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Vorwort

Die Transformation hin zu einer treibhausgasneutralen Industrie ist eine der zentralen
Aufgaben des kommenden Jahrzehnts. Dabei ist die Frage nicht nur, was technisch méglich
ist, sondern auch, wie wir heute die Weichen fiir verschiedene Zukiinfte stellen. Angesichts
technologischer Unsicherheiten, regulatorischer Dynamiken und gesellschaftlicher
Zielkonflikte wird strategische Vorausschau zu einem entscheidenden Handlungsinstrument.

Futures Thinking bietet hierfiir einen erkenntnistheoretisch fundierten und methodisch
strukturierten Zugang: Ziel ist nicht die Erstellung exakter Prognosen, sondern die bewusste
Erweiterung des Denk- und Handlungsspielraums. Durch das Sichtbarmachen impliziter
Annahmen, das Entwerfen alternativer Entwicklungspfade und das Ableiten strategischer
Optionen ermoglicht Futures Thinking eine reflektierte und zugleich gestaltende Perspektive
auf Transformationsprozesse.

Das ist der Grund, warum das Cluster ,Dekarbonisierung der Industrie” die vierteilige
Innovationsworkshop-Reihe ,,CDI Futures Thinking“ initiiert hat. In den Workshops wurden
Vertreter*innen aus Industrie, Wissenschaft und Forschung angeleitet, ein vertiefendes
Verstandnis fir systemische EinflussgréRen, technologische Trends und sektorale
Dynamiken im Kontext der industriellen Dekarbonisierung zu entwickeln. Im Zentrum standen
dabei nicht vorgegebene Szenarien, sondern die Befahigung der Teilnehmenden, eigene
Zukinfte zu entwerfen, Unsicherheiten systematisch zu analysieren und strategische
Handlungsoptionen zu identifizieren.

Die Workshopreihe ermdglichte einen offenen, organisationsiibergreifenden Dialog zu
langfristigen Entwicklungen — jenseits des Tagesgeschafts, aber mit klarem Bezug zur
strategischen Realitat in energieintensiven Branchen. Sie lieferte Impulse fir resilientes
Handeln unter Unsicherheit und scharfte zugleich das Bewusstsein fiir die Komplexitat
industrieller Transformation.

Wir danken allen Teilnehmenden fiir ihr Engagement und ihre wertvollen Beitrage. Mit dem
vorliegenden Abschlussbericht méchten wir die Ergebnisse dieses Prozesses dokumentieren
und dazu anregen, Futures Thinking als strategisches Werkzeug in der
Dekarbonisierungsdebatte weiter zu verankern.

Im Namen der CDI Koordinierungsstelle
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Executive Summary

Die Workshopreihe ,,CDI Futures Thinking“ hat in vier aufeinander aufbauenden Workshops
Vertreter*innen energieintensiver Industrien, Wissenschaft und Politik beféahigt, mit
Methoden der Zukunftsforschung und des Corporate Foresight alternative
Entwicklungspfade der industriellen Dekarbonisierung bis 2045 zu entwerfen,
sektoriibergreifende Auswirkungen zu identifizieren sowie strategische Handlungsoptionen
zu entwickeln.

Die Reihe starkte nicht nur das Verstandnis fiir die systemischen Wechselwirkungen von
sozialen, technologischen, 6konomischen, 6kologischen und politischen Dimensionen, die
alternative Transformationsoptionen ermoglichen, sondern lieferte auch konkrete Impulse fir
resilientes Handeln unter Unsicherheit. Methoden wie Szenario-Konstruktion oder
Backcasting erwiesen sich dabei als praxisnah und unmittelbar anschlussfahig fiir
unternehmerische und institutionelle Strategiebildung.

Aus dem Prozess ergeben sich vier zentrale Handlungsebenen, die fiir Unternehmen, Politik
und Gesellschaft gleichermalen relevant sind. Erstens muss Transformation systemisch
gedacht werden: Gesellschaftliche, kulturelle und 6kologische Aspekte sind gleichrangig mit
okonomischen und politischen zu berlicksichtigen. Zweitens ermdglicht der Aufbau von
Indikatoren- und Monitoringsystemen, Veranderungen, Kipppunkte und systemische
Verschiebungen friihzeitig zu erkennen - eine Voraussetzung fiir adaptive Steuerung.
Drittens zeigt sich, dass durch koordiniertes Vorgehen ber Sektor- und
Organisationsgrenzen hinweg Kompetenzen gebiindelt und Synergien realisiert werden
kdénnen. Und viertens bietet die institutionelle Verankerung von Futures Thinking in
politischen, unternehmerischen und branchenspezifischen Strategien einen strukturellen
Mehrwert, um Transformation auch unter Unsicherheiten aktiv zu gestalten.

Das Projekt hat verdeutlicht, dass Futures Thinking ein wirksames Instrument ist, um
Orientierung zu schaffen, auf Unsicherheiten proaktiv zu reagieren und Transformation
vorausschauend zu gestalten.
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1 Einleitung und Begriffsklarung

Es gibt vielfaltige Treiber fiir die Dekarbonisierung und die

_Die Kohlenstoff- nachhaltige Transformation der Industrie. Diese reichen vom
wende basiert auf Klimawandel und der damit einhergehenden globalen Erwarmung
drei zentralen uber die globale Abfallproblematik, bis hin zur Abhéngigkeit von
Siulen.” natlrlichen Ressourcen oder der Unterbrechung internationaler
Lieferketten aufgrund von Konflikten und Pandemien. (Vgl. Lee, Roh
Pin et al., 2018) Als Reaktion auf diese Faktoren hat Deutschland
sich ehrgeizige Dekarbonisierungsziele gesetzt und strebt die
Klimaneutralitat bis 2045 an. Zwischenziele sind die Reduzierung der
Treibhausgasemissionen (THG) um mindestens 65% bis 2030 und 88% bis 2040 im Vergleich
zum Niveau von 1990. (Vgl. Umweltbundesamt, 2025) Im letzten Jahrzehnt wurden
insbesondere im Energiesektor erhebliche Anstrengungen unternommen, um die
Abhangigkeit von fossilen und nuklearen Energiequellen zu verringern und die
Energieerzeugung aus erneuerbaren Quellen zu férdern. Um jedoch die THG-Reduktionsziele
der Bundesregierung zu erreichen, miissen kohlenstoffintensive Industrien — insbesondere
jene, deren Produktion auf Kohlenstoffressourcen angewiesen ist, wie etwa die Chemie-,
Stahl-, Zement- oder Papierindustrie — eine Kohlenstoffwende vollziehen. Diese
Transformation basiert auf drei zentralen Saulen: der Umstellung von fossilen auf
erneuerbare Energietrdger, dem Ubergang von einer linearen hin zu einer zirkuldren
Kohlenstoffwirtschaft sowie der Ablésung von importierten auf inlandische
Kohlenstoffressourcen fiir die industrielle Produktion. (Vgl. Lee, Roh Pin et al., 2020)

Diese Kohlenstoffwende ist jedoch eine grofie Herausforderung. Erstens miissen
Entscheidungstrager*innen potenzielle Zielkonflikte zwischen mehreren Parametern wie
Nachhaltigkeit, Wettbewerbsfahigkeit, Versorgungssicherheit und gesellschaftlicher
Akzeptanz sorgfaltig abwégen. Zweitens ist es kompliziert, einen ganzheitlichen Uberblick
Uber die sozio-technologischen, 6konomischen, 6kologischen und politischen
Herausforderungen entlang der gesamten industriellen Wertschopfungskette zu gewinnen -
zusammengefasst in der sogenannten STEEP-Dimension (siehe Kapitel 4 ,Workshop 2 -
Exploration: durch eine multidimensionale Bewertung"). Drittens erschweren
Systeminterdependenzen, Pfadabhangigkeiten und technologische Lock-ins die Abkehr vom
,Business as usual”. (Vgl. Lee, Roh Pin und Poganietz, Witold-Roger, 2024) Dariiber hinaus
gibt es erhebliche Unsicherheit hinsichtlich des Potenzials, der Chancen und der
Herausforderungen, die mit verschiedenen Transformationspfaden und Technologien entlang
der STEEP-Dimensionen verbunden sind. Um diese zu beriicksichtigen, bieten sich
Sensitivitatsanalysen sowie szenariobasierte Ansatze an, um Komplexitat zu reduzieren und
Handlungswissen zu generieren, ohne unzuldssige Vereinfachungen vorzunehmen. Sie
helfen Schliisselakteur*innen dabei, sich besser auf regionalen, nationalen oder
internationalen Transformationsdruck vorzubereiten und unterstiitzen zugleich die
Entwicklung sowie die kritische Bewertung robuster Alternativen zur industriellen
Dekarbonisierung.

Futures Thinking bietet einen methodischen und erkenntnistheoretischen Zugang zur
strukturierten Auseinandersetzung mit langfristigen Entwicklungen, Unsicherheiten und
alternativen Zukinften. Ziel ist nicht die Formulierung moglichst praziser Prognosen, sondern
die bewusste Erweiterung des Denk- und Handlungsspielraums. Im Vordergrund stand dabei




die Befahigung der Teilnehmenden, eigene Szenarien zu entwickeln, Unsicherheiten
systematisch zu reflektieren und strategische Handlungsoptionen abzuleiten. Im Rahmen der
Innovationsworkshop-Reihe ,CDI Futures Thinking“ wurden Vertreter*innen aus Industrie,
Forschung und Wissenschaft in vier aufeinander aufbauenden Modulen dabei begleitet, ein
vertieftes Verstandnis fiir systemische EinflussgrolRen und branchenspezifische Trends im
Kontext industrieller Dekarbonisierung zu entwickeln. Im Zentrum standen Methoden der
strategischen Vorausschau ebenso wie gestaltungsorientierte Herangehensweisen zur
Bewaltigung komplexer, volatiler und nichtlinearer Problemstellungen.

Zur theoretischen und methodischen Verortung des Vorhabens werden im Folgenden die
Begriffe Zukunftsforschung, Corporate Foresight und Futures Thinking eingefiihrt,
voneinander abgegrenzt und auf ihre Bedeutung fiir industrielle Transformationsprozesse hin
betrachtet.

1.1 Zukunftsforschung

Die wissenschaftliche Zukunftsforschung beschaftigt sich mit der systematischen Analyse,
Strukturierung und Reflexion moglicher, plausibler und wiinschenswerter
Zukunftsentwicklungen. Anders als prognostisch orientierte Ansatze, die auf der
Fortschreibung bestehender Trends beruhen, zielt Zukunftsforschung auf die Exploration
eines Moglichkeitsraums. Im Mittelpunkt steht dabei die bewusste Offnung gegeniiber
unterschiedlichen, teils konkurrierenden Zukiinften. (Vgl. Grunwald, Armin 2009; Bell,
Wendell, 2003)

Zukunftsforschung ist kein geschlossenes Theoriesystem, sondern ein interdisziplinares
Feld, das Methoden aus den Sozial-, Natur-, Wirtschafts- und Ingenieurwissenschaften
zusammenfiihrt. (Vgl. Rosa, Hartmut, 2010) Ihr Erkenntnisinteresse richtet sich auf
gegenwartige Vorstellungen von Zukunft, wie sie in Szenarien, Leitbildern,
Technologiestrategien oder politischen Programmen zum Ausdruck kommen. Diese
,2gegenwartigen Zukinfte” (vgl. Adam, Barbara und Groves, Chris, 2007) gelten als Ausdruck
kollektiver Erwartungen, Beflirchtungen oder Strategien, die riickwirkend auf gegenwartiges
Handeln Einfluss nehmen.

Im Zentrum steht dabei nicht eine Annahme lber die Zukunft, sondern die Vielfalt denkbarer
Entwicklungspfade. Zukiinfte werden entlang verschiedener Zeit- und Wirkungshorizonte
betrachtet — mit dem Ziel, sowohl Orientierungswissen als auch Entscheidungsgrundlagen
flr gegenwartiges Handeln zu generieren. In Szenarienprozessen, Delphi-Studien oder
Reallaboren werden dabei Erkenntnis-, Gestaltungs- und Lernprozesse angesto3en. (Vgl.
Rhisiart, Martin et al. 2015; Steinmidiller, Karlheinz, 2015)

Besonders relevant fiir Transformationsprozesse wie die Dekarbonisierung der Industrie ist
der normative Anspruch der Zukunftsforschung: Sie versteht sich nicht nur als analytisches
Instrument, sondern auch als Beitrag zur gesellschaftlichen und 6kologischen Gestaltung
wiinschenswerter Zukiinfte. (Vgl. Grunwald, Armin, 2018) Sie schafft einen Rahmen, in dem
Akteur*innen aus Politik, Wirtschaft und Zivilgesellschaft strategische Zielbilder entwerfen,
Annahmen hinterfragen und alternative Entwicklungspfade durchspielen kénnen.
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1.2 Corporate Foresight

Im Gegensatz zur akademisch orientierten Zukunftsforschung fokussiert sich der Ansatz der
Corporate Foresight starker auf strategische Fragestellungen, mit denen sich Unternehmen
mittel- bis langfristig konfrontiert sehen. (Vgl. Steinmdiller, Karlheinz, 2014) Dazu z&hlen
sowohl die internen Aspekte wie Produktlinien, Innovationspotenziale,
Investitionsentscheidungen oder die Sicherung von Fachkraften, als auch externe Einfliisse,
wie das Branchenumfeld, die Wertschopfungsketten, politische Rahmenbedingungen oder
die Entwicklung auf Seiten der Zulieferer und/oder Kund*innen. Obwohl Abgrenzungen zu
benachbarten Feldern wie Trendforschung, Technologiefriiherkennung oder Marktforschung
nicht immer trennscharf verlaufen, weist Corporate Foresight charakteristische Merkmale
auf: Dazu zahlen die Verbindung qualitativer und quantitativer Methoden, ein
interdisziplinarer Zugang, ein mittel- bis langfristiger Betrachtungshorizont sowie ein
starkerer Praxisbezug. (Vgl. Daheim, Cornelia et al., 2013)

Je nach Unternehmen konnen die Zeithorizonte sehr unterschiedlich ausfallen. Wahrend
beispielsweise Unternehmen im IT-Bereich mit sehr kurzen Innovationszyklen konfrontiert
sind, stehen Ubertragungsnetzbetreiber vor grundlegenden Uberlegungen, die den Kurs des
Unternehmens auf die ndchsten Jahre, wenn nicht Jahrzehnte, bestimmen.

In allen Fallen gilt jedoch, dass die 6konomische Sphare nicht unabhangig von politischen,
gesellschaftlichen oder 6kologischen Faktoren betrachtet werden kann. Basierend auf den
sozialwissenschaftlichen Ansatzen einer ganzheitlichen und systemtheoretischen
Untersuchung gilt es gerade diese Zusammenhange, Abhangigkeiten und eventuell
vorhandene Riickkopplungsschleifen in Foresight-Prozessen im Blick zu haben. Gerade die
Identifikation indirekter Effekte, die positiv oder negativ auf das Unternehmen zuriickwirken,
ist von grolRer Wichtigkeit.

Ziel der Corporate Foresight ist es, aus der Analyse und dem im Szenarioprozess sowie
anderen Methoden (Delphi-Studien, Modellierung, Umfragen ...) erlangten
Orientierungswissen konkretes Handlungswissen abzuleiten. Dieses hilft dabei, sich fir
ungewisse Entwicklungen zu wappnen und resiliente Strategien zu entwickeln.

Foresight-Prozesse fordern nicht nur strategische Planung, sondern auch organisationale
Lern- und Innovationsprozesse. Sie konnen helfen, strategische Blind Spots zu vermeiden,
Innovationspotenziale friihzeitig zu identifizieren und die Resilienz gegentiber externen
Schocks zu starken. (Vgl. Rohrbeck, René und Kum, Menes Etingue, 2018)
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1.3  Futures Thinking

Futures Thinking bildet die konzeptionelle und methodische Briicke zwischen der
akademischen Zukunftsforschung und der anwendungsorientierten Praxis des Corporate
Foresight. Es handelt sich um einen strukturgebenden Denkrahmen, der es Organisationen
ermoglicht, sich systematisch mit Unsicherheit auseinanderzusetzen, komplexe
Entwicklungen einzuordnen und zukunftsgerichtete Strategien zu entwerfen.

Analog zu Design Thinking, das einen iterativen Zugang zur nutzerzentrierten Problemlosung
bietet, stellt Futures Thinking eine methodisch fundierte Herangehensweise zur Reflexion
und Gestaltung von Zukiinften dar. Im Rahmen der ,CDI Futures Thinking“- Reihe wurde ein
solches Framework angewandt, das wissenschaftlich basierte Analysewerkzeuge mit
dialogischen, kreativitatsfordernden Formaten verbindet.

Der Prozess umfasst die Identifikation interner und externer Einflussfaktoren, ihre
Verdichtung zu Schliisselthemen, die Entwicklung multipler Szenarien sowie die Ableitung
robuster Handlungsoptionen. Dabei steht nicht die Prognose einzelner Entwicklungen im
Vordergrund, sondern die Gestaltung strategischer Entscheidungsraume - insbesondere mit
Blick auf langfristige Ziele wie die industrielle Dekarbonisierung bis 2045.

Das ,CDI Futures Thinking“-Modell verfolgt einen Mixed-Methods-Ansatz (vgl. Popper, Rafael,
2008), das qualitative und quantitative Verfahren kombiniert und dabei sowohl
evidenzbasierte als auch kreative Formate integriert. Futures Thinking ermdglicht damit die
friihzeitige Identifikation von Risiken und Chancen und unterstitzt die Entwicklung resilienter,
langfristig tragfahiger Strategien.
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2 Umsetzung der Workshopreihe ,CDI Futures
Thinking“

Die Workshopreihe ,CDI Futures Thinking” wurde im Zeitraum von
Vielfalt der Mitte Januar bis Mitte Mai 2025 als modularer Prozess in vier
Perspektiven als aufeinander aufbauenden Sitzungen in Berlin und Cottbus

Starke des durchgefihrt. Ziel war es, strategische Zukunftskompetenz im
Prozesses.” Kontext der industriellen Dekarbonisierung brancheniibergreifend
fur die CDI Partner zu férdern und unter sich wandelnden
Rahmenbedingungen Orientierungswissen kollaborativ zu
erarbeiten und die Handlungsfahigkeit der Teilnehmenden zu
starken. Der Aufbau der Reihe folgte einer methodisch-didaktischen Choreografie, die von
einer begrifflichen und konzeptionellen Einflihrung iber die Analyse systemrelevanter
Einflussfaktoren zur Entwicklung und Reflexion alternativer Zukunftsbilder fiihrte. Den
Abschluss bildete die Ableitung strategischer Optionen vor dem Hintergrund konkreter
Szenarien.

Die Workshopreihe wurde nicht mit dem Anspruch konzipiert, branchenspezifisch
abgestimmte Zukunftsszenarien zu erarbeiten. Vielmehr stand die Vermittlung methodischer
Ansatze im Vordergrund, mit deren Hilfe Akteur*innen aus Industrie, Wissenschaft und
Beratung eigene Transformationsprozesse reflektieren und gestalten kdnnen. Die im Verlauf
entstandenen Szenarien, Visualisierungen und Diskussionsergebnisse sind daher nicht als
strategische Handlungsempfehlungen fiir einzelne Branchen bzw. Unternehmen zu
verstehen, sondern als exemplarische Verdichtungen eines gemeinsamen Lernprozesses —
und als Einladung, vergleichbare Formate auch im eigenen organisationalen Kontext
weiterzufiihren.

Kennzeichnend fiir die Durchfiihrung war ein bewusster Wechsel zwischen verschiedenen
Arbeitsmodi: Wissensinputs wurden mit interaktiven Ubungsphasen verzahnt, wodurch
Theorie und Anwendung in einen produktiven Dialog traten. Die Gestaltung der
Gruppenkonstellationen — von individueller Reflexion tiber thematische Kleingruppen bis zur
Diskussion im Plenum — trug dazu bei, heterogene Perspektiven sichtbar zu machen und die
kollektive Intelligenz der Gruppe zu aktivieren.

Zur Vertiefung und Verstetigung der Inhalte erhielten die Teilnehmenden im Anschluss an
jeden Workshop kuratierte Literaturlisten mit weiterflihrenden Materialien. Dabei wurde auf
frei verfligbare Quellen wie Open-Access-Publikationen oder Creative-Commons-Lizenzen
geachtet, um einen niederschwelligen Zugang zu sichern und die Ubertragung in betriebliche
Kontexte zu erleichtern.

Der methodische Zugang verband analytische Strenge mit gestalterischer Offenheit. Visuelle
Vorlagen und strukturierte Arbeitsmaterialien unterstitzten die Teilnehmenden darin, eigene
Annahmen zu hinterfragen, neue Handlungsspielraume auszuloten und komplexe
Fragestellungen in systemischer Perspektive zu bearbeiten. Die Workshopreihe zielte nicht
allein auf das Erkennen kiinftiger Herausforderungen, sondern auf die Entwicklung robuster
Strategien, die Unsicherheit nicht vermeiden, sondern produktiv nutzen — im Spannungsfeld
okologischer, technologischer und gesellschaftlicher Transformation.
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Grundlagen Exploration Zukunftsbilder

Basics Entdecken

Zknfisbider  STEEP
Polskspel  Vrge
Gestalungeabsicht  Futures

Triangle

S-Kurve

2 .

Vertiefen Szenarien Narrative
Futures Wheel  Futures Cone
Causal Layered
Analysis
Vier Quadranten _

Impact-Uncertainty
Matrix

Strategie

Meinungsbildung Transformation

Abbildung 1: Prozess und beispielhafte Methoden (eigene Grafik nach Mandir, Eileen und GroB, Benedikt, 2022)
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3 Workshop 1 — Futures Thinking in a Nutshell

3.1 Vorgehen und Methodik

Der Auftakt der Workshopreihe diente dem Aufbau einer gemeinsamen Arbeitsgrundlage und
der Einfiihrung in zentrale Konzepte des strategischen Zukunftsdenkens. Angesichts der
interdisziplinaren Zusammensetzung der Teilnehmenden — Vertreter*innen energieintensiver
Industrien wie Zement, Glas, Papier und weiterer Branchen trafen auf Fachleute aus Natur-,
Technik- und Sozialwissenschaften — stand zunéachst die Herstellung einer vertrauensvollen,
kooperationsférdernden Atmosphare im Fokus.

Die Teilnehmenden erhielten durch das Foresight-Team von Ellery Studio eine Einfiihrung in
Begriffe und Methodologien der Zukunftsforschung und der strategischen Vorausschau. Ein
zentrales Konzept bildete dabei die Vorstellung von ,Zukunftsbildern' als Ausdruck
gegenwartiger Annahmen tber wiinschenswerte oder beflirchtete Entwicklungen.
Unterschiedliche methodische Zugange. Der prognostische Ansatz versucht die Frage ,Was
wird sein?” zu beantworten, wahrend ein normatives Vorgehen die Frage ,Was soll sein?“ ins
Zentrum stellt. Fiir die Workshopreihe wurde ein exploratives Vorgehen gewahlt, um die
vielfdltige Moglichkeiten des ,Was konnte sein?“ auszuloten und darauf aufbauend resiliente
Handlungsoptionen zu erarbeiten.

Im zweiten Teil des Workshops lag der Fokus auf der Identifikation schwacher Signale und
aufkommender Trends. Erstere sind Ereignisse oder Entwicklungen, die noch nicht klar
benennbar sind, aber prinzipiell Ursachen fiir weitere Entwicklungen sein konnten, ohne dies
zwangslaufig sein zu missen. Sie lassen also Interpretationsspielraum offen und treten oft
zuerst in Randbereichen auf und werden unter Spezialist*innen diskutiert. Demgegeniiber
zeigen Trends in eine klare Richtung, sind breiter bekannt und die Auswirkungen sind besser
benenn- und abschéatzbar.

In Kleingruppen wurden branchenbezogene Beobachtungen und Entwicklungen eingebracht,
diskutiert und mit anderen Perspektiven gespiegelt. Auf diese Weise konnten nicht nur erste
relevante Themenfelder konturiert, sondern auch potenziell disruptive Dynamiken sichtbar
gemacht werden.
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3.2 Ergebnisse und Erkenntnisse

Der erste Workshop markierte den Ausgangspunkt der Reihe und erfiillte eine doppelte
Funktion: Er legte die methodischen und sozialen Grundlagen fiir die weitere
Zusammenarbeit und er6ffnete zugleich einen strukturierten Zugang zur
Auseinandersetzung mit langfristigen Entwicklungspfaden der industriellen
Dekarbonisierung. Die Kombination aus konzeptioneller Einfiihrung, interaktiven Ubungen
und dialogischer Gruppenarbeit ermdglichte einen gelingenden Einstieg in das Denken in
Alternativen — unter Bedingungen von Unsicherheit und Komplexitat.

Besonders betont wurde von den Teilnehmenden die Klarheit in der methodischen
Vermittlung sowie die Offenheit des Austauschs. Die inter- und transdisziplinare
Zusammensetzung der Teilnehmenden und der damit einhergehende Austausch liber
Disziplinen und Branchen hinweg hat die Diskussionen wesentlich bereichert. Durch die
multiperspektivische und kollaborative Arbeitsweise sind robuste Ergebnisse entstanden. Die
bewusste Konfrontation mit unterschiedlichen Zukunftserwartungen — auch
widerspriichlichen — wurde nicht als Widerspruch, sondern als Erkenntnisquelle verstanden.

Im Sinne eines praxisnahen Einstiegs wurde auf eine tiefgehende methodologische
Vertiefung zugunsten einer verstandlichen und anwendungsorientierten Einfiihrung
verzichtet. Der eingefiihrte Begriff der ,gegenwartigen Zukiinfte” diente dabei als zentrales
begriffliches Orientierungsangebot. Er machte deutlich, dass strategische Zukunftsarbeit
nicht auf Vorhersagbarkeit, sondern auf Gestaltbarkeit zielt — auf die Entwicklung von
Orientierungswissen, das zur Formulierung robuster Handlungsoptionen beitragt.

Auf inhaltlicher Ebene wurden erste Signale und Trendfelder identifiziert, die von den
Teilnehmenden fiir die Dekarbonisierung der Industrie in den kommenden Jahrzehnten als
besonders relevant eingeschatzt wurden. Die folgenden Themenfelder riickten dabei in den
Fokus:

umfassende Elektrifizierung industrieller Prozesse
e Suffizienzstrategien (bewusster Konsum und bewusste Produktion)
e Techno-Optimismus und der Glaube an technische Losungen fiir soziale Probleme

¢ ein Klima der Unsicherheit mit politischen Riickschlagen und abnehmendem
Klimakonsens

e steigende Bedeutung digitaler Konnektivitat und datenbasierter Innovationsprozesse
e industrielle Symbiose und Sektorenkopplung als neue Kooperationsform

e De-Globalisierung und die Starkung zirkularer Wirtschaftsmodelle

e geopolitische Verschiebungen, u. a. durch innovationsgetriebene ,first mover”

e Wandel in der Arbeitswelt mit neuen Anforderungen an Anpassungsfahigkeit

e Carbon Capture & Storage bzw. -Usage als technische Ubergangslésung

e Import glinstiger griiner Energie als Standortfaktor
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Diese Beobachtungen wurden vom Moderationsteam systematisiert, dokumentiert und fir
die weitere Bearbeitung in den folgenden Modulen aufbereitet.

Im abschlieBenden Feedback betonten viele Teilnehmende die hohe Anschlussfahigkeit der
vermittelten Konzepte und den konkreten Nutzen der vorgestellten Methoden. Als besonders
anregend wurde die gemeinsame Arbeit an schwachen Signalen und
brancheniibergreifenden Trends empfunden. Gleichzeitig wurde der Wunsch formuliert, in
kommenden Workshops mehr Raum fiir die Auseinandersetzung mit spezifischen
technologischen Entwicklungen und deren Umsetzungspfade zu schaffen. Die Spannung
zwischen allgemeiner Transformationsdynamik und unternehmensspezifischen
Handlungsfeldern wurde dabei nicht als Hindernis, sondern als fruchtbare Herausforderung
wahrgenommen — und als produktiver Ausgangspunkt fiir die weitere strategische Vertiefung
der Reihe.

» Wir sollten unbedingt tiber Zukunftsthemen sprechen, damit wir auch aktiv die
Zukunft mitgestalten konnen und nicht davon tiberrascht werden, was in den
nachsten Jahren passiert.”

Hanna Basche,
New Business Development, TRUMPF Huttinger
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4 Workshop 2 — Exploration: durch eine
multidimensionale Bewertung

4.1 Vorgehen und Methodik

Zu Beginn des zweiten Workshops hielt Roh Pin Lee von der Brandenburgischen Technischen
Universitat Cottbus-Senftenberg (BTU) einen Impulsvortrag zur multidimensionalen
Bewertung von Chancen und Herausforderungen flir die Dekarbonisierung und
Transformation kohlenstoffintensiver Industrien mithilfe des STEEP-Ansatzes. Das Konzept
der Kohlenstoffwende — mit den drei Hauptsaulen (1) von fossilen zu erneuerbaren Energien,
(2) von der linearen zur zirkuldren Kohlenstoffwirtschaft und (3) von der Abhéngigkeit von
importierten fossilen zu inlandischen Kohlenstoffressourcen — wurde den Teilnehmenden
vermittelt.

Hin zu einer Kohlenstoffwende

Die Kohlenstoffwende

Kreislauf- Heimische
Erneuerbare T Q Kohlenstoff-
ressourcen

Lineare Importierte
0 Fossile IZ:) Kohlenstoff- @ Kohlenstoff-
wirtschaft ressourcen

Kohlenstoffressourcen

Chemie Zement Glas Stahl

Abbildung 2: Die drei Sdulen der Kohlenstoffwende nach STEEP-Logik (eigene Darstellung nach Lee, Roh Pin)

Am Beispiel des chemischen Recyclings als Transformationspfad fiir die Chemiebranche
erlauterte Lee die Forschungsfragen und Methoden, die der integrierten STEEP-Analyse
zugrunde liegen, und prasentierte Highlights und Schliisselerkenntnisse aus ihrer
empirischen Forschung im Rahmen des BMBF-Nachwuchsgruppenprojekts STEEP-
CarbonTrans (STEEP-Bewertung von technologischen und Ressourcen-Alternativen fir
kohlenstoffhaltige Rohstoffe fiir eine Rohstoffwende in der deutschen Industrie; Webseite:
https://tu-freiberg.de/steep-carbontrans).

Der multidimensionale Fokus des STEEP-Ansatzes (Lee, Roh Pin und Poganietz, Witold-Roger
2024) gliedert sich wie folgt, wobei jeweils sowohl die Identifizierung als auch die
Evaluierung der jeweiligen Aspekte berlicksichtigt wird:
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e Soziale Dimension (S): Wahrnehmung, des Wissens und der Akzeptanz verschiedener
Transformationsrouten durch Offentlichkeit, politische und Marktakteure;

¢ Technologische Dimension (T): Technische Vor- und Nachteile von Technologien fiir
verschiedene Transformationsoptionen;

e Okologische Dimensionen (in EN “Ecological”; E): Umweltauswirkungen von
verschiedenen Transformationsrouten;

e Okonomische Dimension (in EN “Economical”; E): Kosten von verschiedenen
Transformationsrouten;

¢ Politische Dimension (P): Politische Treiber und Hindernisse fiir verschiedene
Transformationsrouten.

Nach dem Impulsvortrag wurde die Bewertung der sozialen Dimension im Plenum
exemplarisch vorgenommen. Anschlielend teilten sich die Workshop-Teilnehmenden in
kleine Arbeitsgruppen auf, um selbst liber die Chancen und Herausforderungen zu den
verbliebenen Dimensionen zu diskutieren, diese zu identifizieren und zu bewerten. Als
Beispiele wurden die im ersten Workshop identifizierten schwachen Signale und Trends
genutzt und in die STEEP-Analyse aufgenommen. Der Fokus lag dabei stets auf der
Dekarbonisierung der Industrie fiir die Zeithorizonte 2030 und 2045.

Wahrend im vorangegangenen Schritt mit der STEEP-Analyse der Blick geweitet und eine
systematische Erfassung externer EinflussgroRen vorgenommen wurde, stand der
anschlieBende Teil der zweiten Workshop-Session im Zeichen einer inhaltlichen Verdichtung.
Ziel war es, das bisher Erarbeitete in einer strukturierten Auswahl zu kondensieren, die den
Ausgangspunkt fiir die folgende Szenarienentwicklung bilden kann.

In einem einleitenden Impulsvortrag von Ellery Studio wurde die Schnittstelle zwischen
analytischer Umfeldbetrachtung und narrativer Zukunftskonstruktion beleuchtet. Die
Teilnehmenden erhielten einen kompakten Uberblick iiber Funktionen, Typen und
Einsatzmaoglichkeiten von Szenarien. Der Workshop folgte dabei dem oben erwahnten
explorativen Ansatz (,Was konnte geschehen?”), auch wenn das Zielbild einer
dekarbonisierten Industrie 2045 als normative Leitidee prasent blieb.

Die methodische Grundlage fiir den ndachsten Arbeitsschritt bildete das Konzept der
Schlisselfaktoren. Diese unterscheiden sich von allgemeinen Einflussfaktoren dadurch, dass
sie einen besonders gro3en systemischen Hebel aufweisen — Veranderungen in ihrer
Auspragung ziehen weitreichende Wirkungen auf andere Faktoren nach sich. Gleichzeitig ist
ihre zukiinftige Entwicklung besonders ungewiss, was sie fiir die Szenarienbildung
besonders relevant macht.

Zur ldentifikation solcher Schliisselfaktoren wurde eine Einfluss-Unsicherheits-Matrix
eingesetzt. Die Teilnehmenden ordneten die zuvor erhobenen Faktoren in einem diskursiven
Verfahren entlang der beiden Achsen Einfluss und Unsicherheit ein. Faktoren mit hohem
Einfluss, aber weitgehend vorhersehbarer Entwicklung — sogenannte Givens — wurden dabei
als kontextbildende Rahmenbedingungen markiert. Schliisselfaktoren beeinflussen das
Gesamtsystem stark, ihre zukiinftige Entwicklung ist jedoch hochgradig ungewiss.

Im letzten Arbeitsschritt wurden aus dem so eingegrenzten Set aus den fiinf STEEP-
Kategorien pro Arbeitsgruppe sechs zentrale Schliisselfaktoren als Grundlage fiir die
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folgende Szenarioarbeit ausgewabhlt. Es wurde sichergestellt, dass jede der fiinf STEEP-
Kategorien durch mindestens einen Faktor reprasentiert war. Erganzend konnte ein weiterer

Einflussfaktor hinzugefligt werden, der aus Sicht der Gruppe von besonderer thematischer
oder branchenspezifischer Relevanz war.
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4.2 Ergebnisse und Erkenntnisse

Der zweite Workshop diente der analytischen Vertiefung: Auf Grundlage des
multidimensionalen STEEP-Ansatzes wurden systematisch Chancen und Herausforderungen
fur die industrielle Dekarbonisierung in Deutschland identifiziert, diskutiert und in Beziehung
zueinander gesetzt. Besonders hervorzuheben ist, dass die Diskussion nicht auf technische
oder okonomische Aspekte verengt blieb, sondern explizit soziale, politische und 6kologische
Rahmenbedingungen in den Blick nahm. Dadurch wurde deutlich, wie stark
Transformationspfade durch Interdependenzen und systemische Wechselwirkungen gepragt
sind.

Der Impulsvortrag von Lee scharfte das Bewusstsein der Teilnehmenden fiir die Komplexitat
des Entscheidungsumfelds, in dem sich industrielle Akteur*innen bewegen. Aspekte wie die
Unsicherheit regulatorischer Vorgaben, die Gleichzeitigkeit technologischer Innovation und
gesellschaftlicher Erwartung sowie potenzielle Zielkonflikte zwischen Nachhaltigkeit,
Wettbewerbsfahigkeit und Versorgungssicherheit wurden intensiv diskutiert. Das Konzept
der Kohlenstoffwende — verstanden als ein fundamentaler Umbau von Stoffstromen,
Energiequellen und Wertschopfungsketten — diente dabei als analytischer Referenzrahmen.

In der anschlieRenden Gruppenarbeit im World-Café-Format zeigten sich erste inhaltliche
Linien: Die soziale Dimension — haufig unterschatzt — wurde von vielen Gruppen als
unterschwelliger, aber entscheidender Faktor fiir die Umsetzung industrieller Transformation
benannt. Fragen der gesellschaftlichen Akzeptanz, der Fachkraftesicherung und der
kulturellen Veranderungsbereitschaft erwiesen sich als Querschnittsthemen, die alle STEEP-
Dimensionen durchdringen.

Auch die Bedeutung konsistenter und verlasslicher Regulierungsrahmen wurde tbergreifend
betont — nicht zuletzt als notwendige Voraussetzung fiir investive Entscheidungen und
langfristige Planungssicherheit. Gleichzeitig wurde kritisch reflektiert, inwiefern sich
Unternehmen durch fehlende regulatorische Klarheit in einer passiven Haltung einrichten -
eine Ambivalenz, die in mehreren Gruppen zur Sprache kam.

Der Zielhorizont der Szenarien ist von Beginn an 2045. 2030 dient als Zwischenschritt
entlang des Transformationspfads. Im STEEP-Prozess zeigte sich, dass die Beriicksichtigung
von zwei Zeitebenen die Konsistenz der Annahmen schwacht, da Investitionszyklen und
regulatorische Entscheidungen in den betrachteten Branchen oft langfristig wirken.

Die Arbeit mit der Einfluss-Unsicherheits-Matrix unterstitzte ein differenziertes Denken in
Wirkzusammenhangen: Die Teilnehmenden zeigten ein hohes Mal an Systembewusstsein,
indem sie Wechselwirkungen zwischen technischen Innovationen, politischen
Weichenstellungen und sozialen Dynamiken sichtbar machten. Der Schritt von allgemeinen
Einflussfaktoren hin zur Auswahl zentraler Schliisselfaktoren stellte dabei eine wichtige
gedankliche Verdichtung dar und bereitete methodisch wie inhaltlich den Ubergang zur
Szenarienentwicklung vor.

Zu den identifizierten Schlisselfaktoren gehérten unter anderem die Rolle der Bildung, die
Angste vor Statusverlusten und Energiearmut (sozial), technologische Souveranitat,
Infrastrukturen (technologisch), die Verfligbarkeit von Flachen, Ressourcen und Wasser
(6kologisch), Sektorkopplung, Ressourcenverfiigbarkeit (6konomisch), Umweltfolgekosten,
der regulatorische Rahmen oder die Férderung von Leitméarkten (politisch). Anhand dieser
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Auflistung zeigt sich, dass die Zuordnung von Einflussfaktoren zu den STEEP-Kategorien
nicht immer eindeutig ist.

Im abschlieBenden Feedback wurde vor allem die integrative Perspektive des STEEP-
Ansatzes positiv hervorgehoben. Viele Teilnehmende betonten, dass ihnen der Zugang zu
sozialwissenschaftlichen Bewertungskriterien neue Reflexionsraume er6ffnet habe — sowohl
mit Blick auf die eigene unternehmerische Praxis als auch in Bezug auf die Gestaltung von
Kooperation und Regulierung im Transformationsprozess.

,Mein Blick auf das Thema hat sich durch den Workshop insofern verandert, dass ich
durch die strategische Herangehensweise in den Analysen und in den Formaten
gelernt habe, dass man ein Thema anders betrachten kann.”

Daniela Hertzer,
[nnovationsmanagerin, LEAG
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5 Workshop 3 — Szenario-Konstruktion:
Antizipieren alternativer Entwicklungen

5.1 Vorgehen und Methodik

Der dritte Workshop der Reihe diente der systematischen Entwicklung von
Zukunftsszenarien. Die Schliisselfaktoren aus Workshop 2 bildeten das Fundament fiir die
nun einsetzende szenariobasierte Auseinandersetzung mit der Dekarbonisierung der
Industrie mit Zeithorizont 2045.

Besonderes Augenmerk galt in der Vorbereitung der Szenarien dem bewussten
Perspektivwechsel: Die Orientierung an schwachen Signalen und das systematische
Ausloten alternativer Entwicklungen boten den Teilnehmenden die Mdglichkeit, gangige
Annahmen und lineare Zukunftsbilder gezielt zu hinterfragen. Die Einbeziehung der STEEP-
Kategorien eroffnete einen multiperspektivischen Zugang — auch in Bereichen, die zunachst
auBerhalb klassischer industrieller Wertschopfungsketten verortet waren.

Zur praktischen Umsetzung wurden mehrere methodische Zugange aufgezeigt. Neben der
Shell-Methode auf Basis zweier gegenlaufiger Leitdynamiken (vgl. Schwartz, Peter, 2007) und
der Arbeit mit morphologischen Feldern lag der Fokus auf der sogenannten Szenario-Spinne
- einer zuganglichen, gleichzeitig systemisch anschlussfahigen Herangehensweise. Diese
Methode ermdglichte es, mit begrenztem zeitlichen und kognitiven Aufwand komplexe
Zukunftsbilder zu entwerfen und dabei eine hohe methodische Konsistenz zu wahren.

Szenariokonstruktion

Abbildung 3: Szenariokonstruktion (eigene Darstellung)
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Nach der Auswahl der Schliisselfaktoren bestand die erste Aufgabe darin, die Endpunkte der
jeweiligen Achse maoglichst konkret zu benennen. Die Methode erfordert, dass zwischen den

Endpunkten ein lineares Spektrum aufgespannt wird, um eine graduelle Bewertung
vornehmen zu konnen.

Als Orientierung dient dabei eine Likert-Skala. Die Methode erlaubt somit eine qualitative
Bewertung, die quantifiziert wird. Sie bietet damit einen guten Ausgleich zwischen
inhaltlicher Tiefe und schneller Erfassbarkeit. Auf dieser Grundlage wurden fir alle
Schlisselfaktoren dichotome Auspragungen definiert — etwa niedrig versus hoch, restriktiv
versus liberalisiert oder zentralisiert versus dezentral (vgl. Abbildung 6). Diese
gegenibergestellten Entwicklungslinien bildeten die Achsen der sogenannten Szenario-
Spinne, auf deren Basis im nachsten Schritt differenzierte Zukunftsbilder entworfen wurden.
Die Arbeit folgte damit einer etablierten Heuristik der Szenarienentwicklung, die es erlaubt,
maogliche Entwicklungspfade unter expliziter Berlicksichtigung von Unsicherheit, Komplexitat
und systemischen Wechselwirkungen zu strukturieren und sichtbar zu machen.

Individueller umweltbewusster Lebensstil

Bewusstseinsverdnderung Konsumgesellschaft/
Wegwerfgesellschaft

Abbildung 4: Achsen beschreiben (eigene Darstellung)

In drei gemischten Arbeitsgruppen wurden auf dieser Grundlage insgesamt vier Szenarien
zur industriellen Transformation bis 2045 erarbeitet. Dass alle Szenarien auf den zuvor
identifizierten Schliisselfaktoren beruhen sollten, war methodisch vorgegeben.
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5.2 Ergebnisse und Erkenntnisse

Im Folgenden werden die im Workshop erarbeiteten Szenariokerne kurz vorgestellt,
ausfihrlichere Beschreibungen sind auf dem begleitenden Miroboard dokumentiert (siehe
Anhang).

Ein Regulierungstraumchen

Ein Deutschland im Jahr 2045, das seine industrielle Transformation konsequent tiber
Regulierung, CO,-Bepreisung und Kreislaufwirtschaft gestaltet. Soziale
Ausgleichsmechanismen sorgen fiir breite Akzeptanz, der Industriestandort profitiert von
klaren Rahmenbedingungen — bei gleichzeitig bewusster Steuerung von Importen und
Technologien.

Mixed Feelings / Tipping-Points 2045

Dekarbonisierung findet statt, aber unter hohem Druck und mit grof3en regionalen
Unterschieden. Die Gesellschaft ist gespalten, der Wandel polarisiert. Fortschritte sind
sichtbar, aber nicht flachendeckend. Die politische Steuerungsfahigkeit ist herausgefordert -
die Zukunft bleibt offen.

Das Gras ist griiner auf der anderen Seite

Trotz glinstiger Energiepreise gelingt die Transformation nicht durchschlagend.
Uberregulierung, Investitionshemmnisse und soziale Spannungen prigen das Bild. Der
Zugang zu Technologie ist gegeben, doch die gesellschaftliche Resilienz schwindet -
Deutschland verliert an Attraktivitat und Richtung.

Erholt von der Krise

Nach innenpolitischer Lahmung gelingt ein Kurswechsel: Digitalisierung, Reformen und neue
Teilhabeformate starken die Handlungsfahigkeit. Infrastruktur und Markte holen auf, soziale
Programme greifen wieder. Noch ist nicht alles ausgereift, aber eine positive Dynamik ist
spurbar.

Zur abschlieBenden Verdichtung und narrativen Verankerung entwickelten die
Teilnehmenden im Anschluss an die analytisch-konstruktive Phase eigene ,News from the
Future”. In einem individuellen, kreativen Schreibprozess entstanden fiktive Artikel aus
Medienformaten wie Handelsblatt, Financial Times oder Energy Transition Commission —
verfasst im Jahr 2045, riickblickend auf die nun beschriebenen Szenarien. Bei der Auswahl
der Medienformate wurde darauf geachtet, eine moglichst grolRe Vielfalt der Perspektiven zu
ermdoglichen. Die Spannbreite reicht von einer nationalen Wirtschaftszeitung bis hin zu einem
Magazin eines internationalen Think Tank. Auf diese Weise wurden die Zukunftsbilder nicht
nur greifbarer und anschlussfahiger fiir Dritte, sondern auch emotional aufgeladen und aus
individueller Perspektive erfahrbar gemacht.
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In den fiktiven Berichten aus der Zukunft wurden vielfaltige Themen mit teils kontroversen
Ergebnissen prasentiert. So besteht Uneinigkeit, ob in der imaginierten Zukunft des Jahres
2045 eine flachendeckende Versorgung mit Elektrolyseuren gegeben sein wird oder ob deren
Herstellung weiterhin stark von auslandischen Konkurrenten tibernommen wird. Um die
Rohstoffversorgung zu gewahrleisten, werden neue Freihandelsabkommen und Vertrage mit
BRICS-Staaten fir moglich gehalten. Mehrere Beitréage befassten sich mit der Entwicklung
der Infrastruktur, wobei hier eine besonders gro3e Spannbreite erkennbar war. Wahrend im
negativen Fall der schleppende Ausbau der Ubertragungsnetze zur Industrieflucht in den
Norden Deutschlands fiihrt, sehen andere Teilnehmende positive Effekte im Wiedereinstieg
des Staates in bei zentralen Infrastrukturen bis hin zu einem kompletten Riickkauf und einer
Vergesellschaftung des Ubertragungsnetzes. Eher kritische Beitrdge berichten iiber das Ende
eines gesamten Industriezweigs wegen zu starken Regulierungen. Letztere werden auch in
anderen Fallen als Hindernis benannt. Hoffnung in der Katastrophe vermittelt der Artikel tiber
Oko-Aktivits*innen, die einen Diirre-Hotspot im Osten Deutschlands besetzen und dort ein
dezentrales Netz mit Strom aus erneuerbarer Energie installieren. In mehreren Beitrdgen
spiegelt sich aber auch die positive Zukunftserwartungen, in denen CO2-Reduktion und
nachhaltiger Konsum (iber 90% betragen und neben der Industrie auch Gebaude- und
Verkehrssektor gleichermalien einen Beitrag leisten.

Die Auswertung des dritten Workshops verdeutlicht zentrale methodische wie auch
inhaltliche Erkenntnisse im Prozess der Szenarienentwicklung. Die Teilnehmenden wurden
mit der Herausforderung konfrontiert, sich systematisch auf Ungewissheiten und alternative
Entwicklungspfade einzulassen — ein Prozess, der nicht nur kognitive Offenheit, sondern
auch strategisches Abstraktionsvermogen erforderte. Besonders deutlich wurde dabei die
Einsicht, dass das Festlegen erster Schliisselfaktoren auf der Szenario-Spinne und deren
Auspragungen maligeblich den weiteren Verlauf der Szenarienkonstruktion pragt. Die
wechselseitige Bedingtheit einzelner Variablen sowie die Notwendigkeit konsistenter
Zukunftsbilder machten die inharente Komplexitat langfristiger Transformationsprozesse
deutlich.

Ein zentrales Takeaway lag in der Sensibilisierung fir nicht-technologische EinflussgréRen:
Faktoren aus den Bereichen Gesellschaft, Politik oder Okologie wurden in ihrer potenziellen
Wirkung auf industrielle Wertschépfung neu und zum Teil tiberraschend bewertet. Die
gezielte Integration der STEEP-Dimensionen ermdglichte einen Perspektivwechsel, der Giber
rein 6konomische oder technologische Pfade hinausfiihrte. Die Auseinandersetzung mit
weichen Faktoren — etwa gesellschaftlicher Polarisierung, institutionellem Vertrauen oder
Beteiligungskulturen — wurde als besonders erkenntnisférdernd empfunden.

Dariber hinaus offenbarte der kreative Abschluss mit den ,News from the Future” die
Wirksamkeit narrativer Methoden. Die individuelle Aneignung und emotionale Durchdringung
der zuvor konstruierten Szenarien erhohte nicht nur deren Verstandlichkeit, sondern eroffnete
auch neue Zugénge fiir die Reflexion. Die Ubung zeigte, dass gerade vermeintlich
swinschenswerte” Zukiinfte nicht automatisch als plausibel oder anschlussfahig empfunden
werden — ein Befund, der zur Selbstreflexion Giber eigene Zukunftsbilder anregte.
Szenarienarbeit wurde damit nicht nur als analytisches Instrument, sondern auch als Spiegel
individueller und kollektiver Erwartungshaltungen erlebbar.

Insgesamt fiihrten die methodische Prazision, das multiperspektivische Vorgehen sowie die
narrative Verankerung zu einer vertieften Auseinandersetzung mit der industriellen
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Transformation bis 2045. Der Workshop bot damit einen zentralen Baustein zur Entwicklung
von Orientierungswissen — sowohl auf strategischer als auch auf kulturell-gestalterischer
Ebene.

,~Mir hat der Futures Thinking Workshop sehr gut gefallen, welil ich einerseits ganz
neue Methoden kennengelernt habe, und so einfach mein personliches Wissen rund
um Zukunftsforschung erweitern konnte und zusatzlich auch gleich praktisch tiben.

Das heil3t, ich konnte das, was ich gelernt habe, anwenden.”

Stefanie Fiedermann-Schwenke,
Transfer- und Innovationsmanagerin, BTU Cottbus-Senftenberg
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6 Workshop 4 - Strategic Preparedness:
Zukunftswissen nutzbar machen

6.1 Vorgehen und Methodik

Der vierte und abschlieRende Workshop markierte den Ubergang vom explorativen
Szenarienprozess hin zur strategischen Operationalisierung der gewonnenen Erkenntnisse.
Im Fokus stand die Ubertragung des erarbeiteten Orientierungswissens in
anwendungsbezogenes Handlungswissen, das sowohl auf Ebene der Branche als auch auf
Ebene einzelner Unternehmen anschlussfahig ist. Methodisch folgte der Workshop dem
dritten Handlungsfeld innerhalb des Future-Foresight-Diamanten (vgl. Abb. 1) und fokussierte
damit auf die Entwicklung strategischer ,Preparedness’ unter Bedingungen von Unsicherheit
und Komplexitat.

Es wurden ausgewahlte Konzepte der strategischen Planung und Resilienzforschung
vorgestellt, um eine gemeinsame Basis zu schaffen. Diskutiert wurde unter anderem die
Unterscheidung zwischen statischer und dynamischer Resilienz sowie die funktionale
Differenzierung zwischen Zieldefinition und strategischem Design im Sinne Rumelts (2017).
Die vermittelten theoretischen Grundlagen zielten darauf ab, die anschlieRenden
Arbeitsschritte konzeptionell einzuordnen und das strategische Denken zu strukturieren.

Im weiteren Verlauf wurden die erarbeiteten Szenarien als analytische Linse genutzt, um in
Gruppenarbeit die moglichen Auswirkungen eines jeweils zugelosten Zukunftsbildes auf die
industrielle Dekarbonisierung zu erortern. Hierzu kamen visuell unterstiitzte Arbeitsvorlagen
mit Leitfragen zum Einsatz, die eine systematische Reflexion entlang der STEEP-Kategorien
ermoglichten. Neben der Erfassung zentraler Veranderungen wurden erste strategische
Optionen identifiziert sowie Risiken, Chancen und offene Fragestellungen dokumentiert.

Darauf aufbauend erfolgte ein Backcasting-Prozess, bei dem von einem im Szenario
angenommenen Zielzustand im Jahr 2045 schrittweise retrospektiv relevante
Entwicklungspfade in Richtung Gegenwart rekonstruiert wurden (siehe Anhang). Ziel war es,
potenzielle Kausalverlaufe, kritische Weichenstellungen sowie systemisch relevante
Veranderungsbedingungen zu identifizieren. Die Methode diente der Validierung der
Szenarien hinsichtlich ihrer inneren Koharenz sowie der Ableitung plausibler
Transformationspfade. Hier wurden ebenfalls die STEEP-Kategorien zur Strukturierung
herangezogen, um blinde Flecken zu erkennen und die Komplexitat des
Wandlungsgeschehens analytisch fassbar zu halten.

Ein vertiefender methodischer Schwerpunkt lag auf der Identifikation von Indikatoren und
Hebelpunkten innerhalb der angenommenen Entwicklungspfade. Die Teilnehmenden
erarbeiteten zunachst individuell, dann in wechselnden Gruppenkonstellationen potenzielle
Frihindikatoren und systemisch wirksame Interventionspunkte. Die 1-2-4-all-Methode
ermoglichte hierbei eine stufenweise Verdichtung und Validierung der Ergebnisse durch
kollektive Intelligenz. Ziel war es, robuste Orientierungsgréen fir die strategische
Friiherkennung und Steuerung zu identifizieren.

In einer abschlieRenden Arbeitsphase wurden die identifizierten Indikatoren und Hebelpunkte
im Hinblick auf konkrete Ankniipfungspunkte fiir die eigene Branche oder Organisation
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reflektiert. Unterstiitzt durch ein strukturiertes Template formulierten die Teilnehmenden
maogliche MalRnahmen, strategische Konsequenzen und individuelle Handlungsansatze.
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6.2 Ergebnisse und Erkenntnisse

Bei der Transformation der explorativ entwickelten Zukunftsbilder in strategischen
Handlungsoptionen ist haufig ein Bruch in Prozessen der strategischen Vorausschau zu
beobachten. Auf diesem Ubergang lag daher das Augenmerk des vierten Workshops. Obwohl
der Fokus der Workshopreihe explizit auf dem Erlernen und Ausprobieren von Methoden aus
der Zukunftsforschung und nicht primar auf der Entwicklung unternehmensspezifischer
Strategien lag, konnten vielfaltige Anwendungsbereiche identifiziert werden. Die vorgestellten
Formate und Instrumente wurden insbesondere im Kontext von Offsites, strategischer
Produktentwicklung sowie in der methodischen Ausgestaltung von Beteiligungsformaten als
anschlussfahig eingeschatzt.

Zentrale Erkenntnisse ergaben sich durch die gezielte Auseinandersetzung mit alternativen
Entwicklungspfaden. Die Perspektiverweiterung durch die Arbeit mit unterschiedlichen
Zukiinften — im Plural — sowie der strukturierte Rickgriff auf die STEEP-Dimensionen wurden
als besonders erkenntnisreich bewertet. Methoden wie der Backcasting-Prozess oder das
systematische Herausarbeiten von Hebelpunkten und Friihindikatoren stieBen nicht nur
aufgrund ihres analytischen Potenzials auf Interesse, sondern auch durch ihre pragmatische
Umsetzbarkeit. Hier zeigte sich besonders deutlich, wie sich aus explorativen Szenarien
konkrete strategische Ansatzpunkte ableiten lassen. Der Transfer vom Orientierungswissen
zum Handlungswissen wurde als zentrale Qualitat der Workshopgestaltung benannt.

Dariber hinaus wurde im Diskurs deutlich, dass auch besonders wiinschenswerte
Zielzustande — etwa ambitionierte Dekarbonisierungsszenarien — nicht ausschlieBlich tiber
wiinschenswerte Entwicklungspfade erreichbar sind. Die damit einhergehenden Zielkonflikte
wurden als ein wesentliches Moment strategischer Resilienz verstanden. Die
Auseinandersetzung mit solchen Spannungsverhaltnissen eréffnete neue Perspektiven auf
die strategische Abwagung von Zielbildern und Pfadentscheidungen, etwa im Sinne positiver
Pfadabhangigkeit, bei der trotz schwieriger Rahmenbedingungen und einem Backlash in der
Klimapolitik an bereits eingeschlagenen Wegen hin zu einer Dekarbonisierung der Industrie
festgehalten wird (vgl. Beckert, 2024).

Der Workshop verdeutlichte zudem die enge Verbindung zwischen Zukunftsarbeit und
systemischem Denken. Begriffe wie dynamische Resilienz, Systems Thinking und
Indikatorenentwicklung wurden inhaltlich vertieft und in die unternehmerische Praxis
integriert. Der Wunsch nach einem Transfer der Ergebnisse — etwa in Form eines Posters
oder einer kompakten Publikation — zur internen Weiterverwendung verweist auf den
Mehrwert der gemeinsamen Erarbeitung und den Bedarf an dauerhafter Sichtbarkeit der
Resultate im organisationalen Alltag.

AbschlielRend lasst sich festhalten, dass neben methodischen Impulsen insbesondere die
interdisziplinare Zusammenarbeit sowie der Austausch mit anderen Branchenvertreter*innen
als wesentlicher Mehrwert erlebt wurden. Das Interesse an weiterfiihrenden Themen wie
strategischer Resilienz, Narrativen und Best Practices unterstreicht die Relevanz, Foresight-
Ansatze auch iber den Projektrahmen hinaus institutionell zu verankern.
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7 Ausblick

Die Workshopreihe ,CDI Futures Thinking” hat das Potenzial der
,,System.isches Vorgehensweise fiir komplexe Transformationsprozesse wie die
Denken ist industrielle Dekarbonisierung gezeigt. Gleichzeitig wird deutlich:
Voraussetzung Der methodische Impuls muss tiber den Projektrahmen hinaus in
fir §Frateg‘;'ische den jeweiligen Institutionen und Unternehmen verstetigt, vertieft
Resilienz. und institutionell verankert werden. Die systemische Natur der
Herausforderungen — von technologischen Abhangigkeiten tber
politische Zielkonflikte bis hin zu gesellschaftlichen Dynamiken -
erfordert ein Denken in Wechselwirkungen, Wirkungsverflechtungen und langfristigen
Entwicklungspfaden.

Im Verlauf der Workshopreihe traten zudem charakteristische Unterschiede in den
Perspektiven verschiedener Unternehmensgréflen und Rollen zutage. So wurde deutlich,
dass kleine und mittlere Unternehmen (KMU) in deutlich kiirzeren Zeithorizonten planen als
groBe Konzerne, die langfristiger strategisch agieren. Auch in Bezug auf den Zugang zu
Fordermitteln, die Bewertung regulatorischer Hiirden oder die Spielrdume fiir technologische
Pilotierungen zeigen sich unterschiedliche Voraussetzungen. Wahrend GroRunternehmen
haufig von internationalen Rahmenbedingungen und deren Inkonsistenz berichteten, waren
es bei KMU vor allem biirokratische Detailanforderungen, die als hinderlich erlebt wurden. In
der technischen Umsetzung wurde deutlich, dass KMU haufig auf pragmatische,
ressourcenschonende Losungen setzen, wahrend GroRunternehmen tendenziell komplexere
und umfassendere Systemldsungen verfolgen. Die Perspektiven der Teilnehmenden wurden
zudem stark durch ihre jeweilige Rolle im Unternehmen gepragt — etwa ob sie aus Technik,
Regulatorik oder Strategie kamen. Auch unterschiedliche berufliche Hintergriinde und
Erfahrungsniveaus wirkten sich darauf aus, wie leicht der Zugang zu explorativen und
szenariobasierten Methoden fiel.

Ein zentraler Lerneffekt bestand darin, dass soziale und gesellschaftliche Aspekte in
technologischen Transformationsdiskursen bislang oftmals unterbelichtet bleiben —
insbesondere in technikorientierten Organisationen. Die gemeinsame Arbeit an Szenarien
und die Integration multipler Perspektiven trugen dazu bei, diese Leerstellen sichtbar zu
machen und ein starker vernetztes Verstandnis von Wandel zu fordern.

Die folgenden vier Abschnitte prazisieren noch einmal die oben genannten Punkte und sind
als Impuls fir die zukinftige Gestaltung der Dekarbonisierung auf allen Ebenen zu lesen.

Systemisches Denken als Grundlage strategischer Resilienz

Ein zentraler Befund des Prozesses ist die Notwendigkeit, die Dekarbonisierung nicht isoliert,
sondern als Teil eines komplexen Wandlungsprozesses zu verstehen. Die STEEP-Logik hat
verdeutlicht, wie technologische Innovationen, soziale Akzeptanz, politische
Weichenstellungen, 6kologische Zielsetzungen und 6konomische Machbarkeiten untrennbar
miteinander verbunden sind. Systemisches Denken ist damit kein methodischer Zusatz,
sondern eine essenzielle Bedingung strategischer Resilienz. Es gilt, diese Perspektive starker
in Entscheidungsprozesse auf Unternehmens-, Branchen- und politischer Ebene zu
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integrieren — etwa durch systemische Wirkungsanalysen oder transdisziplinare
Kooperationen.

Friihzeitige Identifikation von Kipp- und Wendepunkten

Die Zukunft ist nicht planbar — aber man kann sich darauf vorbereiten. Umso wichtiger ist die
kontinuierliche Analyse schwacher Signale, das friihzeitige Erkennen von Kipppunkten und
der Aufbau belastbarer Indikatorensysteme. Gerade im Kontext dynamischer Entwicklungen
(z. B. geopolitischer Verschiebungen, Innovationsspriingen oder gesellschaftlicher
Polarisierungen) kénnen vermeintlich lineare Entwicklungen abrupt umschlagen. Daher sollte
das Denken in Richtungswechseln und Nicht-Linearitaten integraler Bestandteil strategischer
Planung werden. Der Aufbau sektorspezifischer Friihwarnsysteme und Monitoringprozesse
ist hierflr ein zentraler nachster Schritt.

Koordination und sektorale Ubersetzung als Schliissel zum Erfolg

Die Dekarbonisierung ist kein universeller Prozess, sondern verlauft sektorenspezifisch
unterschiedlich — sowohl im Tempo als auch in den technischen, 6konomischen und
sozialen Voraussetzungen. Deshalb braucht es koordinierte Strategien, die generisch
entwickelte Zukunftsbilder in konkrete sektorale Roadmaps uberfiihren. Notwendig ist eine
institutionalisierte Verzahnung von Vorausschau, Regulierung, Wissenschaft und
unternehmerischer Praxis. Formate wie sektorspezifische Zukunftslabore, strategische
Pilotprojekte oder industrietibergreifende Steuerungsgremien konnten diesen Prozess
unterstitzen.

Strategische Vorausschau als Infrastruktur der Transformation

Auf ibergeordneter Ebene zeigt sich die Notwendigkeit, Futures Thinking als Infrastruktur der
industriellen Transformation zu begreifen. Futures Thinking darf nicht als singulares Tool
verstanden werden, sondern als dauerhafte, integrative Kompetenz in Organisationen,
Verwaltungen und Entscheidungsprozessen. Dafiir braucht es Schulungen, Ressourcen,
methodische Standards — und nicht zuletzt eine Kultur, die den Umgang mit Unsicherheit
nicht scheut, sondern als produktive Ressource begreift.

Die Workshopreihe hat dazu einen wichtigen Impuls gegeben. Der nachste Schritt muss sein,
aus punktuellen Lernprozessen dauerhafte Praxis zu machen: durch die Verbreitung der
Methoden, den Aufbau institutioneller Strukturen und die kontinuierliche Integration von
Zukunftsperspektiven in strategisches Handeln. Denn wer Zukunft gestalten will, muss heute
anfangen, sie systematisch zu denken.
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8 Anhang

Der Anhang ist aus Griinden der Ubersichtlichkeit auf ein externes Miro-Board ausgelagert.
Uber den folgenden Link kann auf die ergdnzenden Materialien zugegriffen werden:
https://miro.com/app/board/uXjVIEAzZPxA=/
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