsgremien der Politik oder einzelner FTI-Férderorganisationen, innerhalb derer
Empfehlungen fiir kiinftige Forderschwerpunkte ausgearbeitet werden, kdnnten verstarkt
Expertise aus der organisierten Zivilgesellschaft (zum Beispiel Sozialverbénde, Menschen-
rechtsorganisationen, Umweltverbande) einbeziehen. Damit kdnnten bereits auf strategi-
schen Entscheidungsebenen eine hohere Perspektivenvielfalt und eine breitere Entschei-
dungsgrundlage fiir die Auswahl und Ausgestaltung kiinftiger FTI-Forderungsschwerpunkte
geschaffen werden. AuRerdem konnte dariiber die Beteiligung von Akteuren der organisierten
Zivilgesellschaft in FTI starker motiviert werden.

Hinweise aus den Workshops

Eine strukturelle Verankerung der Beteiligung der organisierten Zivilgesellschaft in Be-
ratungsgremien im FTI-System, wie sie fiir Akteure aus Wirtschaft und Politik bereits
besteht, kann sich positiv auf die Bereitschaft und Befahigung zivilgesellschaftlicher
Akteure auswirken, in FTI-Prozessen mitzuwirken, etwa als Forschungspartner:innen
in transdisziplindren Forschungsprojekten.

P> Fiir die Anwendung im Privatsektor und Unternehmensbereich wire weiter an handhab-
baren Konzepten zu arbeiten, wie RRI nachhaltig in betriebliche Organisations- und Manage-
mentprozesse integriert werden kann, mit Vorteilen fiir Gesellschaft und dem Unternehmen
selbst.



P> Das Bildungssystem kénnte ein Ansatzpunkt fiir die Entwicklung giinstigerer Rahmenbe-
dingungen fiir eine Verankerung von RRI in FTI sein. RRI-Ansatze konnten in die akademische
und berufliche Ausbildung integriert werden.

Hinweise aus den Workshops

Je friiher die Beriihrung mit dem RRI-Konzept erfolgt, desto schneller kommen
die Menschen vom ,wir miissen das Konzept anwenden® ins ,kdnnen“ und ,wol-
len®. Eine frithe Heranflihrung an das Konzept und eine systematische Unterstiit-
zung bei der praktischen Anwendung kénnen das Risiko mindern, dass Forschen-
de und Innovator:innen auf RRI-relevante Forderbedingungen mit ,,Box-Ticking®
reagieren, also mit einer oberflachlichen Erflillung der Férderbedingungen, ohne
den tatsachlichen Wert der RRI-basierten Malinahmen zu erkennen und zu heben.

P> Eskénnten verstirkt Bemiihungen erfolgen, Ansitze zu entwickeln, wie Zielkonflikte nach
demokratischen Grundsatzen aufgelost werden konnen. RRI-Indikatoren wie die hier vorge-
stellten helfen, Zielkonflikte, in unserem Anwendungsfall in Bezug auf die Entwicklung und
den Einsatz von Energiewendetechnologien, offenzulegen. Es brauchte Foren, in denen die
Komplexitat der Entscheidungsgrundlagen fiir die Entwicklung und Umsetzung der Techno-
logien fiir die breitere Gesellschaft abgebildet werden kann, und Anséatze, wie ein demokrati-
scher Umgang mit den Zielkonflikten praktisch umgesetzt und in die Breite der Gesellschaft
kommuniziert werden kann. Die Verfligbarkeit solcher Foren und Anséatze kdnnte sich positiv
auf die politische und gesellschaftliche Resonanzfahigkeit von komplexen Ergebnissen aus
RRI-gestiitzter Forschung auswirken und die Berlicksichtigung der Ergebnisse bei der Tech-
nologiesteuerung, -entwicklung und -umsetzung unterstutzen.

30 | indner et al. 2016, S. 144

31 Das Reallabore-Gesetz, das gemaR Koalitionsvertrag der Bundesregierung (20. Legislaturperiode) ge-
schaffen werden soll und zu dem das BMWK im Sommer 2023 eine breite Konsultation durchgefuhrt hat,
kdnnte dieses Forschungs- und Innovationsformat nachhaltig starken. Ziel des Reallabore-Gesetzes ist es,
einheitliche und innovationsfreundliche Rahmenbedingungen fur Reallabore zu bieten und neue Freirau-
me zur Erprobung von Innovationen zu ermdoglichen. Im Rahmen des 7. Energieforschungsprogramm sind
Reallabore der Energiewende eine Programmsaule, die insbesondere dazu dienen soll, innovative Techni-
ken (zum Beispiel Wasserstofftechnologien) im realen Umfeld und industriellen MaR3stab zu erproben und

weiterzuentwickeln.

32 Auf den V4InnovatE-Workshops wurde die tdAcademy als ein Beitrag zur Kompetenzférderung ange-
fuhrt. Die Forschungs- und Community-Plattform zur Férderung des transdisziplinaren Forschungsmodus
verfolgt als ein Ziel den verstarkten Kompetenzaufbau fir Anwender:innen eines transdisziplinaren For-
schungsansatzes und von partizipativen und transformativen Ansatzen. Geférdert wird das Projekt vom
Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen der Strategie ,Forschung ftr Nachhal-
tigkeit" (FONA); td-academy.org. Das BMBF verfolgt mit der in 2023 verd&ffentlichten ,Partizipationsstrate-
gie Forschung” unter anderem die Absicht, das Capacity-Building im Partizipationsbereich zu intensivieren;
www.bmbf.de/SharedDocs/Downloads/de/2023/partizipationsstrategie.html
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Anhang

I. Methodenoptionen fiir die RRI-Gestaltungsdimensionen auf
Prozessebene

Fur die folgenden Tabellen gilt: Die zuerst angefiihrten, farblich dargestellten Methoden entsprechen den
Anséatzen, welche nach dem Review von Carbajo & Cabeza (2018) in der Energieforschung (inklusive der
Energietechnologieforschung) bereits eingesetzt werden. Die nachfolgend erganzend angefiihrten Ansat-
ze stellen weitere Methodenoptionen dar.
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Tabelle 12

Uberblick (iber mégliche Antizipationsmethoden

Methode

Kurzbeschreibung

Constructive technology

assessment

Eine Methode zur Identifikation und Analyse potenzieller sozialer, wirtschaftlicher,
politischer und 6kologischer Auswirkungen neuer Technologien, um ein besseres
Verstandnis zu erlangen und Empfehlungen fiir ihre Entwicklung und Einfiihrung
zu geben

Cost-benefit analysis

Eine Methode zur Bewertung der Kosten und Vorteile eines Projekts oder einer Ent-
scheidung, um ihre finanziellen und gesellschaftlichen Auswirkungen zu verstehen

Foresight

Eine Methode zur systematischen Analyse von langfristigen Entwicklungen, um
mogliche zukiinftige Szenarien zu identifizieren und Entscheidungen in der Gegen-
wart zu unterstutzen

Horizon scanning /

Eine Methode zur Identifikation und Uberwachung von Trends und Entwicklun-

Trendanalysen gen in einer bestimmten Branche oder einem bestimmten Sektor, um zukiinftige
Risiken und Chancen friihzeitig zu erkennen
Impact assessment Eine Methode zur Bewertung der Auswirkungen einer geplanten Entscheidung,

Politik oder eines Projekts auf die Umwelt, die Gesellschaft und die Wirtschaft, um
die Risiken und Chancen zu verstehen

Life-cycle assessment

Eine Methode zur Bewertung der Umweltauswirkungen eines Produkts oder einer
Dienstleistung tiber den gesamten Lebenszyklus hinweg, einschlief3lich Herstel-
lung, Nutzung und Entsorgung

Risk assessment

Eine Methode zur Bewertung von potenziellen Risiken und Schaden, die mit be-
stimmten Entscheidungen, Produkten oder Dienstleistungen verbunden sind

Risk Management

Eine Methode zur Identifikation, Bewertung und Steuerung von Risiken, um poten-
zielle Schaden zu minimieren und Chancen zu maximieren

Roadmapping

Eine Methode zur strategischen Planung und Visualisierung von Technologieent-
wicklungen und deren Anwendungen in der Zukunft

Upstream public
engagement

Eine Methode zur Einbindung von Stakeholdern und Offentlichkeit in der friihen
Phase von Forschungsprojekten, um ihre Bedenken, Werte und Interessen zu be-
riicksichtigen

Antizipatorische
Governance

Ein Ansatz, bei dem eine Governance-Strategie entwickelt wird, um mit Unsicher-
heiten und Risiken im Zusammenhang mit zukiinftigen Technologien oder Ent-
wicklungen umzugehen

Backcasting

Zukunftsorientierter Ansatz zur Planung von MaRnahmen, bei dem ein Zielbild
definiert wird und dann riickwarts Schritte zur Erreichung dieses Ziels identifiziert
werden

Partizipative Vorausschau

Methodischer Ansatz zur Identifikation und Bewertung von Zukunftsentwicklun-
gen unter Einbeziehung verschiedener Akteure

Policy Delphi

Eine Methode zur partizipativen Erarbeitung von Zukunftsszenarien und politi-
schen Optionen durch Expert:innen

Social Impact Assessment

Eine Methode zur Bewertung der sozialen Auswirkungen von Projekten oder Maf3-
nahmen

Simulationen

Eine Methode, um Szenarien zu entwickeln und auf unerwartete Ereignisse zu
reagieren, indem verschiedene Strategien simuliert und ihre Auswirkungen auf das
Technologieentwicklungsprojekt bewertet werden
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Tabelle 13

Uberblick (iber mégliche Reflexionsmethoden

Methode

Kurzbeschreibung

Codes of conduct

Verhaltensregeln, die in FTI zur Reflexion und Sicherung von ethischen Standards
dienen

Ethische Technologiebe-
wertung (Ethical technolo-
gy assessment)

Eine Methode zur Bewertung von Technologien hinsichtlich ihrer ethischen und
sozialen Auswirkungen und Risiken

Externe Bewertung

Eine Methode zur Einholung von Feedback und Bewertungen von Expert:innen
auRerhalb eines FTI-Projekts, um eine objektive Bewertung des Projekts zu er-
halten

Midstream Modulation

Eine Methode, die vorsieht, die Entwicklung von Technologien im laufenden Pro-
zess zu beeinflussen und zu modifizieren, um ethische, soziale und 6kologische
Herausforderungen zu beriicksichtigen

Mind Mapping Diese Methode eignet sich gut fiir die Generierung und Visualisierung von Ideen
und Konzepten in einer kollaborativen Umgebung
Moratorien Zeitliche Aussetzung von bestimmten Technologieanwendungen, um Zeit fir

eine fundierte Reflexion und Evaluierung der Risiken und Auswirkungen zu
gewinnen

Multi-/Interdisziplinarer
Forschungsansatz

Ein Ansatz, der verschiedene wissenschaftliche Disziplinen integriert, um eine
umfassendere und integrative Analyse von Forschungsfragen zu ermoglichen

Open Innovation

Diese Methode nutzt das Wissen und die Ideen von Personen auf3erhalb des
Teams oder der Organisation, um innovative Losungen zu generieren

Retrospektive Reflektion

Eine Methode zur Analyse der Vergangenheit, um zu verstehen, was gut funktio-
niert hat und was verbessert werden kann

Selbstreflexion

Eine Methode, bei der die Forschenden ihre eigenen Annahmen, Voreingenom-
menheiten und Erfahrungen reflektieren, um sicherzustellen, dass diese Faktoren
das Projekt nicht beeinflussen

Transdisziplinarer
Forschungsansatz

Ein Ansatz, der Uiber die wissenschaftlichen Disziplinen hinausgeht und verschie-
dene Akteure und Perspektiven in den Forschungsprozess integriert, um praxis-
orientierte Losungen fiir komplexe Probleme zu erarbeiten

User Experience Design

Diese Methode konzentriert sich darauf, Produkte und Dienstleistungen zu ent-
werfen, die die Bediirfnisse und Erwartungen der Benutzer:innen erfiillen
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Tabelle 14

Uberblick (iber mégliche Inklusionsmethoden

Methode

Kurzbeschreibung

Biirgerjurys

Ein partizipativer Ansatz, bei dem eine Gruppe von Biirger:innen in einem struktu-
rierten Prozess ihre Meinungen und Empfehlungen zu einem bestimmten Thema
abgibt

Citizen science

Eine Methode, bei der Biirger:innen aktiv an wissenschaftlichen Projekten teil-
nehmen und Daten sammeln, um Forschungsergebnisse zu unterstiitzen oder zu
generieren

Co-evolutionare Ansatze

Ein Ansatz, bei dem Technologieentwicklung und gesellschaftliche Veranderungen
gemeinsam betrachtet werden, um die Wechselwirkungen zwischen Technologie
und Gesellschaft zu beriicksichtigen

Constructive Technology
Assessment

Ein Ansatz, bei dem Wissenschaftler:innen, Stakeholder und Expert:innen ge-
meinsam eine Technologie oder ein Produkt in einer friihen Entwicklungsphase
bewerten und Empfehlungen geben

Crowdsourcing

Einbindung einer breiten Masse von Personen zur Losung von Problemen oder zur
Generierung von Ideen durch offene Aufrufe und die Nutzung von Online-Platt-
formen

Deliberative mapping

Ein partizipativer Ansatz, bei dem die Teilnehmer:innen gemeinsam eine Karte
oder einen Plan entwickeln und dabei verschiedene Optionen und Kriterien dis-
kutieren und abwagen

Deliberative polling

Ein partizipativer Ansatz, bei dem eine reprasentative Gruppe von Burger:innen
sich im Rahmen eines strukturierten Prozesses Uiber ein bestimmtes Thema infor-
miert und dann Empfehlungen abgibt

Fokusgruppen

Eine qualitative Forschungsmethode, bei der eine Gruppe von Personen zu einem
bestimmten Thema befragt wird, um deren Meinungen, Erfahrungen und Einstel-
lungen zu verstehen

Konsens-Konferenzen

Ein partizipativer Ansatz, bei dem eine Gruppe von Teilnehmenden gemeinsam
Konsens zu einem bestimmten Thema erarbeitet

Multi-stakeholder
partnerships

Partnerschaften zwischen verschiedenen Akteuren, um gemeinsam Losungen fir
komplexe Probleme zu finden und umzusetzen

Nutzerzentrierte
Innovation

Ein Innovationsansatz, bei dem die Bediirfnisse und Erfahrungen der Nutzer:innen
im Mittelpunkt des Entwicklungsprozesses stehen

Open innovation

Ein Innovationsansatz, bei dem Unternehmen und Organisationen externe Quellen
nutzen, um Ideen und Technologien zu generieren oder weiterzuentwickeln

Open source innovation

Ein Innovationsansatz, bei dem eine Technologie oder ein Produkt frei zugéanglich
gemacht wird, um die Zusammenarbeit und Innovation durch eine breitere Grup-
pe von Entwickler:innen und Anwender:innen zu férdern

Participatory agenda
setting

Partizipativer Ansatz zur Festlegung von Forschungsagenden, bei dem unter-
schiedliche Interessensgruppen einbezogen werden

Participatory Technology
Assessment

Partizipative Technologiebewertung, bei der verschiedene Akteure und Perspekti-
ven berticksichtigt werden

Partizipative Forschung

Ein Ansatz, bei dem Biirger:innen oder Stakeholder aktiv in den Forschungspro-
zess einbezogen werden, um deren Erfahrungen und Perspektiven zu beriicksich-
tigen

Partizipative Innovation

Ein Innovationsansatz, bei dem die Nutzer:innen oder Stakeholder aktiv in den
Entwicklungsprozess einbezogen werden

Public/Stakeholders
advisory

Einrichtung von Gremien, die die Einbeziehung von 6ffentlichen Interessen und
Perspektiven bei Forschungs- und Entscheidungsprozessen sicherstellen sollen
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Fortsetzung Tabelle 14

Uberblick (iber mégliche Inklusionsmethoden

Methode

Kurzbeschreibung

Science shops

Eine Einrichtung, die Wissenschafts- und Technologieexpertise fiir gemeinniit-
zige Zwecke zuganglich macht, indem sie Biirgergruppen und gemeinniitzigen
Organisationen kostenlosen Zugang zu wissenschaftlichen Informationen, Fach-
wissen und Ressourcen ermoglicht

Upstream engagement

Partizipative Einbindung von Akteuren und Interessensgruppen in Forschungs-
und Innovationsprozesse bereits in einem friihen Stadium

Co-Design

Eine Methode, bei der Forschende und Stakeholder gemeinsam ein Forschungs-
projekt entwerfen, um sicherzustellen, dass die Bediirfnisse der Stakeholder
berticksichtigt werden

Community-Based
Participatory Research

Eine Methode, bei der Forschende und Mitglieder der Gemeinschaft zusammen-
arbeiten, um gemeinsam Forschungsfragen zu entwickeln und das Forschungs-
projekt durchzufiihren

Culturally Responsive
Research

Eine Methode, bei der Forschende die kulturellen Hintergriinde und Perspektiven
der beteiligten Personen beriicksichtigen, um sicherzustellen, dass die For-
schung fiir alle Beteiligten zugénglich und relevant ist

Empowerment Evaluation

Partizipativer Ansatz zur Bewertung von Programmen und Projekten, bei dem die
Teilnehmenden befahigt werden, ihre eigenen Ziele zu definieren, MaRnahmen
zu entwickeln und die Umsetzung zu bewerten

Intersectional Research

Eine Methode, bei der die verschiedenen Formen der Marginalisierung und
Diskriminierung, die in der Forschung behandelt werden sollen, beriicksichtigt
werden, um eine inklusive Forschungsumgebung zu schaffen

Participatory Action
Research

Gemeinsame Forschung mit betroffenen Gruppen, um deren Bediirfnisse und
Perspektiven zu berlicksichtigen und gemeinsam Losungen zu erarbeiten
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Tabelle 15

Uberblick (iber mégliche Responsivitditsmethoden

Methode

Kurzbeschreibung

Regulierungsstandards

Ein partizipativer Ansatz, bei dem eine Gruppe von Biirger:innen in einem struktu-
rierten Prozess ihre Meinungen und Empfehlungen zu einem bestimmten Thema
abgibt

Research integrity

Eine Methode, bei der Biirger:innen aktiv an wissenschaftlichen Projekten teil-
nehmen und Daten sammeln, um Forschungsergebnisse zu unterstiitzen oder zu
generieren

Value-sensitive design

Ein Ansatz, bei dem Technologieentwicklung und gesellschaftliche Veranderungen
gemeinsam betrachtet werden, um die Wechselwirkungen zwischen Technologie
und Gesellschaft zu beriicksichtigen

Stage-Gates

Ein Ansatz, bei dem Wissenschaftler:innen, Stakeholder und Expert:innen ge-
meinsam eine Technologie oder ein Produkt in einer frithen Entwicklungsphase
bewerten und Empfehlungen geben

Alternative intellectual
property regimes

Einbindung einer breiten Masse von Personen zur Losung von Problemen oder zur
Generierung von Ideen durch offene Aufrufe und die Nutzung von Online-Platt-
formen

Rapid Prototyping

Eine Methode, die es ermdglicht, schnell verschiedene Losungen und Prototypen
zu entwickeln und zu testen, um schnell auf Feedback und Erkenntnisse zu reagie-
ren

Scrum

Ein agiler Ansatz fiir das Projektmanagement, der von cross-funktionalen Teams
verwendet wird, um schnell und effektiv auf sich andernde Anforderungen und
Umstande zu reagieren

Agiles Projektmanage-
ment

Anpassung des Forschungsprozesses an sich andernde Anforderungen und Ge-
gebenheiten, um die Flexibilitat und Effektivitat des Projekts zu erhohen

Adaptive Governance

Eine Methode zur flexiblen Anpassung von Governance-Strukturen an sich andern-
de Umstande

Riickkopplungsmechanis-

men

Rickkopplungsmechanismen kdnnen in den Forschungsprozess integriert wer-
den, um Feedback von Stakeholdern zu erhalten und auf unerwartete Ereignisse
zu reagieren

Kontinuierliches
Monitoring

Kontinuierliches Monitoring von Daten und Ergebnissen ermdglicht es, Verdnde-
rungen und Probleme friihzeitig zu erkennen und darauf zu reagieren

Early Warning Systems

Early Warning Systems konnen eingesetzt werden, um unerwartete Ereignisse
friihzeitig zu erkennen und zu bewerten und um angemessene Reaktionen zu
planen

Krisenmanagement

Krisenmanagement-Strategien kdnnen eingesetzt werden, um auf unerwartete
Ereignisse schnell zu reagieren und Schaden zu minimieren

Flexible Projektplanung

Flexibilitat bei der Planung von Forschungsprojekten ermoglicht es, auf unerwar-
tete Ereignisse zu reagieren und schnellere Anpassungen an den Forschungspro-
zess vorzunehmen
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Tabelle 16

Uberblick Giber mégliche Transparenzmethoden

Methode

Kurzbeschreibung

Alternative Intellectual
Property (IP) Regimes

Alternative Formen des Schutzes von geistigem Eigentum, die im Gegensatz zu
traditionellen IP-Regimen, wie Patente, Urheberrechte und Marken, stehen;

Diese alternativen Regime kdnnen die Eigentumsrechte von Wissen und Innova-
tionen in einer Weise schiitzen, die besser auf die Bediirfnisse der Gesellschaft
und der Umwelt reagiert

Forschungsdatenmanage-
ment

Ein systematischer Ansatz zur Organisation, Sicherung, Speicherung, Dokumen-
tation, Archivierung und Bereitstellung von Daten, um sicherzustellen, dass sie
langfristig zuganglich und nutzbar bleiben

Open Access Verdffentlichung wissenschaftlicher Publikationen frei zuganglich im Internet,
um deren Lesbarkeit und Zuganglichkeit zu erhdhen
Open Data Bereitstellung von Forschungsdaten fiir die 6ffentliche Nutzung und Weiterver-

wendung, um Transparenz und Reproduzierbarkeit von Forschungsergebnissen
zu gewahrleisten

Open Notebook Science

Eine Praxis, bei der Forschende ihre Forschungsprozesse und -daten in Echtzeit
offentlich zuganglich machen, um Transparenz und Kollaboration zu fordern

Open peer review

Offene Begutachtung von wissenschaftlichen Publikationen durch die wissen-
schaftliche Gemeinschaft, um die Transparenz und Gerechtigkeit im Peer-Re-
view-Prozess zu verbessern

Pre-registration

Eine Methode, bei der Forschende ihre Hypothesen, Methoden und Analyseplane
vorab offentlich registrieren, um Transparenz und Reproduzierbarkeit zu fordern

Reproduzierbarkeitsaudits

Eine Methode, bei der unabhangige Forschende versuchen, die Ergebnisse einer
Studie durch Wiederholung der Analyse oder der Datenbeschaffung zu repro-
duzieren, um die Qualitat und Glaubwiirdigkeit von Forschungsergebnissen zu
Uberpriifen

Transparente Forschungs-
praktiken

Ein Rahmen, der eine Vielzahl von Praktiken wie Transparenz bei der Datenerhe-
bung, Verwendung von Kontrollgruppen, Vorabregistrierung, offene Daten und
Offenlegung von Interessenskonflikten umfasst, um die Transparenz und Qualitat
von Forschungsergebnissen zu erhchen
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Il. Antizipation alternativer Pfade am Beispiel
Batterietechnologien

Im Folgenden wird der Indikator ,Antizipation alternativer Pfade‘ anhand von Batterietechno-
logien veranschaulicht, die als Anwendungsbeispiel dienen.

Batterien ermdoglichen es, Strom beispielsweise im Auto und in privaten und offentlichen Ge-
bauden zwischenzuspeichern und flexibel zu nutzen.

Bei Batterien variieren mogliche negative Auswirkungen zwischen den Lebenszyklusphasen
Materialgewinnung, Herstellung, erstes Leben, zweites Leben und Lebensende®. Aktuelle
Studien bescheinigen hierbei insbesondere den Phasen der Materialgewinnung?* sowie dem
Lebensende®® ein erhohtes Risikopotenzial, wahrend dieses vor allem wahrend der ersten
Nutzungsphase (erstes Leben) als vergleichsweise gering angesehen werden kann®®. Folgen-
de Problembereiche werden unter anderem in der Literatur thematisiert:

® |m Kontext der Rohstoffgewinnung in armeren Landern bestehen starke ethische
Bedenken. Hier kann insbesondere die Situation der Kobaltgewinnung als alarmie-
rend eingeschatzt werden.?” In der Demokratischen Republik Kongo, wo ein groRer
Teil der weltweiten Kobaltgewinnung erfolgt, wird von gefahrlichen Arbeitsbedin-
gungen sowie Ausbeutung und Rechteeinschrankung der Arbeiter:innen und von
Kinderarbeit berichtet.3®

® FEin weiteresim Rahmen der Rohstoffgewinnung auftretendes und speziell die
lokalen Gemeinden betreffendes Problem sind die Verknappung und Kontamination
des ortlichen Trinkwassers. So werden im Rahmen der Lithiumgewinnung, je nach
genutztem Verfahren, grof3e Mengen an Frischwasser fiir die Solebehandlung ben6-
tigt. Im Bezug hierauf wird aus Chile und Argentinien berichtet, dass eine exzessive
Anwendung solcher Verfahren dazu fiihrt, dass die einheimische Bevolkerung nicht
mehr Uber geniigend Wasser fiir Viehzucht, Nahrungsmittelanbau und Lebensunter-
halt verfugt.®®

® Die Gewinnung von Nickel und Graphit sind zudem mit einer Verschmutzung des
Grundwassers verbunden und kénnen hierbei zu einer Kontamination des Trinkwas-
sers sowie einem Absterben von Nutzpflanzen fiihren.*°
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In einem beispielhaften Projektantrag werden zur Dimension Antizipation folgende Angaben gemacht:

s — ‘
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=
Der vorgesehen Pfad uber die Nutzung des Lithiummanganeisenphosphats scheint nach vorherrschender wissenschaftlicher

Meinung sehr vielversprechend zu sein. Auch um mdgliche zusétzliche Kosten zu vermeiden, wird der Fokus entsprechend

auf diese Losung gelegt.

Abbildung 8: Ausschnitt aus beispielhaftem Projektantrag fiir die Bewertung der Dimension Antizipation

Unter Zuhilfenahme der entwickelten Rubrik kann nun eine Bewertung der Dimension Anti-
zipation (speziell Indikator 3, siehe Kapitel 5) vorgenommen werden. Alternative Forschungs-,
Entwicklungs- und Innovationswege werden im oben gezeigten Beispiel eher vernachlassigt.

Identifizierung und Priifung alternativer Pfade (ANT3)

sehr hoch  Eine strukturierte, regelmaRige analytische Uberpriifung alternativer Forschungs-,
Entwicklungs- und Innovationswege ist vorgesehen

hoch Die Verwendung eines zumindest in Ansatzen strukturierten Prozesses zur Identifika-
tion und Priifung alternativer Forschungs-, Entwicklungs- und Innovationswege ist
vorgesehen

moderat Erklarte Bereitschaft zur Identifikation und Priifung alternativer Forschungs-, Entwi-
cklungs- und Innovationswege, ohne klare Methoden oder Verfahren zu benennen

niedrig Pauschale optimistische Prognose fiir das gewahlte Vorgehen, ohne klare Bemiihun-
gen, alternative Forschungs-, Entwicklungs- und Innovationswege zu identifizieren

33 Christensen et al. 2021; Dehghani-Sanij et al. 2019

34 Beylot & Villeneuve 2017; Thies et al. 2019

35 Christensen et al. 2021

36 Christensen et al. 2021

37 Reuter 2016

38 Amnesty International 2016

39 Frankel & Whoriskey 2016; Joy & Azzopardi 2019; Sherwood 2018

40 Opray 2017; Whoriskey 201
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