Thinking

Circular

~Herausforderungen und Chancen im Innovationsmanagement
der Circular Economy”

Herausforderungen und Chancen im Innovationsmanagement
20.08.19 der Circular Economy, Initiative ZARE - Fachforum "Zukunft 1
Altreifen", Eveline Lemke, 10.09.1019, Osnabriick



R

Ny ‘
_%./,,/2 LN

\
N
,/‘ , ./ \ N NS \\JI\J\ 3

e e :.
|

N




. Circular Economy - Definition, Treiber, Grenzen, Herausforderungen
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Thinki . .
Circolr Definition Circular Economy

Quelle _____pefinton

UNEP, 2006 A Circular Economy is an economy which balances economic development with
environmental and resources protection...

European »In a circular economy the value of products an materials is maintained for as long as

Commission, 2015 possible, waste and resources use are minimised and resources are kept within the
economy when a product has reached the end of ist life, to be used again and agian to
create future value.”

EMF, 2016 »A circular economy is one that is restorative and regenerative by design®
§ 3 (19) KrWwaG Kreislaufwirtschaft ist die Vermeidung und Verwertung von Abfallen

Baulexikon, 2016 »Rohstoffe sollen Gber den Lebenszyklus einer Ware hinaus wieder vollstandig in den
Produktionsprozess zurlickgelangen.

EPEA, 2019 ,Cradle-to-Cradle”, Trennung von biologischem und technologischem Kreislauf
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MATERIAL PROCESSING

CA:

Jo good!
Jo better!
Jo no harm!
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Thmkllng o ____ Know-how feedback loop for Technosphere product design  gleREER
i 1
Circular Disassembly./Recycling/Upcycling

Disassembly/Remanufacture/Component Harvesting
Refurbishment

Technosphere
P Re-distribution

Maintenance
Renewable Energy . '

Service

: Material &
Redesign & Additives Component Product Dictibition Collection

Prototyping Formulation Production Assembly
Consumption

' Bio-based
Harvesting & regeneration
processing WLEE] Bio-nutrient
bio-based environment dispersal &
resources for - emmission
Biosphere and

Agriculture,
aquaculture,

materials
forestry

Bio-nutrient
reprocessing &
renewable energy
production

Cascades to regenerate feedstock industrially

Abbildung 3: Illustration der Materialfliisse in der Circular Economy powered by Cradle to Cradle® (Quelle: EPEA & Returnity Partners)
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1. Circular Economy - Definition - Der essbare Reifen?




I. Circular Economy - Treiber, Grenzen, Herausforderungen
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Rohstoffwende Klimawandel

> >l ‘D 0:31773:10 7

Source: National Geographic on marine littering: Temperaturmittel von 2013 - 2017 im Vergleich zum
https:/www.youtube.com/watch?v=HQTUWKZCMY.. e una chancen 1] €MRELaLUrmittel von 1951 - 1980. (Bild: Scientific )
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MlLaien

" Experten

Wie wirden Sie auf lange Sicht Mikroplastik im
Vergleich zu anderen GroBproblemen einschatzen?

o

c

S

=

]

S

2

Bild 7-1:
Umfrageergebnisse (nExpert=73,
nLaie=69) zur Einschdtzung der .
Gesundheitsgefédhrdung und
Relevanz von Mikroplastik auf
lange Sicht [Eigene Darstellung]. 0

Mikroplastik Uberdiingung Feinstaub Atommull Schwermetalle Treibhausgase
(Klimawandel)

Quelle: Fraunhofer Umsicht 2019
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Lmhing Mikroplastik, Typ B, Reifenabrieb

Emissionen [g/(cap a)]

Nr. Quelle Werte anderer Autoren
UMSICHT
Min. Max.

1 Abrieb Reifen 1228,5 49,6 1357,0
1.1 Pkw 998,0 - -
1.2 Lkw 89,0 - -
1.3 Skateboards, usw. 17,9 - -
1.4 Fahrrader 15,6 - -
1.5 Motorrader 8,0 - -
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Fazit 7: Kunststoffemissionen bestehen in Deutschland zu 26 % aus Makroplastik
und zu 74 % aus Mikroplastik, sie betragen ca. 3,1 % des Kunststoffverbrauchs,
damit sind sie eine relevantes Hindernis bei dem Ziel, eine Circular Economy zu
erreichen.

In Deutschland werden ca. 14,5 Mio. Tonnen Kunststoffe?® pro  Diese Kunststoffemissionen bestehen zu 26 % aus Makroplastik

Jahr verwendet, entsprechend einem jahrlichen pro Kopfver- und zu 74 % aus Mikroplastik (Bild 3-4). Dem, was fur jeden
brauch von 176 kg. Die mit diesem Einsatz von Kunststoffen offensichtlich ist, steht also eine etwa dreifach gréBere Men-
verbundenen Emissionen?’ belaufen sich auf ca. 446 000 gen gegenuber, die zum Teil nur unter dem Mikroskop sichtbar

Tonnen pro Jahr. Dies entspricht ca. 3,1 % des in Deutschland wird.
insgesamt verbrauchten Kunststoffs. Jeder Blrger verantwortet
Emissionen von ca. 5,4 kg pro Kopf und Jahr.
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Zukunft der Abfallverbrennung?
/ukunft der Chemieindustrie?
Was macht Innovationen aus?
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Westliche
Moderne,
Weltsystem
kolonialisiert

Globalisierung
verandert das
Weltsystem

Globalisierte,

heterogene,
eIntensivierung Naturnutzung, ungleichzeitig Moderne
Ressourcenverbrauch steigt mit periodischen
esexponentielles Wachstum industrieller B kturierungen
Stoffstrome
eWachstum von Abfall, inkl. Co2 in der
Atmosphaére und Plastik in den Meeren
eKomplexitatssteigerung funktionaler
Differenzen
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Circular Trends:

Biotechnologie
Gesundheittechnologie
Nanotechnologie
Digitalisierung
b o7 1690 1973 2002 Chance zur Losung der
Klimaprobleme?

Kondratieffs
lange Wellen
der Modernisierung

1780er 1840er 1890er 1940er 1980er
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1981/1984 1990 2000 201 2019
) 1973 Friedens- Green- EEG Fukushima Kohle-
Ol-Krise Bewegung/ Growth Energiewende ausstieg
Tschernobyl
Kurze Wellen 2050.
der Modernisierung ?:;tleg
Bildquelle:"https://de.freepik.com/foto
s-vektoren-kostenlos/banner">Banner
e roepih comagan e
1970er 1980er 1990er 2000er 2010er
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Circular 2005 1
Implemen- Life- 2017
1975 tierung 1996 Cycle- EU-Plastik- Trends:
EU-Waste- Abfall- Circular Thinking/ Strategie, Biotechnologie
Management Hierarchie in Economy Landfill  Implementation Gesundheittechnologie
Framework  Mitgliedsstaaten  Directive _Ban Circular Economy Nanotechnologie

Digitalisierung
Kurze Wellen

der Modernisierung
in der EU zur
Circular Economy

Chance zur Losung der
Klimaprobleme?

QACA

1970er 1980er 1990er 2000er 2010er
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Innovation als Treiber - Prinzipien der Innovation
in der Circular Economy




Thinking
Circular

» Re g ene rate Regenerate and restore natural capital
S h are Maximise product utilization

O ptl m |Se Optimise systems performance effectively

I_OO p Keep materials and components in closed loops and prioritise inner loops

Vl rtu al |Se Deliver utility virtually
EXCh an g e Select resource input wisely
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Renewable Energy

Elektro- und Elektronikgerate und Bauteile Photovoltaik
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Repair / Reuse Regenerate

gj}::g*Bg@pﬁf Cate

Wegwerfen? Denkste!

Bild: Repaircafe Schweinfurt https:/www.planet-schule.de/sf/multimedia-interaktive-
Stiftung anstiftung animationen-detail php?projekt=biogasanlage
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Re g ene rate Regenerate and restore natural capital
» S h are Maximise product utilization

O ptl m |Se Optimise systems performance effectively

LOO p Keep materials and components in closed loops and prioritise inner loops

Vl rtu al |Se Deliver utility virtually

EXCha nge Select resource input wisely
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Sharing Energy as a Service - EAAS

CAR /'\- ’ The Eight Problems
={clu) autolib’ Solved by Eaas

Free-floating . . A Rethinking what constitutes value
SRR Free-floating with Round trip, home e | e Tt
pool stations zone based

operational area

Conjoined price and
5 cAR SHARI N G quantity risk
BUSINESS MODELS
of generation
IN EUROPE
Thls researCh ..

© greenwheels

study is part
: of the H2020 Innovative technologies
Round trip, pool Peer-to-peer and project

station based community

schemes
http://engieenergyrevolution.

@ Reduced environmental impacts of com/wp_
producing and consuming energy
’ content/uploads/2017/10/En

: ! ! ergy-As-A-Service-
H Preserving the grid by
@ leveraging use of renewables White pa pe r.pdf

Free-floating within an operational area (e.g. Car2Go)
Free-floating with pool stations (e.g. Autolib)

Round trip, home zone based (e.g. Partago)

Round trip, pool station based (e.g. Greenwheels)
Peer-to-peer and community schemes (e.g. Drivy)
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Re g ene rate Regenerate and restore natural capital
S h are Maximise product utilization

» O ptl m | Sse Optimise systems performance effectively

LOO p Keep materials and components in closed loops and prioritise inner loops

VI rtu al ise Deliver utility virtually
EXCha nge Select resource input wisely
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G EFfektivitat sichert konomische Lebendigkeit

A Source: Webster, Ken; J. Bleriot, C. Johnson, Eds
Nachhaltigkeit
Main- Widerstands-
Stream kraft
Effizienz Vielfalt, Netzwerk
Herausforderungen und Chancen im Innovationsmanagement
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/wel Ziele der EU-Wirtschaft

Circular

Verbesserung der Nutzung
von Ressourcen, Effizienz

Circular

Economy

http://ec.europa.eu/smart-
regulation/roadmaps/docs/plan_2016_116_cpw_

en.pdf

20.08.19

Quote: 85 % REACH
stoffliche

Verwertung

Tyre-to-Tyre-V(

Frei von Giften

http://ec.europa.eu/environment/circular
-economy/index_en.htm
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o Industrial Solution Steering Tools
O Thinking

Circular
Legal digital
material banks

Informations-
mangel

Definition von
“Recycling”

Abfall = illegale
Substanzen

Circularity

.
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Chronologie

N /

London Convention
'
'
.

Erste Funde von
Fasern und Pellets

Kunststoffe in der Umwelt werden als Problem erkannt

B Erkenntnisgewinn Mikroplastik
B Erkenntnisgewinn Makroplastik
I |nitiativen

Politik & Regulatorik

National Academy
of Sciences Bericht

( \ 1970 1980

Marpol Convention
.

Erste Marine
Debris Konferenz

1990

Erste Uberlegungen zu

regulatorischen MaBnahmen

Erste Versuche
zur Abbaubarkeit

Entdeckung des

Great Pacific Garbage

Verdacht auf toxische
Substanzen in Mikroplastik

Erster International

Beach Clean up
.

2000

2010 2015

Meeresstrategie- N
Rahmenrichtlinien der EU EU-P‘asikstrategie

London
Protocol

Entstehung von Mikroplastik

Mikroplastik wird von

Filtrierern aufgenommen

Zero Pellet Loss

Initiative

Grindung der

Surfrider Foundation
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Plastiktiten werden in vielen
Landern kostenpflichtig

Honolulu Strategy

Fokus auf land-

basierten Eintragen
.

Schatzung der Eintragsmengen
.

.
Identifizierung Quellen + Mengen

Beweis der Weitergabe
in der Nahrungskette

Offizielle Definition des
Begriffs Mikroplastik

Selbstvepflichtung zum
Verzicht von Microbeads

Eréffnung des ersten
verpackungsfreien Ladens
'
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Cireslr Legislativrahmen Mikroplastik im Visir

geldste, gelartige und

Mikroplastik flussige Polymere
REACH-VO

Polymere unterliegen bislang keiner Regulierungspflicht,
PBT- bzw. vPvB-Kriterium wirkt nicht auf Polymere

CLP/GHS-VO

Einstufungssystem wirkt nicht auf Polymere, Sicherheitsnetz (chronisch
wassergefahrdend) wird bislang nur wenig angewandt

WRMGesetz und Detergenzien-VO

adressieren bislang keine Polymere

Kosmetik-VO
adressiert keine Umweltgefahren,
bislang nur sehr vager Schutz in Bezug auf polymere Nanopartikel

Nationale Verbote
bislang nur fur Microbeads diskutiert,
wirken nur sehr begrenzt wegen globaler Exposition

Umweltzeichen (Blauer Engel, EU Ecolabel etc.)
verbieten Mikroplastik und begrenzen schwer bioabbaubare Polymere,
wenig genutzt

Freiwillige Selbstverpflichtung
wirkt auf Microbeads, nicht auf sonstige geldste, gelartige, flussige oder
nanopartikuldre Polymere, bisher gute Beteiligung von Unternehmen

Charter Nachhaltiges Waschen und Reinigen (A.l.S.E.)
wirkt pauschal auf alle schwer abbaubaren Stoffe ohne Differenzierung, damit
aber auch auf viele wichtige Polymere in Waschmitteln, freiwillige MaBnahme

Quelle: Fraunhofer Umsicht 2019
Herausforderungen und Chancen im Innovationsmanagement
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Reg ene rate Regenerate and restore natural capital
S h are Maximise product utilization

O ptl m |Se Optimise systems performance effectively

» LOO p Keep materials and components in closed loops and prioritise inner loops

Vl rtu al |Se Deliver utility virtually

EXCha nge Select resource input wisely
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FT T 1T 1T 1T 1T 1T 1171

0O 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Word-Circularity 0,09

100% Linear 100% Circular

Product utility (lifetime and functionality) is also considered

A 100% linear product with shorter lifetime and/or less
| functionality than the industry average may have MCI < 0.1

Source: GRANTA, Allen Mac Arthur Foundation 2015, Circularity Project Overview

Herausforderungen und Chancen im Innovationsmanagement
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O Thinking Recyclingprodukt aus
vireular Altreifen,

Downcycling, Recyclingguote 35 %

Herausforderungen und Chancen im Innovationsmanagement
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Fraunhofer Umsicht 2019

Nettoexporte

15,4%
Energetische
Verwertung
37, 7%

Abfallexporte  Anthropogenes Lager
6,4% +unklarer Vertrieb
45,2%

Produktion

Verbrauch

Bild 3-5:

Verbleib der verbrauchten

Stoffliche

Kunststoffmenge in D und

Verwertung o

7,6% Ku r:lSt.StO ) Status der Circular Economy
emissionen .

31% [Eigene Darstellung].

Fazit 8: Zusammen mit den Kunststoffen werden ca. 20 070 tla bzw. 245 g/(cap a)
Ad(ditive emittiert. Es handelt sich dabei um eine Vielzahl von Stoffen, viele von
ihnen sind als gefahrliche Stoffe registriert. Im Baustoffsektor werden eher mehr
Additivmengen, im Verpackungsbereich eher weniger Additive eingesetzt.

Herausforderungen und Chancen im Innovationsmanagement
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www.ecolabel.eu
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Thinking Substitutionsquote statt Recyclingquote
Circular Empfehlungen der Expertenkommission

Definition Substitutionsquote: Festgelegte Anteile von Recyklateinsatz

Substitutionsquote statt Recyclingquote soll Produkt-, Branchen- und Materialbezogen sein
Ganzheitliches Monitoring UBA Uberwacht
Koordination aller politischen Aktivitaten, Harmonisierung der Politiken

Weiterentwicklung der Quotenvorgaben bis zu Details zu Recyklatanteilen
Forschungsprogramm inkl. Scenariobetrachtungen, Makrookonomische Folgerechnungen

INNN Ny

Herausforderungen und Chancen im Innovationsmanagement
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Verwertungswege Altreifen 2016

Zementindustrie

20.08.19

Gummigranulat und
Stahlschrott

Export zur Wieder- und
Weiterverwendung

Runderneuerung

Energetische
Verwendung sonst.

Wiedereinsatz

Gesamt

37,85 215.000
35,75 203.000
11,27 64.000
5,28 38.000
1,76 10.000
1,41 8.000
100 568.000

Herausforderungen und Chancen im Innovationsmanagement
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Regenerate
Share
Optimise

Loop

Virtualise
—xchange

Regenerate and restore natural capital

Maximise product utilization

Optimise systems performance effectively

Keep materials and components in closed loops and prioritise inner loops

Deliver utility virtually

Select resource input wisely
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Test model for circularity indicators (vO1) -- DB Balance *

()‘L:jed Edit View Tools Help
HPAdd a4«

Name | Test model for circularity indicators (v01)

Ul 1.CD recommendations | fill Lc1A - oML 2001 (Nov.10) | Wl Leta -Tract | Ul Leia | Ll Recipe

Parameters | Text variables

Start calculation manually Calculate now

- || +| Scenarios

Number of scenarios: 1 - ﬂ
Alias Scenario 1Comment, units, defaults

[ka] BF/BOF route

Ef 0,952 [0-1] Recyding efficiency (output product/input scrap)
Fr 0,13 [0-1] Fraction recyded content
- EAF
EAF 0 [ka] EAF route
Ef 0,952 [0-1] Recyding efficiency (output product/finput scrap)
Fr 1 [0-1] Fraction recycled content
Other 1 [ka] Other input (100% virgin)
Reuse 0 [ka] Reused
- MANUFACTURING W
Waste 1 [ka] Waste
Reuse 40 [%] Reuse
Indinerate 10 [%] Incineration
Landfill 20 [%] Landfill
Recyde 30 [%] Recydle
Ef 0,95 [0-1] Recyding efficiency (output product/finput scrap) E'f
- END OF LIFE
Reuse 0 [%] Reuse
Incinerate 0 [%] Incineration
Landfill 20 [%] Landfill
Recyde 60 [%] Recycle
Ec 0,95 [0-1] Recydling efficiency (output product/input scrap)
- UTILITY
L 1 [days, years, ...] Product lifetime
Lav 1 [days, years, ...] Industry average lifetime
u 1 [] Product intensity
Uav 1 [] Industry average intensity

Input area: left v || Material Circularity Asse: v Go to

FNC =

2 Balance | (Rl iveport |Ull +

thinkstep
7 GaBi

MATERIAL CIRCULARITY ASSESSMENT

Feedstock characteristics

Metric Unit Scenario 1
Mass of product, M kg 1
Mass of awm atenals, M’ kg 2
Mass of feedstock from recycled sources, Mg kg 0,13
Mass of feedstock from reused sources, M, kg 0
Fraction of feedstock from recycled sources, Fz = Mg/M' - 0,065
Fraction of feedstock from reused sources, F, = My/M 0
Mass of virgin V'= M"(1-F5-Fy) kg 1,87
(Check: mass of virgin feedstock, V = M-Mg-My) kg 1,87
Non-recovered waste characteristics

Metric Unit Scenario 1
Mass of waste from recycling of feedstock not in final product, W'z kg 0,003277
Mass of waste from recycling m anufacturing waste, W'e kg 0,015
Mass of non-recovered waste from manufacturing, W's kg 03
Mass of waste from recydling feedstock in final product, W= kg 0,003277
Mass of waste from recycling at EoL, W, kg 0,03
Mass of non-recovered waste at Eol, W, kg 0.2
Total mass of non-recovered waste, W = W W+ (W +W )2 kg 0,5258

Linear Flow Index

Linear Flow Index, LFI'= (V' W')(2M# (W,- W) 24 (W -W'.)12)

Scenario 1
0,6018

Utili
Metric Unit Scenario 1

Product lifetime, L

unit of time

Industry a\erage ifetime, Ly,

unit of time

Product intensity, U

Industry average intensity, Uy,

Utility, X = ULay"Ul gy

Factor, F(X)= 0.9/X

Material Circularity Indicator

Material Circularity Indicator, MCI', = max(0,1-LFI"F(X))

Scenario 1

0,4583

Herausforderungen und Chancen im Innovationsmanagement

Followirng thie EMP methigdology for Mdiforum "Zukunft
Altreifen", Eveline Lemke, 10.09.1019, Osnabriick

= X»



Thinking

Circular Hauptverwertungswege Reifen
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e===Recyding (Granulation) ====Energy recovery ====Part worn tyres (reuse & retreading)
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Thinking

Circular

Re g ene rate Regenerate and restore natural capital
S h are Maximise product utilization

O ptl m |Se Optimise systems performance effectively

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

VI I’tu al ise Deliver utility virtually
» EXCha nge Select resource input wisely
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Thinking Sustainable Sulution Steering

Circular
23 0% Beschleuniger
’ Substanzieller Beitrag zur Beschleunigung von
Innovation

74,1% Performer
Einhaltung von Nachhaltigkeitsstandards

2,6%

Adressieren der Herausforderung

Challenged

0,3% Losung der Herausforderung technisch, sozial,

Herausforderungen und Chghglqgﬁ&ba!msma%g%e\%gﬁk ZWiSChen PrOdUktion Und
20.08.19 der circular Economy, nINubzung irvallen Elementen der Wertschopfungskette &= X )
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Thinking
Circular
Know-how feedback loop for Technosphere product design -==n
1
Disassembly/Recycling/Upcycling

Disassembly/Remanufacture/Component Harvesting

Re-distribution

Maintenance
Renewable Energy . '

Service

Technosphere

; Material &
Redesign & Additives Component Product

Prototyping Production Assembly Distribution Collection

Formulation
Consumption

: Bio-based
Harvesting & regeneration
processing by natural io-nutri
bio-based environment 2}2;;::2?2}
resources for emmission
Biosphere and .
Agriculture,

materials aquaculture, : :
forestry Bio-nutrient

reprocessing &
renewable energy

Cascades to regenerate feedstock industrially production

Abbildung 3: lllustration der Materialfliisse in der Circular Economy powered by Cradle to Cradle® (Quelle: EPEA & Returnity Partners)
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Thinking

Circular Kautschukbaum

Quelle: Franz Eugen Kohler,
Medizinalbuch
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Thinkin .
O Cirlcu|larg /usammensetzung Reifen EU

Stoffe | Pkw-Reifen (in%) e Reifen ln e

Naturkautschuk 18-22 20-30 C—
Synthesekautschuk 23-26 15-23  C—
Ruf} & Silica 21-28 20-26 Cmm—
Stahl 11-16 18-25 4
Gewebe Synthetik 4-6 1  —
Weichmacher, Additive 9-14 10  C—

@mmmm  Technischer Kreislauf
<:I B|0|0gISCher Kre|S|aUF Quelle: Sienkiewicz, 2012
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Thinking
Circular

Zementindustrie 37,85

Gummigranulat und 35,75
Stahlschrott

Export zur Wieder-und 11,27
Weiterverwendung

Runderneuerung 5,28
Energetische 1,76
Verwendung sonst.

Wiedereinsatz 1,41
Gesamt 100

Herausforderungen und Chancen im Innovationsmanagement
der Circular Economy, Initiative ZARE - Fachforum "Zukunft
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3. Innovationsmanagement innerhalb der Circular Economy




Multiversun
kognitiver

Innovations.
entwicklung

Thinking
Circular

Fahigkeite
ertigkeiten
Passgenauigkeit

Gronde / Klarheit
\‘ Probleme Stand d. Technik

[dentifi-
kakion
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Thinking Impact-Innovation durch effektive Zielauswahl
Ircular
- Produktionsphase  Nutzungsphase  End-of-Life-Phase

sl rambotr ez e

++ stark positiver Einfluss, + méBig positiver Einfluss, 0 kein Einfluss, - negativer Einfluss
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Legislativer Druck

Circular Economy Package — EU
Tyre-to-Tyre-REACH-Verordnung wird erarbeitet, die
fur Reifen und Reifenteile PAK-Gehalte von weniger 10
mg/kg vorschreibt

Recyclingquote von 35 auf 85 % steigern
Transparenz / Life-Cycle-Assessment

Verbote? Abgaben? Kompensation fir Bau von
Abwasser-Trennsystemen und Mikroplastik-
Reinigungsanlagen?

Abrieb-PartikelgroBen / Kennzeichnungspflicht

Weiterentwicklung von Okobilanzen und
Nachhaltigkeits-Reporting fiir Mikroplasik

Handlungsoptionen

Strategische Steuerung Reifenindustrie

Ziele Ubersetzen,

Einhaltung von Gesetzen (z. B. Deponierungsverbot)
verankern -

Produzentenverantwortung wahrnehmen

Aktives Solution Steering
Design C2C entwickeln

Aufklarung-, Schulung in der Branche und bei Kunden

Zertifizierungssystem ausbauen, Produktlabel
einfihren

Innovationsstrategie, Innovationszentrum,
Innovationsfond, Methode Creative Design Thinking

Herausforderungen und Chancen im Innovationsmanagement
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Thinking

Circular

Innovation einen Rahmen geben heifit:

Desgining, Prototyping, Stewarding
des sozial-6kologischen Wandels.

Es gibt keine technische Veranderung
ohne soziale Auswirkung.

Quelle: Kees Dorst, Frame Innovation, (2015)

20.08.19

System Design Thinking

Analyse

Paradox

Transformation

Kontext

5D

Feldversuch Integration

Thementiefe

Modulation

0,

Rahmen Implikation

Prognose Szenarien
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Vielen Dank fOr |hre Aufmerksamkeit

Thinkin
Circular
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