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1 Regionale Eco-Industrial Networks - Von komplexen
Beziehungen und den Vorteilen der Nahe

Station 1 | 01. Juni 2021

Mit der ersten Station des Zirkel.Trainings waren wir zu Gast an der RWTH Aachen und konnten uns
Uber den regen Zuspruch von bis zu 51 Teilnehmenden freuen, darunter 25 Studierende der RWTH und
die restlichen von vier weiteren Hochschulen in NRW.

Fur ihren Vortrag stellte sich Frau Prof.‘in Dr. Martina Fromhold-Eisebith vom Lehrstuhl fir Wirt-
schaftsgeographie folgende Leitfrage: Wie kann Kreislaufwirtschaft zur Losung industrieller Umwelt-
probleme beitragen, unterstiitzt durch regionale Ansétze zu Eco-Industrial Networks bzw. Parks?

Stoffstrome, Akteure, Beziehungen

Betrachtet man die vielfaltigen Akteure, die an einer Wertschopfungskette beteiligt sind, dazu die Stoff-
strome, welche produzierende Betriebe in Form von Inputs (Energie, Rohstoffe) und Outputs (Endpro-
dukte, Abfalle) durchflieRen, sowie schlielich die vielfaltigen Beziehungen zwischen Betrieben und ih-
rer Umwelt, wird schnell klar: Nachhaltig-zirkulére Produktion ist eine hoch anspruchsvolle und kom-
plexe Aufgabe.
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Ebenso vielféltig sind die Ansatzpunkte fur zirkuldares Wirtschaften zwischen und in den Betrieben. Ein
Beispiel fur ,zirkulare Beziehungen zwischen Unternehmen sind die Weiterverarbeitung von Abfall-
oder Nebenprodukten eines Betriebs durch einen anderen. Eine veréanderte Beziehung zu den Verbrau-
cher:innen bringt die Umwandlung des Geschéaftsmodells vom Produktabsatz hin zu Servicemodellen,
zum Beispiel dem Leasing. Wichtigste Erkenntnis: Ohne enge Koordination und Kooperation — zwischen
Betrieben, wie auch mit Zulieferern und Kundinnen und Kunden — geht nichts.

Raumliche Nahe als Vorteil

Ein Modell, das auf rAumliche Nahe bei der Kooperation zwischen Betrieben setzt, sind sog. Eco-In-
dustrial Networks oder Eco Industrial Parks. Ziel des lokalen Zusammenschlusses ist es, Ressourcen
zu schonen sowie Abfall und Verschmutzung zu minimieren und dabei in besonderem Mal3e diverse
O6konomische wie soziale Nahevorteile zu nutzen.


https://www.econgeo.rwth-aachen.de/cms/~ffgb/Econgeo/
https://www.econgeo.rwth-aachen.de/cms/~ffgb/Econgeo/
https://prosperkolleg.ruhr/wp-content/uploads/2021/06/stoffstroeme_escalante-hafner_201_fe.png

Die Vernetzung kann verschiedene Vertiefungsstufen erreichen, von der Idee der Nahrungskette, wel-
che geschlossene Stoffstrome zwischen den Betrieben anstrebt, (iber die gemeinsame Nutzung von
Diensten und Infrastruktur bis hin zur Anreizwirkung durch Vorbilder.

Die Vorteile rAumlicher Néhe liegen in der Einsparung von Kosten und Zeit, z.B. durch kurze Wege, im
starkeren sozialen Zusammenhalt sowie der Identifikation mit gemeinsamen, auf die Region bezogenen
Zielen nachhaltiger Entwicklung.

Das Vorzeigemodell fur Eco Industrial Parks ist Symbiosis Kalundborg in Ddénemark. Erfolgreiche Bera-
tungs- und Umsetzungskonzepte sind das Okoprofit-Modell bzw. Okobusiness Wien.

Koryphae auf dem Gebiet der Kreislaufwirtschaft zu Gast

Als Uberraschungsgast kam Martin Kranert zu Wort, Herausgeber des Standardwerks ,Einfiihrung in
die Kreislaufwirtschaft“. Er erganzte und vertiefte in seinem Impuls zwei Aspekte:

1. Der Weg in die zirkuldre Wertschépfung beginnt mit der Produktverantwortung der Industrie. Denn in
der Produktgestaltung wird definiert, wie schnell etwas zu Abfall wird. Gegenstrategien sind hier das
Design fiir Langlebigkeit und Reparaturfreundlichkeit, eine zeitlose Asthetik oder auch neue Nutzungs-
modelle, die Ricknahme und Aufarbeitung gleich mitdenken.

2. Die drei zentralen Strategien der Nachhaltigkeit sind auch fir die Kreislaufwirtschaft essentiell:

e Effizienz: Produkte mit mdglichst geringem Einsatz von Stoff und Energie herstellen,

e Konsistenz: Ubereinstimmung mit den Stoffwechselprozessen der Natur (Natur kennt keine
Abfélle),

o Suffizienz: Verzicht auf die Herstellung und den Konsum von Produkten. Dies ist der schwerste,
aber wirksamste Weg, denn alles, was nicht erzeugt wird, belastet die Natur nicht und ver-
braucht keine Ressourcen.

Gruppenarbeit: Akteure & Koordinationsbedarfe

Im Workshop-Teil der Station 1 mussten dann alle ran. Anhand von kurzen Filmportrats zu den Themen
Kreislaufwirtschaft fir Kunststoffe, Recycling von Lebensmittelabfallen und zirkularen Ansatzen in der
Textilindustrie analysierten die Teilnehmer:innen, welche Akteure jeweils beteiligt sind, und entwickelten
Ideen, welche besonderen Beratungs- und Koordinationsbedarfe ein regionaler Netzwerk-Ansatz fir
zirkulares Wirtschaften adressieren sollte.


http://www.symbiosis.dk/en/
https://www.wien.gv.at/umweltschutz/oekobusiness/

2 Theorie & Praxis: Zirkulare Wertschopfung in der
Produktentwicklung

Station 2 | 17. Juni 2021

Die zweite Runde des Zirkel.Trainings fuhrte uns ans Institut fir Technische Energie-Systeme (ITES)
der FH Bielefeld und zum Thema ,Produktentwicklung®. Bei Auflentemperaturen von liber 30 Grad folg-
ten Studierende verschiedener Hochschulen vom heimischen Rechner aus den vier abwechslungsrei-
chen Vortragen.

Problemfall lineare Wertschépfung

Dorthe Knefelkamp machte den Anfang und stellte die negativen Auswirkungen der linearen Produk-
tionsweise vor. Fir jeden Schritt der Wertschopfungskette lassen sich problematische Aspekte wie etwa
die zerstorerischen Wirkungen der Rohstoffgewinnung, der Einsatz von Energie und Schadstoffen in
der Produktion oder der Wettbewerb um niedrige Preise in der Distributionsphase benennen.
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Dass es bei der grundlegenden Transformation zu einer nachhaltigen Wirtschaftsweise nicht mehr nur
darum gehen kann, ,weniger schlecht‘ zu sein, wird in der Gegeniberstellung des Tripple-Bottom-Line-
Konzepts mit der Tripple Top Line deutlich: Wahrend der erste Ansatz im Ausgleich zwischen 6konomi-
schen, 6kologischen und sozialen Leistungen wirtschaftlichen Handelns vor allem die negativen Aus-
wirkungen zu minimieren sucht, zielt das Konzept der Tripple Top Line darauf, positive Mehrwerte fur
Umwelt und Gesellschaft zu generieren.

Qualitatsstandards im Wandel

Prof. Dr.-Ing. Eva Schwenzfeier-Hellkamp nahm in ihrem Part die Potentialanalyse des NRW-Wirt-
schaftsministeriums zur Zirkularen Wertschdpfung als Ausgangspunkt, die Rolle von Qualitatsstandards
zu thematisieren.

Dort heif3t es: Um das Ziel zu erreichen, die bestmdégliche Qualitat von Materialien in der Wertschép-
fungskette zu erhalten, missen Produkte hinterfragt und grundlegend neu gedacht werden. Dazu gehort


https://www.fh-bielefeld.de/ium/ites
https://prosperkolleg.ruhr/wp-content/uploads/2021/06/knefelkamp-1.png

der Verzicht auf problematische Substanzen ebenso wie Uberlegungen zur Riickgewinnung und De-
montage schon in der Planungsphase.

Aktuell wird die Produktentwicklung von Unternehmen jedoch noch weitgehend von linearem Denken
gepragt, was sich im klassischen Produktentstehungsprozess zeigt, der die Produktverantwortung von
Unternehmen meist bei der Markteinfiihrung beendet sieht.
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Wichtige Fragestellung:
Einflussmoglichkeit des Unternehmens?

Ansatze eines Wandels lassen sich aber beispielsweise in den Veroffentlichungen der Deutschen Ge-
sellschaft fur Qualitat (DGQ) beobachten: Wahrend diese lange den klassisch-linearen Produktlebens-
zyklus mit einer klaren Abfolge von Entwicklungsschritten als Modell des Produktentstehungsprozesses
zugrunde legte, setzt sie seit einiger Zeit zunehmend auf agiles Qualitdtsmanagement.

Prinzipien der Agilitéat wie Teamarbeit, Validierung durch die Kunden und schnelle Entwicklungszyklen
lassen sich als Voraussetzung und Motor flr Veranderung — auch in Richtung Zirkulare Wertschépfung
— verstehen, nicht zuletzt durch die kulturtransformierende Wirkung, die sie in Unternehmen entfalten.

Zu den Hemmnissen fir die Einfihrung zirkularer Wertschépfung ist auf der anderen Seite das Fehlen
klarer Standards bzw. deren mangelnde Operationalisierbarkeit zu benennen. Notwendig sind hier auch
externe Impulse durch die Gesetzgebung.

Designkonzepte

Welche konkreten Ansatze nachhaltiger Produktgestaltung gibt es? Diesem Aspekt widmete sich Fa-
bian Schoden und machte zunachst klar, wie zentral die Designphase ist, da hier bis zu 70 % der
Umweltauswirkungen eines Produkts entschieden werden.

Dann stellte er finf Designstrategien, jeweils mit Umsetzungsbeispielen, vor:
1. Design for Durability
2. Design for Product Attachment and Trust
3. Design for Ease of Maintenance and Repair
4.

Design for Disassembly and Reassembly


https://prosperkolleg.ruhr/wp-content/uploads/2021/06/schwenzfeier-hellkamp-2-1.png

5. Design for Ugradability and Adaptability
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Kunde hédngt an seinem Produkt -> langere Lebensdauer

17.06.2021

Wird nicht nur die Gestaltung der Produkte selbst veréandert, sondern die Art und Weise, Gewinne zu
erwirtschaften, erfolgt das Redesign auf der Ebene von Geschéaftsmodellen. Dies ist etwa der Fall, wenn
ein Unternehmen die Nutzung von Waschmaschinen verkauft, nicht aber das Produkt selbst — man
spricht hier von ,Product as a Service".

Die Veranderung von Produktdesign und Geschéftsmodellen veréndert dabei auch die Rolle von Unter-
nehmen in der Wertschopfungskette. Denn mit dem zirkuldren Denken erweitert sich der Verantwor-
tungs- und Kompetenzbereich von Unternehmen deutlich, da Nutzungsphase und Produktlebensende
in die Produktentwicklung mit einbezogen werden — statt mit dem Abverkauf zu enden.

Praxis-Erfahrungen der IP Adelt GmbH

Die Herausforderungen nachhaltigen Produktdesigns in der Praxis machte Eric Adelt, Geschéftsfihrer
der IP_Adelt GmbH, zum Abschluss auf anschauliche Weise deutlich.



https://www.adelt-ideen.de/
https://prosperkolleg.ruhr/wp-content/uploads/2021/06/schoden.png
https://prosperkolleg.ruhr/wp-content/uploads/2021/06/ordner-adelt-1.png

Die IP Adelt GmbH produziert Verpackungen fiir Werbe- und Préasentationsmittel wie z.B. Musterbticher,
Geschenkboxen und Ordner. Mit Begeisterung hat sich das Bielefelder Unternehmen auf den Weg ge-
macht, umweltschédliche Verpackungsldsungen durch nachhaltigere und umweltfreundlichere zu erset-
zen.

Besonders knifflig: Die diverse Produktpalette und die im Vergleich zu teuren Konsumgtitern eher glins-
tigen Artikel erschweren das Recycling bzw. die Anreize zur Wiederverwertung. Dennoch ist es gemein-
sam mit der FH Bielefeld gelungen, Anséatze fir nachhaltigere Produktgestaltung zu entwickeln, wie zum
Beispiel die Wiederverwertung der metallenen Heftmechaniken aus gebrauchten Ordnern.

Noch einen Schritt weiter geht die mit Studierenden der FH Bielefeld (in Kooperation mit dem Institut
ITES) konzipierte Neugestaltung eines Ordners, dessen Mantel Pappe mit Grasanteil verwendet und
ganz auf Farbdruck und Schutzfolie verzichtet; zudem werden gebrauchte Heftmechaniken eingesetzt.
Was besonders interessant ist: Gerade die sichtbar nachhaltige Gestaltung erhéht bei Kundinnen und
Kunden das Verstandnis und das Bewusstsein fur die Thematik. Mehr Giber den nachhaltigen Aktenord-
ner ist im Informationsfilm auf YouTube zu erfahren.

Die Studierenden nutzten die Gelegenheit fur Nachfragen u.a. zur Ruckfihrungslogistik der Ordner, zur
Bereitschaft, Wissen mit anderen Unternehmen zu teilen und nach der Wirtschaftlichkeit einzelner Maf3-
nahmen.


https://www.youtube.com/watch?v=WR6fTZQbfmI

3 Abfallwirtschaft multiperspektivisch

Station 3 | 29. Juni 2021

Die Westféalische Hochschule, genauer gesagt der Fachbereich Maschinenbau, Umwelt- und Gebdude-
technik, war Gastgeberin der dritten Zirkel. Training-Station. Um nicht in direkter Konkurrenz zum EM-
Spiel der deutschen Mannschaft anzutreten, startete die Veranstaltung eine Stunde friher als urspriing-
lich geplant, bei guter Beteiligung von 40 Teilnehmenden von fiinf Hochschulen in NRW.

Die Welt der Kunststoffe

Nach einer kurzen Vorstellung des Fachbereichs und des Studiengangs durch Prof. Holzhauer, fiihrte
Prof. Dr.-Ing. Thomas Brimmer ins Thema Kunststoffe ein, die heute in vielfaltigster Form unseren
Alltag pragen.

Ein Blick in die Geschichte zeigt, dass es sich bei Kunststoffen um ein sehr junges Material handelt. Die
ersten Polymere — so die chemisch prazisere Bezeichnung — entstanden um die Mitte des 19. Jahrhun-
derts. Ein steiler Anstieg der Produktionsmengen ist aber erst seit den 1950er Jahren zu verzeichnen,
als Kunststoffe vornehmlich aus Rohél hergestellt wurden.

Kunststoffe setzten sich dank ihrer typischen Eigenschaften in der Industrie schnell durch: So kénnen
sie etwa bei relativ niedrigen Temperaturen verarbeitet werden, sind leicht einzufarben und lassen sich
in verschiedensten Verfahren verarbeiten — vom Spritzgiel3en bis hin zur Extrusion.

Anteil relevanter Branchen an der Verarbeitungsmenge Kunststoffe 2019 (Neuware und Rezyklat)
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Anteil relevanter Branchen an der Verarbeitungsmenge Kunststoffe 2019; Quelle: Umweltbundesamt /
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Trotz der zunehmenden Problematisierung von Kunststoffverpackungen in der 6ffentlichen Diskussion
wachst die jahrliche Kunststoffproduktion weiter. Fur das Jahr 2019 ist laut nova-institute eine weltweite
Produktionsmenge von knapp 377 Mio. Tonnen zu verzeichnen, in Deutschland waren es laut Umwelt-
bundesamt 14,2 Mio. Tonnen, wovon die gré3ten Anteile zu Verpackungen und in der Bauwirtschaft
verarbeitet wurden.


https://www.w-hs.de/hochschule/fachbereiche/maschinenbau-umwelt-und-gebaeudetechnik/
https://www.w-hs.de/hochschule/fachbereiche/maschinenbau-umwelt-und-gebaeudetechnik/

Doch wie sieht es mit Wiederverwertung und Kreislauffihrung aus? Grundséatzlich sind drei verschie-
dene Formen der Verwertung maoglich: die werkstoffliche, die rohstoffliche sowie die energetische Ver-
wertung (Verbrennung). Bei der Kreislauffihrung flieBen die gesammelten Kunststoffe wieder in die
Produktion ein. Der Anteil der wiederverwerteten Kunststoffe lag in Deutschland 2019 jedoch deutlich
unter der Kunststoffmenge aus Primarrohstoffen.

Praxis-Projekte zur Abfallerfassung

Prof. Dr.-Ing. Ralf Holzhauer nahm in seinem Vortrag zunachst die Voraussetzungen der Abfallwirt-
schaft in den Blick und stellte anschlieBend zwei eigene Forschungsprojekte zur Abfallerfassung vor.

Zu den wichtigen Stationen auf dem (noch weiten) Weg zur Kreislaufwirtschaft gehort, dass Versorgung
und Entsorgung seit den 1990er Jahren zusammengedacht werden, was sich u.a. in der erweiterten
Produktverantwortung der Unternehmen spiegelt. Komplex und verzweigt ist das Themenfeld nicht nur
durch die zahlreichen, teilweise konkurrierenden Begriffe und Anséatze, sondern auch durch die ver-
schrankten Verantwortungsbereiche der wichtigsten Akteure: Politik, Unternehmen und Verbraucher:in-
nen.

Wie lasst sich die Kreislauffiihrung im Bereich der Sammlung und des Recyclings nun praktisch verbes-
sern? Das erste Projektbeispiel zu diesem Thema stellt einen Versuch mit dem Pumpenhersteller Wilo
zur Ruckfuhrung gebrauchter Pumpen vor. Das Ziel: Funktionierende Bauteile und hochwertige Roh-
stoffe wie Seltene Erden sollen nicht in der Schrottpresse landen, sondern wiedergewonnen werden.
Gelungen ist dies, indem Altpumpen Uber verschiedene Ruckfiihrungswege wie die Abholung durch
Wilo oder die Sammlung durch Schrotthéandler zum Hersteller zurtickgebracht wurden. Dort konnten
funktionierende Komponenten und Rohstoffe tiber verschiedene Verfahren herausgeldst und nach einer
Qualitatsprufung wiederverwendet werden.

Zurick ins Produkt!

Stator aus Motorgehause pressen Rotor in Drehmaschine einspannen und Seltene Erden Magnete aus Rotorpaket driicken

Nirohtilse an beiden Enden einstecken
Westfalische AR
WQ, Hochschule Biirgerintegration D,BU\L, Folie 18
Prof. Dr.-Ing. Ralf Holzhauer rojekt HeizKreis

Das zweite vorgestellte Projekt erforschte in einem Pilotversuch, wie sich die kommunale Millsamm-
lung verbessern lasst. Vorgeschlagen und erprobt wurde dazu ein Sack-im-Behalter-System. D.h. an-
stelle verschiedener Abfalltonnen bekamen die beteiligten Haushalte verschiedenfarbige Séacke zur
Sammlung und Trennung der Abfélle und nur eine Tonne zur Aufnahme der Sécke.
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Wohinein soll Restabfall-Verpackungen-Kleidung—kleiner E-Schrott?

lesbar recyclebar energetisch tragbar
PPK LVP nutzbar Altkleider
l Restabfall
30L 30L
Gelber Sack WeiBer Sack
Folienbeutel Folienbeutel
zuknoten zuknoten
anschaltbar vergdrbar
E-Schrott Speisereste

l

Prof. Dr.-Ing. Ralf Holzhauer USE

Westfalische FIND
w.z. Hochschule I Biirgerintegration I \g'IT'& Folie 32

Eine begleitende App ermdglichten es den Teilnehmenden, gefiillite Tonnen an das kommunale Abfall-
unternehmen zu melden. Mit Ausnahme der Papierfraktion, deren Sortenreinheit sich verschlechterte,
konnte das Projekt die Sortenreinheit in der Sammlung verbessern und durch die dynamische Abfuhr
eine CO2-Einsparung erzielen.

Nachhaltigkeit in der Kunststoffwirtschaft — eine Stakeholder-Diskussion

Den dritten Teil der Veranstaltung bestritten Studierende des Masterstudiengangs ,Systems Enginee-
ring in der Umwelt und Gebaudetechnik® und wahlten dafiir ein sehr spannendes Format. Denn die
Leitfrage ,Wie wichtig ist eine nachhaltige Kunststoffwirtschaft?“ diskutierten sie in einer inszenierten
Gesprachsrunde unterschiedlichster Stakeholder.

Stakeholder in der Kunststoffwittschaft ot comne )
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Durch eine souverdne Moderation gefiihrt, tauschten die Beteiligten aus den jeweiligen Rollen und Po-
sitionen heraus ihre Argumente zu drei Teilfragen:
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1. Sollte ein verpflichtender Rezyklatanteil von 25 % fir alle Kunststoffprodukte eingefiihrt wer-
den?

2. Sind bioabbaubare Kunststoffe eine nachhaltige Alternative zu herkémmlichen Kunststoffen?
3. Sollte der digitale Produktpass eingefiihrt werden?

Wahrend etwa die Grundstoffindustrie in bioabbaubaren Kunststoffen eine mégliche Alternative und
Potentiale fir CO2-Einsparung sah, rieten die NGOS mit dem Hinweis auf ,Greenwashing® davon ab.
Die Konsumenten erkléarten sich grundsatzlich bereit, mehr dafir zu zahlen, jedoch nur bis zu einer
gewissen Hohe. Die Kreislaufwirtschaft schlie3lich gab zu bedenken, dass das Recycling von bioab-
baubaren Kunststoffen aktuell noch schwierig sei und dass die anderen Stakeholder mitwirken missten,
um eine gute Trennbarkeit zu gewahrleisen.

Flankierend fand eine Umfrage des Publikums zur Verantwortlichkeit der Akteure jeweils vor und nach
der Diskussion statt — und so konnte zumindest hier der Kreis geschlossen werden.
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4 Mit R-Beton zur zirkularen Wertschopfung - Chancen &
Hemmnisse

Station 4 | 29. Oktober 2021

Die vierte Station des Zirkel. Trainings stand ganz im Zeichen eines zukunftsweisenden Baustoffs: des
R-Betons (ressourcenschonender Beton). Aus verschiedenen Perspektiven beleuchteten die Bauinge-
nieurin Prof.‘in Dr.-Ing. Sabine Flamme von der FH Minster und ihre beiden Géaste aus der unterneh-
merischen Praxis das Material und seine Chancen fiir die Circular Economy. Unsere erste hybride Ver-
anstaltung mit etwa 25 Studierenden im Hérsaal in Minster und 20 via Zoom zugeschalteten Teilneh-
menden ging auch technisch glatt tber die Bihne.

Hoher Anteil des Bausektors am Ressourcenverbrauch

In ihrem einflihrenden Beitrag machte Prof.‘in Dr. Sabine Flamme zunachst deutlich, welch hohe Re-
levanz der Bausektor bei Ressourcenverbrauch und Abfallaufkommen hat. In Deutschland waren dies
2020 60 % des gesamten Rohstoffverbrauchs und 52 % des Abfallaufkommens. Nur eine verschwin-
dend geringe Quote des Abbruchs von Gebauden landet derzeit wieder im Beton (weniger als 1%), der
Grof3teil an recycelten Baustoffen wird im Stralenbau eingesetzt.

@ T i s
Ressourcenrelevanz
des Bausektors
Der Bausektor steht in Deutschland fur... =

60 % des Ressourcenverbrauchs

Y .

35 % des
Energieverbrauchs

4 ha/d Landverbrauch

Entsorgung
52 % des Abfallaufkommens 22?2

.2

3von 11 Prof. Dr-ing. Sabine Flamme Zirkel Training R-Beton \)

Doch was genau ist R-Beton eigentlich? Beton ist ein Gemisch aus Wasser, Zement, Zusatzmitteln,
Sand und Kies. R-Beton unterscheidet sich von herkémmlichem Beton einzig darin, dass Teile der na-
turlichen Gesteinskdrnung in Form von Kies durch rezyklierte Gesteinskérnung, also zerkleinertes Ab-
bruchmaterial ersetzt werden. Die Anforderungen an den Beton sind in beiden Fallen identisch und
werden durch DIN-Normen und Richtlinien geregelt.

Wie hoch der Aufwand fur die Herstellung von R-Beton ist, wird bereits durch Organisation und Qualitat
des Rickbaus von Gebauden entschieden. Nachdem dann Storstoffe und nichtmineralische Anteile


https://www.fh-muenster.de/bau/personen/lehrende/flamme/
https://prosperkolleg.ruhr/wp-content/uploads/2021/11/r-beton_01_bausektor.jpg
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entfernt sind, folgt eine Qualitatskontrolle, bevor das Rezyklat mit den Gbrigen Zutaten zu neuem Beton
gemischt werden kann.

Ein aktuelles Beispiel fir den Einsatz von R-Beton ist der Rathausbau in Korbach, wo es gelang, 62 %
aus dem Abbruch des Gebaudeteils aus den 1970er Jahren im Neubau wiederzuverwenden; davon
sind wiederum 15 % in die Herstellung von Beton eingeflossen.

Wirtschaftliche, technische und rechtliche Aspekte

Alexander Henksmeier, Rohstoff- und Wirtschaftsingenieur und Betontechnologe, erlauterte in seinem
Beitrag beglinstigende Faktoren und Hemmnisse fiir R-Beton mit Blick auf die Region Ostwestfalen.

Lange Genehmigungsverfahren und hohe Umweltauflagen fihren dort dazu, dass der Abbau von Sand
und Kies, die als natirlich Gesteinskdrnung im Beton verarbeitet werden, immer schwieriger wird. Der
alternative Transport von Kies Uber weitere Strecken hingegen ist teuer — was die Beimischung von
Rezyklat finanziell wie 6kologisch attraktiver macht.

Auf der anderen Seite zeigt der genaue Blick auf die Regelwerke und Anforderungen, welch umfangrei-
che Qualitatskontrollen und Priifungen der Baustoff bestehen muss. R-Beton ist in Deutschland zudem
nicht fur alle Gebaudebereiche und Funktionen zugelassen, zum Beispiel darf er nicht im Auf3enbereich
verwendet werden, wo er mit Chloriden oder Taumitteln in Berithrung kommen kann.

Doch es sind nicht nur technische Hurden, die der Baustoff zu Uberwinden hat. Auch mangelnde Ak-
zeptanz vonseiten der Bauherren steht einem breiteren Einsatz momentan noch im Wege.

Vor- [Nachteile fUr den Einsatz rezyklierter
Gesteinskornung

Vorteile

® Kein Verbrauch natirlicher Ressourcen
* Regional kurze Frachtwege

® Geringere Materialpreise

® Gleichwertige Nutzung eines hochwertigen Materials

Nachteile
® Akzeptanz des Baustoffs
® Bedingte Verwendbarkeit

* Hoherer betontechnologischer Aufwand

27.06.2021 9

Einen guten Schritt weiter: die Schweiz

Im dritten Beitrag gab Patrick Eberhard, Mitinhaber eines groRen Herstellers fir Recycling-Baustoffe,
Einblicke zum Status des R-Betons in seiner Heimat, der Schweiz. Das Unternehmen Eberhard vertreibt
bereits seit 2003 R-Beton, der in ca. 100 Gebauden verarbeitet wurde. Fir Patrick Eberhard ist klar: Ein

altes Haus muss wieder zum neuen Haus werden.

Einige Rahmenbedingungen begunstigen im Nachbarland die Verbreitung von R-Beton, so ist u.a. ein
héherer Anteil von Rezyklat im R-Beton méglich bzw. die Zumischung in geringerem Anteil auch ohne


https://static.dgnb.de/fileadmin/dgnb-ev/de/themen/circular-economy/dgnb-toolbox/DGNB_Report_Circular_Economy_-_Case_Study_Rathaus_Korbach.pdf?m=1557853472&
https://www.bih-henksmeier.de/
https://eberhard.ch/
https://prosperkolleg.ruhr/wp-content/uploads/2021/11/r-beton_03_vor-nachteile.jpg
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Deklaration erlaubt. Vor allem aufgrund der gezielten Ausschreibung von R-Beton in 6ffentlichen Bau-
vorhaben erreicht R-Beton in der Schweiz inzwischen einen Anteil von 13 % und liegt damit deutlich
héher als in Deutschland.

Patrick Eberhard betonte die Notwendigkeit von Innovationen im Baustoffkreislauf — und stellte gleich
zwei vor: die robotisierte Aufbereitung von Bauabfallen und die eigene Produktentwicklung zirkulit® Be-
ton. Dieser weist nicht nur einen besonders hohen Anteil an Rezyklat auf, sondern fungiert zusatzlich
als CO2-Speicher.

Primarressourcenverbrauch

Schonung der naturlichen Ressourcen dank hohem Sekundarrohstoffanteil

1m?® Primar Beton im® zirkulit® Beton
2350kg . 2350 kg

Primérrohstoffe
320kg
Primarrohstoffe

2070kg
Sekundirrohstoffe

Zement
280kg

Zement
280kg
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Uberzeugungsarbeit zu leisten

In der abschlieRenden Frage- und Diskussionsrunde wurde noch einmal deutlich, welche Rolle den
Bauherren, insbesondere der 6ffentlichen Hand, bei der Verbreitung von R-Beton zukommt. Denn sie
haben den Hebel in der Hand, die Nachfrage zu steigern. Dass dies noch nicht im gewilinschten Mal3e
geschieht, liegt auch daran, dass R-Beton nach wie vor ein Image-Problem hat.

Die Expert:innen sind sich einig, dass ,Recycling® kein erfolgreiches Verkaufsargument fir R-Beton ist,
da es haufig mit minderwertiger Qualitat assoziiert wird. Bessere Argumente sind vielmehr die Ressour-
censchonung und — wie im Falle von zirkulit — die CO2-Speicherfahigkeit.


https://prosperkolleg.ruhr/wp-content/uploads/2021/11/r-beton_05_zirkulit.jpg
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5 Zirkulare Geschaftsmodelle: Erkenntnisse aus Forschung &
Praxis

Station 5 | 10. November 2021

Die Transformation zur zirkularen Wertschdpfung muss weit Uber einzelne Produkte und Verfahren hin-
aus gedacht und ganzheitlich angegangen werden. Das wurde beim fiinften Termin der Zirkel.Training-
Reihe, mit der wir an der Alanus Hochschule fir Kunst und Gesellschaft zu Besuch waren, einmal mehr
deutlich. Etwa 45 Zuhdrer:innen freuten sich Uber einen spannenden Einstieg ins Thema ,Zirkulare Ge-
schaftsmodelle’ und die Einblicke, die der Smartphone-Hersteller SHIFT gewahrte.

Innovation innerhalb bestehender Geschaftsmodelle genlgt nicht

Prof. Dr. Stephan Hankammer stellte in seinem Vortrag zunachst die gesellschaftliche Relevanz des
Themas Nachhaltigkeit heraus, um dann zu konstatieren, dass die bisherigen Antworten auf die dran-
genden Herausforderungen — von weltweit steigenden CO2-Emissionen bis zur Plastikproduktion —
noch keineswegs ausreichend seien.

Das gilt auch fur Losungsansatze wie die Circular Economy. Die Ursache dafir? Zum einen greifen
Strategien zu kurz, die Innovation innerhalb bestehender Geschéaftsmodelle verfolgen. Zum anderen
werden die Bedurfnisse der Nutzer:innen héufig noch zu wenig beachtet. Die Alternative sind nutzer-
zentrierte zirkulére Geschaftsmodelle.

32

Fazit: Zusammenspiel verschiedener Ebenen fiir |
zirkuldre Innovationen

Produkt-

innovationen | innovationen

Prozess- Service- Geschiftsmodell-

innovationen innovationen

Ecosystem-
innovationen

Typisierung von Geschéaftsmodellen

Zur Beschreibung und Strukturierung von zirkularen Geschéftsmodellen bietet sich zunachst eine Un-
terscheidung nach dem Service-Anteil an. Wahrend in produktorientierten Modellen die Hersteller ihre
Produkte ganz an die Nutzer:innen abgeben, bleiben sie bei nutzungsorientierten Varianten wie Ver-
mietung oder Sharing Eigentiimer — inklusive der Verantwortung fur Wartung, Riicknahme und Recyc-
ling.

Am weitesten gehen ergebnisorientierte Geschaftsmodelle, in denen ein Resultat, z. B. saubere Wa-
sche, als Service verkauft wird. Dieser wird vom Anbieter erbracht, ohne dass der Kunde ein Produkt


https://www.alanus.edu/
https://www.alanus.edu/de/hochschule/menschen/detail/jun-prof-dr-stephan-hankammer
https://prosperkolleg.ruhr/wp-content/uploads/2021/11/kreislaufwirtschaft-innovationen.png
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selbst nutzt oder besitzt. Je hdher der Service-Level, desto konsequenter lassen sich zirkulare Strate-
gien wie Reparatur oder lange bzw. intensive Nutzung ins Geschaftsmodell integrieren.
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Zirkulare Geschaftsmodelle (PSS)

Value mainly Value mainly
in product content in service content

Product content

(tangible)

Pure service

Figure 7: Eight types of productservice systems (Source: Tukker 2004, p. 248)

Circular Economy Initiative Deutschland (2021)

Ohne die Akzeptanz der Nutzenden geht es nicht

Zu den grofRten Hurden fur den Erfolg solcher Geschéftsmodelle gehdrt jedoch die fehlende Akzeptanz
durch die Verbraucher:innen. ,Nutzende miissen mitmachen*, sagt Stephan Hankammer ganz klar. Ge-
lingen kann dies, indem man die Bedurfnisse der Nutzerinnen und Nutzer sowie mogliche ,Schmerz-
punkte® in der Customer Journey gut erforscht und im Designprozess berlicksichtigt. Methodisch bietet
sich dazu der Jobs-to-be-done-Ansatz an, der nach den tieferliegenden Bedurfnissen hinter einem for-
mulierten Produktwunsch fragt.

Als wichtige Erkenntnis bleibt festzuhalten: Zirkuldre Geschéaftsmodelle sind nur dann erfolgreich, wenn
sie tatsachliche Nutzerbedurfnisse bedienen — und zur zirkuldren Wertschopfung beizutragen, gehdort in
der Regel nicht dazu.

SHIFT happens — oder wie ein Smartphone-Hersteller die Welt revolutionieren
will

Dass intrinsische Motivation fir das Unternehmen SHIFT GmbH aus Nordhessen ein wesentlicher
Handlungsmotor ist, wurde im Vortrag von Leon von Zeppelin und Thomas Krause schnell greifbar.
Der Anspruch auf Veranderung (,Shift“) wird vom Hersteller modularer Smartphones und Laptops ganz-
heitlich gedacht, was sich auch im Unternehmensleitbild ,Wertschatzung“ ausdriickt. Wertschatzung
mochte man den Mitarbeiter:innen ebenso entgegenbringen wie Lieferant:innen und Kund:innen.

Das Ausmal} des Problems, zu dessen Lésung SHIFT einen Beitrag leisten will, veranschaulicht ein
Vergleich. 53,6 Mio. Tonnen betragt die Menge an Elektroschrott, die weltweit pro Jahr anfallt, und wiegt
schwerer als die Chinesische Mauer.

Was macht nun das Shiftphone zu einem zirkularen Geschaftsmodell? SHIFT benennt dreizehn R-Stra-
tegien:


https://www.shiftphones.com/
https://prosperkolleg.ruhr/wp-content/uploads/2021/11/Geschaeftsmodelle_PSS.png
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Modularitat als Voraussetzung

Zentraler Ansatz ist die modulare Bauweise des Telefons. Denn diese macht es tiberhaupt erst méglich,
das Gerat zu reparieren, Ersatzteile einzusetzen und in spateren Schritten zu recyceln. Schlichtes und
asthetisches Produktdesign tragt zur Wertschatzung durch die Nutzer:innen bei, wahrend der mitgelie-
ferte Schraubenzieher und Video-Tutorials die eigenstandige Reparatur unterstutzen.

Um die Shiftphones nach dem Ende der Nutzung zur Wiederaufbereitung bzw. Recycling wieder zu
bekommen, hat sich SHIFT fir ein Geratepfand entschieden, das beim Kauf gezahlt wird. Bei der Riick-
gabe ist dann ein Upgrade oder die Auszahlung des Pfands moglich. Beim Recycling ist man noch auf
der Suche nach optimalen Verfahren — und wartet auf relevante Ricklaufmengen, die es lohnend ma-
chen.

Ohne Zweifel spielen Nutzer:innen im Geschéaftsmodell von SHIFT eine gro3e Rolle: in der Art und
Weise, wie das Unternehmen die Beziehung zu ihnen versteht und pflegt, aber auch in der aktiven und
bewussten Rolle, die ihnen zukommt, um zirkuldre Ansatze wie Reparatur und lange Nutzung auch
umzusetzen.


https://prosperkolleg.ruhr/wp-content/uploads/2021/11/shiftphone-r-strategien.png
https://prosperkolleg.ruhr/wp-content/uploads/2021/11/shiftphone-reparatur.png
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Ausblicke

Wo kann die Reise noch hingehen? SHIFT méchte seine Produkte zum ,universal device® weiterentwi-
ckeln, das den Unterschied zwischen Smartphone und Laptop verschwimmen lasst, weil dieselben
Komponenten in verschiedenen Geraten eingesetzt werden kdnnen. Und auch, wenn der Markt fiir mo-
dulare Smartphones noch tberschaubar ist, immerhin beobachten die gro3en Player mit Neugier, was
Pioniere wie SHIFT oder Fairphone so tun ...
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6 Herkdmmliche und neue Wege im Recycling von
Elektroschrott

Station 6 | 25. November 2021

Wie genau funktioniert eigentlich das Recycling von Elektrogeréten? Welche Probleme stellen sich und
welche neuen Verfahren sind in der Erprobung? Zu diesen Themen gab die sechste Station des Zir-
kel.Trainings Aufschluss. Dazu waren wir — mit 44 Teilnehmenden — virtuell zu Gast am Institut fiir Ener-
giesysteme und Energietechnik der Hochschule Ruhr West in Bottrop.

Aktuelle Herausforderungen und die Antwort des konventionellen Recyclings

Prof. Dr.-Ing. Saulo H. Freitas Seabra da Rocha machte zunachst deutlich, warum effizientes Recyc-
ling zunehmend an Bedeutung gewinnt. Da sind zum einen die immer kirzeren Produktlebenszyklen
von Elektrogeraten, die zu steigendem Pro-Kopf-Aufkommen an Elektroschrott fihren. Zum anderen
steigen auch die Metallpreise, z.B. von Kupfer oder Zinn, was die Wiedergewinnung lohnender macht.

Dennoch sind die Recyclingquoten von Metallen und seltenen Erden aus End-of-Life Produkten noch
ausgesprochen niedrig: Wahrend Stahl auf eine Quote von 31 % kommt, sind es beim Kupfer nur noch
17 % und bei Lithium oder seltenen Erden wie etwa Neodym verschwindend gering.

Manuelle Zerlegung von Elektroschrott — unwirtschaftlich

Wie kommt man aber nun an die Metalle? Eine Vergleichsstudie zu manuellen und automatischen Ver-
fahren der Zerlegung zeigte, dass die héndische Zerlegung kleiner Elektrogerate im Schnitt etwa 16
Minuten dauert. Um dem Materialwert, der dadurch wiedergewonnen wird, zu entsprechen, musste der
Prozess jedoch zehn Mal schneller werden. Mit anderen Worten: die manuelle Zerlegung ist unwirt-
schaftlich.

Aktuelle Verfahren

Zur Erlauterung dieser aktuellen Recyclingverfahren von Elektroschrott hatte sich Prof. Saulo Seabra
fachkundige Unterstiitzung von Michael Maurer geholt, Lehrbeauftragter an der Hochschule Ruhr West
fur Abfallwirtschaft und Projektleiter bei Zech Umwelt GmbH. Michael Maurer beschéftigt sich seit Uber
20 Jahren in der unternehmerischen Praxis mit der Frage, wie man Sekundarrohstoffe wieder in den
Kreislauf bringen kann, die qualitativ von der Industrie akzeptiert und gleichzeitig wirtschaftlich sind.

Anhand eines Videos demonstrierten und erlauterten die Referenten die aktuellen Prozessschritte der
Elektroschrottaufbereitung: von der Sammlung auf Wertstoffhéfen Uber die Zerkleinerung bis zu auf-
wandigen Sortierungen mittels verschiedener Verfahren (Magnetabscheider, Wirbelstromabscheider,
NIR-Abscheider).

Deutlich wurde, wie schwierig es sein kann, Verbindungen verschiedener Materialien wieder zu trennen
und Fraktionen zu erhalten, die in ihrer Reinheit und Form (z. B. Partikelgré3e) wieder als Rohstoff
nutzbar sind. Oftmals ist bei Mischfraktionen das thermische Recycling das Mittel der Wahl, d. h. die
Verwendung als EBS (Ersatzbrennstoff). Gleichzeitig erwartet die Industrie, dass Sekundarrohstoffe in
der Qualitat (fast) so gut wie Primarrohstoffe, dabei aber giinstiger sind.

Recycling mithilfe von Objektidentifikation und robotisierter Zerlegung


https://www.hochschule-ruhr-west.de/forschung/forschung-in-den-instituten/institut-energiesysteme-und-energiewirtschaft/
https://www.hochschule-ruhr-west.de/forschung/forschung-in-den-instituten/institut-energiesysteme-und-energiewirtschaft/
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Als Alternative zum gezeigten Vorgehen stellte Prof. Saulo Seabra vor, was er im Rahmen Projekts
.Prosperkolleq” zurzeit im Forschung- und Demonstrationslabor Circular Digital Economy Lab ge-
meinsam mit Prof. Uwe Handmann und mit seinen Mitarbeiter:innen erprobt.

Erste Station der Zerlegestrecke ist hier die Objektidentifikation Uber Rontgenbilder und Kl-gestitzte
Bilderkennung. Anhand der identifizierten Komponenten wird automatisch ein Zerlegungsplan erstellt,
wonach anschlieRend eine robotisierte Zerteilung z. B. mittels eines Wasserstrahlschneiders erfolgt.
Ergebnis sind Fraktionen, die aufkonzentrierte und mdglichst sortenreine Wertstoffmengen enthalten.

Ein Akkuschrauber lasst sich beispielsweise so zerschneiden, dass der Motor, der Akku, das Getriebe
usw. intakt bleiben und abgetrennt werden kénnen.

Rontgenaufnahme Akkuschrauber, Quelle: Prosperkolleg

Im gesamten Prozess werden die Objekte durch Roboterarme bewegt. Im Anschluss an dieses Zerle-
geverfahren kdnnen die sauberen Fraktionen dann im herkémmlichen Verfahren weiterbearbeitet wer-
den. Der Zeitgewinn gegeniber der manuellen Zerlegung ist deutlich: in weniger als einer Minute ist ein
Gerét auseinandergenommen.

Und die Wirtschaftlichkeit dieses Verfahrens? Naturlich sind zun&chst Investitionen erforderlich, um sol-
che Anlagen aufzubauen. Rahmenbedingungen wie steigende Rohstoffpreise oder CO2-Bepreisung
kénnen dies jedoch bald rentabel machen.


https://prosperkolleg.de/
https://prosperkolleg.ruhr/wp-content/uploads/2021/12/akkuschrauber-roentgen.jpg
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7 Berufsfelder & wirtschaftliche Perspektiven

Station 7 | 10. Dezember 2021

Die letzte Station des Zirkel.Trainings stellte die wirtschaftlichen und beruflichen Chancen der Circular
Economy ins Zentrum. Abwechslungsreich vermittelt durch vier geladenen Experten aus der Praxis,
wurde die Bandbreite der Moglichkeiten fir die 33 Zuhdrenden greifbar.

Den Einstieg machte Sabine Buttner mit der Vorstellung einiger Zahlen zu prognostizierten wirtschaftli-
chen Potentialen und zum Arbeitskréaftebedarf im Feld der zirkularen Wertschdpfung in Europa.

Dann kamen die Gaste zu Wort, die zunachst ihr Unternehmen bzw. ihre Tatigkeit im Kontext der Cir-
cular Economy in kurzen Vortragen prasentierten. Dabei wurden noch einmal unterschiedlichste As-
pekte und Strategien der zirkularen Wertschdpfung aufgezeigt: vom Produktdesign tber die Aufberei-
tung gebrauchter Elektronik bis zur Wiederverwertung von Baustoffen.

Unsere Gaste

Tobias Janecke Julius Schaufele

Grunder & CEC

Concular
Dominique Pfeiffer

Moderation

Prof. Dr. Wolfgang Irrek Prof. Dr.-Ing. Uwe Handmann Sabine Buttner

Experte Zirkulare Wertschopfung Experte Digitalisierung

Auf dem Podium dabei waren:

Tobias Janecke, der als selbststédndiger Designer Unternehmen bei der Entwicklung kreislauffahiger
Produkte unterstiitzt und neben seiner Selbststandigkeit als wissenschaftlicher Mitarbeiter mit dem
Schwerpunkt nachhaltige und zukunftsfahige Produktgestaltung an der FH Potsdam arbeitet.

Dominique Pfeiffer, der bei Philips Health Care als Senior Program Manager Sustainability fir den
Geschéftsbereich Hospital Patient Monitoring bei Philips tatig ist und sich schwerpunktmafig mit den
Themen Substance Compliance, EcoDesign und Circular Economy beschéttigt.

Christoph Teusch, Corporate Responsibility Manager beim IT-Refurbisher AfB Social & Green IT, wo
er sich um die Themen Circular Economy, Inklusion und Wirkungsmessung kiimmert.

Julius Schéaufele von Concular, schon neben dem Design-Studium gemeinsam mit drei Mitstreiter:in-
nen restado, den gréRten Marktplatz fir wiedergewonnene Baustoffe in Europa, griindete und 2021 mit
Concular, einer digitalen B2B-Plattform fur zirkuldres Bauen, den DGNB Sustainability Award 2021 ge-
winnen konnte.


https://circulatetoinnovate.de/
https://www.philips.de/healthcare
https://www.afb-group.de/home/
https://concular.de/
https://prosperkolleg.ruhr/wp-content/uploads/2022/01/CE-Jobs_gaeste-moderation.png
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Angeregte Diskussion zum Abschluss

Im Anschluss an die Vorstellungen folgte ein Gespréach, das Prof. Dr.-Ing. Uwe Handmann, Prof. Dr.
Wolfgang Irrek und Sabine Buttner moderierten, und das Raum fir Nachfragen bot, was vom interes-
sierten Publikum ausgiebig genutzt wurde. Die Diskussion vermittelte nicht nur Mut und Lust auf Enga-
gement fur die Zirkulare Wertschépfung, sondern war auch ein wurdiger Abschluss der Zirkel. Training-
Reihe.



