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Kunststoffe neu denken

Arbeitsbuch zu
Nachhaltigkeitsherausforderungen, Circular-
Economy-Losungen und Szenarioanalyse




Einfuhrung

Dieses Arbeitsbuch enthalt eine Serie von
drei Modulen, die im Rahmen des von der EU
finanzierten Forschungsprojekts ,,CIRCULAR
FOAM - Systemic expansion of territorial
CIRCULAR Ecosystems for end-of-life
FOAM” (https://circular-foam.eu/) erstellt
wurden. Sie sollen das Lernen und die Aus-
bildung von Menschen aus verschiedenen
Disziplinen der Wissenschaft an Universita-
ten sowie von Personen aus der Praxis in der
Industrie unterstitzen. Die Module kdnnen
unabhangig voneinander oder nacheinander
durchgearbeitet werden. Das erste Modul
bietet eine allgemeine EinfUhrung in die
Nachhaltigkeitswissenschaft. Es dient als
Wissensgrundlage, insbesondere flur das
zweite Modul, das sich mit dem Konzept der
Kreislaufwirtschaft sowie mit R-Strategien
wie Reduce, Reuse oder Recycling befasst.
Das letzte Modul befasst sich mit der quali-
tativen Szenarioanalyse, erlautert die Me-
thode und gibt einen Uberblick dariiber, wie
und wo sie angewendet werden kann.

Weitere Informationen zu diesen Themen
und pragnante Beispiele finden Sie in den Er-
gebnissen des Projektes CIRCULAR FOAM.
Deliverable 1.5 wendet die qualitative Szena-
rioanalyse auf den Projektumfang an und
analysiert so die Zukunft des Kunststoffre-
cyclings und mogliche Kreislaufsysteme flr
Hochleistungskunststoffe,
und Baumaterialien.

Kihlschranke

Wahrend die Deliverables 1.1-1.6 Uberwie-
gend regionale und soziodkonomische Ana-
lysen enthalten, finden sich quantitative Um-
welt- und Wirtschaftsanalysen in den

" Abrufbar auf: https://circular-foam.eu/
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Deliverables 7.1-7.8. Daruber hinaus befas-
sen sich andere Ergebnisse eingehender mit
Aspekten wie chemischem Recycling, De-
sign und Logistik sowie der wirtschaftlichen
Verwertung der Ergebnisse.

Die Inhalte der Module wurden im Rahmen
des Seminars ,Future Skills” an der Ruhr-
Universitat Bochum im Sommersemester
2025 entwickelt und angewendet (Einzelhei-
ten siehe Deliverable 8.5").

Es gibt drei Arten von Kasten, die sich durch
das gesamte Arbeitsbuch ziehen und zusatz-
liche Informationen liefern:

® K5
II Dieses Feld enthalt Definitionen

und wichtige Details, Hinweise und wei-
tere Informationen zum Thema.

B

&& Die Box veranschaulicht das

Thema und die Methoden anhand von
Ubungen, die einzeln oder in Gruppen
durchgefuhrt werden konnen, um das
Verstandnis zu vertiefen.

?e
li Diese Box enthalt weitere Litera-\

tur, um tiefer in die wissenschaftliche
Forschung und aktuelle Diskussionen zu
diesem Thema einzutauchen.

N\ J
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Nachhaltigkeitsherausforderungen der

Kunststoffwirtschaft

Kunststoffe, in der Fachsprache als syntheti-
sche Polymere bezeichnet, sind eine Materi-
alklasse, die seit ihrer modernen industriel-
len Entwicklung zu Beginn des 20. Jahrhun-
derts die Art und Weise revolutioniert hat,
wie Produkte entworfen, hergestellt und ver-
wendet werden kdnnen (Rasmussen, 2018).
Heute stellt ihre Herstellung einen bedeu-
tenden Aspekt der chemischen Industrie
und Technologie in der modernen Gesell-
schaft dar (ebenda) und tragt somitin hohem
MaBe zur sozio6konomischen Entwicklung
von Landern weltweit bei.

Aufgrund ihrer vielfaltig einstellbaren me-
chanischen und funktionalen Eigenschaften
sowie ihres hohen Leistungs-Kosten-Verhalt-
nisses werden Kunststoffe in allen Verbrau-
cher- und Industriemarkten eingesetzt, z. B.
fur Anwendungen in Verpackungen, Textilien,
Haushaltsgeraten und Alltagsprodukten, In-
dustriemaschinen, elektrischen und elektro-
nischen Geraten, Transportwesen oder Bau-
wesen (Stegmann et al., 2022).

Trotz der technischen und wirtschaftlichen
Vorteile der Kunststoffwirtschaft gibt es
mehrere Okologische Herausforderungen im
Zusammenhang mit dem Lebenszyklus von
Kunststoffen. So gelangen beispielsweise
Millionen Tonnen von Kunststoffen in Form
von Makro-, Mikro- und Nanokunststoffen in
die Ozeane und SuBwasserreservoirs, ter-
restrische Umgebungen, biologische Sys-
teme und Nahrungsnetze (Bank und Hans-
son, 2022; Ellen MacArthur Foundation et
al., 2016). Daruber hinaus tragt die Kunst-
stoffwirtschaft erheblich zu den globalen
Treibhausgasemissionen (THG) bei, die den
Klimawandel vorantreiben, da sie bis heute
Uberwiegend aus endlichen fossilen Res-
sourcen wie Gas und Ol hergestellt und am

Ende ihrer Lebensdauer (EolL) oft verbrannt
werden (Bachmann et al., 2023). Leider wird
je nach Region nur ein kleiner Teil von 5 bis
20 % recycelt, und das oft zu minderwertigen
Materialien und Anwendungen (Amadei et
al., 2025; Sheldon und Norton, 2020).

Eine weitere Dimension, die die Herausfor-
derungen der 6kologischen Nachhaltigkeit
verscharft, ist die erwartete zukunftige Ent-
wicklung und Zunahme der Kunststoffpro-
duktion,
-abfallerzeugung. Auf globaler Ebene schat-
zen Stegmann et al. (2022), dass sich die

-verwendung und

jahrliche Kunststoffproduktion bis zum Jahr
2050 mehr als verdoppeln wird und somit
auch die Abfallerzeugung diesem Trend folgt.
Sie zeigen auch, basierend auf plausiblen
Szenarioannahmen, dass sich der GroBteil
der verwendeten Kunststoffe im Bauwesen
ansammeln wird, wo neben anderen techni-
schen Kunststoffen auch Polyurethan-Hart-
schaum (PUR) fur Dammzwecke verwendet
wird. Ein weiterer Blick auf den prognostizier-
ten Kunststoffverbrauch bis 2050 wurde
kurzlich von Dokl et al. (2024) geworfen, der
zeigt, dass die Europaische Union ihren jahr-
lichen Kunststoffverbrauch bis 2050 bei etwa
70-80 Megatonnen (Mt) stabilisieren konnte,
vorausgesetzt, es gibt erhebliche Verbesse-
rungen in Bezug auf die Recycling-Infrastruk-
tur, die Recycling-Technologie und die Re-
cyclingquoten.




Lio
»1. Nachhaltige Entwick-

lung ist eine Entwicklung, die den
Bediirfnissen der Gegenwart ge-
recht wird, ohne die Fahigkeit kiinf-
tiger Generationen zu beeintrachti-
gen, ihre eigenen Bedurfnisse zu
befriedigen. Sie umfasst zwei
Schlisselkonzepte:

- das Konzept der ,,Bedurfnisse®,
insbesondere der Grundbe-
durfnisse der Armen dieser
Welt, denen oberste Prioritat
eingerdumt werden sollte; und

- die Vorstellung von den Be-
schrankungen, die der Stand
der Technik und die soziale Or-
ganisation der Umwelt auferle-
gen, um gegenwartige und zu-
kunftige Bedurfnisse zu befrie-
digen.

[...]

3. Entwicklung beinhaltet einen
fortschreitenden Wandel von Wirt-
schaft und Gesellschaft. Ein in phy-
sischer Hinsicht nachhaltiger Ent-
wicklungsweg konnte theoretisch
sogar in einem starren sozialen und
politischen Umfeld verfolgt wer-
den. Physische Nachhaltigkeit
kann jedoch nur gewahrleistet wer-
den, wenn die Entwicklungspolitik
Aspekte wie Veranderungen beim
Zugang zu Ressourcen und bei der
Verteilung von Kosten und Nutzen
berucksichtigt. Selbst der enge Be-
griff der physischen Nachhaltigkeit
impliziert die Sorge um soziale Ge-
rechtigkeit zwischen den Generati-
onen, eine Sorge, die

A
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logischerweise auf die Gerechtigkeit
innerhalb jeder Generation ausge-
dehnt werden muss.” (Eigene Uber-
setzung aus dem Englischen, WCED,
1987, S. 41)

Der kurze Uberblick iber den Kompromiss
zwischen den techno-okonomischen Vortei-
len und den okologischen Herausforderun-
gen der Kunststoffwirtschaft zeigt, dass das
Uberwiegend auf fossilen Brennstoffen ba-
sierende Geschaftsmodell der Kunststoff-
wirtschaft fur die Umwelt absolut nicht
nachhaltig ist. Aus diesem Grund fordern im-
mer mehr Wissenschaftler:innen, Politi-
ker:innen, NGOs und Industrieinitiativen
gleichermaBen systemische und wirkungs-
volle Veranderungen. Beispielhaft daflr ist
die Industrieagenda ,,The New Plastics Eco-
nomy — Rethinking the Future of Plastics®, die
bereits 2016 einen ,,neuen Ansatz“ forderte.

@ (f
II ,Um uber kleine und schritt-

weise Verbesserungen hinauszukom-
men und einen systemischen Wandel
hin zu einer neuen Kunststoffwirt-
schaft zu erreichen, mussten beste-
hende Verbesserungsinitiativen
durch eine konzertierte, globale Ko-
operationsinitiative erganzt und gelei-
tet werden, die dem AusmaB der Her-
ausforderung und der Chance ge-
recht wird. Eine solche Initiative gibt
es derzeit nicht und musste daher un-
ter der Leitung einer unabhangigen
Koordinierungsstelle ins Leben geru-
fen werden“ (Eigene Ubersetzung
aus dem Englischen, Ellen MacArthur
Foundation et al., 2016, S. 23)




Die wesentliche Frage bleibt, wie sie kurzlich
vom Europadischen Gemeinsamen For-
schungszentrum (JCR, 2025) deutlich formu-
liert wurde: ,Kann die Kunststoffbranche
nachhaltiger werden?“ Eine Studie von
Amadei et al. (2025) untersuchte in den 27
EU-Mitgliedsstaaten die Materialflisse fur
die gesamte Wertschopfungskette von
Kunststoffen im Jahr 2022 und zeigte, dass
erbrennung und Deponierung nach wie vor
die dominierenden Abfallentsorgungsoptio-
nen in der EU-27 darstellen®. Daher emp-
fiehlt das JCR die Verfolgung von Schlussel-
strategien fur eine kreislauffahige Kunststoff-
Wertschopfungskette:

@ -
»Eine verbesserte Sammlung

und Sortierung von Kunststoffabfal-
len wirde die Verluste von Kunststof-
fen in die Umwelt reduzieren, das Re-
cycling verbessern und letztendlich
eine starker kreislauforientierte
Wertschopfungskette fordern.

Die Studie hebt hervor, dass die
Kombination von mechanischem
und chemischem Recycling von
grundlegender Bedeutung sein
koénnte.

Das chemische Recycling, das der-
zeit nur einen vernachlassigbaren
Anteil des Sektors ausmacht, kann
tatsachlich die Verwertung von Ma-
terialien ermdglichen, die mit ande-
ren Methoden nicht recycelt werden
kénnten.“ (Eigene Ubersetzung aus
dem Englischen, Joint Research
Centre, 2025)
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Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass In-
dustrieagenden und Roadmaps wie ,The
New Plastics Economy“ (Ellen MacArthur
Foundation et al., 2016) oder ,The Plastics
Transition“ mit ehrgeizigen Zielen wie
»Netto-Null-Emissionen bis 2050“ (Plastics
Europe, 2024) im Einklang mit aktuellen wis-
senschaftlichen Studien zeigen, dass die
Nachhaltigkeitsherausforderungen der
Kunststoffwirtschaft mehr kooperative,
transformative und systemische Verande-
rungen erfordern, um die aktuellen Umwelt-
auswirkungen zu reduzieren und den bis zum
Jahr 2050 erwarteten Anstieg zu verhindern.

B

[ K 4

b 4

Wissenschaft und Lehre

Welche Forschungsansatze sind fur
Ihr Fachgebiet am wichtigsten, um
nachhaltige Alternativen oder Strate-
gien hinsichtlich der Lebenszyklen

und Umweltauswirkungen von
Kunststoffen zu entwickeln?

Was sind aus lhrer akademischen
Perspektive die groBten systemi-
schen Hindernisse fur eine umwelt-
freundlichere Kunststoffwirtschaft?

Wie kénnen lhre Forschungs- oder
Lehrinitiativen die notwendigen ko-
operativen und transformativen Ver-
anderungen innerhalb lhres Fachge-
biets oder mit anderen Disziplinen
fordern, um diese Hindernisse zu
Uberwinden?




Industrie

Wie kann Ihr Unternehmen die tech-
nischen Vorteile von Kunststoffen
nutzen und gleichzeitig Produktde-
sign, Materialauswahl und Herstel-
lungsprozesse innovativ gestalten,
um die Abhangigkeit von endlichen
fossilen Ressourcen deutlich zu re-
duzieren?

Wenn |hr Unternehmen in der Kunst-
stoffwirtschaft tatigist, z. B. in Sekto-
ren mit hohen Stuckzahlen und lan-
gen Lebenszyklen, welche konkreten
technischen Herausforderungen
und Chancen ergeben sich aus den
oben genannten Nachhaltigkeitsas-
pekten?

Wie kann lhre technische Abteilung
oder lhr technisches Team aktiv zu
einem systemischen Wandel hin zu
mehr Nachhaltigkeit beitragen, z. B.
innerhalb der Strategien, Ablaufe,
Lieferketten oder Produktentwick-
lung Ihres Unternehmens?

Welche konkreten technischen Lo-
sungen oder Prozessoptimierungen
kann lhr Unternehmen umsetzen,
um seinen CO,-FuBabdruck und an-
dere Umweltauswirkungen im Zu-
sammenhang mit der Herstellung,
Verwendung oder Entsorgung von
Kunststoffen zu reduzieren?
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Wenn Sie mehr uber system

sche Ansatze zur Verbesserung der
okologischen Nachhaltigkeit erfah-
ren mochten, kdnnen Sie sich mit

P

den folgenden Konzepten und ent-
sprechenden Studien befassen:

e Sustainable Development
Goals (SDGs) (United Na-
tions Department of Eco-
nomic and Social Affairs,
2025)

e Planetary Boundaries and
Health (World Economic Fo-
rum et al., 2025)

e Ecological Footprint and
Overshoot Day (Global Foot-

\ print Network, 2025) /
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Circular Economy und R-Strategien

Circular Economy

Herausforderungen im Bereich der 6kologi-
schen Nachhaltigkeit sind fur Ansatze der
Circular Economy (Kreislaufwirtschaft, CE)
von grundlegender Bedeutung, da CE-Strate-
gien haufig darauf abzielen, den Verbrauch
naturlicher Ressourcen zu reduzieren, Abfall
und Emissionen zu minimieren oder das Re-
cycling von Stoffen und die Rickgewinnung
von Energie zu fordern. Systemische Kreis-
lauflésungen gehen sogar Uber Recycling
und Ruckgewinnung hinaus und konzentrie-
ren sich auf eine intelligentere Produktnut-
zung und -herstellung, die Verlangerung der
Lebensdauer von Produkten und deren Tei-
len sowie die Schaffung natzlicher Anwen-
dungen fur Materialien (Potting et al., 2017).

Far den Begriff ,Circular Economy“ gibt es
Schlisselkonzepte und Ansatze, die sowohl
von Wissenschaft als auch Industrie vorge-
schlagen und untersucht wurden. Aus syste-
mischer Sicht kann die Circular Economy als
Vision eines Wirtschaftssystems verstanden
werden, das einen Paradigmenwechsel an-
strebt — indem es das lineare End-of-Life-
Konzept (EoL) (von der Wiege bis zum Abfall)
durch ein Kreislaufsystem ersetzt, das den
Wert von Materialien und Produkten so lange
und so hoch wie moglich entlang der gesam-
ten Wertschépfungskette erhalt. Darlber
hinaus sollten CE-Losungen im Einklang mit
einer nachhaltigen Entwicklung ein ausge-
wogenes Verhaltnis zwischen wirtschaftli-
chen Interessen, Umweltschutz und Aspek-
ten der sozialen Gerechtigkeit schaffen
(Bachmann et al., 2023; Kirchherr et al.,
2023).

In der Wissenschaft hat das Interesse an CE deutlich zugenommen, insbeson-

dere zwischen den Jahren 2014 und 2024, wie aus dieser Abbildung ersichtlich ist:
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Abbildung 1: Wissenschaftliche Artikel tiber Circular Economy zwischen 2004 und 2024, basierend auf
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Ein ganzheitlicheres Beispiel fur ein CE-Kon-
zept, das sich auf dieses systemische Zu-
sammenspiel konzentriert, ist das Cradle-to-
Cradle-Konzept (C2C) von (McDonough und
Braungart, 2002), das in Abbildung 2 (Mduller,
2022) visualisiert ist. Aus der C2C-Perspek-
tive besteht das Ubergeordnete Ziel fur das
Material-, Produkt- und Systemdesign darin,
vollstandig geschlossene biologische oder
technische Materialkreislaufe anzustreben.
Auf der linken Seite, die den biologischen
Kreislauf darstellt, sollten regenerative und
okologisch positive Prozesse die Circular
Economy wahrend der gesamten Herstel-
lung und nach dem Verbrauch fordern, bis
die Produkte wieder zu organischen Nahr-
stoffen werden. Auf der rechten Seite erfor-
dert der technische Kreislauf besser koordi-
nierte CE-Strategien und -MaBnahmen, z. B.
fur die Demontage und Trennung, bevor Pro-
duktteile wiederverwendet oder technische
Nahrstoffe recycelt werden kdnnen. Zentrale
Motivationen fur beide Kreisldufe sind auch,
die Lebensdauer von Materialien und Pro-
dukten so effektiv und effizient wie moglich
zu verlangern sowie systemische Leckagen
und Umweltauswirkungen, z. B. von giftigen
oder gefahrlichen Stoffen oder Treibhaus-
gasemissionen, zu minimieren.

Daruber hinaus unterscheidet sich die Rolle
des ,Verbrauchers” oder ,Nutzers” je nach
regenerativem oder technischem Geschafts-
modell erheblich. Im Rahmen des biologi-
schen Kreislaufs mussen sich Verbrau-
cher:innen im Idealfall weniger Gedanken
Uber den Verbrauch und die Entsorgung ihrer
grinen Produkte machen, da diese bei-
spielsweise als biologisch abbaubare Nahr-
stoffe oder fur biochemische Prozesse konzi-
piert sind, ohne schadliche oder gesund-
heitsgefahrdende Stoffe in die Umwelt frei-
zusetzen (Braungart et al., 2007). Als Teil des
technischen Kreislaufs ist die Beteiligung der
Nutzer:innen entscheidend fur das Sam-
meln und Sortieren von Teilen des Produkts
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oder des gesamten Produkts, um die hoch-
wertigen Materialkreislaufe zu schlieBen und
passende CE-Losungen anzuwenden. Fur
Designer:innen und Ingenieur:innen erfor-
dert dies ein Umdenken in Bezug auf Mate-
rial-, System- und Produktdesign, indem ,,die
Art und Weise, wie wir Dinge herstellen, neu
gestaltet wird“ (ebenda) — Produkte und Pro-
zesse mussen nicht nur fur die Wirtschaft,
sondern gleichermaBen fur die Umwelt und
die Gesellschaft vorteilhaft und positiv sein.
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Abbildung 2: ,,Cradle to cradle®, Visualisierung eines Systemdiagramms von Circular Economy (Mller, 2022, basierend auf: Braungart &
McDonough)




R-Strategien

R-Strategien wie Reduce, Reuse oder Re-
cycle haben sich als CE-Anséatze etabliert,
die Wissenschaft, Verbraucher:innen, Unter-
nehmen und politischen Entscheidungstra-
ger:innen gleichermaBen dabei helfen kon-
nen, Herausforderungen im Bereich der
Nachhaltigkeit anzugehen und sie zu inspi-
rieren, zirkuldre Losungen zu finden. Die Lo-
gik der R-Strategie bietet einen nieder-
schwelligen Einstieg in CE-Konzepte. Sie
kann z. B. dazu anregen, lineare Geschafts-
modelle grundlegender zu uberdenken - bei-
spielsweise Produkte zu teilen oder zu mie-
ten, anstatt sie zu kaufen. Sie kann lhnen
auch dabei helfen, konkrete Ideen flr zirku-
lare Losungen zu entwickeln, die spezifische
Herausforderungen der Nachhaltigkeit ange-
hen — wie die Reduzierung der Verbrennung
von Kunststoffabfallen durch neue Recyc-
lingverfahren. Die
und/oder industrielle Entwicklung, Umset-
zung und Bewertung potenzieller zirkularer

wissenschaftliche

Losungen kann dann darauf aufbauen und
lhnen helfen, das Nachhaltigkeitsproblem
grundlicher zu untersuchen.

Die Leitfrage kann lauten:

Welche R-Strategie eignet sich am besten,
um lhre Nachhaltigkeitsherausforderung zu
l6sen, indem Sie Produkte intelligenter nut-
zen und herstellen, die Lebensdauer von
Produkten und deren Teilen verldngern
und/oder nutzliche Anwendungen fur Materi-
alien schaffen (vgl. Potting et al., 2017)?
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Lio
Wenn Sie sich eingehender

mit der akademischen Diskussion
Uber CE-Konzepte befassen und sich
einen guten Uberblick tber die wis-
senschaftliche Literatur verschaffen
mochten, konnen Sie die Studie
»Conceptualizing the Circular Eco-
nomy (Revisited): An Analysis of 221
Definitions” von Kirchherr et al.
(2023) hinzuziehen, aus der das fol-
gende Zitat stammt:

»ES hat sich ein Konsens hinsichtlich
der Grundprinzipien der Circular
Economy herausgebildet: 70 bis 80
Prozent der Artikel erkennen ,,Reuse”
und ,Recycling® als die beiden
Grundprinzipien der Circular Eco-
nomy an, ahnlich wie in der Analyse
von 2017. Vor allem fordert ein zu-
nehmender Anteil der Definitionen
nun auch grundlegende systemische
Veranderungen, um den Ubergang
zur Circular Economy zu fordern. Da-
her scheint die Circular Economy
weniger durch schrittweise Verande-
rungen umgesetzt werden zu kon-
nen. (Eigene Ubersetzung aus dem
Englischen, Kirchherr et al., 2023,

p.9)

Ein guter Ausgangspunkt, um R-Strategien
besser zu verstehen und auszuwahlen, kann
der Politikbericht ,,Circular Economy: Mea-
suring Innovation in the Product Chain” (Pot-
ting et al. (2017) sein. Die Autor:innen entwi-
ckelten einen konzeptionellen Rahmen, der
die Rolle von Innovation bei der Umstellung

11



auf Circular Economy bewertet, und wand-
ten ihn auf verschiedene hypothetische und
praktische Falle an, darunter Kunststoffver-
packungen sowie elektrische und elektroni-
sche Gerate. Ein wichtiges Ergebnis des Be-
richts ist eine Liste von 10 R-Strategien, die in
einer Prioritatsreihenfolge von hoher Cir-
cular Economy (niedrige R-Zahl) bis zu gerin-
ger Circular Economy (hohe R-Zahl) aufge-
fuhrt sind und der ,Ladder van Lansink” fur
die Abfallbehandlung ahneln (WasteOnline,
2022). Das Prinzip und die Haupthypothese
dieses Rahmensist, dass mehr Circular Eco-
nomy im Allgemeinen zu mehr Umweltvortei-
len fuhrt.

Die nach Rangfolge geordneten R-Strategien
wurden in drei CE-Strategiekategorien einge-
teilt. Die erste Gruppe intelligentere Pro-
duktnutzung und -herstellung” mit der
hochsten Kreislaufprioritat umfasst Refuse
(R0O), Rethink (R1) und Reduce (R2). Die mitt-
lere Kategorie besteht aus R-Strategien, die
»die Lebensdauer von Produkten und deren
Teilen verlangern® durch Reuse (R3), Repair
(R4), Refurbish (R5), Remanufacture (R6)
und Repurpose (R7). Die ,,nutzliche Verwen-
dung von Materialien“ umfasst Recycle (R8)
und Recover (R9), die bereits etablierte in-
dustrielle Kreislauflosungen zum SchlieBen
von Materialkreisldufen und zur Ruckgewin-
nung von Warmeenergie sind (Kirchherr et
al., 2023). Ein Auszug aus der Darstellung
des R-Strategie-Rahmens von Potting et al.
(2023, S. 5) ist in Abbildung 3 zu sehen, die
auch Definitionen flr jede der Strategien ent-
halt.
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werk der R-Strategien von Potting et
al. (2017) genauer an. Anhand der
Fallstudien ,Kunststoffverpackun-
gen” und ,,Elektro- und Elektronikge-
rate” (Potting et al., 2017, S. 23-28)
konnen Sie sich mit dem Rahmen-

Sehen Sie sich das Rahmen-

werk vertraut machen und mehr tber
konkrete Beispiele erfahren, z. B. wie
man als Verbraucher:in Plastikfla-
schen ablehnen oder wiederverwen-
den kann oder wann man Kuhl- und
Gefrierschranke wiederaufbereiten
sollte.
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Circular
Economy

Produkt einsparen
oder kliger nutzen
und herstellen

Steigende
Zirkularitat

Faustregel:
Hoheres MaB an
Zirkularitat = Lebensdauer von
weniger Produkten oder
natirliche Komponenten
Ressourcen und erhohen
weniger
Umweltbelastung
Materialien
Linear - sinnvoll
Economy wiederverwenden/
verwerten

RO Refuse

R1 Rethink

R2 Reduce

R3 Reuse

R4 Repair

R5 Refurbish

R6 Remanufacture

R7 Repurpose

R8 Recycle

R9 Recover

(A} CIRCULAR
N2 FOAM

Uberflissigmachen des
Produkts: seine Funktion anders
bereitstellen

Uberdenken von Produktdesign
oder -nutzung, um das Produkt
intensiver zu nutzen

Reduzieren des
Ressourcenverbrauchs und
Erhdhen der Effizienz in
Produktion oder Nutzung

Wiederverwenden durch Dritte in
Originalfunktion

Reparieren und Warten von
(defekten) Produkten zum
Herstellen des Originalzustands

Aufarbeiten und Aktualisieren
alter Produkte

Wiederaufbereiten alter Teile far
dieselbe Funktion in neuen
Produkten

Umfunktionieren alter Teile fr
andere Funktionen in neuen
Produkten

Recycling von Materialien zur
stofflichen Verwertung in neuen
Produkten

Verbrennen von Abfallen zur
Energienutzung

Abbildung 3: R-Strategien in der Reihenfolge ihrer Prioritat (Potting et al., 2017, S. 5; Ubersetzung

basierend auf Prosperkolleg 0.D.)
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B,
-
Wissenschaft und Lehre
Angesichts des deutlich gestiegenen akademischen Interesses an CE zwischen
2014 und 2024: Haben Sie bereits in Forschungsprojekten an CE-Herausforderun-
gen gearbeitet oder CE-Konzepte und -Literatur in der Lehre verwendet? Welche As-

pekte der Erforschung/Lehre von CE sind am schwierigsten? Warum?

Was halten Sie von der folgenden Aussage: ,,CE-Lésungen sollten im Einklang mit
einer nachhaltigen Entwicklung ein faires Gleichgewicht zwischen wirtschaftlichen
Interessen, Umweltschutz und Aspekten der sozialen Gerechtigkeit schaffen”?
Stimmen Sie zu? Stimmen Sie nicht zu? Bitte diskutieren Sie aus lhrer fachlichen
Sicht, ob ein faires Gleichgewicht erreichbar ist, und/oder diskutieren Sie mogliche
Kompromisse gemeinsam mit Ihrem Team/lhren Studierenden.

Wie kann das Cradle-to-Cradle-Konzept (C2C), das vollstandig geschlossene biolo-
gische oder technische Materialkreislaufe anstrebt, in Bildungseinrichtungen effek-
tiv eingesetzt werden, um die unterschiedlichen Rollen der Verbraucher:innen und
die spezifischen Designanforderungen fur Produkte in jedem Zyklus zu veranschau-
lichen?

Welche Arten von Fallstudien oder praktischen Ubungen aus lhrem Fachgebiet fal-
len Ihnen ein, ahnlich den Beispielen ,,Kunststoffverpackungen” und ,,Elektro- und
Elektronikgerate” in Potting et al. (2017)? Bereiten Sie passende Beispiele vor und
diskutieren Sie diese mit Ihrem Forschungsteam bzw. Ihren Studierenden unter Ver-
wendung der Leitfrage: ,Welche R-Strategie eignet sich am besten, um |lhre Nach-
haltigkeitsherausforderung zu losen?”

Wie kann die akademische Gemeinschaft zur interdisziplindren wissenschaftlichen
Entwicklung, Umsetzung und Bewertung potenzieller Kreislauflosungen auf der
Grundlage spezifischer R-Strategien beitragen, insbesondere solcher, die in der In-
dustrie weniger haufig angewendet werden, wie ,,Refuse” (R0), ,,Rethink“ (R1) und
»Reduce® (R2)?

14



2 CIRCULAR
N/ FOAM

B,

Industrie

Wie interpretiert und implementiert Ihr Unternehmen derzeit Anséatze der ,,Circular
Economy*, insbesondere im Hinblick auf die Reduzierung des Verbrauchs naturli-
cher Ressourcen, die Minimierung von Abfall und Emissionen oder die Forderung
des Recyclings von Stoffen und der Rickgewinnung von Energie?

Inwiefern kdnnten die Produktdesign- und Fertigungsprozesse lhres Unternehmens
unter Beruicksichtigung des Cradle-to-Cradle-Konzepts (C2C) neu bewertet wer-
den, um vollstandig geschlossene biologische oder technische Materialkreislaufe
zu erreichen? Ist dieses idealistische Konzept anwendbar? Wenn nicht, warum?
Mit welchen wirtschaftlichen, 6kologischen oder sozialen Herausforderungen wur-
den Sie konfrontiert sein, wenn Sie Ihr Geschaftsmodell oder die von Ihnen verwen-
deten/hergestellten Materialien und Produkte Uberdenken wurden?

Wie geht |lhr Unternehmen mit der Herausforderung um, Verbraucher:innen und
Nutzer:innen von Produkten einzubeziehen, um deren Beteiligung an der Samm-
lung und Sortierung von Teilen zur SchlieBung wertvoller Materialkreislaufe sicher-
zustellen? Profitieren sie von |hrem Geschaftsmodell, vielleicht in wirtschaftlicher,
okologischer oder psychologischer Hinsicht? Wenn nicht, warum, und wie kdnnten
Sie es vielleicht andern?

Welche Herausforderungen oder Chancen sehen Sie in der Umstellung von inkre-
mentellen Veranderungen in den Nachhaltigkeitsbemuhungen hin zu grundlegen-
deren systemischen Veranderungen, die fur eine umfassende Anwendung ver-
schiedener R-Strategien in Ihrer Wertschopfungskette erforderlich sind?

Wie untersucht und implementiert lhr Unternehmen Uber etablierte industrielle L6-
sungen wie Recycle (R8) und Recover (R9) hinaus aktiv R-Strategien mit hdherer Pri-
oritat wie Refuse (R0), Rethink (R1) und Reduce (R2), um eine ,intelligentere Pro-
duktnutzung und -herstellung” zu erreichen?

Welche R-Strategien aus der Kategorie ,Verlangerung der Lebensdauer von Produk-
ten und deren Teilen” — Reuse (R3), Repair (R4), Refurbish (R5), Remanufacture (R6)
oder Repurpose (R7) — bieten das groBte Potenzial fur Umweltvorteile und wirt-
schaftlichen Wert innerhalb Ihres aktuellen Produktportfolios, und welche Schritte
sind vielversprechend und realisierbar, um diese zu integrieren?
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Wenn Sie hochwertige, komplexe und/oder technische Materialien herstellen oder ver-
wenden — wie beispielsweise fortschrittliche Legierungen, Verbundwerkstoffe oder
Hochleistungskunststoffe/Polymere —welche R-Strategie passt am besten zu Ihrem Ma-
terialsystem und Lebenszyklus? Warum? Welche Kompromisse und/oder Synergien se-
hen Sie fur die Anwendung einer bestimmten R-Strategie in Bezug auf die wirtschaftli-
chen, okologischen und gesellschaftlichen Nachhaltigkeitsziele Ihres Unternehmens?

Wie stellen Sie und Ihr Unternehmen sicher, dass hochwertige Materialien so gesam-
melt, getrennt und behandelt werden, dass ihr Materialwert erhalten bleibt und sie in
hochwertigen Anwendungen wiederverwertet werden kdnnen, anstatt fur minderwer-
tige Zwecke verwendet zu werden?
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Qualitative Szenarioanalyse

Die Szenarioanalyse ist eine Methode, die in
verschiedenen Kontexten und Bereichen ein-
gesetzt wird, beispielsweise im interdiszipli-
naren Feld der Zukunftsforschung im wis-
senschaftlichen Kontext oder als strategi-
sches Entscheidungsinstrument in Berei-
chen wie Krisenmanagement, Politikgestal-
tung und Wirtschaft. Sie kann als transdis-
ziplindres Anwendungsgebiet klassifiziert
werden und Zukunftsmethoden gewinnen
aufgrund der dynamischen und sich schnell
verandernden globalen Situation zuneh-
mend an Popularitdt und Relevanz (Greeuw
et al., 2000, S. 6; Bradfield et al., 2005, S.
796). Die Szenario-Methodik befasst sich mit
erwarteten strukturellen Entwicklungen in
der Zukunft und deren Auswirkungen. Es gibt
viele verschiedene Ansatze, Definitionen
und Techniken, was zu einer Vielfalt mogli-
cher, auf bestimmte Themen zugeschnitte-
ner Methodenentwirfe fluhrt (Bishop et al.,
2007; Bradfield et al., 2005, S. 795; Gause-
meier et al., 1998; Kosow & GaBner, 2008, S.
9, 18; van Notten et al., 2003, S. 424).

sible, begriundete und maogliche Dar-

Ein Szenario ist eine plau-

stellung der Zukunft. Szenarien erhe-
ben keinen Anspruch auf Vorhersag-
barkeit, Selbstverwirklichung oder
Vollstandigkeit. Der Fokus liegt nicht
nur auf einem plausiblen Bild und
dem systematischen Weg dorthin,
sondern auch auf mehreren alterna-
tiven Wegen und Bildern, die

75 CIRCULAR
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skizziert und begrindet werden soll-
ten. Sie zeigt alternative Entwick-
lungsmoglichkeiten auf und liefert
Entscheidungsregeln.

Das Ziel der Szenarioanalyse besteht
daher darin, mehrere mogliche Ent-
wicklungen bis zu einem bestimmten
Zeitpunkt in der Zukunft zu beschrei-
ben (Geschka & Schwarz-Geschka,
2012, S. 3; Kosow & GaBner, 2008, S.
9).

Ansatze: Qualitativ vs.
quantitativ vs. mixed

Es gibt verschiedene Ansatze, die zur Ent-
wicklung von Szenarien verwendet werden
kdnnen, sodass es keinen einzigen, univer-
sell anwendbaren Ansatz gibt. Grundsatzlich
wird zwischen systematisch-formalisierten
und kreativ-narrativen Ansatzen unterschie-
den. Bei Ersteren werden die Schlusselfakto-
ren klar definiert und anschlieBend variiert
und kombiniert, um den Szenario-Trichter zu
offnen und die Szenarien zu entwickeln. Alle
Einflussfaktoren des Themas werden identi-
fiziert, um die einzelnen Faktoren zu verglei-
chen und ihre Wechselwirkungen zu beruck-
sichtigen. Auf diese Weise wird flr jedes Paar
die gegenseitige Beziehung bestimmt. Dieser
Ansatz wird auch als modellbasierter Ansatz
bezeichnet, da er haufig mit Hilfe von ergan-
zender Software verwendet wird. Klassische
Techniken dieses Ansatzes sind die Einfluss-
analyse, die Konsistenzanalyse und die
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Cross-Impact-Analyse (Kosow & GaBner,
2008, S. 38; van Notten et al., 2003, S. 427).

Die kreativ-narrativen Ansatze basieren auf
intuitiver Logik und stellen die Szenarioent-
wicklung als einen Prozess dar, der weitge-
hend von Kreativitdt und dem Wissen der
Teilnehmer:innen bestimmtwird. SchlieBlich
sind Kreativitdt und Techniken wie Brainstor-
ming wertvolle und wichtige Komponenten
des Zukunftsdenkens (Pillkahn, 2008, S.
190).

Gleichzeitig wird auch ein Szenario-Trichter
auf die formalisierten Merkmale der Schlus-
selfaktoren angewendet. In diesem Zusam-
menhang werden kreative Techniken und im-
plizites Wissen bewusst eingesetzt. Der Pro-
zess ist als partizipativer Ansatz konzipiert
und folgt denselben Grundprinzipien wie der
systematisch-formalisierte Ansatz. Zu den
gangigen Techniken dieser Methode gehdren
intuitive Logik und normativ-narrative Szena-
rien.

Bei der Gestaltung des Szenario-Prozesses
ist jedoch zu beachten, dass die Grenzen
zwischen den beiden Ansatzen flieBend sind.
Die konkrete Gestaltung der einzelnen Ana-
lysen ist selten idealtypisch, und Techniken
des einen Ansatzes kdnnen starker formali-
siert oder Techniken des anderen Ansatzes
kreativer entwickelt werden, wodurch ein ge-
mischter Ansatz (,,mixed“) entsteht.

Fur die Durchfuhrung einer Szenarioanalyse
stehen verschiedene Ansatze und Techniken
zur Auswahl. Dies liegt daran, dass der Sze-
narioprozess individuell an die jeweilige Situ-
ation und die zu beantwortende Forschungs-
frage angepasst werden muss, weshalb es
keinen universell gultigen und anwendbaren
Ansatz geben kann.

Diese Wahl basiert auf drei Parametern, die
fur die Prozessgestaltung wesentlich sind:
dem Ziel des Projekts, den verfugbaren Res-
sourcen und den zu erreichenden Inhalten

2 CIRCULAR
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(Bradfield et al., 2005; Kosow & GaBner,
2008, S. 61).

?e

Eine Ubersicht (iber mogliche
Techniken und Werkzeuge in eher qua-
litativen oder quantitativen Umgebun-
gen finden Sie unter:

Kosow, H., GaBner, R., 2008. Metho-
den der Zukunfts- und Szenarioana-
lyse. Uberblick, Bewertung und Aus-
wahlkriterien. https://www.izt.de/me-
dia/2022/10/IZT_WB103.pdf.

N\ /

Zweck und Ziel der
Szenarioanalyse

Die Szenarioanalyse untersucht systema-
tisch mogliche Konsequenzen fur die Gegen-
wart. lhr Ziel ist es, Transformationsprozesse
zu erklaren und die Wahrnehmung und das
Verstandnis von Veranderungen zu unter-
stutzen. Daruber hinaus untersucht sie das
Potenzial fur Veranderungen durch konkrete
MaBnahmen und die Maéglichkeiten, aufkom-
mende Trends zu beeinflussen.

Sie basiert auf einer Reihe verschiedener
Einflussfaktoren und skizziert mégliche Zu-
kunftsszenarien in Abhangigkeit von be-
stimmten Annahmen. Diese Szenarien be-
ricksichtigen erwartete Entwicklungen, un-
gewisse Veranderungen und neue EinflUsse,
die moglicherweise zum Tragen kommen.
Daher bietet sie kein vollstandiges Bild der
Zukunft, sondern vielmehr Einblicke in be-
stimmte, besonders relevante Aspekte da-
von.

Eine Szenarioanalyse kann verschiedenen
Zwecken dienen. Es ist wichtig, vor der
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Analyse die verschiedenen Alternativen zu
berucksichtigen, um den Prozess zu konkre-
tisieren und das Forschungsdesign pragnant
zu gestalten (van Notten et al., 2003, S. 426).

Es lassen sich vier Hauptfunktionen fur die
Erstellung von Szenarien identifizieren (Ko-
sow & GaBner, 2009, S. 18):

- Explorative und/oder Wissenschafts-
funktion

- Kommunikative Funktion

- Zielkonkretisierungs- und -erstel-
lungsfunktion

- Entscheidungs- und Strategiebil-
dungsfunktion

Als erstes kann die Szenarioanalyse die Kon-
zeption und das Verstandnis des For-
schungsthemas unterstutzen, da sie hilft,
Wissensgrenzen wie Unsicherheiten, Lucken
und Komplexitat zu identifizieren und Veran-
derungsprozesse zu erklaren. Sie kann Mog-
lichkeiten der Intervention und der Vermei-
dung potenziell katastrophaler Auswirkun-
gen von Einflussfaktoren untersuchen.
Dadurch vertieft sie das Wissen und deckt
dessen Grenzen auf. Szenarien konnen als
Teil eines Kommunikationsprozesses erstellt
werden und dienen als Instrument, um das
Verstandnis eines Themas oder Problems fur
eine vielfaltige Gruppe zu unterstutzen. Sie
kénnen auch die Kommunikation und Infor-
mationslage verbessern und auf diese Weise
das Verstandnis erweitern. Die dritte Funk-
tion der Szenarioanalyse besteht darin, die
Entwicklung und Konkretisierung spezifi-
scher Ziele zu unterstutzen, die angestrebt
oder im Auge behalten werden sollten. Sie
konnen als Instrument dienen, um normative
Idealbilder der Zukunft zu entwickeln oder
um Uber die Wunschbarkeit zuklnftiger Ent-
wicklungen nachzudenken. SchlieBlich ist
die Szenarioanalyse ein Instrument, das in
Entscheidungs- und strategische Planungs-
prozesse integriert werden kann, da es hilft,
Wissensgrenzen zu identifizieren und
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Unsicherheit sowie Komplexitat zu verrin-
gern. Es schafft pragnante Handlungsalter-
nativen und identifiziert mogliche Risiken
und Chancen.

Die qualitative Szenarioanalyse ist oft trans-
disziplinar und bezieht relevante Interessen-
gruppen in den Prozess ein. Dies bereichert
die Analyse und erhoht die Robustheitder er-
stellten moéglichen Szenarien.

Eine Grenze der qualitativen Szenarioana-
lyse besteht darin, dass sie in der Regel keine
Vorhersagen oder Prognosen erstellt, da sie
auf die Erstellung und Beschreibung alterna-
tiver Zukunftsszenarien in einem vorstellba-
ren Raum von der Gegenwart bis zu einem
bestimmten Zeitpunkt in der Zukunft abzielt.
Unabhangig vom gewahlten Ansatz beinhal-
tet die Szenarioanalyse immer bis zu einem
gewissen Grad subjektive Entscheidungen.

B,
[ N
ah a4
Identifizieren Sie ein For-
schungsthema und reflektieren Sie
tiber den Zweck und die Grenzen

der qualitativen Szenarioanalyse.

Schritt 1: Forschungsthema identifi-
zieren

Uberlegen Sie sich ein konkretes For-
schungsthema fur die qualitative
Szenarioanalyse (z. B. Klimawandel,
Digitalisierung, Gesundheitswesen).

Schritt 2: Zweck definieren

Notieren Sie drei Ziele, die Sie mit der
Szenarioanalyse erreichen mochten
(z. B. Wissenslucken identifizieren,
Interventionsmaoglichkeiten auslo-
ten).
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Schritt 3: Uberlegen Sie sich die Gren-
zen

Uberlegen Sie sich, welche subjekti-
ven Entscheidungen Sie treffen mus-
sen und wie Sie diese transparent ge-
stalten konnen. Erortern Sie kurz, wie
die Einbeziehung von Interessengrup-
pen die Robustheit Ihrer Szenarien er-
hoéhen kann.

Schritt 4: Praktische Umsetzung

Entwickeln Sie ein Beispiel dafur, wie
Sie die Ergebnisse nutzen konnen, um
negative Auswirkungen zu vermeiden.
Erstellen Sie eine kurze Liste mit Inter-
ventionsmoglichkeiten.

Szenario-Trichter

Szenarien sind Konstruktionen und basieren
auf hypothetischen Annahmen. Eine gangige
Darstellung der Szenarioanalyse ist der Sze-
nario-Trichter.

Dieser Ansatz geht davon aus, dass eine sys-
tematische Betrachtung der Zukunft einen

Raum madglicher zukinftiger Entwicklungen
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schafft. Mit zunehmendem Zeithorizont
steigt die Anzahl der potenziellen Ergeb-
nisse, wodurch sich dieser Raum kegelfor-
mig oder trichterformig ausdehnt. Betrachtet
man die Entwicklungsmaoglichkeiten von ei-
nem bestimmten Punkt aus und berucksich-
tigt dabei die verschiedenen Faktoren oder
Aspekte, die das Forschungsthema pragen,
so zeigt sich, dass diese Moglichkeiten mit
zunehmendem Zeithorizont immer vielfalti-
ger werden. Fur jeden Einflussfaktor entste-
hen individuelle, faktorbezogene Trichter
(Abbildung 4, linke Abbildung). Diese faktor-
bezogenen Trichter bilden den gemeinsamen
Raum moglicher Zukunfte fur das For-
schungsthema. Dies wird durch den Szena-
rio-Trichter dargestellt, dessen Grenzen die
Grenzen der Moglichkeiten abgrenzen (Abbil-
dung 4, rechte Abbildung).

Die Szenario-Methodik betrachtet den Sze-
nario-Trichter zu einem bestimmten Zeit-
punkt. Verschiedene Merkmale oder Ver-
laufe der Faktoren bis zu diesem Zeitpunkt
werden ausgewahlt, kombiniert und zu Sze-
narien verdichtet. Die Auswahl der Faktoren
und ihrer Merkmale hangt vom Wissensinte-
resse des Forschungsprojekts ab.

Der Szenario-Trichter, der die Bandbreite
moglicher zuklnftiger Entwicklungen zeigt,
wird entlang der Extremszenarien gespannt,
die die Grenzen der mdglichen zukunftigen

Abbildung 4: Faktorbezogene Trichter und Szenario-Trichter (Kosow & GaBner, 2008, S. 15ff)
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Entwicklungen in positiver (winschenswert)
und negativer (nicht winschenswert) Weise
darstellen.

Im Allgemeinen gibt es fast unendlich viele
Zukunftsbilder, die im Rahmen der Szenario-
analyse erstellt werden konnen. In der Regel
wird die Anzahl der Szenarien eher geringge-
halten, um die Analyse Uberschaubar zu hal-
ten. In der Literatur variiert die Anzahl der zu
erstellenden Szenarien, aber es wird allge-
mein empfohlen, sie zwischen vier und ma-
ximal zehn zu halten, es sei denn, das For-
schungsthema selbst erfordert ausdricklich
mehr (z. B. wenn es sehr komplex und sehr
unsicher ist oder wenn das Ziel darin be-
steht, eine breite Palette unterschiedlicher
Szenarien fur einen bestimmten Zweck zu er-
stellen). Die Anzahl sollte nicht weniger als
vier betragen, da bei nur drei Szenarien die
Gefahr besteht, dass man sich am mittleren
Szenario orientiert. Zwei Szenarien erschei-
nen als zwei Extreme, eines positivund eines
negativ, was nur wenig Raum flr Kreativitat
und eine offene Diskussion Uber das For-
schungsthema lasst. Die Erstellung nur ei-
nes Szenarios lasst dieses als das wahr-
scheinlichste Szenario erscheinen (Pillkahn,
2008, S. 200).
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Weitere Einflhrungen in das
Konzept der Zukunft und Szenarien
finden Sie hier:

“How to navigate our uncertain fu-
ture” by April Rinne at TEDxFrankfurt
(06.01.2020):
https://www.youtube.com/watch?v=

mlzyH8kodCs

“Coping With Uncertainty” by
MindToolsVideos (28.10.2019):
https://www.youtube.com/watch?v=
S3CU2kOBt3s

“Futurist Peter Schwartz on planning
for the unthinkable” by INSEAD
(27.04.2012):

https://www.youtube.com/watch?v=
QEVNeIH Z4 /
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Phasen der
Szenarioanalyse

Im Allgemeinen lasst sich der Szenario-Pro-
zess in funf Phasen unterteilen, die je nach
gewahltem Ansatz mit unterschiedlichen
Techniken gestaltet werden (Abbildung 5;
Gausemeier et al., 1998, S. 115; Kosow &
GaBner, 2008, S. 24).

In der ersten Phase wird das Szenariofeld de-
finiert, indem der Untersuchungsgegenstand
identifiziert und die Grenzen der Analyse
festgelegt werden. In diesem Schritt wird
umrissen, was die erstellten Szenarien erkla-
ren sollen, und es werden der Forschungsge-
genstand und die Themenabgrenzung fur die
Entwicklung der Szenarien sowie die Gren-
zen fur die Szenarioanalyse definiert. Dar-
Uber hinaus wird der Umfang der Analyse
festgelegt, wodurch das Projekt konkretisiert
wird. Es wird bestimmt, welche Perspektive
far die Untersuchung eingenommen werden
soll: In einem geschlossenen Gestaltungs-
feld wie einer Organisation sind vor allem in-
terne Faktoren relevant. Eine Umweltper-
spektive konzentriert sich vor allem auf
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externe Faktoren wie Umwelteinfliisse, wah-
rend sogenannte System-Szenarien die
Wechselbeziehungen zwischen beiden Arten
untersuchen.

Es ist wichtig, ein konkretes und eindeutiges
Thema mit einer klaren Definition zu wahlen.
Das unterstreicht die Notwendigkeit einer
prazisen Beschreibung dessen, was die Sze-
narien erklaren sollen.

Beispielhafte Themen im
BEISPIEL

Zusammenhang mit die-

sem Arbeitsbuch konnten sein:

- Die Zukunft des Kunststoff-Recyc-
lings — Ein nachhaltiges, zirkulares
System fur Hochleistungskunst-
stoffe,

- Die Zukunft von Kunststoff-Abfallma-
nagement in stadtischen Regionen,

- Zirkulare Businessmodelle fur die
Fashionindustrie,

- Die Reduktion von Essensabfallen in
Privathaushalten.

In der zweiten Phase werden Schlusselfakto-
ren identifiziert, die das Szenariofeld be-
schreiben und Einfluss darauf haben oder
auf die das Feld einen externen Einfluss

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5
: L
L
Scenario field Key factor Key factor Scenario Scenario
identification identification  analysis generation transfer

=

Abbildung 5: Finf Phasen der Szenarioanalyse (Kosow & GaB3ner, 2008, S. 25)
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ausiibt. Sie stellen die zentrale Uberlegung
wéahrend des Prozesses dar und kdnnen
Trends, Variablen, Parameter, Entwicklungen
oder sogar Ereignisse sein. Sie kdnnen mit
Hilfe von eingehender Sekundarforschung
oder auch partizipativ, beispielsweise durch
Interviews mit Expert:innen, identifiziert wer-
den, die auch zur externen Validierung der Er-
gebnisse der Sekundarforschung herangezo-
gen werden kdnnen. Je nach Gegenstand der
Szenarioanalyse kommen auch zahlreiche
andere Techniken in Frage.

0-:‘(;)’:-
Ein weiteres nutzliches In-

strument ist die PESTEL-Analyse.
Dabei handelt es sich um eine Um-
weltanalyse, die Einflussfaktoren an-
hand von sechs Kategorien identifi-
ziert, die der Analyse ihren Namen
geben: politische, wirtschaftliche,
soziokulturelle, technologische, um-
weltgeografische und rechtliche
Faktoren (Europaische Kommission,
o. J.; Karadzhov & Patarchanova.
2025; Kaufmann, 2021, S. 19).

Sie kann die Erfassung und Systema-
tisierung von Faktoren im Verlauf
dieser Phase unterstutzen (Wegener
et al., 2025, S. 27ff).

Es ist von entscheidender Bedeutung, alle
moglichen Einflussfaktoren des Themas auf
eine Uberschaubare Anzahl der wichtigsten
Einflussfaktoren zu reduzieren, die als
Schlusselfaktoren bezeichnet werden. Eine
mogliche Methode, um dies zu erreichen, ist
die Verwendung einer Wilson-Matrix, die im
folgenden Kapitel vorgestellt wird. Die
Schlisselfaktoren sind diejenigen Faktoren,
die fur die zuklnftige Entwicklung des For-
schungsthemas am wichtigsten sind und
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hinsichtlich der Méglichkeiten der zukinfti-
gen Entwicklung am unvorhersehbarsten
sind (Pillkahn, 2008, S. 202).

Im Zusammenhang mit
der Zukunft des Kunst-
stoffrecyclings in der EU kdonnen beispiels-
weise folgende Faktoren eine wichtige Rolle
spielen: globale Verantwortung und Koordi-

BEISPIEL

nation (politischer Faktor), Entwicklung digi-
taler Dienste und Datenverfugbarkeit (wirt-
schaftlicher Faktor), Bewusstsein fur Kreis-
laufwirtschaft (soziokultureller Faktor), De-
sign fur Kreislaufwirtschaft (technologischer
Faktor), Bedeutung der dkologischen Trans-
formation fur Unternehmen (umweltgeogra-
fischer Faktor) und finanzielle Anreizsysteme
fur die Sammlung (rechtlicher Faktor).

?e
/i Eine eingehende Szenari(n

analyse zum Thema ,,Die Zukunft des

Kunststoffrecyclings — Ein nachhalti-
ges Kreislaufsystem fur Hochleis-
tungskunststoffe“ mit allen fur die
Durchfihrung der Analyse erforderli-
chen Schritten findet sich in: Wege-

Qer etal., 2025. J

In der dritten Phase werden die Schlissel-

faktoren weiter analysiert und ihre mogli-
chen zukinftigen Eigenschaften erfasst. Der
Schwerpunkt liegt hier auf der Ermittlung
und Beschreibung der Eigenschaften. Dieser
Schritt wird in der Literatur auf unterschiedli-
che Weise durchgefihrt und umfasst immer
intuitive und kreative Aspekte, um sich ver-
schiedene zukunftige Entwicklungen vorzu-
stellen: Desk Research und Interviews wer-
den haufig eingesetzt, aber auch kreativ-in-
tuitive Anséatze wie Brainstorming-Techniken
sind maoglich. Zur Validierung der Ergebnisse
kénnen Interviews mit Expert:innen durchge-
fuhrt werden. Das Ziel dieser Phase ist es,
mogliche Entwicklungen jedes Schliisselfak-
tors zu identifizieren, die als Auspragungen,
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Prognosen oder Variationen bezeichnet wer-
den.

Im Zusammenhang mit der

BEISPIEL Zukunft des Kunststoffre-

cyclings kdonnte die Bedeutung der 6kologi-
schen Transformation fur Unternehmen in
Zukunft als wenig prioritar angesehen wer-
den, was zu einem ,,Dienst nach Vorschrift“-
Ansatz fuhren wurde, der als erste Auspra-
gung angesehen werden kann. Alternativ
kénnte diesem Schlusselfaktor eine hohe
Prioritat eingerdaumt werden, was Unterneh-
men dazu veranlassen wurde, die Rolle von
Vorreitern und Change Agents zu Uberneh-
men — die zweite Auspragung.

In Phase vier werden nun Szenarien entwi-
ckelt und wahrend der Szenarioerstellung
verdichtet. Hier werden neben den identifi-
zierten Schlusselfaktoren auch deren Aus-
pragungen systematisch dargestellt. Dabei
werden konsistente Faktorenblundel erstellt,
furdie jeweils eine Auspragung jedes Schlus-
selfaktors systematisch zu konsistenten und
moglichen Szenarien kombiniert wird. Ziel ist
es, verschiedene Szenarien zu erstellen, die
in sich konsistent, aber zwischen den ver-
schiedenen Szenarien unterschiedlich sind
und den Trichter der Szenarioanalyse veran-
schaulichen. Diese Phase schlieBt die Sze-
narioanalyse im engeren Sinne ab und kann
mithilfe eines morphologischen Kastens
durchgefuhrt werden, der die Analyse veran-
schaulicht und einen tbersichtlichen Uber-
blick uber die Schlusselfaktoren und ihre
Auspragungen gibt.

@ i

»,Die allgemeine morphologi-
sche Analyse (GMA) ist eine Methode
zur systematischen Strukturierung
und Analyse der Gesamtheit der Be-
ziehungen, die in mehrdimensiona-
len, nicht quantifizierbaren Problem-
komplexen enthalten sind.“
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Parameter werden identifiziert und
definiert, und es wird eine Reihe re-
levanter Werte oder Zustande zuge-
wiesen, wodurch ein morphologi-
scher Kasten entsteht, da die Para-
meter in Tabellenform gegeneinan-
der abgeglichen werden.

Im Zusammenhang mit der Szenari-
oanalyse kann dies die Schlissel-
faktoren und ihre Auspragungen ver-
anschaulichen und dabei helfen,
alle plausiblen, konsistenten und
wichtigen Konfigurationen zu unter-
suchen (Ritchey, 2009, S. 1; Ritchey,
2001, S. 83).

Parameter A Parameter B Parameter C Parameter D

Condition A1

Condition B1 Condition C1 Ceondition D1

Condition B2 Condition C2 Condition D2

Condition A3 Condition B3 Condition C3

Condition A4 Condition C4

Condition C5

Abbildung 6: Morphologischer Kasten
(Ritchey, 2009, S. 3)

Die funfte Phase ist optional und stellt den
Szenariotransfer dar. Sie ist daher nicht di-
rekt Teil der Szenarioerstellung, sondern die
weitere Verwendung oder Verarbeitung der
generierten Szenarien. Sie kann dazu beitra-
gen, verschiedene Funktionen zu erfillen,
die die Szenarioanalyse erreichen sollte, und
kann als Kommunikationsinstrument ver-
wendet werden, um die verschiedenen Sze-
narien weiter zu Ubertragen, zu erklaren und
zu verbreiten. Mogliche Gestaltungsformen
der Ubertragung kénnen lllustrationen, Er-
zadhlungen oder Videos sein. Der qualitative
Szenariotransfer wird auf kreative Weise
durchgefuhrt.
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Schritt 4: Szenarien erstellen

Anschauliche Darstellungeh
moglicher Szenariotransfers finden
Sie hier: Friedrich-Ebert-Stiftung, Glo-
bal Future und Internationale Organi-
sation fur Migration. Die Welt der Mig-
ration von morgen. Genf, Schweiz:

\FES, Global Future, IOM, 2017.

Kombinieren Sie mithilfe eines Mor-
phologischen Kastens systematisch
die Schlusselfaktoren und ihre Aus-
pragungen und wahlen Sie eine
Uberschaubare Anzahl von Szena-

J rien (z. B. 2-3) aus, die die plausi-
belsten und relevantesten Zukunfts-

=

| -

4 4 Wenden Sie die Phasen der
qualitativen Szenarioanalyse auf
ein uberschaubares Thema an.

Schritt 1: Bestimmen Sie das Szena-
riofeld

Thema: Wahlen Sie ein kleines, Uber-
schaubares Thema. Legen Sie den
Umfang fest: Bestimmen Sie die Per-
spektive (interne, externe oder Sys-
temfaktoren) und den Zeitrahmen
fur lhre Analyse.

Schritt 2: Identifizieren Sie Schlis-
selfaktoren

Identifizieren Sie die kritischen Fak-
toren lhres Themas mithilfe von Se-
kundarforschung, Interviews mit Ex-
pert:innen und PESTEL-Analyse.

Schritt 3: Analyse der Schlisselfak-
toren

Beschreiben Sie auf der Grundlage
lhrer Recherchen und Interviews
mogliche zukinftige Merkmale der
Schlusselfaktoren. Sie konnen auch
Brainstorming-Techniken einsetzen,
um sich verschiedene zukunftige
Entwicklungen vorzustellen, und ei-
nen gemeinsamen Expert:iinnen-
Workshop durchfuhren, um lhre Er-
gebnisse zu validieren und zu verfei-
nern.

aussichten darstellen.

Schritt 5: Transfer

Skizzieren Sie auf der Grundlage Ih-
rer Szenarien mogliche MaBnahmen
oder Empfehlungen fur Ihr Thema.

Uberlegen Sie, wie die Szenarien zur
Entscheidungsfindung oder Strate-
gieentwicklung genutzt werden kon-
nen.

Minimal-, Standard- and
Maximum-Ansatz

Laut Pillkahn (2008, S. 200) gibt es verschie-
dene Ansatze fur die Szenarioanalyse: den
Minimal-Ansatz, den Standard-Ansatz und
den Maximum-Ansatz. Sie stehen fur zuneh-
mende methodische Tiefe und strukturelle
Sorgfalt in der strategischen Szenariopla-
nung. Jeder Ansatz eignet sich fur unter-
schiedliche Komplexitatsgrade, verfugbare
Ressourcen und gewlinschte Analysetiefen,
von wenig komplexen, ressourceneffizienten
Methoden bis hin zu hochentwickelten, for-
schungsorientierten Verfahren.

Der Minimal-Ansatz stellt die schlankeste
Form der Szenarioanalyse dar und kon-
zentriert sich ausschlieBlich auf die wesent-
lichen Schritte, die zur Gewinnung erster
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Erkenntnisse erforderlich sind. Er wird in der
Regel in Situationen angewendet, in denen
Zeit und Ressourcen begrenzt sind oder
wenn das Ziel darin besteht, sich in einem
volatilen oder unsicheren strategischen Um-
feld schnell zu orientieren. Bei diesem An-
satz werden nur die wichtigsten Einflussfak-
toren identifiziert und zur Formulierung einer
kleinen Gruppe verwendet, die oft nur aus
zwei Unsicherheitsfaktoren besteht. Zu den
eingesetzten Techniken gehdren schnelle
Sekundarrecherchen, kurze und fokussierte
Expert:innen-Workshops, einfache qualita-
tive Prognosen und eine Vier-Quadranten-
Matrix. Diese Methode opfert zwar Granula-
ritat zugunsten von Geschwindigkeit und Ef-
fizienz, kann aber als Einstieg in eine aufwan-
digere Szenarioarbeit sehr wertvoll sein.

Der Standard-Ansatz beginnt in der Regel
mit der systematischen ldentifizierung und
Analyse von Schlusselfaktoren und Unsi-
cherheiten, die in der Regel zwischen drei
und acht Unsicherheiten umfassen. Der Ent-
wicklungsprozess der Szenarien fuhrt oft zu
mehreren plausiblen Zukunftskonfiguratio-
nen, die noch uberschaubar sind und nicht
nur extreme Ergebnisse, sondern auch Zwi-
schenmoglichkeiten umfassen. Haufig wer-
den Methoden wie die matrixbasierte Szena-
rioentwicklung nach Wilson, morphologi-
sche Analysen, interdisziplinare Gremien
von Expertiinnen und strukturierte Work-
shops eingesetzt. Der Standard-Ansatz eig-
net sich besonders fuir Anwendungen in der
strategischen Unternehmensplanung, der
Gestaltung o6ffentlicher Politik und anderen
Entscheidungskontexten, in denen mode-
rate Komplexitdt und Unsicherheit ohne ei-
nen vollstandig ressourcenintensiven For-
schungsansatz behandelt werden mussen.
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ment flr den Standardansatz ist die
Wilson-Matrix (Pillkahn, 2008, S.
202).

Ein weit verbreitetes Instru-

Jeder Einflussfaktor wird nach sei-
nem Unsicherheitsgrad hinsichtlich
der weiteren Entwicklung und den
moglichen Auswirkungen/des Ein-
flusses des Faktors auf die potenzi-
elle Entwicklung des Themas bewer-
tet.

Besonders wichtig sind die Faktoren
mit einem hohen Unsicherheitsgrad
und einem hohen AusmaB an Aus-
wirkung/Einfluss. Sie gelten als ,,kri-
tische Faktoren” und werden zu den
Schlusselfaktoren der Analyse.

Faktoren mit hohem Einfluss, aber
geringer Unsicherheit gelten als si-
chere Faktoren und sind fur jedes zu
erstellende Szenario gleich. Irrele-
vante Faktoren haben einen gerin-
gen Einfluss und kénnen zwischen
einem geringen und einem hohen
Grad an Unsicherheit variieren. Sie
sind ebenfalls fur jedes Szenario
gleich.

Die Wilson-Matrix kann in partizipa-
tiven Umgebungen zur Identifizie-
rung der wichtigsten, sicheren und
irrelevanten Faktoren sowie als all-
gemeines Visualisierungsinstru-
ment verwendet werden.
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Abbildung 7: Wilson-Matrix (Pillkahn,
2008, S. 202)

Der Maximum-Ansatz stellt die methodisch
strengste und ressourcenintensivste Form
der Szenarioanalyse dar. Er wird in der Regel
fur Kontexte verwendet, die eine hohe Prazi-
sion, eine umfassende Abdeckung von Unsi-
cherheiten von in der Regel mehr als acht
Unsicherheitsfaktoren und die Fahigkeit zur
Modellierung komplexer Zusammenhange
erfordern, wie z. B. groB angelegte politische
Rahmenbedingungen, risikoreiche Unter-
nehmensstrategien oder forschungsorien-
tierte Vorausschauprojekte. Der Analysepro-
zess umfasst hier eine Vielzahl von Phasen:
Identifizierung relevanter Faktoren, Durch-
fuhrung einer dynamischen Systemmodel-
lierung, Analyse von Wechselwirkungen und
iterative Verfeinerung der Szenarien durch
mehrere Workshops mit Expert:innen. Quan-
titative Methoden wie Cross-Impact-Ana-
lyse, Konsistenzanalyse, Wilson-Matrix und
morphologische Analyse werden haufig mit
qualitativem Fachwissen kombiniert. Das Er-
gebnis ist eine Reihe robuster Szenarien, die
nicht nur extreme Szenario-Maoglichkeiten
erfassen, sondern auch nuancierte, mehrdi-
mensionale Entwicklungen widerspiegeln.
Dieser Ansatz erleichtert die fruhzeitige Er-
kennung schwacher Signale, die Untersu-
chung systemischer Risiken und die
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Identifizierung resilienter Strategien unter
Bedingungen tiefgreifender Unsicherheit.

Diese drei Anséatze bieten ein vielseitiges me-
thodisches Spektrum, das es Analyst:innen
ermoglicht, den Umfang, die Tiefe und die
Komplexitat ihrer Szenarioanalyse an strate-
gische Bedurfnisse, die Verflugbarkeit von
Ressourcen und den Entscheidungskontext
anzupassen. Wahrend der Minimal-Ansatz
Geschwindigkeit und Machbarkeit in den
Vordergrund stellt, schafft der Standard-An-
satz ein Gleichgewicht zwischen Praktikabi-
litdt und analytischer Tiefe, und der Maximal-
Ansatz bietet ein HochstmaB an methodi-
scher Robustheit auf Kosten erheblicher
Ressourceninvestitionen.

B,

-
Denken Sie uUber eine aktu-

elle strategische Entscheidung oder
Planungsherausforderung in lhrem
Unternehmen, lhrer Forschung oder
lhrem Alltag nach. Identifizieren Sie,
welcher Szenario-Ansatz am besten
geeignet ware, und begrinden Sie
Ihre Wahl anhand des Kontexts, der
verfugbaren Ressourcen und der
Komplexitat der damit verbundenen
Unsicherheiten.

Welche Faktoren haben Sie dazu ver-
anlasst, diesen Ansatz zu wahlen,
und wie konnte der Prozess der Sze-
narioanalyse die Entscheidungsqua-
litat in Ihrem speziellen Fall verbes-
sern?
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