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Einfiihrung in die qualitative
System- und Szenarioanalyse
mit der Cross-Impact-
Bilanzanalyse?

W. Weimer-Jehle 2

Cross-Impact (CI) Methoden sind ein Standard-
werkzeug der Szenariotechnik. Sie bieten eine Reihe
von strukturierten Verfahren zur Ableitung von
plausiblen Zukunftsentwicklungen in Form wvon
qualitativen Szenarien und basieren auf Experten-
schitzungen zu den Wechselwirkungsbeziehungen
zwischen den essentiellen Systembestandteilen. CI
Verfahren werden vor allem fiiv Analyseaufgaben
eingesetzt, die aufgrund ihrer diszipliniren Hetero-
genitit und der Relevanz ,,weichen” Systemwissens
keinen Einsatz theoriegestiitzter ~Rechenmodelle
erlauben, die aber andererseits zu komplex fiir eine
intuitive Systemanalyse sind. Nachfolgend werden
die Grundziige der Cross-Impact-Bilanzanalyse
(CIB) beschrieben, die sich aufgrund ihrer transpa-
renten Logik und ihrer methodischen Flexibilitit
besonders gut fiir die qualitative Systemanalyse von
multidiszipliniren Systemen im Expertendiskurs
eignet.

1 Informationen zu CIB und Handreichungen zur Methoden-
anwendung bietet www.cross-impact.de

2 Postadresse: Dr. rer. nat. Wolfgang Weimer-Jehle,
Interdisziplindrer Forschungsschwerpunkt Risiko und Nach-
haltige Technikentwicklung (ZIRN), Universitdt Stuttgart,
Seidenstr. 36, 70174 Stuttgart. Tel.: 0711 685-84301. Email:
wolfgang.weimer-jehle@sowi.uni-stuttgart.de

1. Szenarien als Orientierungshilfe in der
Langfristplanung

Szenarien sind (Porter 1985):

,»...an internally consistent view of what the
future might turn out to be - not a forecast, but
one possible future outcome”.

Sie sind also Zukunftsbilder, die die grundsatzli-
chen Entwicklungsmoglichkeiten eines mehr
oder weniger grofien Weltausschnitts in groben
Umrissen, aber in sich widerspruchsfrei darstel-
len und dadurch als Planungsgrundlage dienen
konnen. Sie thematisieren nicht ,,... was passieren
wird, sondern was passieren kann” (Becker und
List 1997) und grenzen sich durch diesen be-
scheideneren Anspruch von Prognosen ab. Sze-
narien sind in erster Linie dort ein fruchtbares
Instrument, wo Entwicklungen aufgrund ihrer
Komplexitdt, ihrer Storanfalligkeit oder ihrer
Abhéngigkeit von menschlichen Entscheidungen
nicht prognostizierbar sind.

Der Schliissel in Porter’s Definition ist jedoch die
Forderung nach Konsistenz. Ein Szenario mag
nur eine von vielen Entwicklungsmoglichkeiten
aufzeigen; was es aber von einem beliebigen
Zukunftsentwurf unterscheiden sollte ist die
innere Widerspruchsfreiheit der getroffenen An-
nahmen. Diese innere Widerspruchsfreiheit, die
Konsistenz, ist jedoch bei Szenarien mit vielen
unterschiedlichen Aussagebereichen und kom-
plexen, teilweise nur qualitativ erfassbaren Zu-
sammenhangen nicht einfach zu gewahrleisten.
Auf nachvollziehbare, aussagefdhig dokumen-
tierte und dadurch {iiberpriifbaren Weise einge-
16st werden kann dieser Anspruch letztlich nur,
wenn die Konsistenzsicherung in einem Szena-
rioprojekt auf der Basis eines expliziten und
strukturierten Verfahrens erfolgt. Die Erstellung
von Szenarien sollte also von Methoden unter-
stiitzt werden,

* die anstatt einer Prognose den Raum der
moglichen Entwicklungen abstecken;

* die den Unsicherheitskontext einer Pla-
nung aufzeigen kdnnen;



* die die Entwicklung von Kontingenzstra-
tegien unterstiitzen;

* die die innere Konsistenz der getroffenen
Annahmen bewerten kénnen.

Eine speziell fiir diese Anforderungen ent-
wickelte und in zahlreichen Szenarioprojekten
erprobte szenariogenerierende Methode ist die
im Folgenden beschriebene Cross-Impact-
Bilanzanalyse (CIB). Das Ziel dieser Einfithung
ist die Darstellung des Grundprinzips der Me-
thode. Fiir weiterfithrende Informationen zu
den theoretischen Hintergriinden und zu den
unterschiedlichen Anwendungs- und Auswer-
tungsmoglichkeiten muss auf das zitierte
Schrifttum verwiesen werden.

2. Die Cross-Impact-Bilanzanalyse

Die Cross-Impact-Analyse ist eine Methoden-
familie zur Grobanalyse von wechselwirkenden
sozialen, politischen, technologischen, 6kologi-
schen und okonomischen Ereignissen (multi-
disziplindren Systemen). Ihr Grundkonzept
wurde bereits in den 60er Jahren im themati-
schen Kontext des technology foresight entwickelt
(Gordon und Hayward, 1968). Allen CI-
Methoden gemeinsam ist der systemanalytische
Ansatz, die Interdependenzen der wichtigsten
Systemgrofien durch Experten paarweise schét-
zen zu lassen, wodurch eine Cross-Impact Mat-
rix als Systemformulierung entsteht. Je nach
Methode werden verschiedene Formen von
Expertenurteilen erhoben und verschiedene
Auswertungsalgorithmen angewendet.

Durch die ausschlieflliche Fokussierung auf
Expertenurteile unterscheiden sich die CI Me-
thoden stark von 6konometrischen oder techno-
logiebasierten Rechenmodellen. Stehen fiir die
zu behandelnde Fragestellung theoriegestiitzte
Rechenmodelle zur Verfligung, so ist deren
Einsatz in der Regel vorzuziehen?. Das typische
Einsatzfeld von CI Analysen liegt dort, wo we-
sentliche Problemteile diszipliniibergreifend

3 Zur Artikulierung und zum Training des Systemver-
standnisses, zur Aufarbeitung von Konsens- und Dissens-
bereichen in Expertendiskursen oder zur Umfeldanalyse
kann eine begleitende CI-Analyse auch in Féllen sinnvoll
sein, in denen theoriegestiitzte Rechenmodelle zur Verfii-
gung stehen.

gelagert oder nur qualitativ analysierbar sind
und eine Einengung der Fragestellung auf ein
rechnerisch behandelbares Teilproblem zu ei-
ner inadaquaten Verkiirzung der Problemsicht
fiihrt, was das Risiko einer fehlerhaften Analyse
heraufbeschwort (Godet 1983). Der Zukunfts-
forscher Olaf Helmer charakterisierte den Sta-
tus der Cross-Impact-Analyse in pragnanter
Weise (Helmer 1981):

“Cross-impact analysis represents a schema
for collating and systemizing [..] expert
judgments, so as to make it possible to con-
struct a conceptual substitute, however im-
perfect, for a wished-for but nonexistent the-
ory of how events affect one another in a
multidisciplinary context.”

Die Cross-Impact-Bilanzanalyse (CIB) ist eine
Form der Cross-Impact-Analyse, deren
Schwerpunkte auf einer transparenten, dis-
kursgerechten Analyselogik, der Vermeidung
schwer schatzbarer Inputgréfien, einer hohen
Flexibilitat und Vielseitigkeit der Einsatzmog-
lichkeiten sowie einer systemtheoretischen
Fundierung des verwendeten Auswertungsal-
gorithmus liegen. Ihr Methodenkonzept geht
damit auf die Erfahrungen und Schwachstel-
lenanalysen der 40-jahrigen Geschichte der
Methodenfamilie ein. Das Verfahren wurde in
Weimer-Jehle (2001) eingefiihrt und in Weimer-
Jehle (2006) detailliert beschrieben. In einer
Reihe von Praxisanwendungen wurde die CIB-
Methode in vielen unterschiedlichen Themen-
bereichen eingesetzt und die Erfahrungen zur
methodischen Weiterentwicklung genutzt. Die
Praxisanwendungen betrafen u.a. die struktu-
rellen Folgen politischer Eingriffe in die Ener-
giewirtschaft, die Forderung von Innovations-
prozessen, sozio-okologische Syndromphé&no-
mene in der Nachhaltigkeit sowie die Entwick-
lung und Bewertung von Rahmenszenarien als
Vorbereitung von rechenmodellgestiitzten Sys-
temanalysen (Forster 2002, Forster und Wei-
mer-Jehle 2003, Forster und Weimer-Jehle 2004,
Aretz und Weimer-Jehle 2004, Weimer-Jehle
und Fuchs 2006, Schweizer 2007, Renn et al.
2007).

Das Verfahren geht von einem wechselwir-
kungsorientierten Systemverstandnis aus. Aus-
gangspunkt ist die Festlegung eines Satzes von
Systemgrofien (,Deskriptoren”), mit dem das
System fiir den Zweck eines qualitativen Ver-



standnisses ausreichend beschreibbar ist. Die
Beziehungen zwischen den Deskriptoren wird
durch ein Netz von wechselseitigen Einfliissen
beschrieben (Abb. 1).
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Abb.1: Das Wirkungsnetz eines einfachen Sys-
tems.

Das Netz kann vollstindig verbunden sein,
muss dies aber nicht. Die Einflusswirkungen
konnen gegenseitig oder einseitig sein. Ein
Wirkungspfeil von Deskriptor 1 zu Deskriptor
2 bedeutet, dass Deskriptor 1 auf Deskriptor 2
Einfluss nimmt, d.h. unter sonst gleichen Be-
dingungen verursacht eine Zustandsanderung
von Deskriptor 1 eine Zustandsanderung von
Deskriptor 2. Als Ganzes wird das System zu
Zustdnden neigen, in denen eine wechselseitige
Balance der Einfliisse gegeben ist.

Das Verfahren soll anhand eines einfachen Bei-
spiels demonstriert werden. Das Beispiel be-
handelt die Meinungsbildung in einer Gruppe
von anfianglich unentschiedenen Personen zu
einer Frage gemeinsamen Interesses. Die Grup-
penmitglieder sind teilweise miteinander be-
kannt und die Meinungsbildung jeder Person
wird mehr oder weniger stark beeinflusst durch
die Meinung ihrer Bekannten. Das Verfahren
verlduft in folgenden Schritten:

1) Stelle eine Liste aller relevanten Einflussfak-
toren (,, Deskriptoren”) auf.

Im Beispiel sind dies die Mitglieder der
Personengruppe, die sich gegenseitig in ih-
rer Meinungsbildung beeinflussen. Es soll
sich hier um 5 Personen handeln: Tom, Li-
sa, Paul, Katja und Max.

2) Lege die wesentlichen qualitativen Zustédnde
fest, in denen sich die Einflussfaktoren befinden
konnen.

Im Beispiel geht es um die Meinungsbil-
dung zu einer bestimmten Frage. Im ein-
fachsten Fall kinnen sich die Personen be-
ziiglich dieser Frage in den Zustinden
»Zustimmung” (Abkiirzung: +), ,Neutral”
(Abkiirzung: 0) oder , Ablehnung” (Abkiir-
zung: -) befinden (eine Verfeinerung dieser
Skala wiire ohne weiteres moglich).

3) Erhebe durch Literaturstudien, Experten-
schatzungen oder geeignete andere Untersu-
chungen, welchen Einfluss es auf den Zustand
x von Faktor X hatte, wenn sich Faktor Y im
Zustand y befindet. Driicke dies durch qualita-
tive Urteile aus:

-3: stark hemmender Einfluss

-2: hemmender Einfluss

-1: schwach hemmender Einfluss
0: kein Einfluss

+1: schwach fordernder Einfluss

+2: fordernder Einfluss

+3: stark fordernder Einfluss*.

Dabei sind nur direkte Einfliisse anzugeben.
Die daraus entstehenden indirekten Einfliisse
konstruiert CIB bei der Auswertung selbststan-
dig.
Im Beispiel kinnte es sein, dass die Zu-
stimmung von Katja zu einer Aussage ei-
nen starken Einfluss auf Tom ausiibt, eben-
falls zuzustimmen (als Cross-Impact des
Zustandes , Katja: Zustimmung” auf den
Zustand , Tom: Zustimmung” wird daher
+3 gewidhlt).

Das Ergebnis dieser Schritte ist eine ,Cross-
Impact-Matrix”. Tabelle 1 zeigt diese Matrix fiir
das beschriebene Beispiel.

Im Einzelnen wurde angenommen, dass Tom
nicht mit Lisa bekannt ist. Daher gibt es keinen
direkten Einfluss zwischen diesen beiden Per-
sonen und die Bewertungsfelder Ciz and Cxz
sind Null. Tom und Katja kennen sich dagegen.
Tom schéatzt Katja und wird von ihrer Meinung
stark beeinflusst. Umgekehrt ist dies bedauerli-
cherweise nicht der Fall (Cai enthilt starke
Cross-Impacts, Cuis enthdlt nur Nullen). Paul
neigt stark dazu, immer die gegenteilige An-
sicht von Max zu vertreten. Lisa beachtet Katjas
Meinung, dies jedoch nur in den Fillen, in de-

4 Falls noch starkere Einfliisse ausgedriickt werden miissen
kann die Skala auch erweitert werden.



nen Katja einer Aussage zustimmt. Max wird
von Tom und Lisa beeinflusst, aber Lisas Mei-
nung gibt im Zweifelsfall den Ausschlag.

Tab. 1: Eine Cross-Impact Matrix mit 5 Deskrip-
toren. Die Zellenwerte beschreiben die Einwir-
kung eines Zeilenzustands auf einen Spaltenzu-
stand. Cz5(1,3)=-2 driickt z.B. aus, dass eine Zu-
stimmung durch Lisa die Moglichkeit einer
Ablehnung durch Max hemmt.

1.Tom 2.Lisa 3.Paul | [4.Katja| | 5.Max
+0-||[+0-|]|+0-]|+0 -] |+0 -
1.Tom:
+ oJoJo] [o]o]o] [o]oJo] [1]0]1
0 ololo] [o]o]o] [o]o]o] [o]o]0
olofo] [o]o]o] [o]ofo] [-1]0]1
2.Lisa:
+[o]o]o olofo] [o]o]o] [2]o(-2
o[ofo]o oloJo| [o]o]o] [o]o]p
-|ojofo olo]o] [o]o]o] [-2[o]p
3.Paul: |
+[oJofo] [o]o]o 2[0]-2] JoJoJo
o[ofo]o] [o]o]o olojo
-[o]oJo]| [o]o]o -2[o/]2] [o]ofo
4.Katja: N |
+[3]0]-3] [2]o]-2]/[2]0]-2 o]dJo
o[ofo|o] [o]o]o] [o]o]0 olgfo
- [-3]o]3] [o]o]o]\|-2]0]2 o[plo
5.Max
+[2]o]-2| [1]eT1] [3]0 ofo]o
o|olo]o]106]0]0] [0]0O olo]o
- [-2]o4Z] [-1]o]a 3/-3 olo]o /
Cy3: Ein Eine Bewertungs- C2s(1,3): Eine

Bewertungsfeld gruppe Bewertungszelle

Diese Beziehungen beschreiben zusammen mit
den anderen in Tab. 1 gezeigten Beziehungen
ein Netz von Einflussbeziehungen, die durch
die Cross-Impact-Matrix reprasentiert werden.
Sie schrianken den Raum der Moglichkeiten
stark ein, da eine beliebig gewahlte Konfigura-
tion von Meinungen (ein “Szenario”) im All-
gemeinen Widerspriiche zu den “Regeln” der
Gruppe enthélt. Solche Widerspriiche kénnen
durch die Berechung von “Wirkungsbilanzen”
eines Szenarios sichtbar gemacht werden. In
Tab. 2 erfolgt dies fiir das Szenario z = [-,-,+,-,-]
(Tom und Lisa widersprechen, Paul stimmt zu,
Katja und Max widersprechen).

Die Wirkungsbilanzen werden berechnet, in-
dem die Zeilen markiert werden, die zu den
angenommenen Zustianden des zu priifenden
Szenarios gehoren und die markierten Zeilen

anschlieflend spaltenweise addiert werden.
Dadurch bilanziert man alle Einfliisse, die auf
die einzelnen Zustande einwirken wiirden, falls
die Personen die in Szenario z angenommenen
Einstellungen besitzen wiirden.

Tab. 2: Die Wirkungsbilanzen des inkonsisten-
ten Szenarios z = [-,-,+,-,-]. Die Zustdnde dieses
Szenarios sind durch grau hinterlegte Zeilen
und durch Pfeile oberhalb der Wirkungsbilan-
zen markiert (sieche Zeile ,Zustinde”). Das
Konsistenz-Prinzip von CIB fordert, dass die
Zustandspfeile bei allen Deskriptoren auf die
hochste Wirkungssumme innerhalb einer Wir-
kungsbilanz weisen miissen (vgl. Pfeile in der
Zeile ,Maxima”). Ist dies - wie im vorliegenden
Fall - nicht fiir jeden Deskriptor der Fall, so
wird das Szenario als inkonsistent verworfen.

1.Tom 2.Llisa| |3.Paul | |4.Katja| |5.Max

+0-[/|+0-][+0-]|+0-][+0 -
1.Tom:

+ 0|0|0| [0]|O|0O| [OfO|Of |1]0[-1

0 0]0|0| [0]|0O|0O] [O]Of0O] |O]|OfO

- 0|0|0| [0|O|0O]| [Of[O|O| |-1|0[+1
2.Lisa:

+10(0]0 0|0[0]| |0]0O|0O] [2]0]-2

0(0[0]|0 0|0[{0| |0]|0O|0O] |O]|0O|O

0|00 0/0[{0] |0]|0O|0O] |-2]0]2
3.Paul:

+10]|0|0| |0]|0O]|0O 2|0]-2| |0]0]|0

0|0|0|0O| |0|O]O 0/0|0| |0]0]|O

-/0]0j0] [0]0O]O -2|0]12] [0]|0]0O
4 Katja:

+|3[0]-3] |2[{0]-2] [2|0]|-2 0[0|0

0(0|/0|0| |[0|O|0O] [0]0O]O 0[0]|0

-3|/0(3]| [0]|0]|0| |-2]0|2 0[0|0
5.Max:

+12[0]-2| [1]0]-1] |-3/]0]|3] |0]0]0O

0(0[0|0| (O0|0O|0Of| |O|O|O] |O]O]|O

-2|10(2] |-1]0]1] |3|0|-3] [0|0]|O

Zusténde: \ o4 { {

Bilanz: | -5[0[5] [-1[0[1] [1]o]-1f [2]o]-2] |3[0[3]

Maxima: T T T
——

Die Wirkungssumme des Zu- Die Wirkungsbilanz

standes “Lisa: Zustimmnung” des Deskriptors “Katja”

Wie Tab. 2 zeigt sind die Wirkungsbilanzen von
Tom, Lisa, Paul und Max so beschaffen, dass
die im Szenario z angenommene Einstellung
dieser Personen die hdochste Wirkungssumme
in der jeweiligen Wirkungsbilanz aufweist. Fiir
Tom lautet die Wirkungsbilanz z.B.: [-5,0,+5]
und die in Szenario z angenommene Einstel-



lung von Tom (,-“, d.h. Ablehnung) hat die
Wirkungssumme +5 (es gibt keinen hoéheren
Wert in dieser Wirkungsbilanz). Aus diesem
Grund gilt der Deskriptor ,Tom” im CIB-
Verfahren als konsistent. Der anschauliche
Grund fiir diese Bewertung ist, dass Toms Mei-
nung von Katja und Max beeinflusst wird (wie
die Cross-Impact-Matrix ausweist). Da beide
ablehnend eingestellt sind, ist eine ablehnende
Haltung auch von Tom die einzige plausible
(,konsistente”) Annahme. Die Anschauung
und die formale Priifung gehen Hand in Hand:
Die Einstellung, auf die die Beeinflussung der
einflussnehmenden Personen ganz oder {iiber-
wiegend hinwirken, sammelt die meisten
Cross-Impact-Punkte in ihrer Wirkungssumme.

Anders liegen die Dinge bei Katja. Fiir Katja
wurde in Szenario z eine ablehnende Haltung
angenommen. Aber die einzige Person, die sie
beeinflusst (Paul) stimmt zu! Wenn das Szena-
rio z zutreffen wiirde, hitte Katja die ,,Regeln”
der Gruppe verletzt. Daher ist die Annahme
des Szenarios betreffend Katja inkonsistent (sie
entspricht nicht den in der Cross-Impact-Matrix
hinterlegten Regeln). Diese Inkonsistenz ist
sofort an der Wirkungsbilanz erkennbar (vgl.
Tab. 2): Die Wirkungssumme der in Szenario z
angenommenen Einstellung von Katja betragt
-2 und dies ist nicht der hochste Wert in seiner
Wirkungsbilanz (der hochste Wert wére +2 fiir
die Zustimmung gewesen).

Die Wirkungsbilanzen zeigen also einfach und
klar, an welchen Punkten ein hypothetisches
Szenario mit den vorgegebenen Regeln in Kon-
flikt gerdt. Ein ,perfektes”, vollstindig selbst-
konsistentes Szenario zeichnet sich dadurch
aus, dass es keine Inkonsistenzen der be-
schriebenen Form enthalt. D.h. die Pfeile in der
Zeile "Zustande" in Tab. 2 sollten stets auf die
Zustdnde verweisen, deren Wirkungssumme
die hochste in der Wirkungsbilanz ist (Gleich-
stand mit der hochsten Wirkungssumme ist als
Grenzfall zulassig). In dem in Tab. 2 untersuch-
ten Szenario ist das nicht der Fall. Es enthalt
einen inkonsistenten Deskriptor und dies ist
Anlass genug, das gesamte Szenario als inkon-
sistent zu verwerfen.

Ubrigens geniigt es nicht, den inkonsistenten
Deskriptor , Katja” einfach umzuschalten, um
ein konsistentes Szenario zu erhalten. Zwar
wiirde Katjas Einstellung dann den auf sie wir-

kenden Einfliissen entsprechen, dafiir wiirden
sich aber durch die verdnderten Einfliisse, die
nun von Katja ausgehen, neue Inkonsistenzen
an anderer Stelle ergeben. Wechselwirkungs-
netze sind komplexe Gebilde und in der Regel
nicht einfach zu durchschauen, und ihre Be-
handlung durch CIB spiegelt dies trotz des
qualitativen und modellhaften Zugangs in
pragnanter Weise wider.

Das Konsistenzprinzip von CIB formalisiert die
Begriffe Plausibilitit und Konsistenz soweit,
dass sie mit einem Computerprogramm auto-
matisiert werden konnen®. Ansonsten wére es
notig, so lange hypothetische Szenarien zu ,ra-
ten” bis man schliefllich auf ein widerspruchs-
freies Szenario gestofien ist. Mit Hilfe von CIB
ist das Verfahren einfacher: Alle kombinato-
risch mdglichen Szenarien konnen automati-
siert durchmustert und die in der Regel weni-
gen Szenarien aussortiert werden, die vollig
widerspruchsfrei, d.h. konsistent sind. Da bei
umfangreichen Analyseaufgaben mit vielen
Deskriptoren Millionen von kombinatorischen
Szenarien existieren konnen, wire die vollstan-
dige Erfassung und Bewertung aller denkbaren
Szenarien ohne eine Formalisierung des Konsis-
tenz- und Plausibilitdtsbegriffs unmoglich. Die
modellhafte Vereinfachung des Plausibilitdts-
begriffs, auf der das CIB-Verfahren beruht, ist
der Preis, der fiir die vollstaindige Durchmuste-
rung aller Moglichkeiten entrichtet werden
muss.

In dem Beispielfall der fiinf sich beeinflussen-
den Personen gibt es 3*3*3*3*3 = 243 kombina-
torisch mogliche Szenarien. Die Durchmuste-
rung und die Anwendung des in Tab. 2 de-
monstrierten Priifschrittes zeigt in diesem Fall,
dass davon nur zwei Szenarien konsistent sind.
Dies sind:

a) [0,0,0,0,0]: Alle Gruppenmitglieder bleiben
unentschlossen.

b) [-,+-,-+]: Lisa und Max stimmen zu, alle
anderen widersprechen.

Die Konsistenz des zweiten Szenarios wird in
Tab. 3 demonstriert. Die Pfeile iiber der Bilanz-
zeile, die die Szenariozustiande markieren, wei-

5 Eine Basisversion der hierfiir entwickelten Software Scena-
rioWizard steht im Internet zur Verfiigung (Weimer-Jehle
2007a).



sen {iberall auf die héchsten Wirkungssumme
der jeweiligen Wirkungsbilanzen. Die Meinung
jedes Gruppenmitglieds entspricht der Summe
der Einfliisse, die es von allen anderen Grup-
penmitgliedern empfangt. Bei widerspriichli-
chen Einfliissen entscheiden die stdrkeren Ein-
fliisse.

Tab. 3: Die Wirkungsbilanzen des konsistenten
Szenarios z = [-,+,-,-,+].

1.Tom| | 2.Lisa| |3.Paul | [4.Katja| | 5.Max

+0 -||+0-]|+0-]|+0-|]|+0 -
1.Tom:

+ 0|0|0] |0|0|0O] |0]0O|0O] [1]0]-1

0 0|0|0| |O[0O|0O]| [0]0O|0O]| |O]O|O

- 0|0|0] |0j0|0O] [0|0]0O] |-1|O0|+1
2.Lisa:

+10(0]|0 0|0|0| |0|0|0]| |2]|0]|-2

0(0|0|0 0]0|0| |[0]0|0O]| |0]0O]O

0|00 0|0|0| |O0|O|0O]| |-2]0|2
3.Paul:

+|0[/0|0| [0|0O]|O 2|10]-2| |0]0]0O

0|0|0|0]| |0O]|0O]|O 0/0|0| |0]|0|0O

0/0|0] |0]0]0 -2|0]2] |0]0]0
4 Katja:

+(3]0]-3] |2]0]-2| |2|0]-2 0l0]0

0|0|/0|0| |O|O|O| [O]O]|O 0[0]0

-3/]0|3| [0]0|0] [-2]0(2 0|0|0
5.Max:

+(2|0]-2| |1]|0}-1| |-3/]0|3| |0|0]|O

0|0|/0|0]| |O|O|O| [0]O|0Of |Of0O]|O

-2|0]2]| [-1|0[1] |3]|0|-3] |0|0|0
Zustande: I J I J

Bilanz: [-1]o]1] [1][o[-1] [-5[0]5] [-2[0]2] [1[o]-1]
Maxima: 0 T

Es muss betont werden, dass die CIB-Methode
nicht auf die Analyse der Meinungsbildung in
Gruppen beschréankt ist. Dieses Anwendungs-

gebiet dient an dieser Stelle lediglich als De-
monstrationsbeispiel. Typische Deskriptoren in
den zuvor erwdhnten Anwendungsprojekten
betreffen Politikmafinahmen, Unternehmens-
strategien, Umweltveranderungen sowie den
sozialen oder technologischen Wandel. In Box 1
werden einige Beispiele fiir typische Deskripto-
ren in multidisziplindren  Cross-Impact-
Analysen aufgefiihrt.

Zwischen Deskriptoren der beschriebenen Art
konnen vielfaltige Einflussbeziehungen beste-
hen, die qualitativ durch Cross-Impacts formu-
liert werden konnen. Die qualitative System-
analyse mit CIB zielt darauf ab, zu identifizie-
ren, welchen Kombinationen von Annahmen
die Qualitat der inneren Stimmigkeit zukommt.

Das CIB-Verfahren zur Konstruktion konsisten-
ter qualitativer Szenarien beseteht also aus drei
Schritten:

1. Eine qualitative Systembeschreibung wird
durch die Auswahl der wesentlichen Ein-
flussfaktoren (Deskriptoren) und die Fest-
legung ihrer wesentlichen qualitativen Zu-
stande erstellt.

2. Eine Wissensbasis wird zu dem untersuch-
ten System zusammengestellt und das Wis-
sen zu den gegenseitigen Interdependenzen
der Einflussfaktoren wird in Form von
Cross-Impacts formuliert.

3. Alle moglichen Szenarien werden (durch
eine Auswertungssoftware) systematisch
durchmustert und die widerspruchsfrei mit
der Wissensbasis vertraglichen Szenarien
(konsistente Szenarien) werden ausgewie-
sen.

oder fallt;

entwickelt.

Box 1: Beispiele fiir Deskriptoren in multidisziplindren Cross-Impact-Analysen

= politische Deskriptoren, die z.B. beschreiben ob ein bestimmtes Gesetz erlassen wird oder nicht;

= Okologische Deskriptoren, die z.B. angeben ob eine bestimmter Umweltindikator steigt, stagniert

* okonomische Deskriptoren die z.B. eine Unternehmensstrategie danach charakterisieren, ob sie auf
Diversifizierung oder die Konzentration auf das Kerngeschaft ausgerichtet ist;

* technologische Deskriptoren, die z.B. anzeigen ob eine bestimmte Technologie sich bis zu einem Re-
ferenzjahr noch im Innovationsprozess befindet, oder ob sie in Pilotprojekten realisiert wird, Ni-
schenmarkte erobert oder den Markt durchdringt;

= soziokulturelle Deskriptoren, die z.B. erfassen ob sich der gesellschaftliche Wertewandel in Rich-
tung Individualitat und Selbstverantwortung oder in Richtung sozialer Einbindung und Solidaritat




Die beschriebene Methode gewéhrleistet auto-
matisch, dass neben den direkten Wirkungen
zwischen den Deskriptoren auch alle indirekten
(d.h. tiber eine oder mehrere Zwischenstufen
vermittelte) Wirkungen beriicksichtigt werden.
Dass CIB indirekte Wirkungen erfasst, zeigt
sich in dem beschriebenen Beispiel daran, dass
sich in den konsistenten Szenarien eine Korrela-
tion zwischen der Einstellung von Tom und
Paul zeigt, obwohl die beiden sich nicht persén-
lich kennen und deshalb nur iiber dritte Perso-
nen aufeinander einwirken kénnen (Ciz und Cai
sind Null, dennoch stimmen die Einstellungen
von Tom und Paul stets iiberein). Indirekte
Wirkungen koénnen insbesondere bei grofien,
stark vernetzten Systemen einen bestimmenden
und ohne Hilfsmittel schwer durchschaubaren
Einfluss gewinnen. Die Fahigkeit von CIB zur
Erfassung indirekter Wirkungen ist daher es-
sentiell fiir den Anspruch der Methode, Hilfe-
stellung bei der Entwicklung systemischer Ein-
sichten zu leisten.

3. Ablauf einer CIB-Analyse

CIB wird in der Regel zur Analyse multidiszi-
plindrer Systeme eingesetzt, fiir die ,weiches
Wissen” bedeutsam ist und das sich daher einer
konventionellen mathematischen Systemanaly-
se entzieht. Die notwendige Wissensbasis wird
in der Regel durch Expertenbefragungen be-
schafft. Hierbei sind unterschiedliche Verfahren
moglich. Ein typischer Verfahrensansatz be-
steht darin, einen Expertenkreis zu bilden, der
den transdisziplindren Charakter der Analyse-
aufgabe widerspiegelt und der ggf. auch diver-
gierte Einschatzungen zu wichtigen Problembe-
reichen widerspiegelt. Mit den beteiligten Ex-
perten werden mehrere Workshops durchge-
fiihrt, in denen typischerweise die in Box 2 be-
schriebenen Aufgaben bearbeitet werden. Als
giinstig haben sich Expertengruppen mit etwa
5-12 Mitgliedern erwiesen. Kleinere Gruppen
konnen die héufig erforderliche disziplinare
Breite und die angestrebte Meinungsvielfalt nur
noch eingeschrankt darstellen. In grofieren
Gruppen ldsst sich dagegen ein fruchtbares
Diskursklima nur noch schwer herstellen.

Box 2: Typischer Ablauf einer Cross-
Impact-Analyse im Expertendiskurs

1)Formulierung der Analyseziele, Definiti-
on der Systemgrenzen, Vereinbarung der
Rahmenannahmen.

2) Auswahl der Deskriptoren und Zustan-
de. Beschreibung der Deskriptoren und
ihrer Zustande durch , Deskriptoren-
essays”, die ihre Definition, ihre Bedeu-
tung fiir das untersuchte System und ihre
Entwicklungstrends skizzieren. Optional
werden mogliche Storereignisse ausge-
wahlt mit deren Hilfe die Robustheit der
entstehenden Szenarien getestet werden
soll.

3)Festlegung der Cross-Impact-Urteile. Die
Urteile unterliegen einem Begriindungs-
diskurs. Neben den Urteilen werden
auch die Begriindungen zur Unterstiit-
zung der spateren Interpretation der
Auswertungsergebnisse festgehalten.
Signifikanter Dissens zu bestimmten
Wechselbeziehungen wird dokumentiert.

4)Das so entstandene qualitative System-
modell in Form einer Cross-Impact-
Matrix wird mit dem CIB-Verfahren aus-
gewertet. Im Expertendiskurs aufgetre-
tener Einschatzungsdissens wird in Form
von Variantenanalysen aufgegriffen.

5)Die Auswertungsergebnisse werden von
den Experten diskutiert und die Wir-
kungslogik der entstandenen Szenarien
wird anhand der Urteilsbegriindungen
kritisch tiberpriift. In begriindeten Fallen
konnen Urteile revidiert werden. Aufier-
dem konnen die Experten weitergehende
Auswertungsauftrage erteilen.

6)Die iiberpriifte und ggf. verbesserte
Cross-Impact-Matrix wird nochmals
ausgewertet.

7)Der Expertenkreis interpretiert die Aus-
wertungsergebnisse, formuliert die Ana-
lyseergebnisse mit Blick auf die anfangs
benannten Analyseziele und spricht
Empfehlungen fiir die Verwendung der
Ergebnisse aus.




Der geeignete Einsatzbereich des Verfahrens
liegt in einem Bereich von etwa 5-15 Deskripto-
ren mit zusammen etwa 10-50 Deskriptor-
zustanden. Die untere Grenze wird dadurch
markiert, dass kleinere System in der Regel
mental analysierbar sind. Eine scharfe Grenze
existiert nicht, denn die Grenze der mentalen
Analysefdhigkeit ist individuell verschieden
und wird auch durch die speziellen Eigenarten
des untersuchten Systems mitbestimmt, z.B.
durch den Vernetzungsgrad des Wirkungsnet-
zes. Die obere Grenze ist praktischer Natur: die
Anzahl der erforderlichen Expertenurteile
steigt mit der Zahl der Zustande quadratisch an
und stofit schliefslich an die Grenze des diskur-
siv Machbaren. Auflerdem wird es in grofleren
Matrizen zunehmend schwierig fiir die Exper-

ten, die notwendige Ubersicht iiber die relative
Gewichtungen der Urteile zu erhalten. Eher
selten wirkt die Rechenzeit fiir die Auswertung
limitierend. Eine Matrix mit 15 Deskriptoren zu
je 4 Zustanden besitzt allerdings bereits mehr
als 1 Milliarde Szenarien, die zu durchmustern
und zu priifen sind.

4. Chancen und Ziele einer qualitativen
Systemanalyse mit CIB

Das unmittelbare Ergebniss einer CIB-Analyse
ist die Identifikation der konsistenten Konfigu-
rationen (,Szenarien”) eines Netzwerks von
wechselwirkenden Faktoren. Doch bereits der

Box 3: Chancen einer Cross-Impact-Analyse mit der CIB-Methode

* Die Notwendigkeit, das eigene Bild von den Systemzusammenhéangen durch Cross-Impact-Urteile
explizit zu machen, im Begriindungsdiskurs zu vertreten und sich gleichzeitig mit den Vorstellungen
anderer auseinanderzusetzen, stimuliert die Beteiligten oft zu einer erneuerten Systemsicht.

Der Begriindungsdiskurs in der peer-to-peer-Diskussion erschwert dabei das Vorbringen von Vorur-
teilen, das Verfolgen von ,hidden agendas” oder das Einbringen von taktischen Urteilen, die auf ein
gewiinschtes Ergebnis hinwirken sollen. Der Begriindungsdiskurs dient also als Qualitatssicherung
und zur Ausfilterung von sachfremd motivierten Urteilsvorschlagen.

Auf der anderen Seite wird durch das Verfahren jedoch identifiziert, zu welchen Systemteilen und
Beziehungen ein sachlich begiindbarer Dissens unter den Experten besteht. Daraus lassen sich haufig
ebenso bedeutsame Erkenntnisse gewinnen wie aus den konsensualen Anteilen des Urteilsprozesses.

Mit der Erhebung von Systemeinschédtzungen auf der Ebene von Beziehungsmustern und der auto-
matisierten Konstruktion der damit verbundenen indirekten, systemischen Wirkungen wird eine Ar-
beitsteilung zwischen Mensch und Methode verwirklicht, die auf beiden Seiten die Starken nutzt und
die Schwachen umgeht: Die Erkennung von Mustern ist eine dezidierte Stiarke des menschlichen Ver-
standes, wahrend die simultane Verfolgung von vielen verketteten Einzelprozessen eine markante
Schwaéche darstellt (was z.B. in Managementspielexperimenten beobachtet werden kann).

Die im Expertendiskurs erarbeitete Cross-Impact-Matrix stellt ein erstes, selbststandiges Ergebnis des
Analyseprozesses dar, das auch unabhédngig von der eigentliche Auswertung genutzt werden kann:
z.B. zur Erstellung von grafischen Systemdarstellungen oder fiir Reflexionsprozesse zum Auftreten
von Riickkopplungsschleifen.

Die transparente Analyselogik von CIB vermeidet , black-box“-Resultate und ermoglicht es im An-
schluss an die Auswertung, die Ursachen fiir das Akzeptieren oder Verwerfen eines Szenarios bis auf
die Ebene der vergebenen Urteile und ihrer Begriindungen zuriickzuverfolgen und die Resultate da-
durch zur Diskussion zu stellen und iiberpriifbar zu machen (CIB als , gldsernes Uhrwerk”). CIB ver-
meidet mit seiner Transparenz eine Entfremdung zwischen den Experten und den mit ihrer Hilfe ge-
wonnenen Resultaten, wie dies bei komplexen und nur noch fiir Spezialisten durchschaubaren ma-
thematischen Rechenmodellen leicht eintreten kann. Dadurch wird die Identifikation der Experten
mit den Resultaten begiinstigt und ihre Aufgabe erleichtert, die Ergebnisse zu interpretieren und dar-
aus Handlungsempfehlungen abzuleiten.




Verfahrensprozess leitet die Beteiligten zu einer
strukturierten Problemanalyse an und fiihrt
dadurch haufig bereits zu einem vertieften
Problemverstiandnis. Dazu tragen die in Box 3
beschriebenen Methodenchancen bei.

Das unmittelbare Ergebnis der Auswertung
einer Cross-Impact-Matrix sind die konsisten-

Box 4: Ausgewihlte Sekundéaraus-
wertungen mit CIB

= Vollstandige Rangordnung aller kombi-
natorisch moglichen Szenarien nach rela-
tiver Konsistenz (d.h. nach Vertraglich-
keit mit den Cross-Impact-Urteilen) und
kombinatorischem Gewicht (die Haufig-
keiten, mit der Entwicklungspfaden in
die verschiedenen Szenarien miinden).

= Statistische Auftrittshaufigkeiten von
Zustanden in den konsistenten Szenarien
(préferierte und unterdriickte Zustande).

= Korrelationen zwischen dem Verhalten
verschiedener Deskriptoren.

= Wirkung eines unterstellten externen
Impulses zugunsten eines oder mehrerer
Zustande auf die Zustandsstatistik (Im-
pulswirkungsanalyse).

= Inverse Impulswirkungsanalyse: durch
Eingriff bei welchen Deskriptoren kann
ein normativ gewiinschter Zustand am
besten beférdert werden?

= Sensitivitdtsanalyse und , kritische Zel-
len”: Wie beeinflusst die Unsicherheit der
Cross-Impact-Urteile die Bewertung der
Szenarien als konsistent und inkonsis-
tent? Welche Felder in der Cross-Impact-
Matrix sind besonders kritisch hinsicht-
lich der Urteilsunsicherheit und miissen
daher besonders sorgféltig erwogen wer-
den?

ten Szenarien. In vielen Féllen sind sie das ei-
gentliche Ziel der Arbeit und ein ausreichendes
Fundament zur Entwicklung von Handlungs-
oder Planungsempfehlungen. Bei Bedarf stellt
die CIB-Methode jedoch auch zahlreiche Se-
kundarauswertungen bereit, mit der tieferge-
hende Fragestellungen untersucht werden kon-

nen. Eine Auswahl davon ist in Box 4 aufge-
fiihrt.

5. Theoretischer Hintergrund von CIB

In dieser Einfiihrung in die qualitative System-
analyse mit CIB wurde das Verfahren als Heu-
ristik zur Konstruktion plausibler Szenarien
beschrieben. Auf die theoretische Begriindung
des CIB-Konsistenzprinzips wurde zugunsten
einer allgemeinverstandlichen Einfiihrung ver-
zichtet und fiir die praktische Anwendung von
CIB ist diese auch nicht erforderlich. Die Frage,
ob ein heuristisches Analyseverfahren theore-
tisch begriindet werden kann, ist dennoch nicht
irrelevant. Denn es lassen sich viele plausible
Analysealgorithmen vorstellen, die mehr oder
wenig unterschiedlich gestaltet sind und daher
auch zu unterschiedlichen Ergebnissen fithren
konnen. Nur bei Verfahren, die tiber ihre Plau-
sibilitdt hinaus auch eine theoretische Fundie-
rung besitzen, ist ein Urteil dariiber moglich, ob
und unter welchen Umstanden sie glaubwriir-
digere Ergebnisse versprechen als andere Ver-
fahren. Daher ist es eine wichtige Eigenschaft
von CIB, dass ihre Analyselogik starke Wurzeln
in der mathematischen Systemtheorie und der
Komplexitatstheorie besitzt und dass das Kon-
sistenzprinzip von CIB aus diesem Grund keine
willkiirliche Forderung ist (Weimer-Jehle 2008).
Unter anderem kann man zeigen, dass die kon-
sistenten  Szenarien Einflussgleichgewichte
darstellen, die bei ausreichend feinen Zustands-
intervallen den Kriftegleichgewichten nichtli-
nearer dynamischer Paarkraftsysteme entspre-
chen (Weimer-Jehle 2006). Es kann auflerdem
gezeigt werden, dass CIB als universelles Ana-
lyseinstrument fiir qualitative (zustandsdiskre-
te) Systeme einsetzbar ist. D.h. obwohl sich das
Systembild in CIB grundsatzlich aus der Be-
trachtung der Einzelbeziehungen der System-
teile zusammensetzt (,wie wirkt A auf B?“),
gibt ist es stets auch Wege, komplexere Bezie-
hungen auszudriicken (z.B. wenn die Wirkung
von A auf B vom Zustand von C abhéngt).

6. Schlussbemerkungen

Die qualitative Systemanalyse mit CIB unter-
stiitzt die Entwicklung von multidisziplindren
Szenarien als eine konsistenzsichernde und
szenariogenerierende Methode. Ihr Nutzen
liegt u.a. darin,



= dass CIB auch qualitative Systemeinsichten
verwerten und sie zu einem umfassenden
Systembild zusammenfassen kann. Da-
durch kann vermieden werden, dass wich-
tige Problembereiche, zu denen nur , wei-
ches” Wissen verfligbar ist, aus der Sys-
temanalyse ausgeklammert werden miissen
- eine hdufige Ursache fiir Fehleinschat-
zungen in der Prognostik (Godet 1983);

* dass CIB im Expertendiskurs einsetzbar ist,
was bei multidisziplindren Problemstellun-
gen hdufig erforderlich ist, um alle not-
wendigen Informationen zusammenzutra-
gen und in ihrer diszipliniibergreifenden
Bedeutung bewerten zu kénnen;

* dass CIB {iiber den Losungsweg der voll-
standigen Durchmusterung eine liickenlose
Priifung aller denkbaren Szenarien vor-
nimmt und dadurch anstatt einer Prognose
den Raum der Moglichkeiten absteckt und
dabei ggf. auch tberraschende Entwick-
lungen aufzeigen kann, die bei einer intui-
tiven ,Vorwartskonstruktion” von Szena-
rien leicht {ibersehen werden kénnen.

= dass CIB trotz tiefer theoretischer Wurzeln
aufgrund seiner grundsétzlich allgemein-
verstandlichen Analyselogik fahig ist, eine
Entfremdung zwischen den Ergebnissen
und Experten und Nutzern ohne mathema-
tische Ausbildung zu vermeiden. Dadurch
ruft auch der notwendige Computereinsatz
bei der Auswertung bei den Beteiligten in
der Regel wenig Skepsis hervor, da der
Computer den Beteiligten lediglich die viel-
fache Anwendung eines fiir alle verstandli-
chen Priifschrittes abnimmt und jede(r)
Teilnehmer(in) mit Papier und Bleistift ge-
genpriifen kann, ob ein vom Computer ii-
berraschend vorgeschlagenes Szenario tat-
sachlich konsistent ist, oder warum ein
vom Computer verworfenes, aber intuitiv
einleuchtendes tatsachlich
inkonsistent ist.

Szenario

Der sinnvolle Einsatz einer Analysemethode
und die angemessene Interpretation ihrer Er-
gebnisse setzt auch das Bewusstsein {iber die
Grenzen der Methode voraus. Hierzu muss
bedacht werden, dass CIB aufgrund der diskre-
ten Zustandseinteilung der Deskriptoren nur
Grobszenarien erzeugen kann. Die Beurteilung
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der Beziehung zwischen zwei i.a. hochaggre-
gierten Einflussfaktoren durch Cross-Impacts
erfordert auflerdem immer eine Pauschalie-
rung, die der Komplexitit der Einflussbezie-
hung im Allgemeinen nur begrenzt gerecht
werden kann. Schliefllich konnen Expertenur-
teile trotz der qualititsfordernden Wirkung
eines Begriindungsdiskurses keine vollstandige
Objektivitét erreichen. Immerhin kénnen aller-
dings intersubjektive Urteile gewonnen und
damit der Subjektivitit von Expertenurteilen
Grenzen gesetzt werden.
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Die Reihe ,Methodenbldtter zur Cross-Impact-Bilanzanalyse” bietet Informationen und Handreichungen
zur Durchfithrung von Szenario- und Systemanalysen mit der CIB-Methode. Sie umfasst neben der Be-
schreibung der Grundlagen und der Hintergriinde der Methode auch Anleitungen zur Durchfithrung, Ver-
fahrensbeschreibungen und Musteranalysen. Bisher erschienen sind:

Nr. | Titel Voraussetzungen

1 Einfithrung in die qualitative System- und Szenarioanalyse mit der Cross- keine
Impact-Bilanzanalyse

2 Projektreferenzen Blatt 1
3 Musteranleitung fiir Experten zur Vergabe von Cross-Impact-Urteilen Blatt 1
4* | Ein Musterverfahren zur Durchfiihrung einer Cross-Impact-Analyse mit CIB Blatt 1
5% | Kennzahlen zur Beurteilung von Szenarien mit CIB Blatt 1

* In Vorbereitung
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