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1. Treiber des Wandels




Non-lineare Treiber des Wandels

GENDER SHIFT NEO-OKOLOGIE
NEW WORK

GESUNDHEIT

Die Megatrend-Map zeigt die zwdlf zentralen Megatrends
unserer Zeit. Sie sind die gréBten Treiber des Wandels, die
alle Aspekte von Wirtschaft und Gesellschaft maBgeblich
beeinflussen — nicht nur kurzfristig, sondern auf mittlere
bis lange Sicht. Sie entfalten ihre Dynamik iiber Jahrzehnte.
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vielféltig, komplex und vernetzt. Sie wirken nicht isoliert,
sondern h iti sich
soin ihrer Wirkung. Die Map zeigt daher auch die Parallelen
und Uberschneidungen von Megatrends.
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https://www.zukunftsinstitut.de/fileadmin/user_upload/Megatrend_Doku/MT_Maps_und_Grafiken/Megatrend-Doku-2021-Megatrend-Map-Web.pdf

60 Jahre Forschung - lineare Treiber der Circular O
Economy

" Conviviality 0 Natural Capitalism (») “ Third industrial revolution (»)
# Small is Beautiful/Buddhist Economics (») Eco-industrial parks an orks Ubuntu ()
™ Ecological Design Reverse Eco-socialism (»)
@ The Limits to Growth (») 4 Industrial Metabolism Ecological Civilization (»)

7 Social Ecology (») #A Regenerative design = Blue economy (> Radical Pluralism (»)

3 The Closing Circle (») m | Performance Economy (»)  Circular Society ()

2 Bioeconomics (») @ Rio Declaration on Environment and Development Material Efficiency

Waste-water treatment
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Circularity Timeline. Source: Circularity Timeline / CRESTING Project / University of Hull



https://cresting.hull.ac.uk/impact/circularity-timeline/

2. Grundlagen der Neo-Okonomie
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https://thinking-circular.com/de/homo-circularis-das-resultat-einer-entwicklung/
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Eco-system Thinking
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Scharmer, 0.,, Kaufer, K, Leading from the emerging future, From Ego-Systems to Eco-Systems Economies, Berret-Kohler Publisher, Inc., 2013, ISBN: 878-1-605-08-326-2



Cradle-to-Cradle Design @ P

Produktion

Resourcen-

Ressourcen B i O | . vorrat Tec h n .
& Kreislauf Kreislauf @

@

Konsum Investition

Biologische

McDounogh, Braungart, 2003, Applying the principles of Engineering, Environmental Science and Technology, p. 441A https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/es8326322



https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/es0326322

ReSOLVE - R-Strategien O

Reg ene rate Regenerate and restore natural capital

regional, decentral

Maximise product utilization

O pt] m |Se Optimise systems performance effectively

LOOp Keep materials and components in closed loops and prioritise inner loops

VI I'tu a| ise Deliver utility virtually
EXCh an g e Select resource input wisely

Lopes de Sousa Jabbour, AB., Jabbour, C.J.C., Godinho Filho, M. et a/ Industry 4.0 and the circular economy: a proposed research agenda and original roadmap for sustainable operations. 4nn Oper

Res?270, 273-286 (2018). https://doi.org/10.1007/510473-018-2772-8



https://doi.org/10.1007/s10479-018-2772-8

Legislative Trennung von @ b
Stoffrecht/Produktrecht/Abfallrecht:

End of Life (EOL)

Legislative Definition, wann das 2.
Produktleben beginnt, muss mindestens
Stand der Technik sein Produktion

Stoffrecht
(EU - REACH, POP, uva.)

Aktuell werden Uber 100 Normen Uberarbeitet}

Resourcen-
EPR Produkt

vorrat Extended
Producer
Abfallrecht Resonsibility,
oder Produktrecht
Stoffrecht (Lebensdauer, Garantie,
oder Verbraucherschutz)

Kreislaufwirtschafts-
recht
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Interventionsportfolio

« Vision und Mission beschreiben
* Organisatorisches Lernen ermoglichen
 Feedbackschleife erstellen
» Werkzeuge: KI, maschinelles Lernen,
virtuelle Realitat

Mission-

Werkzeuge: ERP-Plattform, Feedback
Datenbank, Blockchain, Apps,

Smart Mobility, Optimierung, loT-

Plattformen

Track and
trace / Systemischer
Verwaltung agiler Szenarien

Material- Lernprozess Werkzeuge

bank

Barrieren

. ‘ « Identifizieren und Uberwinden von
2z B. Nutzungsphase, Recycling, Sammlung, ... Barrieren

* Entwicklung von Labels, Zertifikaten, Produktpass - Werkzeuge: agile Modellierung,
» Werkzeuge: Materialbank, LCA, soziale Plattformen, Daten- Szenarienplanung, Risikomanagement,
Big Data, eCommerce-Plattformen, Apps, Cloud- erfassung Vision Deployment Matrix, zirkulare
Dienste, Datavisualisierung, pradiktive Analytik, SWOT. Green Balance Scorecard
erweiterte Realitat




Intervention Checklist

Obtaining clarity / picture

Management of Circularity
Track and Trace

Transformation to Circularity

Thinking
Circular

Carbon
Management

Consumption
Good

Investment
Good

Resources

Carbon Contracts for

Difference
ETS 1
ETS 2

Life Cycle Assessment
Use Phase Data
Qualitative Data

Extended Producer
Responsibility

Life Cycle Assessment
Building as Material Bank
Waste Data
Recycling Data
Collection Data
Qualitative Data
Storage Data
Production Data

Building as Material Bank
Put Stocks in Value

Cross Border Mechanism
Blockchain

EPR-Platform
Al
Blockchain

Al
Databank
Blockchain

Databank

]

Platform Performance

Carbon Contracts for Difference
Token

Labels
Certificates
Product Passport
EPD
EPR
Collection System

Labels
Certificates
Product Passport
EPD
EPR
Collection System

Platforms

]



Value Hill Modell @ Rk

“Optimal Use”
Models
Support better usage
and supporting
service

“Circular
Design” Models
Design products
and materials with

the aim of long
term value
retention

m @ repair/
maintain
“Value Recovery”
Models
Capture value after user
life

4 reuse/

( ﬁ redistribute
@ refurbish
remanufacture

recycle
« incinerate/
landfill

“Circular Support” Models
Management, Support

Benton D., Hazell J, Hill, J., The Guide to the Circular Economy, Capturing Value and Managing Material Risk, 1st Edition, 2014,
Routledge, London, https://doi.org/10.4324/9781351274364



https://doi.org/10.4324/9781351274364
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Paradigmenwechsel
Paradigmen- Linear Economy Circular Economy
wechsel
Aktion Reinigung und Do-No-Harm

Kompensation nach
Emission oder

Zerstorung
Denkweise Linear Systemisch
Struktur Hierarchisch Symbiogenetisch
Barrieren Gleichzeitigkeit der
planetaren Krisen Komplexitat
Losungen Abfallhierarchie ReSOLVE + Cradle-to-

Greentech Cradle + Value Hill




Circular Economy - Definitionen

Thinking
Circular-

ouele Defmiton

UNEP, 2006

European
Commission, 2015

EMF, 2016
§ 3 (19) KrwG

Baulexikon, 2016

EPEA, 2019

A Circular Economy is an economy which balances economic development with
environmental and resources protection...

.In a circular economy the value of products and materials is maintained for as long
as possible, waste and resources use are minimised and resources are kept
within the economy when a product has reached the end of its life, to be used
again and again to create future value.”

LA circular economy is one that is restorative and regenerative by design®
Verhinderung und Vermeidung von Abfallen

After the end of a life of a product, resources shall find a way into the production
process of another product and start a second life-cycle.

,Cradle-to-Cradle”, separation of biological and technical material circle



3. Messung von Zirkularitat
- Streitpunkt




Beispiele:

st Atomenergie zirkular/nachhaltig?

Welche Farben der Wasserstof
Welche Messmethoden ¢

e

ur

"re sind zirkular?

‘en gelten?
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Messung von Zirkularitat

Die Zirkularitatsrate ist definiert als das Verhaltnis der zirkularen Materialverwendung zur
gesamten Materialverwendung. Der gesamte Materialverbrauch wird gemessen, indem der
aggregierte inlandische Materialverbrauch und die zirkulare Verwendung von Materialien
summiert werden.

Wissenschaftliches und politisches Ziel ist es, die Performance zu messen und als Maf3stab
fOr die Auswahl von Instrumenten anzusetzen, sog. Performance-Indikatoren (KPI). Sie
sind Grundlage fUr rechtliche/politische Koharenz.

Beispiele:

CO2-Emissionen (ETS/CER)
Lebensdaver
Recyclingrate
Zircularititatsrate*
Sammelquote*
Mindestrecyklateinsatz
gezyklattemsli\ll:z**
eparaturzyklen :
Fage Out Deyponierung (Deloitte/WEF)
Fade Out Mullverbrennung https://www.circularity-gap.world/2023
Fade Out Atom/Kohle

Fade Out Fossils
Fade Out Harmful Chemicals

Circularity Gap Report
7.2 %

* Keine gesetzlichen Regeln



* Phosphorrecycling, Steigerung in %

h * Umbau Wasserentsorgungssysteme, 3. Reinigungsstufe @/ 2. Synchronisation von Thinking
clrcular Economy « Bio-Landbauin % Abfall- und Stoffrecht, KPI sind: Emissionswerte Circular*
I + Dungemitteleinsatz / Minderung % Zentrale MaRnahme,
H 0,
berUhrt a"e * Vegane Lebensmittel % ] me:zaxml ;
- H H europiischen Umwelt- un
) * Ruckgang Fleischkonsum in % it Chdiaeey .
i gl ullung
Transformations- " _
] e Kohla T DtlPaks s 4. Systemlsche Forschung a|§
bere|Che, Z. B. Nutztierstategie T Bestandteil der FONA-Strategie,
i Stickstoffeint akt fiir den offentlichen K
NV Zukunftsstrategie i Ostsee (14,133 Gesundheitsdient BNE-Netzwerk vermittelt
v §g Okolandbau = h .
e e e O e W e B Systemtheorien,
2035 O : o b Sterblichkeit fiir Nachhaltigkeit H
e i 510 a1 S Systemisches Denken als
Frithe Schulabgai
Lebensmittel- A Artenvielfalt (15.1) inr:e: (.:_1_:)a B I\ e pa.dagogIS(_:he"r AUFtrag.
verschwendung N wrg R Nationale Bio-6konomie-
i Nachhaltige Be- -5 -J5hri Rnahi fii -
Entwaldingafrais fischung Nord und R 0-S:{dhirge (1.2:4/b) Unternehmen Strategie
) Ostsee (14.1.b) Nachhaltige : \  Verdienstabstand
m:nusrs:hgrt,z“m Stickstoff AN Frauen/Minner (5.1.3) lsjo"r‘;:::t::ﬁf;\;en
dberschuss (2.1.2) Erndhrungs- Ausgaben F&E (9.1.3)
Nationale Gipfel- o i g usgaben .1.a) . - . )
shilgs Erries iR AP z rormations. Y= | AuslindischeSeuiab- | B ki 6. Ambitioniertes Klimaschutzprogramm, umfasst
T’a“;e"l’_'e'i‘l;:”s' gesamtes Regierungsprogramm
A . Runder Tisch Ressourcen- . ) Klimaschutz
8. OFFentIlChe effizienz im Bauwesen Endenergie- Endenergie- programm 21
o Bundesfarderung fiir 8 verbrauch Nachhaltiges Enargies proustvLE
Bauwissensplattformen, undasiodenng | e i Tt wende und 12 e
.
Verpflichtende Abgabe aller ' (echetiskeitskesse s s ey 3
p - g zl:rr“slt‘?lt::ng Linder/ . e Nationaler Brejnpsf;oﬂ-
Informationen als Open Source e CE brauch (7.15) e 3. Systemeffektivitat als
I Unterstiitzen eil s verbrauch . ey
Kgnnmffern Ersat;baustoFFVO Untesitzencines . yerrauch V o Ergebnis von Effektivitat
Mindestrezyklateinsatzquote, Plovindliew Cnis Treibhausgas- und Suffizienz im
] o Effizienzsteigerung und emissionen EEG 2021
Bundeseinheitliche Regeln zur Dumnsuzm;kawunduw 7 (1313 Kohlenstoffkreislauf,
Einsatz alternativer Kraftstoffe Ui It- Produkte mi Férde . - .-
BeSChaﬂ:UF‘g aus regenerativer Erzeugung m:‘r:::ement Privater Konsum 's(raoatric:\zrr:“' 5 D!rhfmr:l;nlﬁfnl'mm;::: g ElnheltllCh~ Vel’lﬁed
CO,-Bcpmsung s EMAS(122)  CO,-Emmissio- Umweltzeichen Industrie X . .
nen(121bd  (121a) Emission Reporting
na:hhaltiges Bauen in EZ Off-¢ jkatof en Globale Partnerschaft
rack-Indi 2ur Umsetzung der
Verkehrstrigerwechsel e nationalen Klima- .r
personen/Cliay : g beitrige 5. ETS/VER-Zertifikate, Anzahl+
r e gramm fiir Schaffung gesetz- .
L Konsum Rahm'enbedln;un;en M a rkten th Ckl v ng’
.M i 5-Punkte-Plan fiir Forderung einer - i
7 Mlndestrecyk!atantglle. el RO /i [ Co2-Steuer, Preis und
Produktpass obligatorisch, und mehr Recycling = Aufkommen,
Prevent Abfall Allianz
Recht auf Reparatur, Ausstieg aus der Deponierung
Mindestnutzungsdauern festlegen oder Mullverbrennung

62 Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie, S. 61, Stellungnahme zum Dialog von Marianne Beisheim, SWP



Lebenszyklus
inventar

20_Wauppertal Report | Mirz 2021

Der Digitale Produktpass
als Politik-Konzept

Bundesmini

Thomas Gitz
Thomas Adisorn
Lena Tholen

https://epub.wupp
erinst.org/frontdoo
r/deliver/index/do
cld/7694/file/WR2

Q.pdf
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Umwelt,
schutz und nukleare Sicherheit (BMU)

Extraktion von Ressourcen

RESOLVE
&>

Ende der
Nutzungsphase

E Vision & Mission

@ &
-
Nutzung

Wuppertal
Institut

Sammlung

Messung von Zirkularitat ist
beschrankt:

Extraktionsdaten ungenigend
Produktionsdaten intransparent
Nutzerdaten nicht vorhanden
Sammeldaten aus Abfallstatistik
Recyclingdaten aus Abfallstatistik
Wenige transparente LCA

Wiss. Streit um Messung der LCA
Produktpass angekindigt

®Ne AN

kﬂ Produktion



https://epub.wupperinst.org/frontdoor/deliver/index/docId/7694/file/WR20.pdf
https://epub.wupperinst.org/frontdoor/deliver/index/docId/7694/file/WR20.pdf
https://epub.wupperinst.org/frontdoor/deliver/index/docId/7694/file/WR20.pdf
https://epub.wupperinst.org/frontdoor/deliver/index/docId/7694/file/WR20.pdf
https://epub.wupperinst.org/frontdoor/deliver/index/docId/7694/file/WR20.pdf

Blick in die EU
KPI - CO2 am Bau

Land Privat Mafeinheit Max Performance Start Beispiel fur BAMB
oder zulassig Bezug https://bamb2020.eu/
Gewerblich hergestellt? Https://eubim.eu/
Danemark Beides Kg CO2eq/m2/a 12 kg Ja 2023
Finland Beides - - Ja 2025
Frankreich Beides Kg CO2eq/m2/a | 12,8-14,8 kg JA 2022 https://krogi.fr,
https://catenda.com
Niederlande Beides Euro/m2/a 1,0 JA 2018 https://madaster.nl
Schweden Beides Kg CO2eq/m2/a - JA 2022-2027 | https://bastaonline.se/basta-
loggbok/?lang=en

M kt | t zihttps://www.insert.nll
Thinkin . https://www.loopfront.com/en/product
O Circularg' arktplatze. Bhttps://site.cycle-up.fr/outils/

o1 * https://strukton.com/nl/civiel/betonbouw_circuton


https://bamb2020.eu/
https://eubim.eu/
https://kroqi.fr/
https://catenda.com/
https://madaster.nl/
https://bastaonline.se/basta-loggbok/?lang=en
https://bastaonline.se/basta-loggbok/?lang=en

4. Kennzeichen erfolgreicher Systeme




4.1. Gesellschaftliche Kognitionsspirale O e

Das Verstandnis, warum technologische,
gesellschaftliche,  okologische und  6konomische
Entwicklung zusammenwirken, ist in den Fokus der
Systemwissenschaften  gerickt.  Wirtschaftliche
Entwicklung wird als Symbiogenese verstanden. Diese
Spirale bietet einen Prozess zur Identifizierung von
Mustern. Es muss im Uhrzeigersinn von ganz unten
(Mitte) des Entwurfs gelesen werden. Es beschreibt,
dass jede Entwicklung mit einer individuellen Motivation
beginnt.  Bei  gegebener  Gelegenheit  und
Innovationsfahigkeit kann der Einzelne lernen und
seine ldee vorantreiben. Auf der nachsten Ebene wird
der Einzelne das Thema nicht alleine vorantreiben,
sondern  gemeinsame  Probleme mit  anderen
identifizieren, die auf organisatorischer Ebene geldst
werden kénnen. Durch die Vorstellung der Lésung, den
Entwurf und die Erprobung in einem Projekt kann die
Gruppe ihr Projekt lernen und bewerten. Klarheit zu
gewinnen und der Gesellschaft  Partizipation
anzubieten, die Losung an die BeduUrfnisse der
Offentlichkeit anzupassen, wird den Stand der Technik
in Gesellschaft, Technologie oder Umwelt verandern.
Die Evolution auf der nachsten Ebene ist das Lésen von
Problemen auf einer hoheren Ebene, das gemeinsame
Suchen nach Chancen, das Gewinnen durch
Fahigkeiten, Fahigkeiten und Erfahrungen.

Chances

Societal fit

Reasoning /
Problems

Sources: OECD, 2017; OECD, 2018, Learning Atlas



4 2. Mapping von zirkularen Eigenschaften

1. Beschreibung des Systems

2. Technologie (Produktion/Sortierung/Sammelsystemstruktur/Recycling, etc.]
3. Martkreife

Marktkonzentration
Marktteilnehmende
Marktmechanismen
4. Politikinterventionen
Legislativ
Aktionsprogramme
Ausschreibungen/Vergabemechanismen
Governance

5. Handling von Materialdiversitat

6. Komplexitat der Nutzungsmaglichkeiten

O Thinking Source: https://archive.ellenmacarthurfoundation.org/explore/the-circular-economy-in-detail

Circular



https://archive.ellenmacarthurfoundation.org/explore/the-circular-economy-in-detail

4 3 M t Loop patterns (Chen et. al., 2020) Innovation as organizational learning
2. IMlusSter (Schein, 2017)

zi rkularer Material Verfigbarkeit Entdeckung/Potential frei legen
SYSteme Technische und soziale Entwicklungen, welche Vision, Mission, Strategie
Komplexitat der Nutzung erhalten,
Aus- und erweiterbar Investition
Relevanz (Monopol/Qligopol) Rocket science
> Technische Entwicklung in Sammlung und Momentum (historisches Ereignis)
Sortierprozessen
Teilhabemoglichkeit fUr die Kognition fUr systeme Relevanz wird entwickelt
Wertschopfungskette
Regeln zur Umsetzung des RESOLVE-Prinzips Politische Weichenstellung fur
Systemveranderung
Erweiterbarkeit der Elemente der Umgang mit Material- und Nutzungsdiversitat
Wertschopfungskette
Errichten von Materialbanken, Okonomische Innovation
Nachverfolgbarkeit
O Thirkig Monitoring LCA

Zirkulare Strategie Foresight



5. Was brauchen wir zur Entwicklung zirkularer Systeme?
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Biofortification Enzyme
technology

Biofertilizer

Microbiome Bioremediation

Gene editing/
CRISPR

Metabolic
engineering

Genetic
engineering

Source: World Economic Forum, developed in collaboration with the World Economic Forum Global Future Council on Biotechnology
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