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Einleitung

Die Wirtschaft der Zukunft wird zirkular sein. Wirtschaftliches Handeln wird be-
strebt sein, die natiirlichen Ressourcen zu erhalten und weiteren Schaden von
Mensch und Natur fernzuhalten. Wohlstand soll moglich sein, ohne die natiirlichen
Grundlagen zu verbrauchen oder zu entwerten. Eine so verstandene Kreislaufwirt-
schaft setzt bereits bei der Frage an, wozu ein Produkt, eine Dienstleistung dienen
soll — wie muss es gestaltet, geformt sein? Welches Material muss verwendet wer-
den? Kann es als Service bereitgestellt werden, ohne materielle Gestalt annehmen zu
miissen? Wie ist das Geschiftsmodell und wie ist der Nutzungspfad, der am Ende des
Lebenszyklus sicherstellt, dass moglichst viele der eingesetzten Ressourcen Eingang
in einen neuen Produktzyklus findet?

Die Transformation zu zirkuldren Formen der Wertschépfung ist nicht nur eine 6ko-
logische Notwendigkeit, sondern stellt fiir Nordrhein-Westfalen auch eine zentrale
Voraussetzung fiir die zukiinftige Wettbewerbsfahigkeit als Wirtschafts- und Indust-
riestandort dar. Gliicklicherweise befindet sich NRW in einer guten Position, um die
Chancen zu nutzen, die sich aus dem Ubergang hin zu einer Kreislaufwirtschaft erge-
ben. Das Land ist Heimat einer vielfaltigen, gut qualifizierten Bevolkerung, verfiigt
iiber ein robustes Bildungs- und Gesundheitssystem und ein solides digitales Funda-
ment.

Kulturell gesehen hat NRW eine Geschichte als Industrievorreiter - damit ist das
Land gut aufgestellt, um in der deutschen Industrielandschaft ebenfalls eine Vorrei-
terrolle fiir Circular Economy zu {ibernehmen. Allerdings ist Nordrhein-Westfalen
mit seiner aktuellen, stark auf Grund- und Energiestoffe ausgerichteten Industrie
auch anfilliger als andere Bundeslidnder fiir Reibungen, die durch einen Systemwan-
del von der heutigen fossilen, linearen Wirtschaft zu einer erneuerbaren, zirkuldren
Wirtschaft entstehen konnten. Es bedarf daher eines gesamtheitlichen und tiber alle
Ressorts hinweg abgestimmten, effektiven Manahmenkatalogs, der den gesell-
schaftlichen und wirtschaftlichen Wandel Nordrhein-Westfalens hin zu einer klima-
neutralen Circular Economy optimal steuert. Die Anséitze und Instrumente der klas-
sischen Kreislaufwirtschaft reichen nicht aus; vielmehr muss das ganze Portfolio der
Circular Economy genutzt werden. Insbesondere aber bedarf es einer klaren, moti-
vierenden Vision, wie Nordrhein-Westfalen kiinftig aussehen soll: wie seine Biirger
leben, seine Unternehmen wirtschaften, seine Bildungseinrichtungen lehren und for-
schen konnten, wenn der Ubergang zur Circular Economy erfolgreich eingeleitet ist.
Denn nur ein gemeinsames Verstandnis ermoglicht es allen, zusammen auf eine sol-
che vielverheiende Zukunft hinzuwirken.

Das Wirtschaftsministerium von Nordrhein-Westfalen méchte daher mit dieser Stu-
die einen Impuls fiir eine wirtschaftspolitische Agenda geben, um die Circular Eco-
nomy zu unterstiitzen. Die hier vorgelegte Roadmap fiir den Weg aus der fossilen
Vergangenheit in Richtung einer zirkuldren Zukunft formuliert daher eine Grundlage
fiir NRWs Antwort auf den Europiischen Griinen Deal und den daraus resultieren-
den EU Circular Economy Action Plan, die die Ambitionen Europas fiir eine Wirt-
schaft innerhalb der planetaren Grenzen darlegen. Die Roadmap soll auch als Grund-
lage fiir den Dialog zwischen den zentralen Stakeholdern in NRW dienen, einschlieB-
lich der Industrie.
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Die Roadmap beinhaltet eine Vision fiir die zirkuldre Zukunft im Jahr 2030. Die Vi-
sion basiert auf einer umfassenden Analyse des Status Quo in NRW. Den inhaltlichen
Kern bildet das Kapitel 3, das in verschiedenen Handlungsfeldern konkrete MaBnah-
men entwickelt, wie der Ubergang vom Status Quo zur Vision gelingen kann.
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1 Vision eines zirkularen Nordrhein-Westfalens

1.1 Rickblick aus 2030: Wie die zirkulare Wertschopfung als neues Wirt-
schaftsverstandnis NRW verandert hat

Wir schreiben das Jahr 2030 und NRW hat sich auf den Weg zu einer Circular Eco-
nomy gemacht. Entsprechend der Definition als ein Wirtschaftssystem, das einen
systemischen Ansatz zur Aufrechterhaltung eines Kreislaufs von Ressourcen verfolgt,
die ihren Wert bewahren oder steigern'— wurden mit der Strategie zur zirkuldren
Wertschopfung 2022 zentrale Weichen gestellt. Dabei wurde auf den bestehenden
Grundlagen der frithen 2020er Jahre aufgebaut. Der wirtschaftliche Neuaufbruch
hin zu einer Circular Economy hat NRW auf den fiir 2030 beschlossenen Kohleaus-
stieg vorbereitet.2 Der Strukturwandel ist im vollen Gange und hat eine Stimmung
des Aufbruchs geschaffen.

Nicht nur auf internationaler Ebene mit dem Européischen Griinen Deal und
dem Circular Economy Action Plan, sondern auch auf der Landesebene gibt es
nun mit der NRW Innovationsstrategie und der Circular Economy Strate-
gie sich gegenseitig verstiarkende Initiativen zur Unterstiitzung der Kreislaufwirt-
schaft. Die enge Vernetzung der Initiativen auf Landesebene, und dariiber hin-
aus auch mit den Nachbarlindern Belgien und den Niederlanden, sorgen
nicht nur dafiir, dass liber Landesgrenzen hinweg ein gemeinsames Zielbild politisch
umgesetzt, sondern auch neue Formen der Zusammenarbeit entlang ausgewihlter
Wertschopfungsketten realisiert wurden.

Circular Economy als wirtschaftspolitisches Leitbild hat sich als erfolgreich
erwiesen, hat es doch dazu gefiihrt, dass mit geringerem Ressourceneinsatz und
entsprechenden Kosten groBBerer wirtschaftlicher Mehrwert geschaffen werden
kann. Der Ubergang hin zu biobasierten Rohstoffen (Biokonomie) wurde for-
ciert und die lokale Wertschopfung sowie die Importunabhéingigkeit von
Ressourcen wurde gesteigert. Negative Nebeneffekte der Ressourcennut-
zung werden dadurch minimiert und somit die Gesundheit von Umwelt und
Mensch verbessert. Fiir die Bevolkerung ist es moglich, bei geringeren Ausgaben glei-
che und bessere Lebensbedingungen zu erzielen und hochwertige Arbeits-
platze sind entstanden.3

In allen Bereichen der Gesellschaft und Wirtschaft zeigen sich erste Erfolge, mit
positiven Effekten auf die wirtschaftliche Entwicklung und den lokalen Arbeitsmarkt,
Reduktion der Ressourcennutzung, Verbesserung der Recyclingfahigkeit und verbes-
serter sozialer Teilhabe. Anfang 2022 hatte die Bundesregierung angekiindigt, den
Wirtschaftsbericht iiber den bis dato giiltigen Standard des BIP zu erweitern; im
Sinne dieser erweiterten Wohlstandsmessung# ist der Beitrag der Circular Eco-
nomy nicht nur am BIP, sondern auch am Klimaschutz, am reduzierten Einsatz von

" ,An economic system that uses a systemic approach to maintain a circular flow of resources by regenerating, retaining or ad-
ding to their value, while contributing to sustainable development”, Vgl. ISO

2Vgl. Handelsblatt. Neuer NRW-Regierungschef peilt Kohleausstieg schon 2030 an. Erschienen am 03.11.2021
3 Vgl. Landesregierung Nordrhein-Westfalen, 2021.
4 Vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz, 2022.
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Primarrohstoffen und an der Verringerung der sozialen Ungleichheit fiir das Bundes-
land NRW messbar. Aufbauend hierauf wurde das Steuerungsinstrumentarium der
Landesregierung aktualisiert und auf systemische Ressourcenproduktivitat ausge-
richtet.

NRWs Innovationsstrategie 2021 wurde genutzt und weiterentwickelt, um die
wirtschaftliche Entwicklung in Richtung CE zu steuern — die Aufwendungen fiir For-
schung und Entwicklung haben sich auf bis zu 3,5 Prozent des Bruttoinlandspro-
dukts erhoht und neue Prozesse wurden bereitgestellt, um Unternehmen dabei zu
unterstiitzen, die notwendigen Innovationen zu erzeugen. Mit einem signifikanten
Anteil an Forschungsgeldern fiir die Circular Economy hat Nordrhein-Westfalen sich
bundesweit und dariiber hinaus als Innovationstreiber fiir CE etabliert, das hoch in-
novative (mittelstindische) Unternehmen und Startups sowie exzellente Forschungs-
einrichtungen und Universititen fordert.

Nach einer Zeit zunehmender geopolitischer Unruhen, daraus resultierenden Lie-
ferengpassen, und gedndertem Konsumentenverstindnis wurde erkannt, dass kein
Unternehmen mehr ohne Beriicksichtigung von Auswirkungen von Ressourcenab-
hangigkeiten und Effekten der Klimakrise in Geschéftspraktiken erfolgreich bestehen
kann. So hat sich die Circular Economy fiir in NRW titige Wirtschaftsakteure vom
theoretischen Konstrukt zu gelebter Praxis weiterentwickelt. Das heiBt beispiels-
weise, dass es mittlerweile {ibliche Praxis in Unternehmen im Automobilsektor ist,
Wertschopfungskettenrisiken aktiv zu erheben, zu managen und auch transparent zu
berichten; sowie ihre Unternehmensstrategie und Produktportfolios entlang zirkula-
rer Geschiftsmodelle auszurichten. So bieten viele Sharing-Konzepte an und haben
Kapazitaten zur Reparatur und Wiederaufbereitung von Fahrzeugteilen entwickelt.
Mit einer duBerst hohen Dichte an Verbraucher*innen und Produzent*innen in NRW
entstehen insbesondere fiir Unternehmen durch die CE zahlreiche Chancen:
die Entwicklung neuer Materialien, Produkte und Verfahren zur Weiterverwendung
und Wiederaufbereitung verandert Wertschopfungsketten und bringt neue, digitale
Geschiftsmodelle hervor. Produkte werden bereits bei ihrer Entwicklung auf eine
Wieder- und Weiterverwendung konzipiert. Die Circular Economy wurde so zu ei-
nem industriepolitischen Innovationsprogramm, das eine Neuausrichtung
NRWs nach dem fossilen Zeitalter ermdglicht.

Um fiir Unternehmen die Herausforderungen der Kreislaufwirtschaft zu minimieren
und den Ubergang hin zu zirkuliren Geschiftsmodellen zu férdern, wurden regio-
nale Wirtschafts- und Marktinstrumente eingefiihrt und die Einfiihrung neuer
regulatorischer Instrumente und Standards auf Bundes- und internationaler
Ebene im Interesse NRWs vorangetrieben. Die Landesregierung hat auch auf
Bundesebene ihr Mandat genutzt, um rechtlich erforderliche Anpassungen
(z.B. des Abfallrechts) vorzunehmen, die bereits zu einem messbaren Anstieg von
CE-bezogenen Innovationen fithren. AuBerdem wurden Informationsinstrumente
erfolgreich dafiir genutzt, Biirger*innen fiir diese Transformation zu sensibilisieren
und aktiv teilnehmen zu lassen.®

5 Vgl. Ministerium fiir Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen, 2021a.

8 Vgl. Circular Economy Initiative Deutschland, CEID, 2021.
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1.2

Im Detail: NRW 2030 aus der Systemperspektive

Die Umsetzung zirkulirer Strategien ermoglicht neue Wertschopfungs-
ansatze, die nicht nur in bisherigen Sektoren entstehen, sondern sich vor allem
durch die Verbindung dieser zeigen.” Beispiele hierfiir sind Aktivititen wie Reverse
logistics, IT tracking& tracing, sowie die Ausweitung des Dienstleistungssektors.
Dadurch ist eine Vielzahl neuer Jobs entstanden, in denen Beschiftigte aus
dem Anfang der 2020’er ausgelaufenen Wirtschaftszweigen, wie beispielsweise aus
der Kohleindustrie und entlang der Wertschopfungskette der fossilen Mobilitit, neue
Entwicklungsmoglichkeiten finden.

Die zirkulidren Strategien sind so eng miteinander verwoben, dass sie
eine systemische Perspektive erfordern, in der die Bediirfnisse der Biir-
ger im Mittelpunkt stehen.

Dem Stand der Wissenschaft folgend® hat die Landesregierung verstirkt eine
systemische Perspektive zur Betrachtung der Wirtschaft zugrunde gelegt. Statt ein-
zelne Sektoren getrennt voneinander zu analysieren, gilt das Interesse nunmehr wirt-
schaftlichen Systemen, die jeweils ein wesentliches Bediirfnis der Biirger*innen dar-
stellen und zudem material- und energieintensiv sind:

Systeme zur Erfiillung menschlicher Bediirfnisse

Raum und Infrastruktur zum Wohnen, Ar-
Wohnen beiten, Lernen und Entspannen, Wohnen
im Einklang mit der Natur

Schneller, zuverlissiger, komfortabler und
erschwinglicher Zugang zu Verbindungen
zur Arbeit, zu Freund*innen und zur Fami-
lie sowie fiir den Warentransport

Intermodale Mobilitat

Funktionale Bediirfnisse des tiglichen Le-
bens, wie Kleidung und Hygieneartikel, die

onsumguter von keinem der anderen Okosysteme abge-
deckt werden
Zugang zu einer erschwinglichen, zuverlas-
Ernidhrung sigen, gesunden und pflanzlichen Lebens-

mittelversorgung

Um diese sozialen Bediirfnisse zu erfiillen, greift die Gesellschaft auf sogenannte
,Befihiger” zuriick, d.h. auf Unterstiitzungssysteme, die diesen Okosystemen zur Be-
friedigung gesellschaftlicher Bediirfnisse niitzen: Industrielle Fertigung und Materia-
lien, Energie, Natur/ Biomasse, Kollektive Dienstleistungen und Informationen

7 Vgl. SYSTEMIQ, 2020.
8 Vgl. UN IRP (forthcoming) Global Resources Outlook, 2022.
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(siehe nachfolgende Ubersicht). So wie natiirliche Okosysteme miteinander verfloch-
ten sind, so sind es auch wirtschaftliche Okosysteme. Sie iiberschneiden sich und in-
teragieren durch verschiedene Riickkopplungsschleifen; sie sind voneinander abhin-
gig. Die Strukturierung einer Wirtschaft nach dem Vorbild dieser wirtschaftlichen
Okosysteme ermoglicht den politischen Entscheidungstriigern eine klarere Sicht auf
die Verbindung zwischen diesen Systemen?.

Unterstiitzende Systeme

Herstellung von Produkten und Vorpro-
dukten inklusive der enthaltenen techni-
schen und biologischen Materialien

Industrielle Fertigung und Materi-
alien

Ausbau erneuerbarer Energiequellen und
Energie Speicherkapazititen, um die Erfiillung al-
ler sozialen Bediirfnisse zu ermoglichen

Natur als Riickzugsort und Kraftspender
fiir die Bevolkerung; Nutzung von regene-

Natur/ Biomasse rativen Rohstoffen (z.B. Holz) zur Erfiil-
lung von Bediirfnissen wie etwa Wohnen,
Konsumgiiter.

Die sozialen Bediirfnisse, die im Allgemei-
Kollektive Dienstleistun- nen kollektiv befriedigt werden, wie Bil-
gen dung, Gesundheitsfiirsorge, Sicherheit
und soziale Sicherheit

Verarbeitung von Informationen, Vernet-
zung und Kommunikation als zentraler

Informationen! Aspekt der heutigen Gesellschaft durch ei-
nen Mix aus Equipment und (digitalen)
Technologien

i Fiir die weiteren Systeme zur Erbringung kollektiver Dienstleistungen und Information wurde im Folgen-
den keine Vision entwickelt, da die bei der Erbringung solcher Dienstleistungen verwendeten Materialien
und freigesetzten Emissionen in anderen Systemen beriicksichtig sind. Ein Beispiel ist die nachhaltige
Energieversorgung von Servern als Teil des unterstiitzenden Systems ,,Informationen®.

Die Entwicklung der Okosysteme und unterstiitzenden Systeme in Nord-
rhein-Westfalen bis 2030

Im folgenden Abschnitt werden mogliche Fortschritte zu einer Kreislaufwirtschaft in
NRW bis 2030 aus der Systemperspektive dargestellt. In nachfolgenden Kapiteln
werden die jeweiligen MaBnahmen zur Erreichung dieses Fortschritts erlautert.

° Vgl. SYSTEMIQ, 2020.
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1.2.1 Wohnen

Der Einsatz zirkularer Materialien, von Produkten und Dienstleistungen fiir Wohn-
raum und Infrastruktur ist auf dem Weg, zur neuen Normalitit zu werden. Eine
nachhaltigere Bewirtschaftung und effizientere Nutzung der eingesetzten Materialien
im Wohnungsbau hat zu einer weitgehenden Eliminierung der Deponieabfille ge-
fiihrt und ein Netto-Null-Verbrauch an Konstruktionsmaterialien {iber die gesamte
Lebensdauer ist greifbar. Um die Kreislaufwirtschaft in die Realitat umzusetzen, hat
NRW begonnen, Elemente wie Design fiir Demontage, Standardisierung, Verringer-
ten Einsatz von Materialien und Ressourcen erfolgreich zu adressieren. So werden
neue Gebiaude nach zirkuldren Prinzipien gestaltet, Materialpasse mit Informationen
zur Verwendung und Bewertung von Restmaterial fiir alle Neubauten erstellt, der
Materialeinsatz innerhalb neu geplanter Gebaude durch optimale Platznutzung und
neuartige Materialien verringert, und die Energieeffizienz von neuen Wohneinheiten
durch den Einsatz erneuerbarer Energien und geschlossener Energie- und Wasser-
kreislaufe verbessert. Wahrend insbesondere beim Gebauderiickbau die Beriicksich-
tigung von zirkuldren Strategien Alltag geworden ist, alle Neubauten klimaneutral
konzipiert werden, einen Materialpass vorweisen, und der gesamte Lebenszyklus bei
der Gebaudeentwicklung beriicksichtigt wird, riicken gleichzeitig die Bestrebungen
in den Vordergrund, Bestandsbauten klimaneutral und zirkuldr zu optimieren.°

1.2.2 Intermodale Mobilitat

Das Mobilitit hat sich seit 2022 gewandelt: Unterstiitzt durch die Landesregierung
haben Gemeinden in ganz NRW ,Sustainable Urban Mobility Plans®“ umgesetzt, wie
von der EU-Anfang 2022 initiiert."* Innovative Mobilitdtskonzepte sind nach ambiti-
onierten Pilotprojekten in der ersten Halfte des Jahrzehnts in den meisten Gemein-
den ausgerollt. So gehoren ,,on-demand“ Mobilitidtsdienste per App und Mikromobi-
litdt in der Flache zum Alltag und entlasten nicht nur die StraBen, sondern verbes-
sern auch das Mobilitdtsangebot sowohl in Abdeckung als auch Komfort und Kosten.
Mit weniger Ressourcen und CO2-Emissionen wird ein besseres Mobilitidtsangebot
erreicht, wihrend die Verkehrslast fiir die Biirger*innen sinkt und Stadte attraktiver
und sicherer werden. Viele Geschiftsmodelle wurden hier in NRW entwickelt, was
zahlreiche neue Arbeitsplitze in dieser wachsenden Industrie erzeugt hat.

Der klassische 6ffentliche Personennahverkehr wurde durch gezielte Infrastruktur-
maBnahmen ertiichtigt und dynamisiert, sodass die Zuverlassigkeit, Taktung und
Abdeckung deutlich gestiegen ist: der OPNV ist dadurch so leistungsfihig und attrak-
tiv geworden, dass das teure Pendeln mit dem privaten PKW fiir viele eine Sache der
Vergangenheit ist. Dabei wurde auch die grenziibergreifende Abdeckung verbessert
und der Anteil der elektrifizierten Fahrstrecken verdoppelt. Die bedarfsorientierte
Nutzung von geteilten PKW in Kombination mit OPNV ersetzt fiir viele jetzt das Pri-
vatfahrzeug.

Offentliches und privates Laden von Elektrofahrzeugen wurden Anfang der 2020’er
Jahre in NRW intensiv gefordert. Dies hat den Durchbruch der Elektromobilitét in
NRW ermoglicht. Vorausschauend wurde die Anwendung der innovativen Standards

9Vgl. World Business Council on Sustainable Development, 2021.

1 vgl. Ripa, 2021.
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fiir smartes und bidirektionales Laden2 von Elektrofahrzeugen gefordert, sodass die
schnell steigende Zahl von Elektrofahrzeugen — sie bilden nunmehr fast 100% der
Neuverkaufe und bereits iiber 20% des Fahrzeugbestandes — ein wertvoller Bestand-
teil des Energienetzes werden und durch Zwischenspeicherung und optimale Nut-
zung der Netzinfrastruktur mehr variable erneuerbare Energien im Stromnetz erlau-
ben.:3 Fiir die Nutzer bedeutet das die Moglichkeit, ihre Kosten fiir Mobilitdt und
Energie deutlich zu senken. Im Umfeld der Universititen und Unternehmen der Au-
tomobil- und Energieindustrie haben sich neue Geschiftsmodelle entwickelt, die
Fahrzeuge und Batterien wiederaufbereiten, teilweise in Stationdranwendungen
bringen und effektiv recyceln.

1.2.3 Konsumgiiter

Konkrete MaBnahmen zur nachhaltigen Erfiillung unserer Bediirfnisse des taglichen
Bedarfs?s befinden sich in der Umsetzung: Sie haben zu einem neuen Preisverstand-
nis gefiihrt, das die externen Kosten, wie zum Beispiel soziale und 6kologische Kos-
ten starker miteinbezieht. Dies hat zu einer Kostensenkung von Rezyklat und einem
Preisanstieg fiir neue Materialien gefiihrt. Die Entwicklung neuer, service-orientier-
ter Geschiftsmodelle, bei welchen der Produzent die Verantwortung iiber den Pro-
duktlebenszyklus hinweg behilt, ermoglichen bereits eine Verringerung des Gesamt-
materialeinsatzes. Insgesamt wurde die Menge an kurzlebigen Produkten deutlich
reduziert. Eine kollektive und industrieiibergreifende Verpflichtung zur schrittweisen
Abschaffung schlecht recycelbarer Produkte sowie die bundesweite, von der Landes-
regierung unterstiitzte Einfiihrung des ,,Right to Repair“ hat dazu gefiihrt, das Pro-
dukte verstarkt so konzipiert werden, dass sie einfach wiederverwendet oder recycelt
werden konnen, d.h. beispielsweise aus weniger Materialien bestehen. Zudem wurde
in NRW verstarkt in Technologien zur Abfallsammlung und Trennung investiert, um
eine einheitlichere und verbraucherfreundlichere Sammlung von Produkten am
Ende ihres Lebenszyklus zu erreichen. Fiir die Unternehmen ergeben sich daraus
nicht nur 6kologische Vorteile: die Umsetzung service-orientierter Geschiaftsmodelle,
beispielsweise fiir elektronische Giiter oder im Einzelhandel, hat zu einer Starkung
der Kundenbeziehungen und einer Verringerung der Rohstoffkosten gefiihrt. Auch
die Verbraucher profitieren von einer Steigerung der Produktqualitit und der Streu-
ung finanzieller Risiken.

1.2.4 Ernahrung

Die Umsetzung der Circular Economy Strategie trigt bereits dazu bei, die Lebensmit-
telversorgung nachhaltiger und gerechter zu gestalten. Neue Formen der Lebensmit-
telproduktion, Verarbeitung und Distribution verpflichten sich der Schonung von
Ressourcen. Um dies zu erreichen, hat das Bundesland Nordrhein-Westfahlen die
Investitionen fiir die biobasierte Nahrungsmittelproduktion (und Zertifikate) gestei-

2 Vgl. Nationale Plattform Zukunftder Mobilitat, 2020.
3 Vgl. World Economic Forum, 2021b.
4 Vgl. acatech/Circular Economy Initiative Deutschland/SYSTEMIQ, 2020.

5 Vgl. Produkte zur Erfiillung des téglichen Bedarfs beinhalten beispielsweise Kleidung, Haushaltswaren, Kosmetikprodukte

Wuppertal Institut | 15



Abschlussbericht Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie gGmbH

gert und eine regenerativere Nutzung von Boden und Nahrstoffen erreicht. Techni-
sche Entwicklungen im Bereich der Prazisionslandwirtschaft, neue Ziichtungsmetho-
den und neue Zuchtlinien von Pflanzen werden in NRW hierfiir vermehrt eingesetzt.
Die Verringerung von Nahrungsmittelabfillen sowie die Minderungen von Verlusten
entlang der Wertschopfungskette ist nun messbar. Folglich wird Biomasse nun ver-
bessert verwertet, eine verbesserte Bodenqualitit erzielt und Nahrstoffkreislaufe,
beispielsweise die Riickgewinnung von Stickstoff und Phosphor unter anderem aus
Klaranlagen, werden verstarkt geschlossen. Zudem gibt es eine Vielzahl neuer For-
schungs- und Technologievorhaben in NRW, die sich mit der Gewinnung von Protei-
nen aus neuen Rohstoffquellen intensiv beschiftigen (unter anderem in vitro gene-
rierte Fleisch-, Fisch- und Gefliigelprodukte oder die Nutzung bakterieller Biomasse
als Proteinquelle). Dariiber hinaus schreitet die ErschlieBung neuartiger Rohstoff-
quellen sowie die Gewinnung von wertgebenden Inhaltsstoffen fiir den Lebens- und
Futtermittelbereich aus existierenden Nebenstromen oder Abfillen voran. Neue Sys-
teme der Pflanzenproduktion, die geschlossene Raume ermdoglichen — weil ohne
Erde betrieben — erlauben eine hohe Riickgewinnungsrate von eingesetztem Wasser
und Nahrstoffen. Zudem kann auf Pestizide und Insektizide zunehmend verzichtet
und gegeniiber konventionellen Freilandverfahren eine deutlich hohere Zahl von
Ernten erreicht werden. Dazu gehort auch eine verstarkte Nutzung von Anlagen, die
eine Verkniipfung der Produktion von Pflanzen und Algen mit denen von Insekten
oder Fischen realisieren (,,Aquaponik“ — eine Kombination aus Aquakultur zur Auf-
zucht von Wassertieren mit Hydroponik, die Kultivierung von Nutzpfanzen im Was-
ser). Die Umsetzung dieser Anlagen in den Stadten NRWs zeigt, dass sich durch die
verringerten Transportwege geringere CO2 Emissionen sowie eine hohe Frische der
Produkte ergeben. Erste Analysen zeigen, dass bereits eine Begrenzung der Emissio-
nen durch verdnderte Ernahrungsstile mit minimiertem Konsum von Fleisch- und
Fischprodukten erreicht werden konnte. Gleichzeitig ist die Konsumentennachfrage
nach pflanzlichen Proteinen gestiegen.

1.2.5 Industrielle Fertigung und Materialien

Im Jahr 2030 hat die grundstoffproduzierende Industrie in NRW bereits einen be-
trachtlichen Anteil ihrer Rohstoffquellen umgestellt und damit begonnen, erste Ma-
terialkreislaufe, beispielsweise fiir Stahl, Plastik und Verpackungen, durch den ver-
starkten Einsatz von Sekundarrohstoffen zu schlieBen, was zu einer Senkung der
CO2 Emissionen gefiihrt hat. Um dies zu erreichen, wurde mithilfe der Unterstiit-
zung NRWs das Kreislaufwirtschaftsgesetz angepasst. Mindestrezyklatquoten wur-
den als Treiber der Nachfrage fiir bestimmte Stoffe eingefiihrt, die auch fiir die 6f-
fentliche Beschaffung NRWs gelten. Dariiber hinaus sind Sekundarrohstoffe in die
Forderrichtlinien zur klimaneutralen Umstellung der Industrie aufgenommen wor-
den und auch auf Landesebene werden Haushaltsmittel fiir die Finanzierung der
technologieoffenen und materialoffenen Projekte bereitgestellt. Nun wenden Unter-
nehmen vor allem zwei Strategien im Bereich der Grundstoffindustrie an: das ver-
starkte Recycling von Materialstromen — unterstiitzt durch die Anrechnung des che-
mischen Recyclings bei Recyclingquoten — sowie eine verstarkt brancheniibergrei-
fende, stoffliche Nutzung von Reststoffen und Nebenerzeugnissen aus der Grund-
stoffindustrie. Da sich zusitzlich die Stoffstrome als Teil der Transformation veran-
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dert haben, hat das Land NRW Konzepte auf den Weg gebracht, die es Industrieun-
ternehmen moglich machen, weiterhin von einer industriellen Symbiose zu profitie-
ren, um beispielsweise biobasierte und kompostierbare Kunststoffe zu entwickeln.
Fiir die Grundstoffe, die nicht durch Sekundarrohstoffe ersetzt werden konnen, wer-
den digitale Technologien eingesetzt, die fiir Transparenz entlang der Lieferkette sor-
gen.®

1.2.6 Energie

Mit dem Kohleausstieg 2030 sichert sich NRW seinen Platz als Takttreiber der Ener-
giewende in Deutschland. Konkrete MaBnahmen haben den Ausbau von Photovol-
taik und Windkraft in dem Bundesland iiber die letzten Jahre stark beschleunigt und
zu einem Hochlauf der griinen Wasserstoffwirtschaft gefiihrt. Die bis 2022 giiltigen
Ziele fiir den Ausbau der Photovoltaik auf 18 bis 24 GW im Jahr 2030 (im Vergleich
zu 2020 verdreifacht) und die Produktion von Windenergie auf 12GW (Verdopplung
im Vergleich zu 2020) wurden nochmals deutlich erhoht. Insgesamt ist der Anteil
der Erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung bis 2030 somit iiber die ur-
spriinglich geplanten 55% hinaus auf fast 100% angestiegen'”. Um dies zu erreichen,
hat die Landesregierung den Landesentwicklungsplan bereits vor der Ukrainekrise
gedandert, sodass verstarkt Flachen fiir GroBprojekte im Bereich der Erneuerbaren
Energien, beispielsweise fiir Freiflichen-Photovoltaik und fiir die Windenergie, aus-
gewiesen werden konnten. Zudem hat sich die Landesregierung gegen einen Zubau
von Gaskapazitaten ausgesprochen, sodass der Ausbau der erneuerbaren Energien
zur Erreichung 6konomischer und politischer Unabhingigkeit im Fokus energiepoli-
tischer Entscheidungen steht. Mit diesen Ambitionen entstehen insbesondere in der
Photovoltaikindustrie eine Vielzahl neuer Beschaftigungsméglichkeiten. Zu den
MaBnahmen der Regierung gehorten dabei die Gewidhrleistung der Versorgungs-
pflicht, die Beschleunigung des Netzausbaus sowie Entlastungen beim Strompreis
bei gleichzeitiger Sicherung der Wettbewerbsfiahigkeit NRWs. Neben einer nachhalti-
gen Stromerzeugung arbeitet NRW erfolgreich an der Warmewende und bezieht da-
bei stirker Kommunen bei der kommunalen Warmeplanung ein. Gezielte Forderun-
gen fiir die unabhéngige Strom- und Warmeerzeugung sind sowohl fiir Privathaus-
halte als auch die Industrie leicht verfiigbar.

1.2.7 Natur/ Biomasse

Insgesamt hat die CE Roadmap den Wert nachhaltiger und aktiv gemanagter Kreis-
laufe von Biomasse hervorgehoben und ein stirkeres Bewusstsein fiir Kreislauffahig-
keit von biobasierten Rohstoffen, beispielsweise durch Verzicht auf chemische Pflan-
zenschutzmittel gestarkt. NRW hat bereits 2017 als erstes Bundesland ein umfassen-
des Monitoring zur Ursachenaufklarung fiir das Artensterben begonnen und basie-
rend auf den 2022 vorgestellten Ergebnissen die Naturschutzbemiihungen des Lan-
des stark verstirkt.® Dazu gehoren in der Agrarindustrie die Reduktion und 6kolo-
gisch optimierte Anwendung chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel und viel-
faltigere Fruchtfolgen. Das Potenzial der Transformation zu artenreichen Anlagen im

Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie gGmbH

6 Vgl. IN4climate.NRW, 2021.
7 Vgl. Ministerium fiir Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen, 2021b.

8 Vgl. Ministerium fiir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen, o. J.
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Siedlungsbereich wurde erkannt und nun auf kommunaler Ebene stark vorangetrie-
ben. Politische Entscheidungstrager*innen, Industrie und Gesellschaft setzen sich
aktiv mit einem nachhaltigeren Umgang mit der Natur auseinander. Die MaB3nah-
men, darunter die 6kologische Entwicklung von Gewissern, die Entwicklung und
Umsetzung integrierter ArtenschutzmaBnahmen im Ackerbau und im Griinland und
die Ausweitung des Vertragsnaturschutzes und des 6kologischen Landbaus der Bio-
diversitatsstrategie NRWs werden von der Bundesregierung erfolgreich umgesetzt
und ihre Einhaltung iiberpriift.

NRW ist im Jahr 2030 auf dem Weg, entsprechend den Forderungen der Wissen-
schaft (UN IRP) seinen Wohlstand von der Ressourcennutzung zu entkoppeln und
hat den Fortschritt zu dieser Vision durch ein Metrikenpaket gesamtheitlich nachver-
folgt. Effekte auf Biodiversitat und Klima werden reduziert und ein klarer Plan hin zu
einer klimaneutralen Wirtschaft in NRW ist entwickelt. Damit unterstiitzt die Res-
sourceneffizienz durch Circular Economy das Land dabei, auf einen mit dem Pariser
1.5°C Ziel kompatiblem Dekarbonisierungspfad zu kommen.

1.3 Motivation: NRW in 2022. Starken und Schwachen als Ausgangslage fur
die zirkuldre Vision

Die Ausgangslage von NRW in 2022 bildet die Grundlage fiir die hier entwickelte
Roadmap. Die Status Quo Analyse in Kapitel 2 umfasst neben sektorspezifischen Re-
cherchen (,,Sektordossiers“) ebenfalls eine Analyse beziiglich der vielfaltigen Projekte
zum Thema zirkuldre Wertschopfung. Die Analyse umfasst die Verankerung in der
NRW-Hochschullandschaft und den relevanten Forderstrukturen sowie ein daraus
abgeleitetes Stiarken- / Schwichenprofil der zirkuldren Wirtschaft in NRW. Vor die-
sem Hintergrund werden in Kapitel 3 konkrete MaBnahmen und entsprechende Met-
riken entwickelt, die die hier skizzierte Vision eines zirkuliren Nordrhein-Westfalens
zur Realitat werden lassen konnten.
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2 Grundlagen dieser Vision: Status Quo Analyse der zirkularen
Wertschopfung in NRW

Angesichts der in Kapitel 1 beschriebenen Vision eines zirkularen Nordrhein-Westfa-
lens im Jahr 2030 stellt sich die Frage, wie weit der Status Quo noch von diesem
Zielbild entfernt ist. Vor dem Hintergrund dieser Fragestellung analysiert dieses Ka-
pitel unterschiedliche Aspekte der zirkuldren Wertschopfung: Inspirierende Leucht-
turmprojekte und Pilotvorhaben, die Zirkularitit einzelner Wertschopfungsketten
mit besonderer Relevanz fiir Nordrhein-Westfalen, Forderstrukturen fiir zirkulare
Wertschopfung sowie die Verankerung des Themas in der NRW-Hochschulland-
schaft. Hieraus leitet Kapitel 2.6 ein spezifisches Starken- und Schwichenprofil ab:
Auf welche besonderen Potentiale und bereits erreichte Erfolge kann NRW aufbauen,
wo liegen noch die zentralen Herausforderungen?

2.1 Ausgangslage

Das Konzept der zirkuldren Wertschopfung hat in den letzten Jahren in Nordrhein-
Westfalen in erheblichem MaBe an Aufmerksamkeit gewonnen. Der 2016 veroffent-
lichte Bericht zur zirkularen Wertschopfung in NRW legte den Fokus noch stark auf
die moglichen Potentiale, die sich aus der konkreten Umsetzung ergeben konnten?o —
mittlerweile konnten viele dieser vermuteten Potentiale in zahlreichen Pilotprojekten
bestitigt werden. Insofern kommt NRW auch der Aufforderung des Sachverstandi-
genrats fiir Umweltfragen (SRU) nach, der in seinem letzten Jahresgutachten konsta-
tierte, es sei in Fragen der zirkuldren Wertschopfung an der Zeit, ,,von der Rhetorik
zur Praxis® zu kommen=°.

Ein erkennbarer Schwerpunkt lag dabei auf der Betrachtung ganzer Wertschopfungs-
ketten, vom Design der Produkte und den damit verbundenen Wertschopfungsketten
bis hin zur anschlieBenden Gestaltung der Sammellogistik und darauf aufbauenden
Verwertungsstrukturen. Solche integrierten Ansétze erweitern damit die eher klassi-
schen Ansitze der Optimierung von betriebsinternen Prozessen mit Fokus auf Mate-
rialeffizienz oder einzelnen Recyclingtechnologien. Der Fokus auf Wertschopfungs-
ketten und die Kooperationen verschiedener Akteure entspricht damit auch dem
Grundgedanken des 2020 von der Europiischen Kommission veroffentlichten Cir-
cular Economy Action Plans, der die zirkuliare Wertschopfung in den Kontext des
Green Deals stellt und neben den 6kologischen Vorteilen insbesondere auch die in-
dustriepolitische Dimension der Circular Economy betont.

9 Vgl. Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Industrie, Mittelstand und Handwerk des Landes Nordrhein-Westfalen, 2016.

20 vgl. Sachverstandigenrat fiir Umweltfragen, 2020.
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Abbildung 1: Der Circular Economy Action Plan, Quelle: Europaische Union (2020).

,Fiir die Unternehmen wird die Zusammenarbeit bei der Schaffung eines Rahmens
fiir nachhaltige Produkte neue Méglichkeiten innerhalb und auferhalb der EU er-
offnen. Dieser allmdhliche, aber unumkehrbare Ubergang zu einem nachhaltigen
Wirtschaftssystem ist unverzichtbarer Bestandteil der neuen EU-Industriestrate-
gie.2*“ Konkrete Erwartungen an die Umsetzung des Circular Action Plans und der
damit verbundenen Initiativen sind bis 2030 die Steigerung des BIPs um zusétzliche
0,5 % und die Schaffung von etwa 700 000 neuen Arbeitsplatzen.

Der Action Plan fokussiert dabei auf konkrete Wertschopfungsketten, in denen einer-
seits spezieller Handlungsbedarf, gleichzeitig jedoch auch spezifische Potentiale fiir
die zirkulare Wertschopfung gesehen werden:

Elektronik und IKT

Batterien und Fahrzeuge
Verpackungen

Kunststoffe

Textilien

Bauwirtschaft und Gebaude
Lebensmittel, Wasser und Nahrstoffe

2.2 |Initiativen, Plattformen und Projekte zur zirkularen Wertschopfung in NRW

Fiir alle diese Schliisselwertschopfungsketten existieren in Nordrhein-Westfalen be-
reits Initiativen, Projekte und Plattformen, die einzelne Aspekte der zirkuldren Wert-
schopfung adressieren. NRW bietet sich damit wie kaum eine andere Industrieregion
in Europa als Zukunftslabor fiir die Umsetzung des Circular Economy Action Plans
an. Im Folgenden werden einige solcher Leuchtturmprojekte dargestellt, die sich ini-
tiiert und finanziert von unterschiedlichen Akteuren der Transformation zur zirkula-
ren Wertschopfung verschrieben haben.

21 vgl. Européaische Kommission, 2020a.
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Box 1: Zirkulare Wertschopfung in einzelnen Wertschopfungs-
ketten

CirQuality OWL

Das Projekt CirQuality OWL hat das Ziel, einen zukunftsfa-

@ higen Produktionsstandort in Ostwestfalen-Lippe (OWL) zu
CIRGUALITY realisieren, an welchem durch zirkulire Wertschopfung
s WA - Kreislaufe geschlossen werden sollen. Fiinf Innovationsnetze
~ der Region arbeiten gemeinsam mit dem VDI OWL und der

FH Bielefeld seit September 2019 2022 an der Umsetzung. Dazu sollen Pro-
dukte, Gebaude, Bauteile oder Materialien von vornherein so gestaltet werden,
dass sie im Kreislauf gefiihrt werden konnen und nicht auf Deponien oder im
Downcycling landen. Ziele des Projektes sind die zirkulare Wertschopfung in
der Region darzustellen, zu verbreiten und durch Informationsveranstaltungen
einen Austausch herbeizufiihren. Dariiber hinaus soll die Qualifizierung von
Akteuren in den Unternehmen gefordert werden, um den regionalen und tiber-
regionalen Austausch zur zirkuldren Wertschopfung zu verbessern. Der Trans-
fer von Ergebnissen soll den Unternehmen in Ostwestfalen-Lippe Orientierung
durch Wissen und Vernetzen bieten und eine betriebliche Umstellung zur zir-
kuldren Wertschopfung erleichtern sowie zirkulare Produktideen generieren.22

Bergische Ressourcenschmiede

Ziel der Bergische Ressourcenschmiede, die von der
Technischen Hochschule (TH) Koln und dem Bergi-
BAV schem Abfallwirtschaftsverbandes (BAV) getragen
- —_— wird, ist die Errichtung einer neuen Forschungshalle
Bergischer —= .
Abfallwirtschaftsverband 2um Thema Kunststoffrecycling und Verwertung
von mineralischen Bauabfillen. Dariiber hinaus
wird im Rahmen des Pilotprojekts u.a. ein regionales Unternehmensnetzwerk
zum Thema Zirkuldare Wertschopfung aufgebaut. Neben der inzwischen fiinften
Forschungshalle sind ein Biiro- und Ausstellungsgebiaude sowie zwei Demonst-
rationsbauten fiir innovative Bautechniken und -materialen geplant. Unter an-
derem soll dabei die Umwandlung von Abfillen aus Kunststoff, Gummi oder

Kautschuk in hochwertige Kohlenstoff-Materialien erforscht werden.

CIRCONOMY Hubs

Unter der Marke CIRCONOMY® biindeln die Fraunhofer-Institute — darunter
das Fraunhofer UMSICHT in NRW - Losungen, Kapazitdten und Kompetenzen
fiir das zirkuldre Wirtschaften. Mithilfe eines deutschlandweiten Innovations-
netzwerks durch sogenannte CIRCONOMY Hubs soll ein neues, agiles Instru-

22 Vgl. CirQuality OWL, o. J.
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ment der Zusammenarbeit auf Basis einer ge-
meinsamen Mission und eines verldsslichen Da-
tenraums geschaffen werden. In jedem Hub wid-
men sich Fraunhofer-Institute und ihre Partner
aus Wirtschaft, Wissenschaft, Politik und Gesell-
schaft einer anderen Mission im Bereich nachhal-
tige Produktion, nachhaltiger Konsum und Kreis-
laufwirtschaft. Die CIRCONOMY® Hubs beschif-
tigen sich beispielsweise mit Themen in den Be-
reichen ,Erneuerbare Energien zirkular gestalten®, ,,Circular Carbon Technolo-
gies“ und ,Stoffkreisldufe im Bausektor”. Mit dem Circular Carbon Technolo-
gies Hub soll ein Innovationsnetzwerk aufgebaut werden, dass sich beispiels-
weise mit der ErschlieBung nicht-fossiler Kohlenstoffquellen, der Kreislauffiih-
rung und Bindung von Kohlenstoff in Produkten sowie der Integration dieser
Technologien in Energie-/ Wirtschaftskreislaufe beschiftigt. Zwei CIRCO-
NOMY® Hubs beschiftigen sich zudem mit den derzeitigen Herausforderungen
im Bausektor. 23

Know-How fiir Batterien-Recycling

\ L Das Institut fiir Infrastruktur, Wasser, Res-
’§\/ FH M U N ST ER sourcen, Umwelt der Fachhochschule
Miinster (IWARU) und die Universitat
RWTH Aachen entwickelten gemeinsam ein Konzept fiir ein Demonstrations-
zentrum zum Thema Batterien-Recycling. Durch das Konzept der Studie soll
vermehrt Wissen zum Thema Batterien-Recycling aufgebaut werden. Das Kon-
zept ist auf die vorindustrielle Forschung ausgerichtet und beinhaltet alle erfor-
derlichen Behandlungsschritte fiir ein umfassendes Recycling von ausrangier-
ten Lithium-Ionen-Batterien. Durch das Demonstrationszentrum sollen nicht
nur Erkenntnisse aus der Forschung und Entwicklung Anwendung in Unter-
nehmen finden, sondern dariiber hinaus auch neue Batterientypen entwickelt
werden. In weiteren Forschungsprojekten beschiftigt sich die Fachhochschule
Miinster intensiv mit dem Thema Batterien-Recycling. In dem Projekt ,,Demo-
Sens“ wird beispielsweise die Demontage von Batteriepacks mittels Digitalisie-
rung und Automatisierung durch Roboter, Algorithmen, sensorbasierte Sortier-
systeme sowie innovative Kennzeichnungssysteme weiterentwickelt.24

Die flichendeckende Umsetzung solcher Projekte und der darin entwickelten Exper-
tise zur zirkuldren Wertschopfung gestaltet sich in den verschiedenen Wertschop-
fungsketten durchaus unterschiedlich (vgl. Kap. 2.3) — vor diesem Hintergrund wer-
den diese in den folgenden Kapiteln spezifischen Analysen unterzogen. Ein spezifi-
scher Fokus wurde dabei auf die Bereiche der Forderstrukturen fiir Forschung und
Entwicklung und die Verankerung der zirkularen Wertschopfung an den Hochschu-
len Nordrhein-Westfalens gelegt — die hier durchgefiihrten Analysen zeigen, welche

2 Vgl. Fraunhofer Umsicht, 2022.
24 vgl. Werwitzke, C., 2021.
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Dynamik sich hier in den letzten Jahren entwickelt hat. Die Griindung interdiszipli-
narer Strukturen wie zum Beispiel dem Prosperkolleg, dem Center for Circular Eco-
nomy an der RWTH oder dem ,,Circular Transformation Lab Cologne“ an der TH
KolIn verdeutlichen, dass der Transfer von Forschungsergebnissen in die unterneh-
merische Praxis kontinuierlich ausgebaut wurde und auch auf entsprechende Nach-
frage in der Industrie stoft.

Box 2: Zirkulire Wertschopfung in der Hochschullandschaft
NRWs

Prosperkolleg

AL Dr rkoll Das vom MWIDE.NRW geférderte Pro-
p o3 p oMo @9 jekt Prosperkolleg hat das Ziel, die Trans-

formation zur zirkuldren Wertschépfung
zu erforschen und parallel zur Umsetzung gemeinsam mit den Unternehmen
der Region Produktentwicklungen und innovative Geschiftsmodelle der zirku-
laren Wertschopfung anzuregen. Hierzu haben sich die Hochschule Ruhr West
und die WiN Emscher-Lippe GmbH mit der Stadt Bottrop, der Effizienz-Agen-
tur NRW und dem Verein Prosperkolleg e.V. zusammengeschlossen. Das Ziel
ist es durch Dialoge, gute Praxisbeispiele und digitale Kommunikationskanéle
und Veranstaltungsformate Informationen besser auszutauschen und Akteure
besser zu vernetzen. Das Virtuelle Forschungsnetzwerk zirkuldre Wertschop-
fung NRW fordert beispielsweise den Austausch der Mitglieder und organisiert
Veranstaltungen und Workshops. Dadurch kénnen vorhandene Kompetenzen
gebiindelt, Forschungsliicken aufgedeckt sowie Synergieeffekte zwischen Wirt-
schaft, Wissenschaft und Kommunen genutzt werden. Dariiber hinaus ermog-
lichen die Potenzialchecks die Identifizierung von betrieblichen Potenzialen in
verschiedenen Handlungsfeldern der zirkuldren Wertschopfung und die Ablei-
tung von UmsetzungsmaBnahmen. Weiterhin zielt das Projekt darauf ab, be-
darfsgerechte Qualifizierungskonzepte zu entwickeln, um Unternehmen zu be-
fahigen, Circular Economy voranzutreiben. Ein spezifischer Schwerpunkt liegt
auf der Verbindung von Circular Economy und Digitalisierung: Im Circular Di-
gital Economy Lab am Standort Prosper III werden technische Losungsansitz
und Verfahren zum robotisierten und KI-gestiitzten Recycling von Elektro-
schrott entwickelt, indem informations- und verfahrenstechnische Kompeten-
zen zusammenwirken.2s

Circular Transformation Lab Cologne

Tech nology An der TH Koln wurde 2022 das Forschungscluster Cir-
Arts Sciences cular Transformation Lab Cologne erdffnet, hieran be-

.- teiligt waren zum Start 12 Professor*innen aus 7 unter-

TH Koln schiedlichen Fakultiten. Durch das Circular Transfor-
mation Lab Cologne werden neue Formen der inter- und transdisziplindren Zu-
sammenarbeit mit Partner*innen aus Wissenschaft, Wirtschaft, Politik, Kultur

% vgl. Prosperkolleg, o. J.
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und Zivilgesellschaft ermdglicht, welche neue Ideen generieren, um vorhan-
dene Potenziale gemeinschaftlich zu erschlieSen.2¢
nomy (CCE) wurde von der

(( el Center
for Circular
Economy
RWTH Aachen gegriindet, um

die Expertise aller Fakultdten zum Thema Kreislaufwirtschaft zu biindeln. Das
CCE verbindet die technischen und 6kologischen Kompetenzen der RWTH
Aachen im Bereich des Materialrecyclings auf einer ganzheitlichen Plattform,
indem es die Institute fiir Soziales, Wirtschaft und Digitalisierung integriert.
Ziel des CCE ist durch die ganzheitliche Betrachtung von einer Vielzahl an Fak-
toren die SchlieBung von Produktkreisldufe und der Vergleich alternativer Le-
benszyklen. Zudem sollen innovative Losungen nachhaltige Geschaftsmodelle
schaffen, die darauf abzielen, Abfélle zu minimieren, den Wert der zirkulieren-
den Materialien zu maximieren und die Akzeptanz in der Gesellschaft zu ermog-
lichen. In Zusammenarbeit mit Forschung, Industrie, Politik und der Bevolke-
rung entwickelt das CCE innovative Losungen fiir die zirkulare Wertschopfung
der Zukunft. Dabei fokussiert sich das CCE auf folgende drei Kernbereiche (1)
nachhaltiges Produktdesign wihrend der Produktion, (2) Geschiftsmodelle
wihrend der Produktnutzung und (3) die Materialriickgewinnung wahrend des
Produktrecyclings.2”

Center for Circular Econ-
omy RWTH Aachen

Das Center for Circular Eco-

Die hier dargestellte Auswahl von Projekten oder Plattformen gibt einen Uberblick
iiber die inhaltliche Breite der gewihlten Ansitze und die damit verfolgten Ziele. Der
Prozess ist weiterhin dynamisch, eine vollstindige Ubersicht aller Projekte und Platt-
formen kann daher nicht abschlieBend erstellt werden. Allein im Rheinischen Revier,
das sich mit dem Ausstieg aus der Kohlegewinnung aktuell in einem extrem intensi-
ven Strukturwandelprozess befindet, wurden iiber 300 Projekte identifiziert, die sich
in unterschiedlichen Formen mit der zirkuldren Nutzung von Ressourcen beschafti-
gen. Hier werden sich iiber die verschiedenen Forderschienen Moglichkeiten erge-
ben, weitere Impulse fiir die Transformation zur zirkuldren Wirtschaft zu setzen.

Box 3: Impulse aus dem Rheinischen Revier

BiookonomieREVIER Rheinland

Das BiookonomieREVIER Rheinland zielt auf einen Wandel von der traditio-
nellen, auf fossilen Rohstoffen basierenden Wirtschaftsweise hin zu einer nach-
haltigen, an regionale Gegebenheiten und Zukunftschancen orientierten
Biookonomie ab. Eine Koordinierungsstelle des Instituts fiir Pflanzenwissen-
schaften des Forschungszentrums in Jiilich zielt darauf ab, durch Vernetzung
und Beratung, Menschen und Branchen im Bereich der Biookonomie und
biookonomischen Kreislaufwirtschaft in der Region zusammenzufiihren. Das

% vgl. Glitza, K.H., 2021.; TH KéIn, 2021.
27 vgl. RWTH Aachen, 2021.
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BiookonomieREVIER soll beispielhaft fiir Biookonomie-

\ Konzepte in anderen Regionen sein und regionale Stoff-

o < kreislaufe im Sinne einer nachhaltigen Kreislaufwirt-

Biookonomie schaft schaffen. Zugleich soll ein Netzwerk von Biooko-

REVIER nomie-Zentren in Forschung und Innovation in Deutsch-

land und Europa aufgebaut werden. Ein weiteres wichtiges Element der Biocko-

nomieREVIER Rheinland sind die 15 ,Innovationslabore” in den Bereichen in-

novative Landwirtschaft, Biotechnologie & Kunststoffwirtschaft sowie inte-
grierte Bioraffinerie.28

ReBAU

Das Projekt "Regionale Ressourcenwende in der Bauwirt-
Re BAU schaft (ReBAU)" soll im Zeitraum von Januar 2020 bis De-

zember 2022 ein regionales Kompetenzzentrum fiir Kreis-
laufwirtschaft und Ressourceneffizienz im Bauwesen des Rheinischen Reviers
aufbauen. Der gesamte Lebenszyklus von Gebauden wird betrachtet, verbindet
diesen mit zirkuldrer Wertschopfung (kreislaufgerechte Bauprodukte,
Bimolab), nutzt digitale Moglichkeiten (Rohstoffborse, Fraunhofer) und mobi-
lisiert Kompetenzen aus Wirtschaft, Forschung und Entwicklung sowie Kreisen
und Kommunen. ReBAU zielt unter anderem auf die Erarbeitung und den Test-
betrieb einer digitalen Rohstoffborse ab und st6Bt bauliche Pilot-Anwendungen
von kreislaufgerechten Bauprodukten an. Zudem wird in dem Projekt eine Vor-
konzeption fiir ein prototypisches ressourceneffizientes, kreislaufgerechtes
Quartier geplant sowie ein Innovationsscouting, d. h. die Identifizierung und
Forderung grundlegender Innovation im Baubereich iiber Ausschreibungen. 29

Die Vielzahl der in den letzten Jahren entstanden Forschungs- und Pilotprojekte
stellt alle Beteiligten zunehmend vor die Herausforderung, das in diesen Prozessen
generierte Wissen tatsachlich auch in der Breite zugianglich zu machen und in die
Anwendung zu bringen. Mit dem Runden Tisch Zirkuldre Wertschépfung wurde
hierzu eine Plattform geschaffen, die genau diese Funktion erfiillen soll. Auch das
Circular Valley verfolgt den Ansatz, innovative Ansitze der zirkularen Wirtschaft
starker miteinander zu vernetzen und hat dazu physische Orte geschaffen, an denen
Start-Ups aus aller Welt zusammenkommen und in den Austausch mit Unternehmen
in ganz NRW kommen.

Box 4: Plattformen der zirkuldren Wertschopfung
Netzwerk Runder Tisch Zirkulire Wertschopfung NRW

Das Ministerium fiir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
sowie das Ministerium fiir Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie
haben im Jahr 2018 den Runden Tisch Zirkuldre Wertschopfung NRW ins Le-
ben gerufen. Dadurch sollen verschiedene Aktivititen im Bereich zirkulire

2 Vgl. BioskonomieREVIER, o. J.

2 vgl. Zukunftsagentur Rheinisches Revier, o. J.
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Wertschopfung im Land Nordrhein-Westfalen gebiin-
Netzwerk delt werden. Das Netzwerk Runder Tisch Zirkulare
Runder Tisch Zirkuldre Wertschopfung NRW vereint Akteure aus Industrie,
Wertschépfung NRW ~ Unternehmen,  Bildungseinrichtungen, Forschung,
Politik und Kommunen in Nordrhein-Westfalen und
bietet einen Austausch sowie eine Abstimmung zwischen diesen an. Durch die
vielfaltigen Positionen der Akteure in der Wertschopfungskette soll bei der Er-
arbeitung und Umsetzung von zirkuldren Wertschopfungskonzepten unter-
stiitzt und eine Basis fiir gemeinsame Projekte und Strategien entwickelt wer-
den. Diese zirkuldaren Konzepte zielen darauf ab, eine Umstellung vom aktuell
linearen Wirtschaftssystem zu einem zirkularen Wirtschaftssystem zu ermogli-
chen. Im Wesentlichen werden durch zirkuldre Wertschopfungskonzepten Ma-
terialien linger im Kreislauf gehalten und der Wert von Ressourcen langer er-
halten. 3°

Circular Valley

Das Circular Valley ist ein groBes Gebiet in der Rhein-

Ruhr-Region, das sich von Bonn bis Miinster erstreckt. Das
Circular Valley circular Valley konzentriert sich auf den Aufbau einer zu-

kunftsorientierten Kreislaufwirtschaft, in der Wirtschafts-

wachstum und Umweltschutz in Einklang gebracht wer-
den. Um den Wandel hin zu einer Kreislaufwirtschaft zu unterstiitzen, sucht das
dreimonatige Programm Circular Economy Accelerator (CEA) internationale
Start-ups, um innovative Geschiftsmodelle und technologische Losungen zu
fordern. Bereits zum dritten Mal findet der CEA statt. Die Schwerpunkte liegen
dabei in verschiedenen Bereichen, wie Abfallvermeidung, umweltfreundliche
Produktionstechnologien, = Kennzeichnungstechnologien, digitale = Pro-
duktpisse, Tracking & Tracing, bessere Sammlung und Trennung von Abfall-
stromen in der Abfalllogistik, neuartigen Recyclingtechnologien, neuartigen
Dienstleistungsmodellen und digitalen Basistechnologien. Circular Valley ist
ein branchen- und technologieiibergreifender Austausch zur SchlieBung von
Stoftkreislaufen entlang bestehender Wertschopfungsketten zwischen interna-
tionalen Start-ups, Unternehmen, Wissenschaft und Politik. In Anlehnung an
den EU Green Deal und den Circular Economy Action Plan werden Branchen
wie Elektronik, Informations- und Kommunikationstechnologie, Batterien und
Fahrzeuge, Verpackungen, Kunststoffe, Textilien, Bau und Gebdaude, Mobel, Le-
bensmittel, Wasser und Nahrstoffe sowie hochbelastete Zwischenprodukte
(Stahl, Zement, Chemikalien) betrachtet und gefordert.s!

30 vgl. Netzwerk Runder Tisch Zirkuldre Wertschépfung NRW, o. J.
31 vgl. Circular Valley, 2022.
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2.3 Status Quo der zirkularen Wertschopfung in verschiedenen Wertschop-
fungsketten

Jenseits der dargestellten Leuchtturmprojekte stellt sich die Frage nach ihrer Umset-
zung in den zentralen Wertschopfungsketten fiir den Industrie- und Wirtschafts-
standort Nordrhein-Westfalens. Die 6konomischen Potenziale des zirkuldren Wirt-
schaftens wurden bereits in einigen Studien umfassend herausgestellt.32 Damit diese
Potenziale fiir den Industriestandort NRW weiter erschlossen werden konnen, soll
hier zunichst der Status Quo der in NRW vertretenen Industrien dargestellt werden,
um anschlieBend Handlungsempfehlungen (,lessons learned®) abzuleiten (vgl. Kap.
3). Die Darstellung erfolgt entlang von Sektoren, deren Produkte in unterschiedlicher
Form zu den in Kapitel 1 dargestellten Systemen einer zirkuldren Wertschopfung bei-
tragen. Die folgende Abbildung 2 zeigt die unterschiedlichen Zusammenhénge zwi-
schen Sektoren einerseits und zentralen bzw. unterstiitzenden Systemen anderseits.
Hierbei wird zwischen unterschiedlichen Starken des Zusammenhangs bzw. der Un-
terstiitzung differenziert.

Zusammenhang: leicht . mittel . stark

Grad der UnterstUtzung: leicht ) mittel O stark
Systeme zur Erfillung menschlicher Bedirfnisse Unterstitzende Systeme
Systeme Wohnen K Energie Natur/ Bi

Mobilitat Fertigung und Dienstleistungen

o o O

Sektoren

Papier-, Pappe- und
Kartonagenindustrie

Aluminiumindustrie .
Glasindustrie
Zementindustrie

Grundstoffchemie

Stahlindustrie

Lebensmittelindustrie

Bavindustrie

°0 - 00000
o0

Textilindustrie

Abbildung 2: Zusammenhang zwischen den unterstiitzenden Systemen in den Sektoren,
Quelle: Eigene Darstellung.
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NRW ist das bevolkerungsreichste Bundesland der Bundesrepublik Deutschland und
zugleich stark industriell gepragt. Fiir viele Industriebranchen ist NRW damit auch
als Standort ein Bundesland von hoher Bedeutung und haufig sogar der bundesweit
absolut starkste Standort. Zu den in NRW stark vertretenen Branchen zdhlen auch
die energieintensiven — und damit stark Treibhausgas emittierenden — Industrien
Papier, Zement, Glas, Chemie, Aluminium und Stahl. Zirkuldrem Wirtschaften
kommt damit vor dem Hintergrund der nordrhein-westfalischen Wirtschaftsstruktur
ein besonderer Stellenwert zu, da es die Moglichkeiten ressourcen- und energieeffek-
tiven und gleichzeitig effizienten Wirtschaftens vereint. Es bietet die Moglichkeit, die
Versorgungssicherheit vor Ort zu erhohen und gleichzeitig umwelt- und klima-
freundlicher zu produzieren.

32ygl. Lacy et al., 2020 oder Ellen MacArthur Foundation, 2013.
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Um zukiinftige Aufgaben zur Starkung und Weiterentwicklung des zirkularen Wirt-
schaftens zu identifizieren und zielgerichtete Empfehlungen fiir ein weiteres Vorge-
hen auf NRW-Ebene zu ermdglichen, ist es daher wichtig, zunéchst den aktuellen
Stand des zirkuldren Wirtschaftens nachzuvollziehen. Aufgrund der Heterogenitit
der einzelnen Branchen kann dies nicht sinnvoll auf der Basis einer Gesamtiibersicht
erfolgen. Das vorliegende Kapitel analysiert daher die wichtigsten Industriebranchen
in NRW im Hinblick auf ihren aktuellen Stand in der Umsetzung zirkularer Wert-
schopfung. Die Analyse betrachtet konkret folgende Inhalte: Rolle der jeweiligen In-
dustrie in Deutschland und in NRW, Aktivitaten fur zirkuldres Wirtschaften in der
jeweiligen Branche sowie existierende Best Practice-Félle in NRW.

Papier-, Pappe- und Kartonagenindustrie

In NRW wurden im Jahr 2020 rund 3,9 Mio. Tonnen Papier hergestellt, rund 18 %
der Gesamtproduktion der Bundesrepublik. In der Branche werden rund 7.000 Mit-
arbeitende in 30 GroBunternehmen beschéftigt und erwirtschafteten rund 2,3 Mrd.
Euro Umsatz. Im Vergleich zu Deutschland sind dies rund 26 % aller Mitarbeitenden
und rund 17 % des gesamten Umsatzes.33

Ansitze zur Implementierung einer effektiveren Kreislaufwirtschaft konnen vor al-
lem in den Bereichen Produktion und Aufbereitung bzw. im Bereich des Recyclings
vollzogen werden. Fiir Papier als Material ist vor allem das Recycling relevant, wel-
ches sich bereits auf hohem Niveau bewegt. Aktuell liegt die Recyclingquote von Pa-
pier in Deutschland bei 78 %.34 Sie entspricht damit etwa dem EU-Durchschnitt von
77 % im Jahr 2020.35 Im Hinblick auf die Primdrmaterialverwendung stammen iiber
70 % des in Europa benoétigten Holzes bereits aus nachhaltig bewirtschafteten Wald-
gebieten.3¢

Die Rezyklierbarkeit von Papierprodukten hingt generell von der Zerfaserbarkeit,
einem geringen Stippengehalt, sowie der Belastung mit klebenden Verunreinigungen
und papierfremden Produktteilen ab.3” Die meisten ,sauberen“ Papiere, wie ge-
brauchte Zeitungen, Kartons und Biiropapiere, lassen sich gut rezyklieren. Verunrei-
nigte Kartonagen und die meisten Hygienepapiere gehen jedoch dem Papierkreislauf
verloren, da hohe Anforderungen an die Qualitidt und Beschaffenheit von sekundaren
Fasern gestellt werden.

Vor allem im Bereich der Hygienepapiere besteht Ausbaupotenzial. Dort ist der Ein-
satz von Altpapier seit Jahren riicklaufig und lag im Jahr 2020 bei 50 %.38 Dies liegt
an der Knappheit des Rohstoffes Altpapier. Dieser Mangel wird durch den Riickgang
der graphischen Papiere aufgrund der fortschreitenden Digitalisierung sowie durch

33 vgl. Wirtschaftsverband der rheinisch-westfalischen papiererzeugenden Industrie e.V., 2022.
34vgl. Umweltbundesamt, 2022.

35 Vgl. Confederation of European Paper Industries, 2021.

36 vgl. Confederation of European Paper Industries, 2022.

37vgl. Runte et al., 2016.

38 vgl. Umweltbundesamt, 2022.
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die steigende Menge von Verpackungspapieren verstarkt.39 Insbesondere die Nut-
zung von Hygieneartikeln als Wegwerfware sowohl im privaten als auch im unter-
nehmerischen Bereich ist problematisch, da bspw. Tiicher oder Toilettenpapier in die
Kanalisation gespiilt oder entsorgt werden und somit dem Kreislauf verloren gehen.

Die Industrie ist von Seiten der Politik dazu angehalten, beispielsweise in der 6ffent-
lichen Beschaffung vermehrt auf den Einsatz von Altpapier zu setzen, um die Recyc-
lingquoten weiter zu steigern.4° Bei der Verarbeitung des Papiers zu Endprodukten
wird das Ausgangsprodukt durch Chemikalien wie z. B. aus Motivfarben von Aufdru-
cken und anderen Stoffen verunreinigt. Hierdurch wird ein Recycling erschwert, da
ein weiterer Schritt nétig ist, um die Altpapiere dem Prozess der Wiederverwendung
beizumischen und eine hohe Qualitit gewahrleisten zu konnen. Zukiinftig sollte es
deshalb zum Ziel werden, Chemikalien durch mineral6lfreie Druckfarben aus nach-
wachsenden Rohstoffen zu substituieren. Mit einer Umstellung der Rohstoffe in der
Produktion sind zwar groB3e Kosten fiir die Umriistung vorhandener Maschinen not-
wendig, jedoch erhoht sich das Recyclingpotenzial durch den Einsatz neuer, nachhal-
tiger Rohstoffe deutlich. Dadurch kann die Menge an nicht rezyklierbaren Kompo-
nenten verringert werden, mit dem Ziel, in Zukunft den Anteil von alternativen Roh-
stoffen immer weiter zu steigern.+

Weiterhin bestehen brancheniibergreifende Potenziale zur Steigerung der Nachhal-
tigkeit durch interdisziplindre Zusammenarbeit verschiedener Branchen und For-
schungspartner*innen. Beispielsweise werden in dem Projekt “Modellfabrik Papier”
in Diiren zusammen mit den Branchen IKT, Bio6konomie, Maschinenbau und Ver-
packung, innovative und disruptive Forschungsansitze fokussiert, die eine Einspa-
rung des Energiebedarfs im Fertigungsprozess (v. a. in den Bereichen Rohstoffverar-
beitung, Vlies-Bildung und Papiervlies-Trocknung) in Hohe von 80 % ermdoglichen
sollen.42 Aus NRW sind unter anderem die RWTH Aachen, die FH Aachen, das For-
schungszentrum Jiilich, die Papierfabrik Niederauer Miihle und die wepa Gruppe
beteiligt. Durch eine solche Vernetzung verschiedener Industrien werden neue Im-
pulse in verschiedene Branchen gesetzt, die einen gesamtheitlichen Fortschritt er-
moglichen, denn so konnen Optimierungen in mehreren Branchen gleichzeitig vo-
rangebracht werden.

Aluminiumindustrie

Einen noch bedeutenderen Standort stellt NRW fiir die Aluminiumindustrie dar. In
dieser werden 35.000 Mitarbeitende beschéftigt und der bundesweit groBte Umsatz
der Industrie erwirtschaftet.43 Gleichzeitig wird eine Zunahme des Aluminiumbe-
darfs z. B. aufgrund der wachsenden Elektromobilitit erwartet. Die Branche gilt als
Ausgangspunkt wichtiger Wertschopfungsketten und ermdglicht Leichtbaukonstruk-

39 \/gl. Ebd.

40 \/gl. Ebd.

41 vgl. Navigant Energy Germany GmbH, 2019a, S. 5.
42 ygl. Modellfabrik Papier, 2022.

43 vgl. Aluminium Deutschland e.V., 2021.
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tionen, ist aber gleichzeitig auch sehr energieintensiv. Da die Herstellung von Alumi-
niumrezyklat nur ca. 5 % des Energiebedarfs im Verhiltnis zur Primarmaterialpro-
duktion aufweist44, ist die Etablierung einer Kreislaufwirtschaft gerade in diesem Be-
reich unter energetischen Gesichtspunkten besonders relevant. Die Notwendigkeit
der Transformation hin zum zirkuldren Wirtschaften wird in der Branche bereits the-
matisiert, sodass 2021 eine gemeinsame Erklarung des Aluminiumbiindnis* NRW
zum Ausbau der Kreislaufwirtschaft unterzeichnet wurde.45

Wie in anderen Metallbereichen sind zirkulire Prinzipien vor allem im Hinblick auf
Recycling fiir Aluminium gut etabliert. Nach Angaben des Aluminium e.V. Deutsch-
land bestehen Recyclingquoten von zum Teil iiber 9o %. Durch konsequentes Recyc-
ling von Altmetall wird in Deutschland inzwischen mehr Aluminium erzeugt als
durch gefordertes Erz. Insgesamt wurden im Jahr 2019 in der Bundesrepublik
692.000 Tonnen Aluminium durch Recycling zuriickgewonnen, im Gegensatz dazu
wurde aus Erzen nur 508.000 Tonnen hergestellt.«¢ AuBerdem konnten neue Verfah-
ren entwickelt werden, die es ermoglichen, dass kein Primiraluminium zur Quali-
tiatssicherung beigefiigt werden muss. Mithilfe von Rontgentransmission konnte ein
Trennverfahren entwickelt werden, welches ein deutlich verbessertes Recycling
durch einen optimierten Materialinput ermoglicht.47

Die Produktion von Aluminium ist mit einem hohen Energieeinsatz verbunden. Der
Stromverbrauch von 4,3 MWh pro Tonne Aluminium im Jahr 1995 konnte zwar auf
3,7 MWh pro Tonne gesenkt werden, allerdings stagniert dieser Wert seit 2018. Als
Energiequellen werden vor allem Strom (54 %), Erdgas (36 %) und Erdol (7 %) ge-
nutzt.48 Insbesondere in der Herstellungsphase geht Energie verloren, die als War-
meverlust an die Umgebung abgegeben wird. Diese energieintensive Phase soll zu-
kiinftig durch spezielle Liiftungssysteme effizienter gestaltet werden. Durch die Er-
richtung innovativer Warmebehandlungséfen kann ein Teil der Abwarme in der
Schmelze abgesaugt und zur Vorbehandlung im nachsten Produktionsschritt weiter
genutzt werden, wodurch der Energiebedarf deutlich sinkt.

Glasindustrie

In NRW sind 78 der insgesamt 388 Betriebe der deutschen Glasindustrie verortet
(rund 20 %). Zudem wurden im Jahr 2020 Produkte im Wert von rund 1,7 Mrd. Euro
in NRW hergestellt, wodurch diese Industrie ebenfalls einen bedeutenden Wirt-
schaftszweig von NRW darstellt.49

Die Hauptprodukte, die durch die Glasindustrie hergestellt werden, unterteilen sich

hauptsichlich in Behélterglas (insb. Flaschen), welches als Verpackung bspw. fiir Ge-
tranke verwendet wird und Flachglas, welches in Form von Scheiben u. a. fiir Fenster
oder Bildschirme Verwendung findet. Beide Glasarten konnen noch weiter unterteilt

44 vgl. Umweltbundesamt, 2019.

45 vgl. RecyclingPortal, 2021.

46 ygl. Umweltinnovationsprogramm, 2014.
47 ygl. Umweltinnovationsprogramm, 2014.
48 vgl. WV Metalle, 2020, S. 12.

4 vgl. Landesbetrieb IT.NRW, 2021a.
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werden. Dariiber hinaus wird zu einem geringen Anteil Spezialglas fiir die Verwen-
dung in Forschung, Wirtschaft und Industrie hergestellt.

Behilterglas fillt - soweit als Verpackung verwendet - unter das Verpackungsgesetz.
Es ist somit einer Mehrwegquote unterworfen und unterliegt besonderen Anforde-
rungen an die Qualitdt, Farb- und Mineralreinheit. Mehrwegglasflaschen konnen bis
zu 50-mal wiederbefiillt werden. Am Ende ihres Lebenszyklusses werden sie im Ein-
zelhandel abgegeben oder in Glascontainern gesammelt und einem hochwertigen Re-
cycling zugefiihrt. Vor allem im Glasflaschensortiment wurden deshalb schon frith
Vorschriften und vereinheitlichte Designs eingefiihrt, die eine Wiederverwendung
deutlich vereinfacht haben (z. B. die NRW-Flasche fiir Bierbrauereien). Im Ausbau
dieser MaBnahmen liegen bedeutende Chancen fiir weitere ReUse-Strategien. Der
Einfluss der Glasprodukte auf andere Branchen macht sich auch in der Nutzungs-
phase bemerkbar: Als Mehrweglosung konnen Glasprodukte in anderen Bereichen
(z. B. Lebensmittelindustrie) verwendet werden und die Kreislaufwirtschaft voran-
treiben. Dabei stellen jedoch die geografische Reichweite des Mehrwegsystems, das
Transportgewicht und individualisiertes Flaschendesign einige Hindernisse zur 6ko-
logisch sinnvollen Nutzung dar.

Das Recycling ist in dieser Branche ebenfalls weit etabliert. Aufgrund seiner Eigen-
schaften kann Altglas nahezu beliebig oft recycelt werden, sodass fiir die Produktion
bereits 82 % Altglas eingesetzt werden konnen. Allerdings ist auch hier Trennung
und Vorsortierung notwendig, da unterschiedliche Glasarten aufgrund unterschiedli-
cher Zusammensetzung nicht oder nicht ohne weiteres gemeinsam recycelt werden
konnen. Da Altglas bei einer niedrigeren Temperatur eingeschmolzen werden kann
als Primérglas, wirkt sich der Einsatz ebenfalls positiv auf die Energiebilanz aus.5°
Eine Erhohung des Einsatzes von 10 % Altglas im Recycling spart bereits 3 % der be-
notigten Schmelzenergie ein.5!

Bei der Riickfithrung von Glasprodukten ergeben sich noch Verbesserungspotenziale.
Relevante Herausforderungen fiir Behilterglas, zur Verbesserung des Recyclings und
zur Quotenerreichung von 90% ab 2022 (gem. Verpackungsgesetz), liegen in syste-
mischen Verlustens2 und Problemen in der Sammlung und Fehlwiirfe im Haus- und
Restmiill. Insbesondere Ballungsrdume, z. B. innerhalb des Ruhrgebiets, tragen zu
dieser Problematik bei. Die Verbesserung der Glassammlung und die Pflege der Sam-
melsysteme gelten daher als entscheidende Faktoren zur weiteren Verbesserung der
Recyclingwege in der Glasindustrie.53

Bei Flachglas treten aufgrund der deutlich langeren Nutzungsdauern (zum Beispiel
als Fensterscheiben) andere Mengenstrome auf. Relevant sind fiir das Recycling von
Fensterglas vor allem Gebauderenovierungen. Etabliert ist in beiden Bereichen der
Branche die unmittelbare Wiederverwendung von Fehl- und Nebenprodukten durch
Wiedereinschmelzen als unmittelbare Wiederverwendung. Durch die hohen Ansprii-

50vgl. Umweltbundesamt, 2021a.
51 vgl. Deutsche Umwelthilfe, o. J.
52 vgl. Bundesverband Sekundarrohstoffe und Entsorgung e.V., 2021.

53 Die Informationen wurden dem Experteninterview entnommen.
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54 vgl.
%5 vgl.
%6 vgl.
57 vgl.
%8 vgl.
% vgl.

che an die Glasreinheit konnen jedoch nicht alle Glaser einer Verwertung im Gebau-
debau zugefiihrt werden. Hier gilt es, neue Methoden und Technologien fiir ein ver-
bessertes Aufbereiten dieser Abfallstrome zu entwickeln.5># Da der Herstellungspro-
zess fiir Glas zurzeit noch sehr energie- und wasserintensiv ist, stellt dieser einen
weiteren Verbesserungspunkt dar, um Ressourceneffizienz und den Aussto3 von
CO.-Emissionen zu begrenzen. Dazu werden bspw. neuartige Wasseraufbereitungs-
anlagen im Schleifprozess eingesetzt, die den Wasserkreislauf schlieBen und somit
Wasser einsparen konnen.55

Des Weiteren kommen in der Glasindustrie bereits strombetriebene Schmelzaggre-
gate zum Einsatz, die die konventionellen Verfahren zur Energieerzeugung substitu-
ieren konnen, solange der Ausbau der erneuerbaren Energien weiter fokussiert wird.
Technologische Manahmen zur Treibhausgasreduktion sind hingegen vor allem
sektoriibergreifend zu erschlieBen, da diese mehrere Branchen gleichzeitig betref-
fen.5¢ Dies zeigt sich im breiten Einsatz von Glasprodukten, die vor allem in der IKT-,
Automobil- und Baubranche eingesetzt werden. Durch eine iibergreifende Zusam-
menarbeit unter Einsatz von Sensoren und Software-Programmen, konnen groB3e
Datenmengen fiir eine bessere Vernetzung und ein angepasstes Energiemanagement
genutzt werden. Der Material- und Energieeinsatz kann folglich verringert werden
und fiihrt zu positiven Synergieeffekten in anderen Branchen.5”

Zementindustrie

NRW ist innerhalb Deutschlands der wichtigste Produktionsstandort fiir Zement.58
Hier biindelt sich auf kleiner Flache die groBte Anzahl an Unternehmen und Werken,
in denen der GroBteil der Mitarbeitenden der Branche arbeitet.5®

Die Zementindustrie ist sowohl ressourcen- als auch energieintensiv und weist somit
hohe CO,-Emissionen aus. Der Verbrauch an Ressourcen durch die Zementproduk-
tion in Deutschland steigt jedes Jahr. Vor allem der Straen- und Wohnungsbau
stellt einen wichtigen Treiber dieses Trends dar. In der Zementbranche wird daher
versucht, vermehrt auf zirkuldres Wirtschaften in der Produktion zu setzen. Im Jahr
2020 wurden in der deutschen Zementindustrie insgesamt 7,3 Mio. Tonnen alterna-
tiver Rohstoffe fiir die Produktion von 35,5 Mio. Tonnen Zementprodukten verwen-
det. Durch die alternativen Rohstoffe (z. B. Klarschlamme, Flugaschen) konnen rund
11 Mio. Tonnen Kalkstein pro Jahr eingespart werden. Der gesamte Rohstoffeinsatz
fiir die Produktion wird auf 51 Mio. Tonnen geschétzt. Alternative Rohstoffe deckten
im Jahr 2020 rund 14 % des gesamten Rohstoffbedarfs. So wurden im Jahr 2020 un-
ter anderem Kalkschlimme (80.000 Tonnen), GieBereiasche (116.000 Tonnen) und
Flugasche (250.000 Tonnen) in der Produktion eingesetzt.

Umweltbundesamt, 2021a.
NRW.Energy4Climate GmbH, 2020.
Stiftung Arbeit und Umwelt der IG BCE, 2021.

ebd.

, 8. 20.

SCl4climate.NRW 2020, S. 9f.

ebd.

32 | Wuppertal Institut



Abschlussbericht Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie gGmbH

Des Weiteren wird der Einsatz von Sekundarmineralien aus der Stein- und Erdenin-
dustrie als neuer Bestandteil in der Zementproduktion untersucht. Dafiir werden die
Eigenschaften dieser Sekundarstoffe in Labortests auf ihre Eignung iiberpriift.°° Ins-
gesamt werden durch den Einsatz von alternativen Rohstoffen in der Zementindust-
rie bis zu 10 Mio. Tonnen Kalkstein als Priméarrohstoff eingespart; dennoch wird
Kalkstein auch in den néachsten Jahren als Primérrohstoff unverzichtbar sein.¢

Mit Blick auf die Verantwortung der Branche als energieintensive Industrie gegen-
iiber der angestrebten CO,-Reduzierung bis zum Jahr 2045, sind umfangreiche MaB-
nahmen und Umstrukturierungen notwendig. Der gesamte AusstoB von CO. hat sich
zwischen den Jahren 1990 bis 2020 von 26 Mio. Tonnen auf 20 Mio. Tonnen redu-
ziert, stagniert aber seit dem Jahr 2005 auf diesem Niveau.®? Gleichzeitig hat die
Produktionsmenge deutlich zugenommen, zwischen den Jahren 2016-2020 stieg sie
um 18 %.3

Dass sich die Emissionen trotz der steigenden Produktionsmengen nicht erhéht ha-
ben, liegt insbesondere an einem Wandel im Energiemix der Branche. In den letzten
10 Jahren hat vor allem eine Zunahme von alternativen Brennstoffen stattgefunden,
die z. B. fossile Brennstoffe wie Stein- und Braunkohle abgelost haben und CO. ein-
sparen konnten. Zu den alternativen Brennstoffen gehorten 2020 unter anderem Alt-
reifen (167.000 Tonnen), Altole (68.000 Tonnen), Tiermehl (145.000 Tonnen) und
Kunststoffabfille (828.000 Tonnen).%

Insgesamt wird der Energiebedarf in der Produktion zu 69,2 % durch alternative
Brennstoffe (s. 0.) gedeckt, wodurch die Abhéngigkeit von fossilen Brennstoffen
deutlich verringert wird. Langfristig ist die Steigerung des alternativen Brennstoffge-
halts in der Produktion auf bis zu 90 % geplant, die {ibrigen 10 % sollen durch den
Einsatz von Wasserstoff gedeckt werden.® Verbrennungsreste aus organischen Be-
standteilen konnen zudem direkt in die Produkte eingearbeitet werden und reduzie-
ren somit den Einsatz von Primérrohstoffen weiter.6¢

Der Einsatz von alternativen Roh- und Brennstoffen ist ein zentraler Aspekt fiir eine
zukiinftige Implementierung der Kreislaufwirtschaft, jedoch ist fiir die Umsetzung
oft ein groBer Investitionsbedarf in Anlagentechnik notwendig. Zudem muss die Ver-
fiigbarkeit von alternativen Rohstoffen gewéhrleistet sein, um die Produktion auf-
recht halten zu konnen. Oftmals konkurrieren verschiedene Abnehmer dieser Roh-
stoffe untereinander, sodass die Rohstoffe dann auch in anderen Branchen verwen-
det werden. Nicht zuletzt stellt der Strukturwandel innerhalb der Branche aufgrund
der strenger werdenden Vorschriften ein Problem fiir die aktuell eingesetzten alter-
nativen Rohstoffe, wie Hiittensand aus der Eisenproduktion, dar. Aufgrund der

80 vgl. Verein Deutscher Zementwerke e.V., 2021a.

61 Die Informationen wurden dem Experteninterview entnommen.
62 vgl. Verein Deutscher Zementwerke e.V., 2021b, S. 33.

8 vgl. Verein Deutscher Zementwerke e.V., 2021c, S. 29.

84 vgl. ebd.

% Die Informationen wurden dem Experteninterview entnommen.

% Die Informationen wurden dem Experteninterview entnommen.
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Energiewende und der stattfindenden Dekarbonisierung werden diese Bestandteile
zukiinftig teilweise nicht mehr lieferbar sein.¢”

Einige Unternehmen aus der Zementindustrie nehmen mit Projekten im Themen-
kreis ,,zirkulares Wirtschaften“ (Stichwort Ressourceneffizienz) an entsprechenden
Forderprogrammen teil. Zurzeit werden vor allem alternative Rohstoffe in der Ze-
mentbranche erforscht, die den Einsatz von Primarstoffen senken sollen. Die Pro-
jekte beschiftigen sich bspw. mit der Wiederverwendung und dem Recycling be-
stimmter Rohstoffe.

Grundstoffchemie

Die Grundstoffchemieindustrie stellt fiir NRW eine der bedeutendsten wirtschaftli-
chen Branchen dar, sodass ihr ebenfalls eine grofe Bedeutung im Umwelt- und Kli-
maschutz zuteilwird.8 In NRW sind rund 97.000 Mitarbeitende in 250 Betrieben
beschiftigt, die 2020 28,6 % des deutschlandweiten Umsatzes der Industrie erwirt-
schafteten.

In der Chemieindustrie ist die Kreislaufwirtschaft bereits heute von groBer Bedeutung.
Eine Studie im Jahr 2018 zeigte, dass eine Mehrheit der groten deutschen Unterneh-
men der chemischen Industrie Prinzipien der Kreislaufwirtschaft in das Design der Pro-
dukte einbezieht.® Die Nutzung nachwachsender Rohstoffe, die Wiederverwendung von
chemiebasierten Produkten und das mechanische Recycling, bei dem Kunststoffabfille
zu neuen Sekundargrundstoffen werden, sind zentrale Inhalte des zirkularen Wirtschaf-
tens in der Chemiebranche. Eine weitere Skalierung kann durchaus stattfinden, wozu
allerdings technisch Herausforderungen zu iiberwinden sind. Das liegt vor allem an der
Diversitit der anfallenden Stoffe. Da es sich um eine Mischung verschiedener Stoffe han-
delt, miissen diese sortenweise getrennt, gewaschen, sortiert und aufbereitet werden.
Dies fiihrt zu steigenden Kosten, Anlagen mit einer hoheren Komplexitidt und einer an-
fanglich schlechteren Qualitiat der Endmaterialien.”°

Die Wiederverwendung von chemiebasierten Produkten kommt insbesondere bei
Kunststoffen zur Anwendung, bei denen die Produkte unter anderem fiir PET-Fla-
schen, Polyolefin-Behiltnisse oder Kunststofftiiten mehrfach genutzt werden. Dies
verdeutlicht ebenfalls die Verbindung zu anderen Industrien wie der der Verpa-
ckungsindustrie als Nutzer der Produkte. Stofflich nicht verwertbare Abfallprodukte
werden haufig der energetischen Verwertung zugefiihrt.”? Neue Geschiftsfelder im
Rahmen zirkuldren Wirtschaftens ergeben sich durch neue Geschiftsmodelle wie
dem Chemikalienleasing. Hierbei wird ein Chemieprodukt nicht verkauft, sondern es
wird dem Kaufer lediglich seine Funktion angeboten. Nach der Nutzung werden aus-
gediente Chemikalien zuriickgefiihrt, sodass die Verantwortung fiir eine umweltge-
rechte Aufbereitung oder Entsorgung durch den Anbieter iibernommen wird.”2

57 Die Informationen wurden dem Experteninterview entnommen.
% Vgl. MWIDE, 2022a.

%Vgl. Deloitte, 2018, S. 86.

70 vgl. KIWO Groupe, 0. J.

" vgl. Navigant, 2019b.

2 ygl. Umweltbundesamt, o. J.
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Zudem konnte in den letzten 10 Jahren der Heizol- und Kohleverbrauch in der Bran-
che deutlich reduziert werden, ohne dabei die Produktivitit einzuschranken. Neben
verstarkter Effizienz ist dafiir auch der Umstieg auf Erdgas als fossilen Energietrager
verantwortlich, um die spezifischen THG-Emissionen zu reduzieren. Dadurch wurde
Erdgas mit 65%igem Anteil die hauptsachliche fossile Energiequelle. Dariiber hinaus
wird zunehmend attraktiv, die in der Produktion entstehende Abwarme weiterzuver-
wenden und iiber Leitungsnetze anderen Nutzern thermischer Energie im eigenen
Betrieb, in anderen Betrieben (Chemiepark-Netzwerke) oder auch im 6ffentlichen
Bereich (Fernwirme, Sektorenkopplung) zur Verfiigung zu stellen. Dieser Effekt
wirkt besonders an groBen Standorten vorteilhaft, denn Verbundméglichkeiten und
Synergien (sogenannte Industriesymbiosen) verbessern sowohl die wirtschaftliche
als auch okologische Bilanz der Unternehmen, die an das Netzwerk angeschlossen
sind.”3 Gleichzeitig wird die Abwiarmenutzung zusitzlich optimiert, wenn industrielle
Netze mit o6ffentlichen Fernwarmenetzen gekoppelt werden. Des Weiteren wird an
Methoden gearbeitet, die kohlenstoffhaltige Abgase als Ausgangsprodukt fiir weitere
Produkte nutzbar zu machen (Carbon Capture and Utilisation). So kann fossiler Koh-
lenstoff entweder zu neuen chemischen Verbindungen umgewandelt werden oder als
Bestandteil in neue Produkte integriert werden.74

Speziell bei der Defossilierung der Kohlenstoffkreislaufe sind NRW-Unternehmen
proaktiv einzeln und in gemeinsamen Initiativen titig. So fordert die in NRW ge-
griindete Renewable Carbon Inititiative (RCI)75 die Nutzung von Kohlenstoff im
Kreislauf aus der Biospidhre (biobasierte Rohstoffe), Technosphire (Recycling) oder
Atmosphére (CCSU, s.o.) als moglichst vollstindige Substitution von fossilem Koh-
lenstoff aus der Geosphire (Kohle, Erdol, Gas). Mehrere NRW-Unternehmen der
Chemie- und Rohstoffindustrie sind dort aktive und zum Teil sogar Griindungsmit-
glieder. Viele Unternehmen der Grundstoffchemie nehmen mit Projekten im The-
menkreis ,,zirkulares Wirtschaften“ (Stichwort Ressourceneffizienz) an entsprechen-
den Forderprogrammen teil. Die Projekte beschiftigen sich bspw. mit der ressour-
ceneffizienten Herstellung von Lederchemikalien oder mit neuen Fluorgasmischun-
gen bei der Halbleiterherstellung zur CO. Reduktion. Die Anzahl derartiger Forde-
rungen liegt knapp unter dem Durchschnitt der anderen Industrien.”® Projekte, die
das Recycling von Stoffen in der Branche untersuchen, sind hauptsachlich (inter)na-
tionale Projekte, die nicht von einzelnen Bundesldndern gefordert werden. Beispiel-
haft ist hier das internationale Projekt iCAREPLAST aufzufiihren (Integrated Cataly-
tic Recycling of Plastic Residues Into Added-Value Chemicals), das im Jahr 2018 ge-
startet ist und die Verwertung von derzeit noch nicht recycelbaren Kunst- und Ver-
bundwerkstoffen realisieren soll. Es ist mit einer Laufzeit von 48 Monaten und einer
Forderungshohe von 6,51 Mio. Euro veranschlagt unter Beteiligung von zehn Part-

3 Vgl. Navigant 2020a
74 vgl. Umweltbundesamt 2021b
S Weitere Informationen unter: https://renewable-carbon-initiative.com/

76 Basierend auf den Vorhaben in NRW im Rahmen folgender Projekte: Horizon 2020, OP EFRE.NRW, ReziProK sowie r+-Im-
puls.
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ner*innen aus fiinf europdischen Lindern. Es handelt sich dabei um einen integrier-
ten Prozess aus katalytischer Pyrolyse, katalytischer Nachbehandlung (Alkylierung
und Hydrotreatment) und einem Membrantrennverfahren.”

Stahlindustrie

Die Stahlindustrie hat sowohl fiir Deutschland als auch fiir NRW eine enorme Bedeu-
tung. Ahnlich wie in der Aluminiumindustrie, sind Produkte der Stahlindustrie wich-
tige Komponenten fiir andere Industrien (z. B. fiir die Automobil- oder Baubranche).
Mit 45.500 Mitarbeitenden stellt diese Industrie einen bedeutenden Baustein fiir die
Wirtschaft des Bundeslandes NRW dar, wo rund 68 % der gesamten Produktions-
menge in Deutschland hergestellt werden.”®

Da die Stahlindustrie fiir 30 % der Emissionen der deutschen Industrie verantwort-
lich ist, besteht noch Handlungsbedarf.7? Aufgrund der Eigenschaften von Stahl, wie
Langlebigkeit und Witterungsbestandigkeit sowie der Recyclingfahigkeit des Materi-
als, besteht das Potenzial einer geschlossenen Kreislauffithrung.8° Derzeit ist das
Stahlrecycling durch sogenannte Stahlschrotte bereits ein etabliertes System. Pro
Tonne Rohstahl wurden in Deutschland im Jahr 2016 rund 216 kg Schrott eingesetzt,
wihrend der EU-Schnitt bei 304 kg lag.8! Dariiber hinaus bestehen zusétzliche Po-
tenziale zur Ressourcenschonung in der verstiarkten Refabrikation und Wiederver-
wendung von stahlintensiven Giitern. So kann Stahl, der als Baustoff eingesetzt wird,
zu 93 % recycelt und zu 6 % wiederverwendet werden. 82

Als Herausforderungen fiir eine noch weitergehende Kreislauffithrung wird aktuell
die Wirtschaftlichkeit vieler Prozesse gesehen. Dieser Umbruch kann in vielen Fillen
ein Nachsteuern bzw. neu fahren von Prozessen bedeuten. Staube aus Elektrolichtbo-
genofen konnen beispielsweise eine neue Quelle fiir Kreisldufe darstellen. Ferner
kann die geplante Umstellung auf Direktreduktion unter Nutzung von Wasserstoff zu
einem treibhausgasneutralen Prozess fiihren, bedeutet aber einen Wegfall der Schla-
cken, die dann an anderer Stelle nicht zur Verfiigung stehen.

Weitere Bestrebungen bestehen in einer Verbesserung des Sammelprozesses zur Er-
zielung sortenreinerer Strome, die ein hochwertiges Recycling bspw. von Spezialle-
gierungen ermoglichen. Fehlende Transparenz und Informationen stellen hier aber
aktuell eine Barriere dar. Es werden daher Anstrengungen zu einer Verbesserung der
Analytik und der begleitenden Datenfiihrung zu Materialien unternommen, um diese
Prozesse zu ermdglichen und zu unterstiitzen, damit Schrotte gezielter eingesetzt
werden konnen. Da derartige Prozesse den Einbezug von Sammler*innen und Aufbe-
reiter*innen erfordert, finden hier zahlreiche Kooperationen statt. Da die Industrie
auch fiir 30 % der Emissionen in der gesamten Industriebranche in Deutschland ver-
antwortlich ist, sollen Schritte eingeleitet werden, die den CO,-AusstoB der Branche

7 Vgl. IN4climate.NRW, 2020, S. 16.

8 Vgl. MWIDE, 2022b.

8 Vgl. Berger, 2020.

80 vgl. Pothen und Growitsch, 2019, S. 3.
81 vgl. EU-Recycling, 2018, S. 40.

82 vgl. ebd.
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8 vgl.
84 vgl.
85 vgl.
8 vgl.
87 vgl.
8 vgl.
8 vgl.
%0 vgl.

langfristig vermindern.83 Stahl ist der wichtigste metallische Werkstoff der Weltwirt-
schaft, da er in nahezu allen Produkten enthalten ist oder in deren Produktion An-
wendung findet.

Lebensmittelindustrie

Fiir die Lebensmittelindustrie stellt NRW ebenfalls einen wichtigen Wirtschafts-
standort dar. Dort werden rund 17,6 % (rund 109.000) aller Mitarbeitenden beschéf-
tigt und 22 % des gesamten deutschen Branchenumsatzes (41 Mrd. Euro) erwirt-
schaftet. Im Bereich der Lebensmittelindustrie sorgt der voranschreitende Klima-
wandel und die signifikanten Verluste entlang der gesamten Wertschopfungskettes4
fiir tiefgreifende Herausforderungen zur Sicherstellung einer nachhaltigen Wirt-
schaftsweise. Zwischen 1997 und 2011 wurden schiatzungsweise bereits 9 bis 29 Billi-
onen Euro durch Bodendegradation und durch Wiederaufbauleistungen des Okosys-
tems verloren.8 Der GroBteil der weltweiten Anbauflachen wird fiir die Produktion
von Nahrungsmitteln in der Viehwirtschaft benétigt.8¢ Die Lebensmittelproduktion
ist der groBte Verursacher fiir die existenzbedrohende Vernichtung globaler Bio-
diversitit.8” Regionen in NRW weisen eine dhnlich hohe Tierdichte (GVE) auf, wie
die Niederlande. Eine Erndahrungsweise, die stiarker auf pflanzlichen Grundstoffen
basiert, wiirde deutlich weniger Landflache bendtigen. Ein mittelfristiges Umdenken
erscheint daher notwendig und spiegelt sich bereits in verandertem Konsumenten-
verhalten, insbesondere jlingerer Generationen, wider.88 Gleichzeitig wird ein nicht
unbetrichtlicher Teil produzierter Waren ungenutzt entsorgt. Allein in Deutschland
werden etwa 18 Millionen Tonnen Lebensmittel weggeworfen. Aufgrund der Zugeho-
rigkeit zur Biookonomie bzw. Biosphire bestehen im Lebensmittelsektor andere
Herangehensweisen als in den iibrigen hier betrachteten Branchen. Der Wechsel zu
niedertrophischeren Produkten (d. h. geringerer Konsum von Tierprodukten), der
Vermeidung von Abfillen, sowie einer etwaigen Nutzung von Nebenprodukten und
Abfillen in nicht lebensmittelspezifischer Weiterverwendung sind hier von groBer
Bedeutung. Seit einigen Jahren wird zudem mit Ansatzen experimentiert, die ver-
schiedene Produktionssysteme koppeln, um die SchlieBung der Kreislaufe zu férdern
(bspw. Aquaponic), Insekten als Proteinquellen zu nutzen oder in kontrollierten
Okosystemen (controlled environment farming, vertical farming etc.) mit gezieltem
und minimalen Ressourceneinsatz Lebensmittel zu produzieren.8® Lebensmittel, die
durch Mikroorganismen oder synthetisch hergestellt wurden, stellen zudem einen
rasant wachsenden Innovationsmarkt dar.9°

Berger, 2020.

FAO, 2022.

Europaische Kommission, 2020b.
Heinrich-Boll-Stiftung, 2021, S. 16f.
IRP, 2019.

Heinrich-Boll-Stiftung, 2021, S. 6f.
Stuchtey und Vahle, o. J.
BIO.NRW, o. J.
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Um eine an die Kreislaufwirtschaft orientierte Lebensmittelproduktion und -vertei-
lung zu schaffen und den Umwelteinfluss der Lebensmittelbranche zu reduzieren,
miissen MaBnahmen beim Transport, der Lagerung, der Verpackung und den Le-
bensmittelabfillen ergriffen werden9:. Dariiber hinaus muss der Konsum von Tier-
produkten reduziert und Nebenprodukte entlang der Wertschopfungskette produkti-
ven Anwendungen zugefiihrt werden. Innovative Lebensmittelprodukte und Herstel-
lungsprozesse konnen Nahrungsmittel mit deutlich geringeren Umwelteffekten er-
moglichen.

Bauindustrie

Im Rahmen der Bauindustrie liegt NRW mit 15 Mrd. Euro hinter Bayern auf Platz
zwei der umsatzstarksten Bundeslinder. 130.000 Menschen sind in NRW beschaf-
tigt.o2

Durch das steigende Bauvolumen gehort diese Industrie zu den besonders ressour-
cen- und abfallintensiven Branchen. Zudem entsteht in dieser Industrie der ge-
wichtsmaBig groBte Anteil von Abfillen, inklusive gefahrlicher Abfille.93 Auch die
Langlebigkeit der Produkte und die Vermischung verwendeter Materialien stellen in
dieser Industrie grofe Herausforderungen zur Riickgewinnung der Rohstoffe dar.9
Zur Bewaltigung dieser Herausforderungen werden allerdings schon einige Ansétze
verfolgt. Grundsitzlich lassen sich diese in fiinf Instrumente einteilen: Einsatz von
Substituten fiir problematische Rohstoffe bzw. Materialien, SchlieBung von Stoff-
kreislaufen durch Recycling, Effizienzsteigerung von Produkt- und Materialeinsatz,
Verlangerung der Lebensdauer sowie Verringerung der Bodenversiegelung durch ef-
fiziente, interdisziplinidre Bau- und Platzsparung.

Akteure, die zu Beginn der Wertschopfungskette aktiv sind, beschiftigen sich bspw.
mit alternativen Verfahren und Rohstoffen, um den hohen Energie- und Ressourcen-
bedarf der Herstellungsphase zu minimieren. Dies ist vor allem fiir besonders um-
weltbelastende Materialien, wie z. B. Beton, von hoher Relevanz. Der Einsatz von Pri-
marrohstoffen kann dariiber hinaus vor allem auch durch Wiederverwendung und
Recycling minimiert werden. Dazu wurden bereits einige Plattformen etabliert, auf
denen aus dem Riickbau gewonnene Baustoffe und -komponenten angeboten wer-
den.%

Insbesondere im Bausektor besteht hohes Potenzial fiir die SchlieBung von Stoff-
kreislaufen, da in naher Zukunft durch den Riickbau alter Gebdude einige Materia-
lien zur Verwertung zur Verfiigung stehen. Dabei ist es notwendig, Stoffstrome ge-
trennt voneinander zu erfassen, um ein effizientes Recycling zu ermdéglichen. Die

1 vgl. BVE, 2020, S.66.

92 Vgl. Hauptverband der Deutschen Bauindustrie, 2021.
9 vgl. Statistisches Bundesamt, 2021.

% vgl. Bendix et al., 2021.

% vgl. BauKarussel, 0. J. und Restado, o. J.
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Baubranche stellt zudem bspw. im Bereich des StraBenbaus eine bedeutende Senke
fiir die Verwendung von Bauabfillen und den Abfillen anderer Industrien dar.%

Eine Erhohung der Materialeffizienz kann durch Leichtbauweisen erreicht werden,
sodass bspw. durch eine Holz-Hybrid-Bauweise oder Hohlkorperdecken-Technologie
weniger Beton oder Stahl eingesetzt werden muss. Zusitzlich kann die Lebensdauer
von Gebduden durch MaBnahmen verliangert werden, die die Sanierung und Reno-
vierung von Gebauden fokussieren und somit den Abriss und Neubau vermeiden.
AuBerdem unterstiitzt ein flexibles und fiir eine intensive Nutzung ausgelegtes De-
sign (z. B. Konzepte fiir Sharing oder Wohnungstausch) ebenfalls die Verldngerung
der Lebensdauer. Gleichzeitig miissen die Gebaude bereits beim Neubau fiir die De-
montage- und Wiederverwendungsmoglichkeiten konzipiert werden bzw. Strategien
fiir den Riickbau (z. B. recycelbare Materialien oder Systembauweise) integriert wer-
den.y”

Neben den vielfiltigen MaBnahmen ist vor allem die Digitalisierung ein wichtiger
Enabler, der das zirkuldre Wirtschaften im Bausektor vorantreibt. Digitale Losungen,
wie Baustoff-Kataster oder Baustoff-Bibliotheken, konnen bspw. die Kreislauffiih-
rung von Baustoffen insofern positiv beeinflussen, dass darin viele wichtige Informa-
tionen enthalten sind. So kénnen in einem Kataster alle verbauten Baumaterialien
erfasst werden, sodass die stadtischen Gebaude als groes Materiallager dienen. Es
konnen dariiber hinaus Informationen iiber die Herkunft, die Recyclingfahigkeit und
weitere Eigenschaften des Materials hinterlegt werden, die die effiziente Verwertung
am Ende der Lebensdauer sicherstellen. Ahnlich dazu kénnen mithilfe von Building
Information Modeling relevante Bauwerksdaten erfasst und fiir alle Akteure zugéng-
lich gemacht werden, sodass in jeder Lebenszyklusphase eines Gebaudes eine ver-
lassliche Informationsbasis fiir Entscheidungen vorliegt.98 Dariiber hinaus kann die
Produktivitat und Effizienz wiahrend der Bauphase durch Automatisierung und Vor-
fabrikation gesteigert werden.%

Zusitzlich bestehen auch verschiedene Netzwerke und Initiativen, die das zirkulare
Wirtschaften im Bausektor vorantreiben. Die re!source Stiftung e. V. beschéftigt sich
bspw. mit der Ressourcenschonung in der Bau- und Immobilienwirtschaft sowie der
Realisierung einer echten Kreislaufwirtschaft und besteht dabei u. a. aus Vertre-
ter*innen aus Industrie, Wissenschaft und Politik.°© Der Verbund “Kreislaufwirt-
schaft BAU” fokussiert hingegen die Dokumentation mineralischer Baustoffe in
Deutschland. Dazu werden alle zwei Jahre aktuelle Daten zum Aufkommen und zum
Verbleib mineralischer Bauabfille vercffentlicht. o

Textilindustrie
Mit einem Umsatz in Hohe von 4,4 Mrd. Euro tragt die Textilindustrie in NRW rund

% vgl. Birnstengel et al., 2018.

97 Vgl. Umweltbundesamt, 2021c.

% Vgl. Schweizerische Eidgenossenschaft, 2018.
% vgl. Material Economics, 2018.

190 vgl. relsource Stiftung e. V., o. J.

101 vgl. Kreislaufwirtschaft BAU, o. J.
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15,7 % zum gesamten deutschen Branchenumsatz bei und ist damit der bedeutendste
Standort fiir die Industrie in Deutschland.°2 Zudem werden 25.000 Mitarbeitende in
252 Betrieben beschiftigt, wodurch die Bedeutung der Branche auf dem Arbeits-
markt in NRW unterstrichen wird.

Projekte fiir zirkuldres Wirtschaften in NRW sind in allen Bereichen der Textilin-
dustrie vorzufinden. So wird bspw. an der Implementierung von biobasierten Roh-
stoffen anstelle von erddlbasierten Bestandteilen in der Herstellung geforscht. Auch
im Bereich des Closed-Loop-Recyclings macht die Branche Fortschritte, indem durch
das Recycling von Altkleidern bzw. alten Textilien (z. B. Bettwésche) neue Kleidungs-
stlicke hergestellt werden (sogenanntes Faser-zu-Faser-Recycling).

Der Bereich der Bekleidungstextilien ist gepragt durch immer mehr Kollektionen in
kiirzeren Abstanden (sogenanntes ,,Fast Fashion®), wodurch die Konsum- und Ab-
fallmenge deutlich erhoht wird. Ein GroBteil dieser Abfallmengen fallt dabei jedoch
auBerhalb NRWs an. Billiglohne, ein hoher Wasserverbrauch und schlechte Bezah-
lung sind nur einige der zahlreichen Probleme dieses Trends, die den Konsument*in-
nen teilweise gar nicht bewusst sind.’°3 Das hohe Retourenaufkommen, bei dem
nutzbare Kleidung teilweise sogar entsorgt wird, verstiarkt die Problematik. AuBer-
dem ist die Branche einer der Hauptverursacher fiir eine steigende Menge von Mik-
roplastik in den Meeren, da sowohl in Herstellungsprozessen als auch in der Nut-
zungsphase (durch das Waschen synthetischer Fasern) Kunststoffpartikel in das Ab-
wasser gelangen.o4 Die Bedeutung der Branche im Hinblick auf Ressourcenscho-
nung und Klimaschutz wird auch durch die im Marz 2022 veroffentlichte EU-Strate-
gie fiir nachhaltige und zirkulédre Textilien'°5 deutlich.

Aus diesem Grund wird bereits an verschiedenen Kreislaufwirtschaftsansitzen in der
Textilindustrie gearbeitet, die u. a. auf Riicknahmesysteme fiir textile Produkte ange-
wiesen sind. Neben einzelnen Riicknahme-Aktionen von groBen Modeketten'o¢, ist
die Altkleidersammlung in Deutschland bereits weit etabliert. Die gesammelte Klei-
dung kann dann im Rahmen der Wiederverwendung genutzt oder einem Recycling-
prozess zugefiihrt werden. Allerdings zeichnet sich aktuell die Problematik ab, dass
in Deutschland ein zu hohes Aufkommen an Alttextilien vorliegt, sodass die zustan-
digen Organisationen nicht geniigend Kapazititen fiir die Verteilung und Verwertung
verfligbar haben. In Deutschland werden rund 88 % der Altkleider verwertet: Davon
werden 62 % als Second-Hand-Mode genutzt, 14 % werden zu Putzlappen oder
Dammstoffen verarbeitet, 12 % gehen in das Faserrecycling und weitere 12 % werden
thermisch verwertet.’°7 Um ein Downcycling (zu Putzlappen) sowie die thermische
Verwertung zu minimieren, ist auch das sogenannte Design for Recycling von groBer
Bedeutung. Dabei soll schon bei der Produktentwicklung der gesamte Lebenszyklus
(inkl. Langlebigkeit der Produkte) und Recyclingfihigkeit am Ende der Lebensdauer
beriicksichtigt werden. Allerdings wird das Design-for-Recycling derzeit selten in

192 vgl. Landesbetrieb IT.NRW, 2021b sowie .ZiTex, 2021.

193 vgl. BMUV, 2021.

104 vgl. Européische Kommission, 2022.

19 vgl. Européische Kommission, 2022.

1% vgl. bspw. die ,Garment Collection Initiative” von H&M, die 2021 endete.

7 vgl. bvse, 2020, S. 24.
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Kollektionen beriicksichtigt. Dariiber hinaus bestehen Herausforderungen beim Alt-
kleiderrecycling darin, dass enorme Kosten entstehen und Produktionsumstellungen
erforderlich sind, wodurch ein erhohter Preis fiir recycelte Fasern entsteht. Dieser ist
gegeniiber neuen Textilien noch nicht wirtschaftlich.1°8 Zudem miissen ausreichende
Informationen iiber die Textilien (z. B. Herkunft oder verwendete Substanzen) ge-
sammelt werden, um die Stoffkreislaufe schlieBen zu konnen. Auch die Riickfiithrlo-
gistik von Dienstkleidung erfordert digitale Technologien. Speziell auf dieses Teilge-
biet wird sich in dem Projekt DiTex, das durch den BMBF gefordert wird, fokussiert.
In dem Verbundvorhaben wird u. a. Textilleasing erprobt und Produktlinien entwi-
ckelt, die mit einem “intelligenten Etikett” ausgestattet werden, das relevante Infor-
mationen fiir alle beteiligten Akteure zur Verfiigung stellt.»09

Ein weiterer Ansatz zur Ressourcenschonung ist die Substitution von erdolbasierten
Rohstoffen. So kann z. B. der Einsatz von bestimmten Naturfasern die 6kologischen
Auswirkungen von Textil- und Bekleidungsprodukten verringern.'*© Wichtig dabei ist
jedoch zu beachten, dass nicht jede natiirliche Faser einen positiven Effekt auf den
okologischen FuBabdruck hat, da fiir deren Herstellung ebenfalls natiirliche Ressour-
cen (wie Land und Wasser) eingesetzt werden miissen. Ein Beispiel fiir einen ge-
schlossenen Naturkreislauf sind TENCEL Lyocell- und Modalfasern. Diese Fasern
bestehen aus Cellulosefasern botanischen Ursprungs und konnen am Ende ihrer Le-
bensdauer biologisch abgebaut werden.!

Im Bereich der technischen Textilien, die aufgrund ihrer funktionalen Eigenschaften
in verschiedenen Industrien (z. B. Lebensmittel- oder Automobilindustrie) eingesetzt
werden konnen'2, wird ebenfalls an zirkuldren Losungen gearbeitet. Bei technischen
Textilien stellt vor allem die Trennung bzw. das Recycling von Verbundstoffen eine
Herausforderung dar. Daher wird bspw. im Forschungskuratorium Textil (FKT) u. a.
die Trennung von Carbonfasern im Verbund mit Kunststoffen (z. B. genutzt in der
Windraderproduktion) ndher betrachtet und erforscht.'s Dariiber hinaus miissen fiir
diese Textilien ebenfalls selektive Riicknahmesysteme aufgebaut werden.

Eine wichtige Brancheninitiative ist das Textilbiindnis, dass viele wichtige Akteure
der deutschen Textilindustrie vernetzt. In 2020 wurde innerhalb des Biindnisses eine
eigene Expert*innengruppe zur Kreislaufwirtschaft gegriindet, die sich mit Best
Practices und Leitfaden zum zirkuldren Wirtschaften in der Textilbranche beschif-
tigt.15 Aufgrund steigender Anforderungen zur Lieferkettenverantwortung (sowohl
kundenseitig als auch durch Regulation, wie z. B. durch das Lieferkettensorgfalts-
pflichtgesetz) und der angestrebten Transformation hin zu einer Circular Economy
steigt zudem die Zahl an Projekten und Unternehmensgriindungen, die eine elektro-
nische Nachverfolgung und Inhaltsangabe ermoglichen (sollen), bspw. durch einen

Glz, 2019, S. 26.

Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung, o. J.
Moazzem et al., 2018.

Lenzing AG, o. J.

Statista, 2022.

textil+mode, 2021.

textil+mode, 2019.

Bundnis fur nachhaltige Textilien, 2021.
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digitalen Produktpass. Neben den verschiedenen zirkuldren Ansétzen verdeutlicht
dies auch nochmal die steigende Bedeutung der Kreislaufwirtschaft in der Textilin-
dustrie.

Automobilbranche

Mit 200.000 Beschiftigten ist die Automobilbranche ebenfalls ein wichtiger Wirt-
schaftszweig der nordrhein-westfilischen Industrie, auch wenn der Anteil NRWs an
der gesamten deutschen Wertschopfung mit 11,5 % im Vergleich zu siidlicheren Bun-
desldndern einen geringen Anteil ausmacht.!6

Die Automobilbranche ist eine Schliisselbranche fiir Deutschland. Auch sie kann in
Zukunft noch weiteres Potential in Richtung einer tieferen Zirkularitit entfalten. Die
Ansitze im Bereich der Automobilindustrie sind vielfaltig und konnen entlang eines
Frameworks fiir zirkuldre Mobilitat des World Economic Forum'7 diskutiert werden:
1) Lebenszyklusbasierte Perspektive 2) Zirkulare, CO.-arme Materialien 3) Wieder-
verwendung und Wiederaufbereitung von Materialien und 4) Nutzungsintensivie-
rung. Dies beginnt bereits in der Designphase neuer Fahrzeugsysteme, Fahrzeuge
und Bauteile, die bestenfalls den Fokus auf hohere Nutzungsintensitit, Re-Use und
Recycling legen, um die Rohstoffnutzung zu optimieren und geschlossene Stoffkreis-
laufe schon vor der Herstellung zu ermoglichen. Einige Hersteller haben hierzu be-
reits Circular Economy “by default” eingefiihrt. Prinzipien des zirkularen Wirtschaf-
tens werden also im Konstruktions- und Produktionsprozess Prioritit eingerdumt.
Auch in der End-of-Life Phase kann Recycling in vielen Bereichen eingesetzt werden.
Verschiedene Volumenmetalle (Stahl, Kupfer, Aluminium) sowie vereinzelte Kunst-
stoffe und wichtige Batteriematerialien konnen schon heute zuriickgewonnen wer-
den. Jedoch mangelt es noch vielfach an der Qualitiat der gewonnenen Rezyklate
(insbesondere bei Stahl, Lithium und Kunststoffen). Hier miissen Prozesse und
Technologien fiir hohere Sortenreinheit entwickelt und skaliert werden. Auch miis-
sen Hersteller*innen die Akzeptanz und Anwendungsmoglichkeiten von Sekundar-
materialien im Fahrzeug weiter fordern, um die Kreislauffithrung voranzutreiben. In
der Produktion kann durch den Einsatz von Leichtbaumaterialien das Gewicht und
der Materialeinsatz reduziert werden, der den Umwelteinfluss von Fahrzeugen ver-
kleinern kann. Verbundmaterialien stellen allerdings ein Problem am End-of-Life
eines Fahrzeugs dar, da sie zumeist (noch) nicht rezyklierbar sind. Die Erforschung
alternativer, auch nachwachsender Rohstoffe wie z. B. Holz fiir den Fahrzeugbau,
verspricht weitere Potenziale - diese Rohstoffe bergen aber oft eigene Herausforde-
rungen wie bspw. im Hinblick auf Haltbarkeit oder Rezyklierbarkeit. Crash-Tests
und Materialstudien liefern an dieser Stelle jedoch erste positive Ergebnisse.!'8 Die
oben angesprochenen Substitution von Kunststoffen durch biobasierte Materialien
ist bei diesem Ansatz ebenfalls eine der vielen Moglichkeiten.* Insbesondere das

16 vgl. NRW.Global Business GmbH, 2022.
"7 vgl. World Economic Forum, 2021a.

18 vgl. MWIDE, 2022c.

119 Vgl. Braun et. al., 2021, S.15f.
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Recycling von Traktionsbatterien stellt bei Elektrofahrzeugen sowohl eine Herausfor-
derung als auch eine Chance dar. Einerseits ist das effiziente Recycling aufgrund der
brennbaren Komponenten und der teilweise enthaltenen Schwermetalle derzeit noch
schwierig. Andererseits kann das Recycling die Materialverfiigbarkeit strategischer
und kritischer Rohstoffe wie Nickel, Kobalt und Lithium verbessern und den FuBab-
druck der Batterien iiber den Lebenszyklus hinweg deutlich verringern.'2° Insgesamt
ist auch die Automobilwirtschaft in NRW geprigt von einer hohen Exportorientie-
rung sowohl fiir Neu- als auch fiir Gebrauchtfahrzeuge: Die in NRW abgemeldeten
Fahrzeuge werden zu weniger als 20% auch hier recycelt, sondern in der Regel einer
weiteren Nutzung beispielsweise in Osteuropa oder Westafrika zugefiihrt, wodurch
der Zugriff auf die Rohstoffe jedoch verloren geht2:,

Eine Sonderrolle kommt der Umwidmung von Fahrzeugbatterien in sogenannten
“Second-Life” Nutzungen sowie der gesteuerten Einbettung der Elektrofahrzeuge ins
Stromnetz durch ‘smartes’ und bidirektionales Laden zu: Diese innovativen Ge-
schaftsmodelle sind noch weiter zu validieren, konnten aber den Nutzen der Trakti-
onsbatterien deutlich jenseits der Anwendung im Fahrzeug erweitern und somit Le-
benszykluskosten und -umwelteffekte deutlich senken.*>2 Uber die Betrachtung der
Produktion und Nutzung eines einzelnen Fahrzeugs hinaus, sollte aus gesellschaftli-
cher Sicht der Fokus auch auf die optimale Ausnutzung der Flotte gelegt werden. Da-
bei spielen Nutzungsintensivierung und Intermodalitét eine entscheidende Rolle:
NRW ist Stauland Nummer 1 in Deutschland, 2019 waren es 171.000 Stunden Stau,
nicht zuletzt aufgrund des Pendelverkehrs zwischen Stadten.2s MaBnahmen kénnten
zwischen ,in den Stadten“ und ,zwischen den Stadten“ unterschieden werden. Insbe-
sondere eine smarte Anbindung von Sharingangeboten an (ausgebaute) Zug- und S-
Bahnverbindungen zwischen Stadten wie Koln/Essen/Diisseldorf konnte zu einer
Entlastung der dortigen Verkehrssituation fiihren.

Um ein Innovationsstandort zu bleiben, forschen Unternehmen und Wissenschaft-
ler*innen in Deutschland an zahlreichen Projekten in unterschiedlichen Teilberei-
chen der Automobilbranche. Zu einer der groten Teilbranchen zihlt die Batteriein-
dustrie, die fiir den Wandel zur Elektromobilitdt von enormer Bedeutung ist. Stetig
wachsende Anwendungsbereiche fiir solche Batterien fithren auch zu einem erhéhten
Aufkommen alter und verbrauchter Batterien. Viele der Projekte beschiftigen sich
deshalb mit dem moglichen Recycling von diesen Batterien und verfolgen das Ziel,
neue Ansitze in der Wiederverwendung zu schaffen und eine Untersuchung und Be-
wertung der Recyclingfahigkeit von Batterien vorzunehmen. Erweiterungen dieser
Forschungs- und Innovationsprojekte hin zur hoherwertigen zirkuldren Nutzung von
Traktionsbatterien in bidirektionalem Laden (“Vehicle-to-Grid”) und Second-Life
Anwendungen konnte die Wertschopfungstiefe des Sektors in NRW weiter steigern.

120 \vgl. acatech/Circular Economy Initiative Deutschland/SYSTEMIQ, 2020.
121 vgl. Sander et. al., 2017, S. 73.

122 \gl. World Economic Forum, 2021b.

123 vgl. ADAC, 2021.
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Kunststoffindustrie

Die Produkte der Kunststoffindustrie werden in vielen verschiedenen Bereichen ge-
nutzt, wodurch ihr ebenfalls eine grofe Bedeutung fiir die gesamte Industrie zu-
kommt. NRW ist fiir ganz Europa die wichtigste Kunststoffregion und erzielte im
Jahr 2020 einen Umsatz von 36 Mrd. Euro (rund 58 % des Gesamtumsatzes in
Deutschland). Zudem ist sie mit 145.000 Beschiftigten ein wichtiges Standbein des
nordrhein-westfalischen Arbeitsmarktes.'24 Mit der steigenden Verwendung von Po-
lymeren wachsen gleichzeitig die damit einhergehenden Herausforderungen fiir die
Umwelt in Form von u.a. TreibhausgasausstoB und der Verursachung von Abfallen.

Aufgrund der hohen Materialvielfalt innerhalb dieser Industrie besteht auch eine
hohe Diversitit kreislaufwirtschaftlicher Ansétze. Grund hierfiir sind die unter-
schiedlichen Eignungen einzelner Kunststoffe fiir bspw. Recyclingverfahren. So sind
thermoplastische Kunststoffe und insbesondere Polyolefine hiufig sehr gut fiir ein
Recycling geeignet, duroplastische Kunststoffe hingegen in der Regel nicht. Auch die
Einsatzdauer von Kunststoffen ist sehr unterschiedlich. Von wenigen Tagen wie im
Bereich von Verpackungen bis zu mehreren Jahrzehnten im Bausektor bestehen im-
mense Unterschiede. Auch die Materialzusammensetzung bspw. im Hinblick auf
Fillstoffe, Flammhemmer, Farbstoffe und weitere Zusétze variiert immens.

Aufgrund der Vielfalt der Kunststoffe und ihrer Anwendungen sind umfassende
Normstrategien fiir alle Kunststoffanwendungen nicht anwendbar, sondern es bedarf
einer fallweisen Betrachtung. Deshalb bestehen bewihrte Verfahren zirkularen Wirt-
schaftens in Teilbereichen der Kunststoffindustrie. Als materialfokussierte Industrie
sind Recycling und verstiarkte Ressourceneffizienz wichtige Ansitze, um Priméarroh-
stoffbedarf und die Umweltbelastung zu reduzieren. Dariiber hinaus sind Themen
der Kunststoffreduzierung und -vermeidung, Pfand- und Riicknahmesysteme, die
Erforschung biobasierter und kompostierbarer Kunststoffe als alternative Materia-
lien und die Wiederverwendung wichtige Hebel des zirkularen Wirtschaftens.

Das Management des gesamten Wertstroms spielt in jedem Fall eine groBe Rolle, da
die zuverlassige Verfiigbarkeit von hochwertigen Rezyklaten fiir einen skalierbaren
Einsatz entscheidend ist. Der Verbreitung von Modellen, die dies leisten konnen wie
z. B. Pfandsysteme oder digitale Nachverfolgung, wird daher zukiinftig eine hohe Be-
deutung zukommen. Auch die Optimierung der gesamten Nutzungskaskade durch
die systematische Anwendung digitaler Technologien und die Etablierung digitaler
Marktplatze ist hier von Bedeutung.

Daneben spielt auch die Nutzung additiver Fertigungsverfahren wie dem 3D Druck
eine zunehmend wichtigere Rolle, beispielsweise mit Blick auf die Produktion von
Prototypen, Kleinserien oder Ersatzteilen. In NRW findet sich dazu sowohl auf Seiten
der Forschung (unter anderem zu mehrachsigen 3D-Druckern an der TH Koln) als
auch in der industriellen Nutzung hoch spezialisierte Expertise, unterstiitzt beispiels-
weise von Akteuren wie dem 3D Kompetenzzentrum in Leverkusen.

Starke Bestrebungen finden zudem in den letzten Jahren im Bereich des chemischen
Recyclings statt. Hier bestehen Hoffnungen fiir die Etablierung einer weiteren Ver-

124 vgl. Kunststoffland NRW e. V., 2022a.
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wertungsroute insbesondere fiir solche Kunststoffe, die dem werkstofflichen Recyc-
ling nicht zugénglich sind sowie fiir stark vermischte bzw. verunreinigte Kunststoffe.
Ob und inwieweit dies 6kologisch und wirtschaftlich tragfiahig gelingen kann, ist Ge-
genstand zahlreicher aktueller Forschungsvorhaben. Es besteht somit noch hoher
Handlungs- und Forschungsbedarf aber auch Bereitschaft zur Weiterentwicklung der
Kreislaufwirtschaft in der Kunststoffindustrie. Da das zirkulidre Wirtschaften aber im
Kunststoffsektor viel Aufmerksamkeit erfahrt und zudem aufgrund von Kundenan-
forderungen, politischen Entwicklungen und Materialknappheiten ein hoher Anreiz
zu verbesserter Kreislaufwirtschaft besteht, lassen sich zahlreiche diesbeziigliche
Forschungs- und Entwicklungsprojekte im Kunststoffsektor finden.

Dariiber hinaus bietet das Netzwerk , kunststoffland. NRW* eine Plattform fiir den
Erfahrungs- und Wissensaustausch fiir Mitglieder aus der Kunststoffindustrie. Unter
anderem wird auf der Plattform Nachhaltigkeit das Thema Kreislaufwirtschaft fokus-
siert und auch das Thema Leichtbau und Innovation spielt in dem Netzwerk eine
wichtige Rolle. AuBerdem vertritt das Netzwerk die Interessen der Mitglieder gegen-
iiber der Politik und wurde zum Trager des gleichnamigen Landeskompetenznetzes
ernannt.'25

Verpackungsindustrie

Die Verpackungsindustrie biindelt Produkte aus der Glas-, Kunststoff und Alumini-
umindustrie und ist somit Bindeglied zu bedeutenden Branchen anderer Industrie-

zweige. Aufgrund der Komplexitit der Branche konnen fiir das Land NRW keine ge-
nauen Daten und Zahlen erhoben werden.

Aufgrund der unterschiedlichen Anwendungsbereiche und Materialvielfalt besteht
eine hohe Anzahl unterschiedlicher Kreislaufwirtschaftsansidtze und -moglichkeiten.
Im Folgenden soll aufgrund der Dominanz vor allem auf Kunststoffverpackungen
eingegangen werden. Dies auch vor dem Hintergrund, dass andere Verpackungen
wie Behilterglas in anderen Abschnitten schon behandelt wurden. Verpackungen
insbesondere aus Kunststoff stehen seit einigen Jahren im Fokus von kreislauf- und
abfallwirtschaftlichen Bemiihungen. Dies ist nicht zuletzt durch das steigende Auf-
kommen von Verpackungsabfillen bedingt. Deutschland weist hier im EU-Vergleich
besonders hohe Pro-Kopf-Zahlen auf.

Aktuelle Ansitze zirkularen Wirtschaftens konzentrieren sich im Falle von Einweg-
verpackungen vor allem auf das Recycling und auch auf die Produktion von Verpa-
ckungen auf Basis neuer biologischer Rohstoffe sowie auf Riicknahme- und Pfand-
systeme. Letztere haben sich in der Vergangenheit als recht effektiv erwiesen, zum

Beispiel in der Etablierung eines sehr gut funktionierenden PET-Kreislaufs.

In dem Bereich wird unter anderem der verstirkte Einsatz von biologischen Rohstof-
fen als Ersatz fiir ressourcenintensive Rohstoffe untersucht. Im Fokus der Produk-
tion stehen derzeit vor allem Entwicklungen in Richtung verstarkter Recyclingfiahig-
keit sowie erhohtem Rezyklateinsatz, bei denen auch hohe Regulierungsaktivitaten

125 vgl. Kunststoffland NRW e. V., 2022a.
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von Bedeutung sind. Werden Rezyklate bei der Herstellung von Kunststoffverpa-
ckungen eingesetzt, ldsst sich deren ,,Carbon Footprint“ signifikant verbessern, da
drei Viertel der CO,-Emissionen bei Verpackungen durch die verwendeten Rohstoffe
(hier: Kunststoff) verursacht werden. Nur knapp ein Viertel der Emissionen fillt bei
der eigentlichen Herstellung der Kunststoffverpackungen an.26 Im Bereich des Re-
cyclings bildet die Verpackungsbranche die Ausgangsbasis fiir eine hohe stoffliche
Verwertung, da vor allem Glas, Kunststoffe und PPK rezyklierbar sind und Verpa-
ckungen haufig in verhiltnismaBige kurzen Anwendungszyklen gefiihrt werden. Die
geforderten Recyclingquoten werden ab dem Jahr 2022 deutlich erhoht und liegen
fiir Glas-, Eisen-, Papier- und Aluminiumverpackungen bei 9o % (vor 2022 lagen
diese bei 80 %).127 Durch die Anhebung dieser Quoten soll ein neuer Anreiz zum
brancheniibergreifenden Recycling geschaffen werden.

Fiir Transportverpackungen aber auch andere Verpackungssysteme sind zudem Wie-
dernutzung und Mehrweglosungen von groBer Bedeutung. So bestehen bspw. im Be-
reich des Lebensmittelhandels bereits weit etablierte Losungen fiir die Produktion
und Logistik von Mehrwegverpackungen aus Recyclingkunststoffen.

Auch neue Regelungen versuchen, Mehrwegsysteme zu stiarken. So sieht das novel-
lierte Verpackungsgesetz die verpflichtende Bereitstellung von Mehrweglosungen fiir
Verpackungen in der AuBerhausverpflegung (“take away”) vor.

Ferner spielt die Entwicklung digitaler Losungen fiir die Kreislauffiihrungen von Ver-
packungen derzeit eine groBe Rolle. Insbesondere Technologien zur Materialerken-
nung, -identifizierung und zur Nachverfolgung wie Marker, Wasserzeichen und Pro-
duktpisse sowie Informationsweitergabe werden fokussiert. Dennoch besteht in der
Verpackungsbranche weiterhin groBer Verbesserungsbedarf, denn bei der Produk-
tion, dem Transport, durch Littering sowie in der Entsorgung entstehen nach wie vor
Belastungen fiir die Umwelt.28 Hier bestehen jeweils enge Verbindungen und Ent-
wicklungskooperationen mit anderen Branchen wie der Kunststoffindustrie, der Ent-
sorgungswirtschaft und der Sortiertechnik, um zu systemgerechten Losungen zu ge-
langen.

Fazit

Im vorliegenden Kapitel wurde der aktuelle Stand des zirkuldren Wirtschaftens fiir
bedeutende Industriebranchen in NRW analysiert. Hierzu wurden die verschiedenen
Branchen anhand von Konjunkturdaten, Veroffentlichungen, Interviews, laufenden
und abgeschlossenen Forschungsprojekten und unter Einbezug von vorhandenen Best
Practice-Projekten in NRW untersucht.

Zusammengefasst ergibt sich fiir den Wirtschaftsstandort NRW im Hinblick auf die
Umsetzung des zirkularen Wirtschaftens ein differenziertes Bild. Grundsitzlich haben
alle Branchen die Bedeutung einer nachhaltigeren Wirtschaftsweise und dem damit

126 vgl. Deutsche Energie-Agentur GmbH, o. J.
127 vgl. Umweltbundesamt, 2021d.
128 vgl. ebd.
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verbundenen Schutz der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit und der natiirlichen Res-
sourcen erkannt und Aktivititen fiir die Umsetzung einer Circular Economy unter-
nommen. Branchen, die sehr ressourcenintensiv sind, verfiigen in diesem Zug meist
schon iiber Verbiande oder Initiativen, die zirkulidres Wirtschaften gemeinsam voran-
treiben. In der Mehrzahl der betrachteten Wertschopfungsketten spielt auch das
Handwerk eine zentrale Rolle fiir die zirkuldre Wertschopfung; zum einen weil dort
zirkuldre Konzepte wie Reparatur oder Produkte als Dienstleistungen verankert sind,
zum anderen weil das Handwerk beispielsweise im Baubereich zentral die Effizienz
der Ressourcennutzung beeinflusst — gleichzeitig sind die oft eher kleinen Betriebe mit
vielen regulatorischen Vorgaben iiberfordert bzw. es fehlen die Kapazititen fiir grund-
legende zirkuldre Innovationsprozesse'29.

Viele der hier betrachteten Wertschopfungsketten in NRW zeichnen sich zudem durch
eine starke Exportorientierung aus, beispielsweise die chemische Industrie oder der
Maschinenbau, die zusammen etwa ein Drittel aller NRW-Exporte verantworten?s°.
Diese internationalen Lieferverflechtungen stellen fiir die Transformation zur zirkula-
ren Wertschopfung eine zentrale Ausgangsbedingung dar, weil damit sowohl die Ab-
stimmung neuer Modelle zirkularer Wertschopfung als auch der Zugriff auf Rohstoffe
am Ende der Nutzungsphase von Produkten deutlich komplexer wird. Gleichzeitig bie-
tet die Exportstiarker NRWs auch spezifische Chancen beispielsweise mit Blick auf re-
gionale Handelsabkommen als Treiber zirkuldrer Wertschopfung - die Zukunftsper-
spektive kann hier nicht in einer Abschottung des Marktes liegen's:.

Unter naherer Betrachtung ergeben sich jedoch von Branche zu Branche deutliche Un-
terschiede in dieser Umsetzung, ihrer Reichweite aber auch der gegebenen Moglich-
keiten. Eine MaBnahme, die mit Blick auf die Circular Economy bereits von vielen Un-
ternehmen umgesetzt wird, ist der Einsatz von Rezyklaten und die Integration von Re-
cyclingprozessen. Vor allem in der Aluminium-, Stahl-, Glas-, und Papierindustrie ist
Recyling bereits seit langem etabliert. Ausgangspunkt hierfiir sind zum einen Materi-
alwerte und -eigenschaften, zum anderen aber auch regulative Vorgaben. Weitere ak-
tuelle Entwicklungen betreffen u.a. das Vorantreiben des Design for Recycling bei Au-
tomobilen, die verstarkte Beriicksichtigung des Riickbaus im Bausektor sowie die Un-
tersuchung alternativer / biobasierte Materialien als Ersatzmaterialien u.a. in der Ze-
mentindustrie, Kunststoffindustrie und Verpackungsindustrie. Fiir die damit verbun-
denen Effekte in den einzelnen Wertschopfungsketten muss jeweils auf die konkrete
Verflechtungsstruktur der beteiligten Industrien geschaut werden, wie sie beispiels-
weise im Rahmen einer vom MWIDE beauftragten Studie in Form von multi-regiona-
len Input-Output-Tabellen dargestellt wurdens2. Hier zeigte sich beispielsweise der
hohe Verflechtungsgrad industrieller Dienstleistungen in NRW mit anderen Bundes-
landern, so dass auch MaBnahmen zur Steigerung der zirkularen Wertschopfung im-
mer mit Blick auf Import- und Exportverflechtungen der einzelnen Industrien entwi-
ckelt werden sollten.

129 vgl. Handelskammer Minster, o. J.
130 vgl. Landesbetrieb IT.NRW, 2021¢c
31 vgl. Yamaguchi, 2021, S. 22f.

32 vgl. Koch et. at., 2019, S. 15
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Besondere Herausforderungen, die im Bereich des Recyclings iiber alle Branchen hin-
weg auftreten, sind nach wie vor die hohen Anspriiche an Qualitit, Reinheit und Struk-
turfestigkeit, denen auch Rezyklate gerecht werden miissen. Hier fehlt es vielfach an
Transparenz und klaren Nachweisen, weswegen in Zukunft digitale Verfahren wie Pro-
duktpisse eine besondere Bedeutung zukommt. Ein verstiarkter Wandel zum Errei-
chen einer ressourceneffizienten zirkuldren Wirtschaft wird jedoch noch auch eine
deutlichere Fokussierung der substanz-, material- und produktseitigen Ansitze in der
vollen Ausnutzung zirkuldrer Strategien erfordern. Insbesondere solche Strategien,
die zirkuldres Design, Produktion und (Produkt-)Nutzung betreffen, konnen noch
deutlich ausgebaut werden. Hier sind weitere Forschungen aber auch die industriege-
triebene Entwicklung von tragfahigen Geschaftsmodellen notwendig.

Die Analysen zeigt zudem, dass neben den einzelnen Branchen, auch der Austausch
von Materialien und Know-how iiber Branchengrenzen hinweg eine bedeutende
Rolle als Industrielle Symbiose in NRW spielt. Dies ist zum Teil schon lange bspw.
durch Zuliefer- und (Rezyklat-)Abnahme etabliert, andere Beziehungen entstehen
erst langsam oder werden erst jetzt auch zirkular weiterentwickelt. Die ndhere Be-
trachtung dieser Beziehungen auch zum Ausbau und der Etablierung weiterer Sym-
biosen sollte forciert werden, auch um Versorgungssicherheit und Wertschopfung
vor Ort zu fordern. Gleichfall muss zirkulidres Wirtschaften auch iber NRW hinaus
gedacht werden; diese gilt zum einen im europiisch regionalen Verbund (zum Bei-
spiel BENELUX), zum anderen hat sich aber auch gezeigt, dass die Markte und
Kreisldufe fiir Primar- als auch fiir Sekundarmaterialien und -produkte haufig natio-
nal, europdisch oder global ausgelegt sind, was es ebenfalls zu beriicksichtigen gilt.
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2.4 Zirkulare Wertschopfung im Fokus der Hochschullandschaft NRWs

Neben der aktuellen Umsetzung in konkreten Wertschopfungsketten spielt fiir die
zukiinftige Entwicklung der zirkuldren Wertschopfung die enge Verzahnung zwi-
schen Forschung, Lehre und Praxis eine zunehmend zentrale Rolle, speziell vor dem
Hintergrund eines in NRW immer stirker spilirbaren Fachkriftemangels. Vor diesem
Hintergrund wurde im Rahmen des Projekts der Status Quo der Verankerung unter-
schiedlicher Aspekte des zirkuldren Wirtschaftens in Lehre und Forschung erhoben.
NRW verfiigt iiber 74 Hochschulen33 mit verschiedensten (Fach-)Ausrichtungen. Ei-
nige von ihnen bieten spezifische Angebote an, in denen das Konzept des zirkuldren
Wirtschaftens im Mittelpunkt der Lehre und Forschung steht, z. B. in neu gegriinde-
ten Forschungsschwerpunkten oder Einrichtungen, wie dem Prosperkolleg. Andere
greifen die grundlegenden Aspekte der zirkuldren Wertschopfung auf und binden
diese in bestehende Lehrangebote ein, so z. B. in Studienangeboten der Bau-, Wirt-
schafts- oder Ingenieurswissenschaften. Ziel war es daher, erstmalig einen umfassen-
den Uberblick der Lehr- und Forschungsangebote der 74 Hochschulen in NRW zu
erhalten und beziiglich ihrer Studieninhalte (Studiengang, Abschlussarbeiten, Lehr-
veranstaltungen) sowie ihrer vermittelten Kompetenzen (rechtliche, wirtschaftswis-
senschaftliche, Design, etc.) zu kategorisieren. Die relevanten Angebote der Hoch-
schulen wurden so aufbereitet, dass sie sowohl Unternehmen bei der Auswahl von
Kooperationspartnern in der Forschung als auch interessierten Studierenden bei der
Auswabhl von Bachelor- oder Masterstudiengénge klare Ansprechpersonen vermitteln
helfen. Um einen guten Uberblick zu erhalten, wurde eine umfassende Recherche der
Hochschulangebote sowie zusitzlich eine Abfrage bei allen 74 Hochschulen durchge-
fiihrt.

2.4.1 Recherche

Zunichst wurden die Internetseiten aller Hochschulen in NRW sowie aktuelle Nach-
richten in Bezug auf diese Hochschulen nachfolgenden Schlagworten durchsucht:

Circular Economy/ Zirkuldre Wirtschaft und Kreislaufwirtschaft
Abfall

Ressourcen und Ressourcenmanagement

Sustainability und Nachhaltigkeit

In einem zweiten Recherche-Durchgang wurden folgende Schlagworte ergianzt, um
weitere inhaltlich relevante Angebote zu erfassen:

o Werkstoffe, Rohstoffe, Baustoffe

e Recycling

e Chemie

e Materialwissenschaften

Durch die erste Recherche konnten 114 Angebote identifiziert werden. Vor allem zu
Lehrinhalten, Studiengingen, Kompetenzzentren/Netzwerken und Forschungspro-
jekten wurden umfangreiche Informationen gefunden.

133 Das Wissenschaftsministerium von NRW listet derzeit 68 Hochschulen. Zusatzlich wurden sechs weitere Hochschulen reche-
riert und in die Auswertung einbezogen.
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24.2 Abfrage

Zusatzlich wurde Ende November 2021 eine Abfrage an alle Hochschulen in NRW
versendet. Die Abfrage wurde auf der Plattform LimeSurvey durchgefiihrt und ent-
hielt insgesamt sieben Fragen (Fragenliste siehe Kapitel 4.1). Die Umfragedauer
wurde auf 10 bis 15 Minuten geschiatzt. Adressiert wurde die E-Mail mit dem Link
zur Abfrage an die Verantwortlichen fiir Forschung, Transfer und/oder wissenschaft-
lichen Nachwuchs. In der Regel waren das die Rektorate und Prorektorate. Diese
sollten die E-Mail an die relevanten Lehrstiihle/Fachbereiche weiterleiten. Im An-
schreiben erfolgte deshalb auch eine kurze Erldauterung des Projekts sowie des Be-
griffs des zirkuldren Wirtschaftens und der Hinweis, dass sich Angebote auch (aber
nicht ausschlieBlich) z. B. im Kontext von Ressourcenmanagement und Ressour-
ceneffizienz, Kreislaufwirtschaft, Reverse Logistics, Oko-Design und Circular Eco-
nomy finden lassen konnen.

Die Abfrage bestand aus drei Teilen:

1. Allgemeine Informationen (Angaben der Kontaktperson etc.)
2. Studienangebote
3. Forschungsangebote

Nach Ablauf der Frist Ende Dezember (inkl. Reminder an Hochschulen, die noch
nicht geantwortet hatten) wurden im Januar 2022 die Ansprechpartner*innen von
10 Hochschulen angeschrieben, die nicht an der Abfrage teilgenommen hatten, deren
Institutionen aber (basierend u. a. auf den ersten Recherche-Ergebnissen) vielver-
sprechende Angebote bereitstellen. Die Informationen wurden schlieBlich in Tabel-
len und Steckbriefen aufbereitet und ausgewertet.

Insgesamt nahmen 25 Hochschulen an der Abfrage teil, der GroBteil davon mit mehr
als einem Angebot an ihrer Hochschule. Insgesamt wurden in der Abfrage 194 zu-
satzliche Angebote ermittelt. Wurden Angebote genannt, die bereits in der Recherche
ermittelt wurden, so wurden weitergehende Informationen ergénzt. Vor allem zu Ab-
schlussarbeiten und Promotionen, Forschungsschwerpunkte und Forschungspro-
jekte mit Drittmitteln lieferte die Abfrage weitere hilfreiche Hinweise (siehe Abbil-
dung 3).
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Abbildung 3: Vergleich Umfrage- und Rechercheergebnisse, Quelle: Eigene Darstellung.

Eine Uberpriifung der Umfrageergebnisse machte deutlich, dass viele Teilnehmen-
den den Begriff ,zirkuldres Wirtschaften“ bzw. ,Ressourceneffizienz“ mit Energieeffi-
zienz gleichsetzten. Daher wurden rund 70 der genannten Angebote nicht in die Er-
gebnisliste aufgenommen, da sie lediglich Energiesysteme und Energieeffizienz, zir-
kuldres Wirtschaften aber nicht adressierten.

243 Ergebnisse

Durch Recherche und Abfrage in Kombination wurden 308 Hochschulangebote
von 41 Hochschulen im Themenkreis ,zirkulires Wirtschaften“ identifiziert, davon

144 Studieninhalte, 129 Forschungsinhalte sowie 35 ,.sonstige Inhalte“
(bspw. Hackathons, Themenwochen). Die Anzahl der Angebote stellt dabei eine Min-

destanzahl der Angebote dar; nicht alle Hochschulen nahmen an der Abfrage teil.
Von den 308 eruierten Angeboten wurden 114 zuvor recherchiert und 209 in der Ab-
frage direkt von den Hochschulen gemeldet; 15 Angebote wurden doppelt genannt.

Mehr als zwei Drittel der Hochschulen bieten demnach zumindest ein Angebot. Ei-
nige Hochschulen stechen mit einer hohen Zahl an Angeboten heraus, das sind:

Westfilische Wilhelms-Universitat Miinster (33 Angebote)
Bergische Universitdt Wuppertal (31 Angebote)
Universitiat Paderborn (19 Angebote)

FH Bielefeld (16 Angebote)

FH Aachen (16 Angebote)

Fiir die Hochschulangebote mit wesentlichem Fokus auf zirkularem Wirtschaften
wurden Steckbriefe verfasst, s. Anhang. Diese enthalten die Einzelbeschreibungen
von 88 Angeboten aus 39 Hochschulen in Nordrhein-Westfalen. Es wurden maximal
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drei Angebote pro Hochschule gewéhlt. Im Folgenden werden die Ergebnisse ge-
trennt nach Studien- und Forschungsinhalten aufbereitet.

2.4.4 Studieninhalte

Es wurden 144 Studieninhalte identifiziert, davon_15 Studienginge; ein weiterer ist
in Planung. Es wurden Studiengénge gezihlt, bei denen sich die Mehrheit der enthal-
tenen Module auf Ansitze der zirkuldaren Wirtschaft fokussiert. Dazu zidhlen:

Studiengang Hochschule
Sustainable construction and Urban Mining Bergische Universitat Wuppertal
Ressource Architektur FH Dortmund
Kunststofftechnik Fachhochschule Siidwestfalen
ga_chhaltlge Entwicklung, Vertiefung Ressourcenef- HS Bochum
zienz
Materials Science and Sustainability Methods HS Bonn Rhein-Sieg
Umwelt- und Verfahrenstechnik HS Diisseldorf
Biomaterials Sci
%oma. erials Science HS Rhein Waal
Biological Resources
Studiengang geplant
Haiengans eep HS Ruhr West

Energie und Umwelttechnik
Umwelttechnik und Ressourcenmanagement ) .

. . Ruhr-Universitat Bochum
Umweltingenieurwesen

Rohstoffingenieurwesen und nachhaltiges Ressour- | Technische Hochschule Georg Ag-
cenmanagement ricola

Green Building Engineerin,

X § =8 8 Technische Hochschule Koln
Energie- und Ressourcenmanagement

Umweltingenieurwesen (Bachelor of Engineering), = Technische Hochschule Ostwestfalen-
Schwerpunkte: Wasser und Kreislaufwirtschaft Lippe

An mindestens 22 Hochschulen werden Abschlussarbeiten im Themenbereich
zirkuldres Wirtschaften betreut. Die Themen sind vielfiltig. Beispiele sind:

Innovationsmanagement in der Kreislaufwirtschaft
Lebenszyklusbetrachtungen, zirkulidres Bauen

Carbon Accounting

Reuse/Recycling von Fahrzeugbatterien, PV Modulen und elektronischen
Komponenten eines Mini-Grid-Systems

Umweltmonitoring, Ressourcenoptimierung, Materialdesign

CE und Bauen auf unterschiedlichen MaBstabsebenen

e Verbundtrennung, Analyse des Kunststoffrecyclings

Des Weiteren wurden 41 Lehrveranstaltungen und weitere 65 Lehrinhalte
identifiziert. Sofern sich ein gesamtes Modul mit den Ansatzen des zirkuldren Wirt-
schaftens beschaftigt, wurde es als Lehrveranstaltung kategorisiert. Handelt es sich
lediglich um einzelne Veranstaltungen im Rahmen eines Moduls, wurde das Angebot
als Lehrinhalt kategorisiert. Die Ergebnisse sind in Abbildung 4 dargestellt.

Die Zuginge der Lehrveranstaltungen zur Circular Economy variieren, ja nachdem in
welchem Studiengang sie verortet sind. Lehrveranstaltungen, die einen starken Fo-
kus auf zirkuldrem Wirtschaften vorweisen, sind z. B.:
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Konzeptionell: Circular Economy and Sustainable Development, Zirku-
lare Wertschopfung nach C2C, Grundlagen des Circular Economy Mana-
gements, Circular Economy im Umweltingenieurwesen, Kreislaufe der
Kiiche, Nachhaltige Chemie

Ressourcen (Reduce): Ressourcenschonenden Planen und Bauen,
Ressourceneffizienz, Umweltgerechtes Ressourcenmanagement
Recycling: Recycling of oxidic an metallic waste materials, Recycling and
Ecology of Materials, , Einfiihrung und Eigenbau von Plastikrecycling-Ma-
schinen,

Abfall-/Kreislaufwirtschaft: International Waste Management, Prak-
tiken der Entsorgung, Verwertung und Wiederverwendung, Kreislaufwirt-
schaft, Kreislaufwirtschaft in der Praxis

Hinzu kommen Lehrveranstaltungen, die den Aspekt der zirkularen Wirtschaft bein-
halten, deren Fokus auf diesem Thema aber nicht so deutlich ausgeprigt ist. Das sind
z. B. Angebote im Kontext des sustainable development, des Umweltschutzes/-be-
wertung, im Umfeld von Wasser-, Energie-, Material- und Bauthemen.

Bei den 65 Lehrinhalten handelt es sich um eine groBe Bandbreite von spezifi-
schen Themen, die an die origindren Studieninhalte ankniipfen. Es werden z. B. fol-
gende Angebote genannt, in denen unter anderen die Ansétze des zirkularen Wirt-
schaftens vermittelt werden (kleine Auswahl):

Bauen in geschlossenen Kreisldufen, Wiederverwendung von Asphalten
Eisen- und Stahlerzeugung,

Design for Recycling, Anforderungen an Rezyklate,

Bewertung Recyclingfihigkeit von Verpackungen
Nachhaltigkeitsmanagement, Nachhaltigkeit und Umweltplanung

Es kann festgehalten werden, dass Studieninhalte der zirkuldren Wirtschaft punktu-
ell vor allem als Lehrinhalte vermittelt werden; gefolgt von ausgewiesenen Lehrver-
anstaltungen.
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Studieninhalte
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Abbildung 4: Studieninhalte im Themenbereich zirkuldres Wirtschaften (Gesamt: 144),
Quelle: Eigene Darstellung.

In der Abfrage wurde auch ermittelt, welche Kompetenzen im Rahmen der genann-
ten Lehrinhalte vermittelt werden, wobei acht Kategorien vorgegeben waren; Mehr-
fachnennungen maglich. Das Ergebnis zeigt, dass der GroBteil der vermittelten Kom-
petenzen verfahrenstechnische und ingenieurswissenschaftliche (22%) sowie wirt-
schaftliche (21%) sind. Mit jeweils 13% folgen abfallwirtschaftliche sowie material-
wissenschaftliche/architektonische Kompetenzen. Eher geringe Anteile sind bei den
sozialwissenschaftlichen (11%), beim Design (10%) und rechtliche und informations-
technischen (je 5%) Kompetenzen festzustellen (siehe Abbildung 5).

Vermittelte Kompetenzen

= Verfahrenstechnische und
ingenieurswissenschaftliche

= Wirtschaftliche

= Sozialwissenschaftliche

A

= Informationstechnische
= Rechtliche
13%
Abfallwirtschaftliche
= Materialwissenschaftliche/Architektonische
= Design

Abbildung 5: Vermittelte Kompetenzen, Quelle: Eigene Darstellung.
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2.4.5 Forschungsinhalte

Insgesamt wurden 129 Forschungsinhalte zum Thema zirkulires Wirtschaften iden-
tifiziert, davon 21 Forschungsschwerpunkte mit folgenden Themen:

Forschungsprojekt

Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft in der Fakultit
Architektur und Bauingenieurwesen

Kreislaufpotenziale im Hochbau

Erhohung der Wiederverwendungsrate und Verbesse-
rung der Resilienz

CE in der Lieferkette

Life Sciences

Zirkuldre Wertschopfung

Design for sustainability and circularity
Nachhaltige Materialien

Bio6konomie

Materialwissenschaften

Optische Technologien

Sustainable Food Systems

Klimaschutz (Institut Energiesysteme und Energie-
wirtschaft)

Energie & Umwelt (International Centre for
Sustainable Textiles)

Smart Wood Center

Recycling von Metallen aus dissipativen Abfallstoffen
wie Filterstiuben und Schlacken

Recycling von Kunststoffen
Nachhaltiger Konsum

Agrookologie

Urban Mining sowie Kreislauffihigkeit
Recycling & Second Life

Hochschule

Bergische Universitat Wuppertal

Cologne Business School

FH Aachen

FH Bielefeld

Folkwang Universitét der Kiinste
HS Bonn Rhein-Sieg

HS Hamm-Lippstadt

HS Rhein Waal
HS Ruhr West

RWTH Aachen

Technische Hochschule Ostwestfa-
len-Lippe

Universitat Duisburg-Essen

Universitat Paderborn

Westfalische Wilhelms-Universitat
Miinster

Es wurden dariiber hinaus 34 Forschungsprojekte identifiziert plus_ 21 For-
schungsprojekte mit Drittmittelforderungen. Die Hochschule mit den meis-
ten Forschungsprojekten im Themenfeld zirkulares Wirtschaften ist die Westfalische
Wilhelms-Universitat Miinster (19 Projekte). Fiir die anderen Hochschulen wurden 1
bis 6 Forschungsprojekte ermittelt. Forschungsprojekte mit hohem inhaltlichen Fo-
kus auf zirkuldares Wirtschaften sind beispielsweise:

Forschungsprojekt Hochschule

SINO -Europdische Kreislaufwirtschaft und Ressourceneffi-

zienz Bergische Universitét
Herstellung und Verwendung rezyklierter Gesteinskornung =~ Wuppertal

in Beton

Erasmus+ Projekt: Circular Economy in Practice (CE-IP) Cologne Business School

CirQuality OWL

FH Bielefeld
. Fachhochschule des
Ressourcenschonendes Bauen im Handwerk Mittelstands
ReWaste 4.0 - Recycling and Recovery of Waste 4.0
Ressourcen- und Klimaschutz in der Siedlungsabfallwirt- FH Miinster

schaft des Landes NRW
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:metabolon Iib - From Waste to Energy

Climate friendly waste management in the Russian Federa-
tion

Stoffliche Verwertung von biogenen und abfallstimmigen
Reststoffen

Bergische Ressourcenschmiede

Technische Hochschule Koln

ImPUISe Universitat Duisburg-Essen

Drei Forschungsprojekte im Bereich Recycling Universitat Paderborn
Digital Entrepreneurship - Informationssystemgestiitzte
Kreislaufwirtschaft

Nachhaltiger Pflanzenschutz mit Chitosan aus Krabben-
schalen oder Pilzen

Utilization of EFB — a step towards sustainable palm oil

production

Circular Economy: Acceptance of Fashion Sharing Concepts

Universitat zu Koln

Industriekooperation: Nutzung landwirtschaftlicher Abfille We.stfaili.sghe Wilhelms-
fiir die biotechnologische Produktion von Pharmazeutika Universitat Munster
InnoRec

Wiederverwendbare Verpackung im Bereich der textilen

Supply Chain

BMBF Projekt EOL-IS

Ein GroBteil der Forschungsinhalte werden dariiber hinaus in 41 Kompetenzzen-
tren/Netzwerke abgebildet (z. B. Lehrstiihle, Institute). Insgesamt geben 23 Hoch-
schulen an, solche Zentren/Netzwerke zu betreiben. An der RWTH Aachen gibt es
fiinf Kompetenzzentren bzw. Netzwerke, die sich mit zirkularem Wirtschaften be-
schiftigen, gefolgt von der Bergischen Universitdt Wuppertal (4 Zentren/Netz-
werke). Alle anderen Hochschulen geben zwischen 1 und 3 an.

Thematisch lassen sich die Netzwerke grob zu folgenden Gebieten zuordnen:

Nachhaltigkeit (13)

Technik, Prozesse, Verfahren, Chemie (13)
Ressourcen und Materialien (5)
Unternehmen und Management (5)

Bau und Logistik (5)

10 Hochschulen gaben an Promotionen im Themenfeld zirkuldres Wirtschaften zu
betreuen; insgesamt gab es 12 Nennungen von Promotionsprojekten.
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Abbildung 6: Forschungsinhalte im Themenbereich zirkulares Wirtschaften, Quelle: Eigene
Darstellung.

Fazit

Die Analyse der Lehrangebote und Forschungsinhalte an den Hochschulen Nord-
rhein-Westfalens zeigt damit insgesamt eine sehr dynamische Entwicklung: Das
Thema der zirkuldren Wertschopfung findet zunehmend Eingang sowohl in der
Lehre als auch in der Forschung. Positiv zu vermerken ist dabei insbesondere das zu-
nehmend umfassende Verstindnis von zirkuldrer Wertschopfung, das mittlerweile
deutlich {iber die klassischen Recyclingtechnologien hinausgeht. Eine Herausforde-
rung scheint dabei jedoch die Abstimmung speziell der Lehrangebote an den einzel-
nen Hochschulen zu sein, hier wurden kaum Hinweise auf Kooperationen zwischen
den einzelnen Hochschulen gefunden, auch wenn sich Lehrinhalte sehr gut ergdnzen
konnten.
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2.5 Forderstrukturen der zirkularen Wertschopfung in NRW

Ein neben Forschung und Lehre zweiter zentraler Aspekte fiir die Transformation
zur zirkuldren Wirtschaft sind die Forderstrukturen, durch die entsprechende Pro-
zesse und Produkte beforscht bzw. zur Marktreife gebracht werden sollen. In den
letzten Jahren sind in NRW eine Vielzahl von Projekten und Initiativen zur Forde-
rung des zirkuldren Wirtschaftens gestartet, die unter anderem auch durch verschie-
dene Forderprogramme finanziell unterstiitzt wurden und werden. Ziel dieses Ar-
beitspaketes ist es, einen systematischen Uberblick zu bieten, welche Férderpro-
gramme genutzt wurden und welchen spezifischen inhaltlichen Fokus und struktu-
rellen Ansatz diese Programme jeweils verfolgen. Der Fokus liegt dabei auf den For-
dermaBnahmen in NRW; beriicksichtigt wurden aber auch Forderprogramme, die
auf Bundes- sowie europaischer Ebene wirken.

Um einen guten Uberblick zu erhalten, wurde eine umfassende Recherche der For-
derprogramme sowie zusitzlich Interviews mit Ansprechpartner*innen verschiede-
ner Forschungstriger und Forderprogramme durchgefiihrt.

2.5.1 Recherche

Als Ausgangspunkt der Recherche wurde auf Ergebnisse des Horizon 2020 For-
schungsprojekts CICERONE zuriickgegriffen, in dessen Rahmen mit iiber 20 europa-
ischen Forschungspartner*innen Forderprogramme zum Thema Circular Economy
analysiert wurden. Dort konnten erste deutsche CE-fokussierte Forderprogramme
identifiziert werden. AnschlieBend wurden ergidnzend Internetrecherchen durchge-
fiihrt, um weitere relevante Forderangebote und Interviewpartner*innen zu identifi-
zieren. Folgende Schlagworter wurden fiir die Recherche genutzt:

Circular Economy / Zirkuldare Wertschopfung
Kreislaufwirtschaft

Ressourceneffizienz

Materialeffizienz

Als Recherchegrundlage diente auch die Forderdatenbank des Bundes!34; genutzt
wurden ebenfalls die oben genannten Schlagworter sowie die regionale Eingrenzung
fiir NRW. Zudem wurden weitere, tiefergehende Recherchen zu den in den Inter-
views genannten Forderprogrammen durchgefiihrt.

2.5.2 Forderprogramme

Durch die Recherche konnten 33 Forderprogramme identifiziert werden, davon
12 mit Fokus auf die CE und 21, die CE neben weiteren Themen beinhalten.

Von den 12 Programmen mit ausschlieBlichem Fokus auf die CE sind zwei
speziell auf NRW, g national und 1 international ausgerichtet. Insgesamt wurden im
Rahmen dieser Programme min. 130 Projekte mit einem Fordervolumen von min-
destens 136 Millionen € gefordert. Alle Programme gewihren einen Projektzuschuss.

134 vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz, o. J.
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Tabelle 1: Forderprogramme mit Fokus auf die Circular Economy

. Forder- Pro q

Name Region . Projekte

8l summe € Projekt € )
BAFA: Energie- und Ressourceneffizienz in der .
Wirtschaft National k. A. 15.000.000 k. A.
ERA-MIN2 (Raw Materials for Sustainable De- Internat 200.000 262.500 16
velopment and the Circular Economy) : 4 ’ 5
KI Anwendungshub Kunststoffverpackungen National k. A. 15.000.000 k. A.
KMU innovativ: Ressouceneffizienz National 78.000.000 k. A. k. A.
KuRT (Kunststoffrecyclingtechnologien) National k. A. 150.000 k. A.
Land' NRW: Ressourceneffizienz und Nachhal- NRW 15.000.000 15.000.000 KA.
tigkeit
LIFE - Tellpr9gramm Kreislaufwirtschaft und National KA. KA. KA.
Lebensqualitit
MatRessource National 70.000.000 1.590.000 44
R+ Impuls National k. A. k. A. 26
ReMin (Bauen und Mineralische Stoffkreisldufe) National 22.000.000 1.300.000 17
ReziProK (Ressourceneffiziente Kreislaufwirt- National 0.000.000 1.110.000 5
schaft - Innovative Produktkreislaufe) 30. ’ T 7
Sonderprogramm Kreislaufwirtschaft und Res- NRW 10.000.000 KA. KA.

sourceneffizienz

Dariiber hinaus wurden 21 weitere Programme betrachtet, die wenigstens teil-
weise einen Fokus auf CE legten; davon 5 mit NRW-Bezug, 11 national und 5 in-
ternational. Diese Programme forderten weiter 322 CE-Projekte mit einem Forder-
volumen von rund 176 Mio. €. So gut wie alle Programme gewéhren einen Projektzu-
schuss. Ausnahme bilden der Effizienzkredit und das KfW Umweltprogramm, die
beide kreditbasiert sind. Im BMU Umweltinnovationsprogramm werden sowohl Zu-
schiisse als auch Kredite bewilligt.

Tabelle 2: Forderprogramme, die Circular Economy neben anderen Themen fordern

Name Region
FoNa .
Forschung Nachhaltigkeit National
RESZ Ressourceneffiziente NRW
Stadtquartiere fiir die Zukunft
BMU

. . Internat.
Umweltinnovationsprogramm
Client II (Internat.Partnerschaf-
ten fiir nachhaltige Innovatio- Internat.
nen
Digital GreenTech National
Effizienzkredit Internat.
EnergieUmweltwirtschaft. NRW NRW
Eruopéischer Sozialfonds National
Horizon 2020 NRW
Horizon Europe Internat.
Innovationsinitiative industri- National
elle Biotechnologie
KfW Umweltprogramm Internat.
Klimaschutzinitiative - Kommu- National
nale Klimaschutzmodellprojekte
Nachhaltiges Wirtschaften National
Nachwuchsgruppe DLR National
Neue Werkstoffe. NRW NRW

Forder-
summe

(ges.) €

150.000.000
24.000.000

1.123.000.000

135.000.000

12.150.00
41.000.000
81.300.000

325.000.000.
000

1.510.000.000
k. A.

k. A.
k. A.
100.000.000

31.000.000
k. A.
60.200.00

Forde-
rung CE €

k. A.

15.000.000

k. A.

k. A.

k. A.
7.300.000
k. A.

k. A.

21.410.000
k. A.

45.000.000
k. A.
k. A.

3.000.000
12.700.000
15.654.745

Pro
Projekt €

k. A.
2.000.000

k. A.

2.100.000

350.000
325.000
1.070.000

k. A.

8.000.000
k. A.

k. A.
25.000.000
10.000.000

1.000.000
2.200.000
792.000

Projekte
(alle/CE)

80/k.A.
12/8

778 /k.A.

76/k.A.

34/10
126/9
76/k.A.

kA/KA.

2.325 /19
k.A. /KA.

k.A./99
k.A./k.A.
k.A./k.A.

30/3
k.A./6

50/13
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Nutzung und Bau von Demonst-

rationsanlagen fiir die industri- National k. A. k. A. 2.000.000 k.A./k.A.
elle Bio6konomie

2.800.000.00
OP EFRE.NRW NRW o 56.000.000 745.275 3.757/155
Technologieinitiative .
Bioraffenerie National 47.000.000 k. A. 720.000 65 /k.A.
Umweltschutzforderung der
Deutschen Bundesstiftung Um- National 1.900.000.00 k. A. 185.000 10.300/k.A.
welt (DBU) 0o
ZIM Zentrales Innovationspro- National 6.000.000 k. A. 200.000 17.000/k.A.

gramm Mittelstand

Anzahl der Férderpogramme, die sich

Anzahl der Férderprogramme, die sich auf
ausschlieRlich auf CE fokussieren

CE und andere Themen fokussieren

24%

mDavon Programme nur fir NRW  ® Davon National Davon International m Davon Programme nur fir NRW  ® Davon National Davon International

Abbildung 7: Anzahl der Forderprogramme mit Fokus/teilweise Fokus auf Circular Economy,
Quelle: Eigene Darstellung.

Die Zielgruppe der Forderprogramm ist mannigfaltig und umfasst:

e Unternehmen mit industriellen und gewerblichen Anlagen und Prozessen
bzw. bauliche, maschinelle oder sonstige Investitionen

e Unternehmen mit innovativen, nachhaltigen Produkten, Verfahren und
Dienstleistungen

e Forschungs- und Entwicklungsprojekte entweder im Entwicklungsstadium
oder im scale-up

e anwendungsorientierte Verbundforschungsvorhaben, Reallabore oder um-
setzungsfordernde strategische Allianzen, in denen sowohl Forschung und
Entwicklung als auch die Anwendungsseite, d. h. Unternehmen, geférdert
werden.

e in einigen Programmen werden KMU ausdriicklich als Zielgruppe ge-
nannt, in einem Programm Freiberufler*innen, in einem weiteren Kom-
munen.

In den Forderprogrammen werden verschiedenste Begrifflichkeiten verwendet, um
den Fordergegenstand rund um die Circular Economy zu beschreiben und auszudif-
ferenzieren. Meistens orientieren sich die Beschreibungen rund um die Begriffe Roh-
stoffe, Ressourcen, Abfall und Kreislaufwirtschaft.

Es wurden folgende Begrifflichkeiten genutzt:

e Rohstoffe, flexible Rohstoffquelle, Rohstoffeffizienz, nachwachsende Roh-
stoffe, kritische Rohstoffe, rohstoffintensiv, seltene/kritische Rohstoffe

e Ressourcen, Ressourceneffizienz, Ressourceneffizienzstrategie, Ressour-
cenoptimierung
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e Abfallvermeidung, Abfallstoffen, Abfallentsorgung, Abfallverwertung
kreislauforientiert, Kreislaufwirtschaft, Kreislauffiihrung, Kreislaufschlie-
Bung

e Material, neuartige Materialien, Materialeffizienz, Materialverbrauch, ur-
banes Stoffstrommanagement

e Nachhaltigkeit, Suffizienz, Substitution
innovativ, effizient, digital, vorausschauend, nachwachsend, biogen, gift-
frei, energieeffizient, klimaresistent, 6kologisch vorteilhaft

e Produktdesign, (effiziente) Produktionsverfahren, Einkauf, Geschiaftsmo-
dell, Obsoleszenz, Verlangerung der Lebensdauer, Sharing, Vermeidung,
Reuse, Reparierbarkeit, Precycling, Recycling, Wiederverwertung

e Circular Society, Urban Sharing Society

Dariiber hinaus wurden folgende Produkte/Materialien in den Férderprogram-
men explizit genannt: elektronische Gerite, Kunststoffe, Verpackungen, Altglas, tex-
tile Produkte, biobasierter Produkte, Bauprodukte, Bestandsgebaude, Bauwirtschaft.

Produktionssystem Kunststoffverpackung

Lebensdauer Kre|s|aufW|rtschaft

winerVaterial kreislaufgerecht
digital Produktde3|gn

e zirkular

Leichtbau n 3 chhaltig Rohstoff ReSSOU
KunststoffSharing

AbfallvermeidungSociety
Suffizienz

Technologie
Precycling

ﬁ
P
D

Substitution:

Nachhaltigkeit
Geschaftsmodell
kreislauforientiert

klimaresis

Abfallstoff

Abbildung 8: Begrifflichkeiten, die in den Forderprogrammen genutzt werden, Quelle: Eigene
Darstellung.

2.5.3 Horizon 2020

Aufgrund der umfangreichen Datenbank zu Horizon 202035 und der Zusammenar-
beit mit dem Projekttrager Jiilich wurden die Informationen zu diesem Forderpro-
gramm gesondert aufbereitet. Die Projekte der Datenbank wurden nach dem Stich-
wort ,circular” sowie nach Deutschland und NRW gefiltert. Die im Folgenden darge-
stellten Daten bilden daher nur eine Mindestanzahl an geférderten Projekten ab.

135 vgl. Européische Kommission, 2021b.
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Im gesamten Horizon 2020 Projekt wurden insgesamt 69 Projekte zu dem Stichwort
scircular® mit einer Gesamtsumme von rund 560 Mio. € gefordert. Bei 58 Projekten
(rund 84%) waren deutsche Akteure beteiligt. Bei 18 Projekten (rund 26%) waren
Akteure aus NRW beteiligt. Dies spiegelt sich auch in der Hohe der Zuschiisse wider:
Deutschland liegt mit einer Fordersumme von rund 69 Mio. € auf Platz 2 (siehe fol-
gende Tabelle 3).

Tabelle 3: Top 5 EU-Lander mit den hochsten Forderzuschiissen fiir ,,circular“-Projekte

Anzahl Anzahl Ak- H2020

Larmdl Projikte teurz etoguseligss Antriige

Spanien 55 203 06.630.431,70 € 272
Deutschland 58 118 69.450.344,24 € 149
...davon NRW 18 21 14.937.229 € 29
Italien 46 150 67.424.377,75 € 198
Belgien 49 98 46.679.551,23 € 129
Niederlande 40 94 44.623.902,16 € 111

Tabelle 4 enthilt eine Ubersicht der Akteure, die europaweit das grofSte Férdervolu-
men fiir Projekte zum Thema Circular Economy erhielten. Die meistgeforderten Ak-
teure in Deutschland sind zum einen die Fraunhofer Gesellschaft zur Forderung der
angewandten Forschung e. V. mit einer Forderung von iiber 5 Mio. € (Platz 8) sowie
die RWTH Aachen, mit einem Fordervolumen von rund 4,7 Mio. € (Platz 9). Tabelle
5 enthdlt dariiber hinaus die groBten Akteure aus NRW.

Tabelle 4: Europaweite Akteure mit Forderungen zu Circular Economy-Projekten

H2020 H2020
slten: Land Forderung Antrige
Vlaamse Instellingvoor Technologisch .
Onderzock N.V. Belgien 7.780.571 € 6
Technische Universitit Delft Niederlande 7.400.023 €
Ful}dac1on Tecnalia Research & Inno- Spanien 6.592.600 € 1
vation
National Technical University of .
Athens-Ntua Griechenland 6.292.130 € 9
Fater S.p.A. Italien 6.177.266 € 2
Sintef AS Norwegen 6.669.244 € 6
Commisariat al Energie Atomiqueet .
aux Energies Frankreich 5.458.697 € 8
Fraunhofer Gesellschaft zur Férderung
der angewandten Forschung e. V. Deutschland 5.036.570€ 1
Rheinisch-Westfilische Technische
Hochschule Aachen Deutschland 4.755.665 € 4
Stichting Wageningen Research Niederlande 4.615.431 € 5
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Tabelle 5: Wichtige Akteure in NRW mit Horizon 2020-Forderung

S Netto- H2020

Institution Zuschuss Zuschuss Antriige
RWTH Aachen 4.755.665€ |  4.755.665 € 4
Covestro* 4.397.675 € 4.397.675 € 1
Forschungszentrum Jiilich 1.964.501 € 1.964.501 € 3
Collaborating Centre on Sustainable Consump- 1.420.125 € 1.420.125 € 5

tion and Production gGmbH
Deutsches Zentrum fiir Luft- & Raumfahrt e.

V. 1.359.765 € 1.359.765 € 2
Interseroh Dienstleistungs GmbH 1.092.875 € 979.125 € 2
TFT Institut fiir Bodensysteme an der RWTH

Aachene. V. 741.719 € 741.719 € 1
Kolektor Magnet Technology GmbH 728.292 € 728.292 € 1

nova-Institut fiir politische und 6kologische

Innovation GmbH 504.710 € 504.710 € 2
European EPC Competence Center GmbH 448.994 € 448.994 € 1
VDZ Technology gGmbH 466.610 € 402.148 € 1
HERP Giessereitechnik GmbH 312.318 € 312.318 € 1

*Covestro in H2020 Datenbank nicht bet NRW sondern seit Ende 2021 in Sachsen gelistet.

Bei der Art der geforderten Institutionen gibt es einige Unterschiede. Im Vergleich zu
anderen Landern, die zirkuldres Wirtschaften ebenfalls stark vorantreiben, wird
deutlich, dass in Deutschland 6ffentliche Instituten grundsitzlich am wenigsten am
Horizon 2020 Programm teilgenommen haben. Private Unternehmen profitierten in
Deutschland am meisten von dem Forderprogramm, gefolgt von Bildungs- und For-
schungsinstituten. Abbildung 9 verdeutlicht die Ergebnisse. In den Niederlanden
sind hingegen proportional mehr 6ffentliche Institutionen gefordert; in Belgien sind
es vergleichsweise weniger Unternehmen, die profitieren.

Net EU Contribution (Mio. EUR)

30 27,74
25
20 17,49
1959 i 14,25
15 : 13,36
1108 12,33
10 - 9,13
5,73
5 I 223 g >3 I 1,97
0 = . [ |
Private for Higher or Research Public Body Others
Profit secondary Organisation
education

m Deutschland mBelgien mNiederlande

Abbildung 9: Vergleich der geforderten Institutionen im Vergleich zur Niederlande und Bel-
gien, Quelle: Eigene Darstellung.
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Die Projekte, die in NRW von Horizon 2020 gefordert wurden, konnen den folgen-
den Wissenschaftsbereichen zugeordnet werden:

Soziale Wissenschaft (ca. 35%)
Ingenieurswissenschaft und Technologien (ca. 25%)
Naturwissenschaften (ca. 22%)

Agrikulturelle Wissenschaften (ca. 8%)

Themen, die in den geforderten Projekten behandelt wurden, waren u. a.

Recycling

Zirkuldre Geschiftsmodelle
Zivilgesellschaft

Nachhaltige Entwicklung
Abwasserbehandlungsprozesse
Biookonomie

Das gesamte Fordervolumen in NRW betrug rund 15 Mio. €. Die folgende Abbil-
dung 10 verdeutlicht die regionale Verteilung der Forderung in NRW.

Munster
EU-Beitrag: 126.500 € Detmold
Teilnahmen: 1 an EU-Beitrag: 472.663 €

Teilnahmen: 2

Dusseldorf
EU-Beitrag: 2.909.026 €
Teilnahmen: 8

Arnsberg
EU-Beitrag: 312.318 €
Teilnahmen: 1

Koln

EU-Beitrag: 11.116.722 €
Teilnahmen: 17

Abbildung 10: Verteilung des Férdervolumens innerhalb NRW, Quelle: Horizon 2020 Daten-
bank.

Fazit

Analog zur Verankerung des Themas der zirkularen Wertschopfung in Forschung
und Lehre zeigt sich auch bei der Analyse der Forderstrukturen eine grundsitzlich
sehr positiv dynamische Entwicklung, die aber von einer Vielzahl bislang haufig noch
wenig koordinierter Einzelaktivititen bzw. Forderprogrammen gepragt ist. Die For-
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derung der zirkuldren Wertschopfung ist dabei bislang haufig noch nur indirekt an-
gesprochen, so dass der Zugang zu den richtigen Forderinstrumenten fiir viele Ak-
teure noch mit groBeren Herausforderungen verbunden ist, vgl. auch das folgende
Kapitel zu Starken/ Schwichen im Bereich der Investitionen in die zirkuldre Wort-
schopfung.

2.6 Starken/Schwachen Profil

Auf Basis des hier dargestellten Status Quo ergibt sich ein spezifisches Starken-/
Schwichenprofil der zirkularen Wirtschaft in Nordrhein-Westfalen. Fiir die Trans-
formation zur zirkuldren Wirtschaft gibt es ganz grundsitzlich keine Patentrezepte,
so haben beispielsweise die verschiedenen Bundeslander deutlich unterschiedliche
Ausgangsbedingungen und Potentiale (zum Beispiel im Vergleich von Stadtstaaten
und Flachenldandern), die es fiir die effiziente Unterstiitzung solcher Transformati-
onsprozesse zu beriicksichtigen gilt. Von daher ist ein klarer Blick auf bereits er-
reichte Erfolge und Stiarken, ebenso aber auch die noch zu adressierenden Schwé-
chen zentrale Erfolgsvoraussetzung fiir die hier vorgelegte Roadmap bis zum Jahr
2030.

Stirken, auf die NRW aufbauen kann

Mit Blick auf die Starken wird deutlich, dass NRW wie kaum eine Wirtschaftsregion
in Europe die zentralen Voraussetzungen mitbringt, zum Vorreiter einer zirkuldren
Wirtschaft zu werden und damit wichtige Beitriage zur zukiinftigen Wettbewerbsfa-
higkeit als Industriestandort, zur Sicherung von Arbeitspldtzen und natiirlich auch
zum Klima- und Ressourcenschutz zu leisten.

¢ Riumliche Konzentration vieler Schliissel-Akteure in zentralen
Wertschopfungsketten

Die Analyse der verschiedenen Wirtschaftssektoren verdeutlicht, dass in NRW viele
Wertschopfungsketten fast komplett abgedeckt werden kénnen: Von der Grundstoft-
industrie bis hin zum anschlieBenden Recycling haben Schliisselakteure Produkti-
onsstandorte oder auch Unternehmenszentralen in Nordrhein-Westfalen. Fiir die
notwendigen Kooperationen zwischen Wertschopfungsstufen als Schliissel fiir das
zirkuldre Wirtschaften sind dies herausragende Ausgangsbedingungen, weil sich die
zentralen Akteure haufig personlich kennen und Innovationen somit auf langjahrige,
vertrauensvolle Kooperationen aufbauen kénnen. Aus der Gesamtsicht NRWs ergibt
sich die Chance, dass die notwendigen Investitionen in neue zirkulire Prozesse oder
Produkte auch zu relevanten Anteilen in Kosteneinsparungen oder zusitzliche Wert-
schopfung am Wirtschaftsstandort fithren. Herauszuheben sind hier insbesondere
die Wertschopfungsketten Kunststoff und Automobil, bei denen in der Theorie alle
fiir ein komplett zirkuldres System notwendigen Akteure in weniger als einer Stunde
Anreise an einem Tisch sitzen konnten. Ein praktisches Umsetzungsbeispiel ist die
Plattform kunststoffland. NRW, deren Veranstaltung regelmaBig Akteure entlang der
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Wertschopfungskette zusammenbringen, um beispielsweise die spezifischen Potenti-
ale und Herausforderung des Leichtbaus zu diskutieren's. Hinzu kommt auch der
raumlich konzentrierte Absatzmarkt in einem Bundesland mit fast 18 Mio. Einwoh-
nern, die potentielle Abnehmer fiir die so entwickelten zirkuldren Produkte und
Dienstleistungen darstellen.

e Hoch innovative Unternehmen und bestehende Best Practice-Bei-
spiele
Die Wirtschaftsstruktur in NRW ist gepragt durch einen hohen Anteil agiler KMU,
die sich hiufig noch im Familienbesitz befinden und damit haufig die fiir Investitio-
nen in zirkulire Losungen notwendige langere Planungsperspektive aufweisen: Die
Kreislaufwirtschaft weist wie immer wieder dargestellt enorme Nettokosteneinspar-
potentiale auf, die in der Regel aber auch entsprechend lingere Amortisationszeiten
erfordern. Hier braucht es die strategische Weitsicht und Risikobereitschaft, lange
Zeit erfolgreiche lineare Geschaftsmodelle in Frage zu stellen und auf zirkulire Alter-
nativen zu setzen. Hier haben Familien-Unternehmen aus NRW wie z.B. Vorwerk
erheblich dazu beigetragen, die konzeptionellen Ideen zirkularer Wirtschaft in der
Praxis zu testen und in die Umsetzung zu bringen?s”-

Dementsprechend verfiigt NRW auch schon seit Jahren {iber eine beeindruckende
Liste von implementierten Best Practice Beispielen zirkularer Ansitze entlang ver-
schiedener Wertschopfungsketten (vgl. Kap. 2.3), bei denen haufig noch die Heraus-
forderung besteht, sie in strategische Gesamtansitze zu iiberfiihren. Trotzdem haben
solche ,,proofs of concept” ganz erheblich dazu beigetragen, die zirkuliare Wirtschaft
auf dem Radar vieler Strategie- und Innovationsverantwortlicher auch auf Vor-
standsebene erscheinen zu lassen.

o Exzellente Forschungslandschaft und Transfereinrichtungen

Diese Ansitze auf Unternehmensebene werden in der Regel begleitet und unterstiitzt
von einer exzellent aufgestellten Forschungslandschaft, die in Nordrhein-Westfalen
praktisch alle Schliisselthemen der zirkuldren Wirtschaft abdeckt — von der elemen-
taren Grundlagenforschung bis hin zu sehr anwendungsorientierter Forschung zum
Beispiel in den verschiedenen Fraunhofer Instituten wie dem UMSICHT in Oberhau-
sen.

Eine Schliisselstellung nimmt dabei mit Sicherheit die RWTH Aachen ein, die insbe-
sondere im Bereich der ingenieurwissenschaftlichen Forschung zu den in Europa
wichtigsten Forschungseinrichtungen gehort und beispielsweise im Bereich der Tex-
tilforschung in enger Zusammenarbeit mit der Industrie die Transformation zur zir-
kuldren Wirtschaft vorantreibt. Die Bedeutung der RWTH Aachen im Kontext der
Forschung zur zirkularen Wirtschaft lasst sich beispielsweise an der Beteiligung an
Horizon 2020 Projekten ablesen, dem zentralen Forschungsprogramm der Europaii-
schen Kommission — hier ist die RWTH an 4 von 18 Projekten mit NRW-Beteiligung

136 vgl. Kunststoffland NRW e. V., 2022b.

187 vgl. Stiftung Familienunternehmen, 2021.

66 | Wuppertal Institut



Abschlussbericht Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie gGmbH

involviert. Dartiber hinaus sind es vor allem die technisch-orientierten Hochschulen
wie zum Beispiel in K6ln oder Miinster, die eine spezifische Stirke NRWs ausma-
chen.

Hinzu kommt in NRW eine seit langem sehr gut aufgestellte Struktur an Beratungs-
und Transfereinrichtungen, die unter anderem unterstiitzen, Forschungsergebnisse
in die betriebliche Praxis zu iibersetzen. Insbesondere die Effizienzagentur hat in der
Vergangenheit bereits hunderte Unternehmen zu Fragestellungen der zirkuldren
Wirtschaft beraten und iiber verschiedenste Programme und Plattformen in der Um-
setzung unterstiitzt. An der Schnittstelle zwischen Forschung und betrieblicher Pra-
xis ist NRW aber auch mit Akteuren wie Prognos oder dem CSCP hervorragend auf-
gestellt.

e Z7ZW in einer Vielzahl von Strategien verankert, zum Beispiel der
Nachhaltigkeitsstrategie oder der Innovationsstrategie

Auch auf der programmatischen Ebene ist die zirkuldre Wertschépfung in NRW be-
reits in einer Vielzahl von relevanten Strategien verankert, hier zu nennen sind ins-
besondere die Innovationsstrategie und die Nachhaltigkeitsstrategie.

In der Innovationsstrategie des Landes Nordrhein-Westfalens wird die Circular Eco-
nomy als eines der sieben zentralen Innovationsfelder genannt. So wurde festgelegt:
,Das industriepolitische Leitbild des Landes NRW formuliert die Perspektive, dass
sich der Industriestandort Nordrhein-Westfalen durch industrielle und wissenschaft-
liche Kompetenztrager fiir alle Schritte einer Circular Economy auszeichnen soll.“38
Im Fokus soll unter anderem die Etablierung von neuen Geschaftsmodellen zur For-
derung der CE, die Entwicklung einer Circular Economy Society, das Up-Scaling von
ausentwickelten innovativen, ressourceneffizienten Prozesstechnologien bzw. Recyc-
lingverfahren und die Steigerung der Akzeptanz fiir CE stehen.

Dariiber hinaus wird auch in der Nachhaltigkeitsstrategie des Landes NRW beschrie-
ben: ,Um die Attraktivitit und die internationale Wettbewerbsfahigkeit des Wirt-
schaftsstandorts Nordrhein-Westfalen dauerhaft zu sichern, miissen wesentliche
Standortfaktoren gewéhrleistet sein. Dazu zdhlen [...] Kreislaufwirtschaftssysteme,
die den Ubergang zu einer Circular Economy erméglichen, gute steuerliche Rahmen-
bedingungen, ein kontinuierlicher Abbau unnétiger Biirokratie, bestens ausgebildete
Fachkrafte sowie gute Wohn- und Arbeitsbedingungen. Optimale Rahmenbedingun-
gen fiir Investitionen und Innovationen sind erforderlich, um neue Zukunftsmarkte
zu besetzen, brancheniibergreifend Technologiefiihrerschaften zu erlangen und
dadurch auch Ziele der 6kologischen und sozialen Nachhaltigkeit umzusetzen.“139 Im
Rahmen des Sustainable Development Goals Nr. 8 wird die CE in der Nachhaltig-
keitsstrategie naher thematisiert.

138 vgl. MWIDE, 2021, S. 40.
139 vgl. Landesregierung Nordrhein-Westfalen, 2020, S. 11.
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Status Quo, Liicken und Schwachstellen

Eine solche Auflistung an Starken und bereits erreichter Erfolge darf jedoch nicht
den Blick auf die Herausforderungen verstellen, bis zum Jahr 2030 in NRW eine tat-
sichlich zirkuldare Wirtschaft zu erreichen.

Trotz all der dargestellten Initiativen, Projekte und Plattformen wirkt sich der Uber-
gang zur zirkuldren Wirtschaft bislang noch nicht so aus, dass er beispielsweise einen
klaren Effekt auf den Rohstoffverbrauch bzw. die Rohstoffproduktivitit hatte, vgl.
Abbildung 11. Auch die aktuelle Rohstoffstudie im Auftrag des MWIDE verweist da-
rauf, dass der Anstieg der Rohstoffproduktivitit in NRW deutlich unter dem Bundes-
durchschnitt lag4o.

Rohstoffverbrauch (DMla) Indikatoren des Rohstoffverbrauchs*) 2019
2019
Mill. ¢

370|

fverbrauc

1 000 Tonnen

Entwicklung der Rohstoffproduktivitit (BIP je DMIa*)

Abbildung 11: Abbildung SEQ Abbildung \* ARABIC 11: Entwicklung der Rohstoffproduktivi-
tat in NRW; 1994-2019, Quelle: UGdL (2022).

Bislang sind also Grundlagen und Modelle entwickelt worden, die jetzt in die Breite
getragen werden miissen — wozu die im Folgenden skizzierten inhaltlichen Liicken
und konzeptionellen Schwachstellen gezielt adressiert werden sollten. Die dargestell-
ten Schwichen sind damit wichtiger Ausgangspunkt fiir die in Kapitel 3 entwickelte
Roadmap mit ihren einzelnen MaBnahmen.

e Thematische Fokussierung und Zielstellung

Das Industriepolitische Leitbild NRWs betont die Transformation der Unternehmen
als notwendige Voraussetzung fiir die zukiinftige Wettbewerbsfiahigkeit als Industrie-
standort und bezieht sich dabei unter anderem auf die Circular Economy. Die Ana-
lyse der einzelnen Wertschopfungsketten zeigt, dass hier das Thema der zirkularen

40 vgl. RWI, 2021, S. 30
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Wertschopfung bereits als wichtiges Thema wahrgenommen wird, jedoch noch nicht
als der geforderte ,zielgerichtete kontinuierliche Verbesserungs- und Wei-
terentwicklungsprozess 4.

Als ein notwendiger Schritt ist dabei die Entwicklung einer positiven Vision und klar
definierter Ziele zu nennen — wozu die hier vorgelegte Roadmap einen Beitrag leisten
mochte. Bislang fehlt noch eine gemeinsam getragene strategische Orientierung, die
zum Beispiel fiir zukiinftige Investitionen handlungsleitend sein konnte. Angesichts
der immer wieder betonten disruptiven Verdnderungsprozesse 16st die zirkulare
Wirtschaft auch Verunsicherungen auf, die eine solche Vision der zukiinftigen in-
dustriepolitischen Aufstellung NRWs explizit adressieren sollte: Wie kann es gelin-
gen, dass NRW auch im Jahr 2030 noch ein wettbewerbsfahiger Industriestandort
ist und welchen konkreten Beitrag kann dazu die zirkuliare Wirtschaft leisten?

Hinzu kommt die Herausforderung, dass sich der tatsachlich bislang erreichte Fort-
schritt in Richtung einer zirkuldren Wirtschaft kaum beziffern lasst; fiir die Defini-
tion eines Status Quo insbesondere aus innovations- und industriepolitischer Per-
spektive fehlt es bislang an transparenten und regelmaBig erhobenen Indikatoren.
Die in Kap. 3 vorgeschlagenen Metriken konnten zukiinftig einen Ansatz bieten, auch
die Effektivitit einzelner industriepolitischer MaBnahmen mit Blick auf notwendige
Verbesserungen besser einzuschitzen.

Mit Blick auf die notwendige thematische Fokussierung liegt als zweite Herausforde-
rung noch immer ein starker Fokus auf die Themen Abfall und Abfallentsor-
gung — der deutlich umfassendere Ansatz einer zirkuldren Wirtschaft wird dabei
noch immer nicht ausreichend wahrgenommen. In der 6ffentlichen Debatte wird da-
bei noch immer kaum differenziert zwischen zirkularer Wirtschaft und Recycling —
Aspekte des Produktdesigns oder Gestaltung zirkularer Geschiaftsmodelle werden
dabei bislang noch nicht ausreichend in die Diskussion einbezogen'42. Dieser thema-
tisch begrenzte Fokus erklirt sich auch durch die NRW sehr stark aufgestellte Recyc-
lingindustrie mit einer Vielzahl an Unternehmenszentralen — trotzdem muss es in
Zukunft besser gelingen, Abfallsammlung und Recyclingprozesse als einen der vielen
Bausteine einer zirkularen Wirtschaft zu begreifen, der aber in ein Gesamtsystem
eingebettet sein muss.

Andere Bundesldnder haben hier konkrete inhaltliche Schwerpunktthemen gesetzt,
an denen die zirkulare Wirtschaft konkreter greifbar wird, zum Beispiel Berlin mit
dem Thema Wiederverwendung bzw. ReUse oder Baden-Wiirttemberg mit seiner
nachhaltigen Bio6konomiestrategie43. Ein vergleichbarer thematischer Fokus ist in
der Vielzahl der laufenden Projekte in NRW bislang noch nicht erkennbar.

1 vgl. MWIDE, 2019, S. 9.

142 vgl. beispielhaft die Diskussion im Rahmen der Anhérung des Wirtschaftsausschusses zum Konzept der zirkulédren Wert-
schépfung.

143 vgl. Biokonomie Baden-Wiirttemberg, o. J.
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Wiederverwenden statt Wegwerfen

Re-Use

Abbildung 12: Logo der Berliner Re-Use Initiative, Quelle: Senatsverwaltung fiir Umwelt, Mo-
bilitat, Verbraucher- und Klimaschutz Berlin (o. J.).

Mit der starken Betonung des Recyclings verbunden ist auch eine inhaltliche Fokus-
sierung auf die Zielstellung der Sicherstellung der Entsorgungssicherheit, die in ei-
nem groBtenteils sehr dicht besiedelten Bundesland wie NRW mit entsprechend be-
grenzten Deponiekapazititen in der Vergangenheit eine der zentralen planerischen
Herausforderungen darstellte und auch heute noch von den 6ffentlich-rechtlichen
Entsorgungstriagern zu gewihrleisten ist'44 Damit ist im Verwaltungshandeln jedoch
haufig ein sehr begrenzter Handlungsspielraum fiir die Gestaltung zum Beispiel von
zirkuldren Pilotprojekten im Bereich industrieller Symbiosen verbunden — die si-
chere Entsorgung wird hier hoher gewichtet als potentielle Vorteile einer Kreislauf-
fliihrung. Hier fehlt es an innovativen Instrumenten zur transparenten Gestaltung
von Experimentierriumen, wie sie zum Beispiel in den Niederlanden mit den Green
Deals sehr erfolgreich eingefiihrt wurden: ,,Green Deals provide an opportunity for
firms, NGOs, universities, and provincial, municipal, or waterboard governments to
sign an agreement with the national government to take away barriers for a Circular
Economy related innovation.“145 Fiir solche Ansitze fehlt es jedoch haufig auch an
personellen Kapazititen, die unter anderem auch eine stirkere Einbindung der 6f-
fentlichen Verwaltungen in Forschungsprojekte kaum méglich machen.

In diesem Kontext ist auch festzustellen, dass die zirkulare Wirtschaft noch immer
stark als diffuse Bedrohung und weniger als Zukunftschance fiir NRW
wahrgenommen wird. Ohne eine klare und aktiv kommunizierte Zielvision ist die zir-
kulidre Wirtschaft zunachst einmal im Verstandnis vieler Schliisselakteure ein Risiko
fiir Arbeitsplétze zum Beispiel in der fiir NRW duBerst wichtigen Grundstoffindust-
rie, wenn dort hergestellte primare Rohstoffe durch Sekundarrohstoffe ersetzt wer-
den sollen. Fiir die iiberzeugende Kommunikation der mit der zirkularen Wirtschaft
verbundenen Zukunftschancen fiir den Wirtschafts- und insbesondere Industrie-
standort NRW miissten auch zentrale Akteure wie die Gewerkschaften noch stiarker
in den Diskurs mit einbezogen werden.

Insgesamt miisste die geforderte Transformation zur Circular Economy noch stiarker
als umfassender Strukturwandel verstanden werden, der neben zahlreichen Gewin-
nern auch Akteure mit an Bord kriegen muss, die hier Marktanteile oder Arbeits-
platze in klassischen Kernbereichen ihrer Arbeitsplitze verlieren werden und diese
durch neue Geschiftsfeldern ersetzen werden miissen. Hier bedarf es unter anderem
eines viel starkeren Fokus auf die dafiir notwendigen Qualifikationen bzw. Qualifizie-
rungsangebote. NRW kann wie kaum eine Weltwirtschaftsregion weltweit auf Erfah-
rungen im Bereich des industriellen Strukturwandels zuriickgreifen und sollte dies
auch als wichtigen Baustein fiir die zirkulidre Transformation begreifen. Ganz konkret

144 vgl. MULNV, 2015.
45 vgl. Van Langen, S. et. al, 2021.
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sollte auch die Forderung im Rheinischen Revier noch systematischer genutzt wer-
den, ganz NRW als europiischen Vorreiter der Circular Economy zu positionieren.

e Investitionen und Forderung

Ein zweiter Block inhaltlicher Herausforderungen betrifft den Bereich Investitionen
und Forderung der zirkularen Wertschopfung. Hier liegt insofern ein Schliissel, weil
sich die praktische Umsetzung einer zirkularen Wertschopfung zwingend in die In-
novations- und Investitionsplanung von Unternehmen {ibersetzen muss: Die Politik
kann und muss Rahmenbedingungen setzen; im Endeffekt wird die Zirkularitit aber
nur gesteigert, wenn in der Wirtschaft zukiinftig Investitionen aus linearen Modellen
in zirkuldre Alternativen umgelenkt werden.

Hier weisen die vorgenommenen Analysen der einzelnen Wertschopfungsketten rela-
tiv klar darauf hin, dass bislang noch zu wenig private Investitionen in zirku-
ldre Produkte und Geschiftsmodelle getitigt werden. NRW steht dabei vor der
besonderen Herausforderung einer Industriestruktur, die in vielen Bereichen durch
KMU geprigt ist, die haufig nur begrenzte Budgets fiir Forschung und Entwicklung
oder gar eigene Entwicklungsabteilungen aufweisen, die Investitionen in disruptive
Innovationen wie zum Beispiel den Ubergang zu Modellen von ,Nutzen statt Besit-
zen“ vorbereiten und begleiten konnten.

Viele der in NRW natiirlich auch beheimateten GroBunternehmen stehen aktuell vor
so grundlegenden strukturellen Herausforderungen, dass sie kaum in der Lage sind,
eine solche, eher langfristig ausgerichtete Transformation tatsachlich in Angriff zu
nehmen. Verschiedene andere Unternehmen verdienen mit ihren klassischen, linea-
ren Geschiftsmodellen noch immer so hervorragend, dass kaum akuter Handlungs-
druck besteht — auch wenn sich das mittel- und langfristig richen mag. Insgesamt
lasst sich auch am relativ niedrigen Durchdringungsgrade an NRW Unternehmen in
Horizon 2020 Calls ablesen, dass ein insgesamt noch zu niedriger Fokus privater In-
vestitionen in Aspekte zirkularer Wertschopfung flieBen. Gleichzeitig gibt es aber na-
tlirlich auch eine Vielzahl an Unternehmen, die hier bereits friihzeitig Expertise auf-
gebaut haben und davon zunehmend profitieren.

Mit Blick auf Investitionen fehlt es nicht nur in NRW noch an Risiko-Kapital, das
erfolgversprechende Innovationen und Start-Ups in einer frithen Phase ihrer Ent-
wicklung ndher an die Marktreife bringen konnte. Eine Studie der European Invest-
ment Bank hat gezeigt, dass es insbesondere an Finanzierungs-Angeboten fiir nicht-
technologische Innovationen im Bereich der zirkuldren Wirtschaft mangelt'46.

In Nordrhein-Westfalen hat die NRW-Bank mit NRW.Venture ein Angebot fiir sol-
che Investitionen entwickelt; hier spielt das Thema zirkuldre Wirtschaft bislang aber
noch eine stark untergeordnete Rolle. Insgesamt weist NRW eigentlich eine hoch
spezialisierte Akteurslandschaft im Bereich der Kredit- und Versicherungsbranche
auf, die sich diesem Zukunftsthema bislang aber nur vereinzelt widmet. Ein Positiv-
beispiel bildet hier das Circular Valley, das sich explizit als Inkubator und Accelera-
tor fiir zirkuldre Start-Ups versteht und diese in den inhaltlichen Austausch u.a. auch
mit Investoren bringt.

146 vgl. Acsinte and Verbeek, 2015.
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Abbildung 13: Branchen der NRW Startups, Quelle: Kollmann et al. (2019).

Insgesamt zeigen jedoch auch die Ergebnisse des NRW-Start Up Monitors (vgl. Ab-
bildung 13), dass das es noch nicht ausreichend gelingt, das in NRW vorhandene In-
novationspotential auch in konkrete Geschiftstiatigkeiten zu tibersetzen.

Ein mit Blick auf das Thema Finanzierung drittes Handlungsfeld ist die stark frag-
mentierte und oft als bilirokratisch empfundene Forderstruktur. Es mangelt wie in
Kap. 2.5 dargestellt insgesamt nicht an Forderprogrammen, iiber die sich beispiels-
weise Forschung und Entwicklung im Bereich der zirkuldren Wirtschaft unterstiitzen
lassen konnte. Viele zirkuldre Innovationen passen jedoch nicht in diese Antrags-
schemata und sind aus Sicht der Wirtschaft haufig im Beantragungsprozess mit ei-
nem prohibitiv hohen administrativen Aufwand verbunden. Der anschlieSende Bear-
beitungsprozess wird haufig als zu langwierig bzw. in der tatsdchlichen Lange kaum
abschitzbar beschrieben. Hier mangelt es den zustidndigen Behorden, die natiirlich
auf die korrekte Verwendung offentlicher Mittel achten miissen, an personellen Ka-
pazititen. Auch die letztendlichen Entscheidungskriterien fiir einzelne Férderungen
sind nicht immer transparent nachvollziehbar.

Aktuell kommt es beispielsweise bei der Forderung von Strukturwandelprojekten im
Rheinischen Revier zu extrem langen Wartezeiten zwischen der inhaltlichen Bewilli-
gung von Projekten und dem tatsichlichen Start der Finanzierung, weil hier extrem
komplexe Abstimmungsprozesse zwischen verschiedenen Forderzugingen auf Ebene
des Bundes und von NRW notwendig sind. Gleichzeitig fallt das Thema der zirkula-
ren Wertschopfung hiaufig noch zwischen einzelne Forderprogramme und muss dann
mit Bezug auf die dort genannten Forderziele erst aufwiandig begriindet werden. Bei-
spielhaft hierfiir war das ,,Operationelle Programm Nordrhein-Westfalens fiir die
Forderung von Investitionen in Wachstum und Beschiftigung aus dem Européischen
Fonds fiir regionale Entwicklung“47, bei einem Foérder-Volumen von gut 2,6 Milliar-
den Euro eines der groten Forderprogramme in der Geschichte NRWs, bei dem das

47 Vgl. EFRE.NRW, o. J.
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Thema zirkuldre Wirtschaft bislang nicht explizit genannt wurde, obwohl es zu zahl-
reichen konkreten Forderzielen hitte beitragen konnen. Hier ist fiir die kommende
Forderperiode ein spezifischer Forderstrang in Planung.

e CE als Querschnittsthema

Ein dritter Bereich mit Herausforderungen fiir den Transformationsprozess zur zir-
kuldren Wirtschaft ist der spezifische Querschnittscharakter des Themas. Zirkular
Wirtschaften kann kein Akteur alleine, erfolgreiche Verianderungsprozesse sind hier
immer auf die Kooperation mit einer Vielzahl anderer Akteure angewiesen. Tatsach-
lich hat der Fokus vieler Bemiihungen bislang jedoch eher auf der Optimierung un-
ternehmensinterner Prozesse gelegen, auch bei den thematischen Landesclustern
und regionalen Netzwerken im Rahmen der Leitmarktstrategie hat es in der Vergan-
genheit noch keinen wirklichen Fokus auf die zirkuldre Wertschopfung gegeben?48,

Diese Herausforderung, zirkuldre Wertschopfung als Querschnittsaufgabe zu etablie-
ren, ist flir NRW aufgrund seiner spezifischen, durch KMU und Zulieferer ge-
prigten Industriestruktur von besonderer Relevanz. Viele dieser Unternehmen
sind hinsichtlich ihrer Entscheidungsspielraume fiir die Entwicklung zirkularer Pro-
dukte oder zirkularer Geschiaftsmodelle stark begrenzt durch die Vorgaben der OEMs
— der Fokus liegt hier dann haufig auf der Umsetzung eher inkrementeller Verbesse-
rungen, um die Wettbewerbsfihigkeit gegentiber anderen Zuliefern zu erhalten. Die
strategischen Entscheidungen fiir oder gegen zirkulare Innovationen werden dann in
vielen Wertschopfungsketten jedoch in Konzernzentralen auBerhalb NRWs getrof-
fen. Ein Beispiel hierfiir ist die Automobil-Branche, wo NRW in vielen Bereichen der
Herstellung einzelner Komponenten hervorragend aufgestellt ist — fiir den Einsatz
sekundirer Rohstoffe oder die verbesserte Reparaturfahigkeit ihrer Produkte aber
abhingig ist von den Spezifikationen der Lastenhefte der OEMs, die sie beliefern.

Ahnliches gilt fiir die in NRW sehr stark aufgestellte Grundstoff-Industrie, die auf die
letztendliche Verwendung ihrer Produkte haufig nur einen begrenzten Einfluss hat.
Hier ist die Bandbreite strategischer Optionen zum Beispiel mit Blick auf die ver-
schiedenen R-Strategien stark eingeschriankt; beispielsweise kann die Stahlindustrie
nur sehr begrenzt Einfluss nehmen auf die Nutzungsstrukturen von PKW — auch
wenn diese zum GroBteil aus Stahl bestehen. Ein Positivbeispiel wiren hier Ansitze
im Bereich des Chemikalienleasings, bei dem Produkte tatsdchlich an den Grund-
stoff-Hersteller zurtickgehen.

Mit Blick auf den Querschnittscharakter beispielsweise der verschiedenen Ansitze,
wie sie von der Europdischen Kommission im Rahmen ihres Circular Economy Ac-
tion Plan definiert wurden, ergeben sich auch in NRW offene Fragen der inhaltli-
chen Zustiandigkeiten. Die Transformation zur Circular Economy erfordert die
Integration verschiedener Industriefelder — von der Umweltpolitik iiber die Wirt-
schafts- und Innovationspolitik bis hin beispielsweise zur Stadtentwicklungs- und
Baupolitik oder Steuerpolitik!49.

48 Vgl. WIRTSCHAFT.NRW, o. J.
149 Wilts, 2021.

Wuppertal Institut | 73



Abschlussbericht Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie gGmbH

In NRW haben die verschiedenen zustindigen Ministerien hierzu unterschiedliche
Begrifflichkeiten gepragt, beispielsweise die zirkuldre Wertschopfung oder die Kreis-
laufwirtschaft. Fiir AuBenstehende ergibt sich daraus haufig noch keine klare Zustin-
digkeit fiir konkrete Einzelthemen; auch fiir die internen Prozesse bestehen hier an
vielen Stellen noch inhaltliche Uberschneidungen. Auch die Relevanz verschiedener
landespolitischer Strategien mit Bezug zur Circular Economy wie der Nachhaltig-
keitsstrategie oder dem innovationspolitischen Leitbild scheint noch nicht abschlie-
Bend geklart und verhindert damit die Realisierung eigentlich méglicher Synergien,
beispielsweise in der Abstimmung einzelner Forderstrategien.

Die Vielzahl verschiedener Begrifflichkeiten erschwert dabei auch die Gestaltung von
Kommunikationskonzepten, um die immer noch groBe Mehrheit derjenigen zu infor-
mieren, denen der Unterschied zwischen nachhaltiger Abfallwirtschaft und zirkula-
rer Wertschopfung noch nicht klar ist. Damit bleibt das Thema — trotz der mittler-
weile beeindruckenden Anzahl an konkreten Good Practice Beispielen — in der
Wahrnehmung vieler Akteure auf einer eher wissenschaftlich-konzeptionellen Ebene
und findet beispielsweise im Vergleich zum Klimaschutz erst langsam Eingang in
konkrete Unternehmensprozesse.

Neben der Transformation zur zirkularen Wirtschaft ist auch die Gestaltung der Di-
gitalisierung und der Aufbau einer Industrie 4.0 eine zentrale Zukunftsherausfor-
derung fiir den Industriestandort NRW. Gleichzeitig gibt es zwischen beiden Me-
gatrends verschiedene Schnittstellen, die bislang nicht ausreichend adressiert wer-
den:

- Die Echtzeit-Erfassung von Daten zur Nutzung von Rohstoffen und damit ver-
bundenen Abfallstromen, die Auswertung solcher Daten durch kiinstliche Intel-
ligenzen oder die Verkniipfung von Prozessen iiber das Internet of Things sind
zentrale Ermoglicher zirkuldrer Wirtschaft.

- Umgekehrt sind damit zusiatzliche Bedarfe kritischer Rohstoffe verbunden, die
moglichst in geschlossenen Kreisldufen gehalten werden sollten.

Obwohl sich NRW in den letzten Jahren in beiden Themenfeldern zunehmend er-
folgreich positioniert hat, handelt sich doch noch um weitestgehend getrennte Hand-
lungsfelder. So finden sich beispielsweise in den entsprechenden Cluster-Strategien
zur Industrie 4.0 kaum Projekte mit Bezug zur zirkuldren Wirtschaft; speziell im
Smart City Bereich fehlen hier konkrete Pilotprojekte, um Chancen, Risiken und wei-
tere Entwicklungspotentiale solcher Ansitze zu validieren. Anders als beispielsweise
in Flandern fehlt es hier noch an klarer Fokussierung, auch im Industrie 4.0 Zielbild
der Landesregierung wird das Thema der zirkuldren Wirtschaft noch sehr vage
adressiert.

Stirken und Schwiichen im Uberblick

Tabelle 6 zeigt die verschiedenen identifizierten Stirken und Schwichen im Uber-
blick, die im Folgenden den Ausgangspunkt fiir die Ableitung konkreter Handlungs-
empfehlungen bilden sollen.
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Tabelle 6: Ubersichtstabelle zu Stirken und Schwichen

« Raumliche Konzentration vieler Schliissel-Akteure in
zentralen Wertschopfungsketten

+ Hoch innovative Unternehmen und bestehende Best
Practice-Beispiele

Stirken «  Exzellente Forschungslandschaft und Transfereinrich-

tungen

+ ZW in einer Vielzahl von Strategien verankert, zum Bei-
spiel der Nachhaltigkeitsstrategie oder der Innovations-
strategie

+ Fokussierung der zirkuldren Wertschopfung

. o Investitionen in die zirkuldre Wertschopfun
Schwiichen ptung

« Etablierung der zirkularen Wertschopfung als Quer-
schnittsthema
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3 Von der Vision zu Wirklichkeit — Roadmap zur zirkularen Wert-
schopfung in NRW 2030

3.1 Kontext und Herangehensweise

Aufbauend auf die vorhergegangenen Kapitel zu Vision und Status-Quo Analyse wer-
den im Folgenden konkrete Handlungsempfehlungen zur Erreichung eines zirkular
ausgerichteten Nordrhein-Westfalens im Jahr 2030 entwickelt. Die Handlungsemp-
fehlungen fokussieren auf die Circular Economy als wirtschafts- und innovationspo-
litischen Ansatz.

Die MaBnahmen sind mit zeitlichen Horizonten belegt, als Vorschlag zu Priorisie-
rung und effektiven Umsetzung der Roadmap. Hiermit lehnen wir uns methodisch
und inhaltlich an die Circular Economy Roadmap der Circular Economy Initiative
Deutschland (CEID 2021) an, individuell angepasst an die Moglichkeiten und beson-
deren Bedingungen des Landes NRW. In der CEID Roadmap fiir die Bundesebene
sind verschiedene Handlungsansitze enthalten, die durch das Mandat NRWs auch
iiber die Landesgrenzen hinweg unterstiitzt werden sollten:

e Standardisierung: Klare und verbindliche Definitionen und Standards

e (Okonomische Anreize: Neuausrichtung der Bepreisungs- und Steuerregu-
larien auf Ressourcennutzung, Okonomische Anreize zur Erreichung von
Recyclingzielen

e Ordnungsrechtliche Instrumente: Unterstiitzung der Umsetzung der Oko-
design Richtlinie, Garantieverldngerungen fiir Produkte, Anpassung der
EPR-Regulierungen zur Riicknahme von langlebigen Konsumgiitern und
Gebrauchsgiitern, Revision der Abfallgesetzgebung (KRwG), Einfiihrung
von Recyclingquoten differenziert nach einzelnen Materialien inklusive
Festlegung von Material und Prozessqualititen, Festsetzung eines Mindes-
tanteils von recycelten Bestandteilen in Produkten

o Offentliche Beschaffung: Entwicklung und Verstirkung von (Mindest-)
Zielen und (Mindest-) Quoten fiir zirkuldre Produkte und Geschaftsmo-
delle

Fiir die im Folgenden dargestellten MaBnahmenvorschlige stellt sich damit die Leit-
frage, iiber welche Hebel NRW mit seinen spezifischen Potentialen (vgl. Kap 2) in-
dustrie- und innovationspolitische Impulse setzen kann, die die laufenden Prozesse
auf Ebene der Europiischen Union und des Bundes sinnvoll ergénzen. Die folgende
Ubersicht zeigt die dazu entwickelten MaBnahmenvorschlige im Uberblick, unter-
teilt in fiinf inhaltliche Dimensionen.

Fiir die Bewertung der einzelnen MaBnahmen und der mit ihnen verbundenen Ef-
fekte muss insbesondere auch die starke internationale Verflechtung der NRW-In-
dustrie beriicksichtigt werden (vgl. Kapitel 2). Ein spezifischer Fokus liegt daher auf
der Steigerung der Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit, um zirkulare Produkte
und Dienstleistungen aus NRW auch in den Méarkten der verschiedenen Handels-
partner inner- und auBerhalb der Europiischen Union erfolgreich zu positionieren.
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Umsetzung in Innovationen
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Abbildung 14: MaBnahmenvorschldage im Rahmen der Roadmap ZW NRW 2030, Quelle: Eigene Darstellung.

3.2 Konkrete MaBnahmen zur Erreichung der Vision
1| Investitionen und Finanzierung starken
Entwicklung der NRW-Bank zur fithrenden CE Transformationsbank in Deutschland

Die NRW.Bank hat satzungsgemaB die Aufgabe, als Forderbank das Land Nordrhein-
Westfalen bei seinen struktur- und wirtschaftspolitischen Aufgaben zu unterstiitzen;
eines der Schwerpunktthemen ist dabei auch die Nachhaltigkeit inklusive des Klima-
schutzes. Angesichts der fiir die Transformation zur Kreislaufwirtschaft notwendigen
Investitionen sollte sich die NRW.Bank das Ziel setzen, zur fiihrenden Transformati-
onsbank Deutschlands im Bereich der zirkuldren Wirtschaft zu werden. Erste An-
sitze hierzu wurden Anfang des Jahres 2022 entwickelt, unter anderem mit Informa-
tionsveranstaltungen fiir den Mittelstand. Hieraus sollte — angelehnt zum Beispiel an
die KfW — ein umfassender strategischer Forderansatz entwickelt werden, wobei ein
besonderes Augenmerk auf hoherwertigen R-Strategien liegen sollte, die die Kreis-
laufwirtschaft iiber das reine Recycling hinaus zu einer hochwertigen Wirtschafts-
strategie erheben. Eine konkrete Option wire die Entwicklung eines spezifischen In-
vestitionsschwerpunkts Zirkuldres Wirtschaften im Rahmen von NRW.Venture, dem
Venture Capital Programm der NRW.Bank. Die hier angebotenen mittelfristigen
Minderheits-Beteiligungen in Unternehmen, die zum Beispiel iiber die Teilnahme
am Circular Valley erste Business Angel-Investments erhalten haben, konnten so ge-
zielt zur Steigerung der Innovationstitigkeit und zu entsprechenden Investitionen in
NRW beitragen.

Einrichtung einer spezifischen CE Forderberatung fiir NRW Unternehmen

In NRW gibt es bereits heute eine Vielzahl an Férderprogrammen fiir unterschied-
lichste Aspekte des zirkuldaren Wirtschaftens. Fiir die einzelnen Forderprogramme
gibt es auch unterschiedliche Beratungsangebote, die bei der Antragsstellung unter-
stiitzen. Gleichzeitig fehlt den Unternehmen jedoch ein zentraler Anlaufpunkt, der
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auch mit Blick auf die Starken und Schwichen der einzelnen Programme bei der Ent-
wicklung eines umfassenden Forderkonzepts unterstiitzt. Speziell das Handwerk
wiirde hier von einer noch gezielteren Beratung profitieren konnen.

In NRW sollte daher eine Lotsenstelle Zirkuliare Wertschopfung eingerichtet werden,
angelehnt an dhnliche Einrichtungen auf Bundesebene zum Thema Wasserstoff. Mit
dem Zentrum fiir Innovation und Technik in Nordrhein-Westfalen (ZENIT) verfiigt
NRW bereits iiber eine etablierte Einrichtung, die u.a. Unternehmen bei der Beantra-
gung von Fordermitteln unterstiitzt. Eine solche Forderberatung konnte daher bei-
spielsweise bei der ZENIT angesiedelt werden und sollte speziell auch bei der Forde-
rung wertschopfungsketten-iibergreifender Kooperationen zwischen Unternehmen
in NRW unterstiitzen. Ein spezifisches Ziel der Forderberatung sollte auch die Be-
schleunigung des Markthochlaufs zirkularer Geschiftsmodelle sein.

Uber die Aktivititen der Lotsenstelle sollten auch die Potentiale der steuerlichen For-
schungszulage fiir zirkuldres Wirtschaften noch gezielter an potentielle Antragsteller
kommuniziert werden. Dieses bundesweite Forderinstrument soll unter anderem in-
dustrielle Forschung unterstiitzen, kann iiber die Anrechnung auf die Steuerschuld
auch als Steuererstattung ausgestaltet werden und ist damit auch fiir Unternehmen,
die sich in einer Verlustphase befinden und deshalb keine oder nur wenig Steuern
zahlen sowie fiir Start-ups in der Anfangsphase attraktiv. Hiervon konnte speziell die
KMU-geprigte Zuliefererindustrie in NRW ohne eigene F&E Abteilungen in ihren
Innovationsbemiihungen profitieren.

Unterstiitzungsprogramm Zirkulire Beschaffung

Auch die Ausgaben der 6ffentlichen Hand konnten einen zentralen Hebel fiir die
Transformation zur zirkuldren Wirtschaft darstellen. Unter anderem das neue Kreis-
laufwirtschaftsgesetz in NRW verpflichtet die 6ffentliche Hand bei der Beschaffung
von Giitern bzw. der Beauftragung von Dienstleistungen Aspekte der Zirkularitat zu
beriicksichtigen, unter anderem Langlebigkeit, Reparaturfreundlichkeit und Wieder-
verwendbarkeit. Hieriiber sollen Anreize fiir die Privatwirtschaft gesetzt werden, sich
iiber solche Produktqualititen von der Konkurrenz abzusetzen. Um die Potentiale
dieses Hebels in Zukunft noch starker zu nutzen, sollten die 6ffentlichen Vergabestel-
len deutlich stiarker bei der praktischen Umsetzung dieser Vorgaben unterstiitzt wer-
den. Optionen hierfiir waren unter anderem die Entwicklung konkreter Vergabeleit-
faden fiir weitere Produktbereiche, die gezielte Weiterbildung der Entscheidungstra-
ger in den Vergabestellen und die Organisation von Triagerkonferenzen zur zirkula-
ren Beschaffung. Die formulierten Vorgaben sollten sich dabei an den entsprechen-
den MaBigaben der EU° orientieren und diese wo moglich genau iibernehmen, um
auf einen harmonisierten Europiischen Binnenmarkt fiir zirkulare o6ffentliche Be-
schaffung hinzuwirken. Speziell fiir den Gebaudebereich sollte gepriift werden, wie
auch Rechtsmittel gegen Vergaben ermoglicht werden konnten, wenn solche Aspekte
eindeutig nicht beriicksichtigt wurden — ohne dass dadurch Beschaffungsprozesse
weiter verzogert werden.

150 vgl. Européische Kommission, o. J.
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2 | Umsetzung in Unternehmen férdern
Gezielte Forderung zirkulirer Geschiftsmodelle

Die Transformation zum zirkularen Wirtschaften stellt fiir viele Unternehmen ganz
grundsitzlich ihre Geschiaftsmodelle in Frage, die speziell in der fiir NRW wichtigen
Grundstoffindustrie auf der Maximierung des Stoffdurchsatzes basieren. Zirkulédre
Geschiftsmodelle, die zum Beispiel auf Konzepten des Leasings oder des Sharings
basieren, sind fiir Unternehmen mit erheblichen, komplexen Unsicherheiten und ho-
hen Kapitalbedarfen verbunden und entwickeln bislang noch nicht die notwendige
Eigendynamik, die dann auch entsprechende Investitionen ermdéglichen wiirde. Im
Handwerk sind solche Dienstleistungs-Konzepte teilweise schon gut etabliert, hier
fehlt es dagegen haufiger an der Koordination mit anderen Akteuren.

Vor diesem Hintergrund sollten solche zirkuldre Geschiaftsmodelle gezielt unterstiitzt
werden, zum Beispiel durch Auslobung entsprechender Wettbewerbe und 6ffentlich-
keitswirksame Preisverleihungen und die Forderung entsprechender Leuchtturm-
projekte. Auch im Rahmen des Runden Tischs Zirkulare Wertschopfung sollte das
Thema noch gezielter aufgegriffen werden, um einen Erfahrungsaustausch zwischen
Unternehmen zu unterstiitzen und so Hemmschwellen in der Beschaftigung mit sol-
chen strategischen Fragestellungen abzubauen. Die Unterstiitzung der Kapitalbedin-
gungen in etwa durch giinstige Kredite oder Risikoabsicherung in etwa durch die
NRW-Bank ist ebenfalls zu empfehlen.

Entwicklung eines CE.NRW Labels fiir innovative zirkulire Unternehmen

Um Unternehmen einen zusitzlichen Anreiz zur strategischen Beschéftigung mit
Themen der zirkuldren Wertschopfung zu geben, sollte in NRW ein spezifisches CE
Label entwickelt werden. Dieses Label sollte speziell fiir Unternehmen entwickelt
werden und an Unternehmen verliehen werden, die im Verbund mit anderen Unter-
nehmen zirkuldre Innovationen entwickeln bzw. umsetzen. Dieses Label konnte auf
bestehende Konzepte zum Umweltmanagement in Unternehmen aufbauen, wie bei-
spielsweise der ,,organisational environmental footprint“ oder anerkannte Rahmen-
werke zur Bemessung der Zirkularitit eines Unternehmens (CTI des WBCSD oder
DIN EN ISO 14001ff). Prinzipien der EU-MaBgaben zur Offenlegung nachhaltigkeits-
bezogener Produktinformationen sollten dabei beriicksichtigt werden; auch hier
sollte das Handwerk mit seinen spezifischen Strukturen speziell unterstiitzt werden.

Durch die Verleihung des Siegels durch 6ffentliche Stellen wie zum Beispiel der Effi-
zienzagentur soll sowohl Kunden als auch Kooperationspartnern verdeutlicht wer-
den, dass diese Unternehmen sich aktiv fiir das Thema zirkulares Wirtschaften ein-
setzen. Als spezifische Anforderung an die Auszeichnung sollte ein verpflichtendes
Reporting fiir die Umsetzung der Zirkularitidtskonzepte im Unternehmen vorge-
schrieben werden, um hier auch fiir das MWIDE ein jahrlichen Status Quo-Bericht
zu ermoglichen. Eine solche MaBnahme zum Standortmarketing sollte eingebunden
werden in {ibergeordnete Kommunikationsstrategien zum Beispiel im Rahmen von
NRW.INVEST.
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Unterstiitzungsprogramm fiir KMU, Handwerk und Zulieferer bei der Entwicklung digi-
taler Produktpisse

Durch die Einfiihrung digitaler Produktpésse sollen Informationen zu in einzelnen
Produkten enthaltenen Rohstoffen oder der Dauer der Nutzung entlang der Wert-
schopfungskette weitergegeben werden und so am Ende der Nutzungsdauer eine
Wiederaufbereitung oder das Recycling vereinfachen. Sowohl die Europiische Kom-

mission als auch die Bundesregierung haben verschiedene Initiativen zur Entwick-

lung solcher digitalen Produktpisse gestartet; diese Prozesse werden bislang insbe-

sondere von GroBkonzernen getrieben.

Fiir die in NRW stark vertretene mittelstindische Zuliefererindustrie oder auch das
Handwerk (zum Beispiel im Bausektor) konnten sich damit komplexe Anforderun-
gen an die Dokumentation und Weitergabe von Daten ergeben. In absehbarer Zu-
kunft werden nur noch solche Unternehmen zum Beispiel an OEMs in der Automo-
bilwirtschaft Vorprodukte liefern diirfen, die hier entsprechend gut aufgestellt sind.
Dementsprechend sollte das MWIDE ein Unterstiitzungsprogramm fiir KMU initiie-
ren, dass diese bei der Entwicklung und Umsetzung entsprechender Datenl6sungen
unterstiitzt. Prioritare Wirtschaftssysteme sind dabei entsprechend der Digital- und
Circular Economy Strategie der EU Automobilwirtschaft, gefolgt von Kunststoffen,
Textilien, Elektronik und Gebauden.

3| CE als Querschnittsthema etablieren
Einrichtung einer Koordinationsstelle zur Circular Economy

Die Verankerung der Transformation zur zirkularen Wirtschaft als zentrale Zu-
kunftsaufgabe fiir Nordrhein-Westfalen mit seinen unterschiedlichen industrie-, in-
novations- und umweltpolitischen Aspekten wird in Zukunft eine noch stirkere Ko-
ordination der Aktivitdten der Landesregierung und der Vielzahl der fiir die Umset-
zung zu beteiligenden Hauser erfordern. Hierzu bedarf es neben der grundsitzlichen
Definition von Zustandigkeiten einer zentralen Koordinationsstelle, die sinnvoller-
weise auf Ebene der Staatskanzlei angesiedelt sein sollte, zum Beispiel in der Abtei-
lung Ressortkoordination.

Aufgabe einer solchen Koordinationsstelle sollte die Abstimmung von Strategien und
konkreten Umsetzungsplinen der einzelnen Hauser mit dem Ziel einer Maximierung
der dadurch erzielten Effekte in NRW sein, zum Beispiel auch bei der Konzeption zu-
kiinftiger Forderprogramme wie EFRE.NRW. Hier sollte auch eine effektive Abstim-
mung der Positionierung gegeniiber der Europaischen Kommission erfolgen, zum
Beispiel in Vorbereitung der angekiindigten Wettbewerbe um Circular Hubs, bei de-
nen ganze Wirtschaftsregionen zu Leuchttiirmen der Circular Economy entwickelt
werden sollen.

Weitere Unterstiitzung des Runden Tischs

Fiir eine noch effektivere Abstimmung der Vielzahl an Aktivitdten zur zirkuldren
Wirtschaftstransformation, die sowohl von Seiten der Industrie, der Forschung und
auch von zivilgesellschaftlichen Akteuren angestoBen wurden, sollte insbesondere
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das Konzepts des Runden Tischs ,,Zirkuldre Wertschopfung in NRW* weiter ausge-
baut werden. Dieses bereits 2018 gegriindete Netzwerk bringt bereits heute zentrale
Akteure an einen Tisch und wird bisher projektformig unterstiitzt. Es sollte in der
Umsetzung und dem Transfer der dort entwickelten Ideen noch stiarker institutiona-
lisiert werden (angelehnt zum Beispiel an Energy4Climate. NRW, wo das Thema Kli-
maschutz als Querschnittsthema verankert werden soll).

Ein konkreter Ansatz konnte hier auch die Unterstiitzung des Austauschs und Trans-
fers mit vergleichbaren Strukturen und Akteuren im europiischen Kontext sein, zum
Beispiel mit Flandern und den Niederlanden, die in vielen Bereichen zu den Pionie-
ren des zirkuldaren Wirtschaftens gehoren, sich offen fiir Kooperationen zeigen und
die mit der Wirtschaft in NRW bereits heute in vielfaltigen Strukturen eng verfloch-
ten sind.

Entwicklung industriepolitischer Metriken zur zirkuliren Wertschépfung in
NRW

Die effektive Koordination und Unterstiitzung der Transformation zur zirkuldren
Wirtschaft erfordert ein klares Bild vom Status Quo und den bereits erreichten Fort-
schritten. Das MWIDE sollte da ein industriepolitisches Monitoringkonzept zum zir-
kuldren Wirtschaften in NRW entwickeln, das bestehende Indikatoren zu umweltbe-
zogenen Aspekten der Kreislaufwirtschaft aufgreift und sinnvoll ergéanzt.

Inhaltlich konnte ein solches Monitoring auf den im Folgenden vorgeschlagenen
Metriken unter anderem zu Investitionen, Innovation und Digitalisierung aufbauen;
die zum Zeitpunkt der Berichtsverfassung in Entwicklung befindlichen Circular Eco-
nomy Metriken der ISO (ISO TC323) konnten als global abgestimmter Referenzrah-
men eine wertvolle Grundlage bieten. Zentral wire hier auch die Verankerung der
zirkuldren Wirtschaft im zukiinftigen Konzept des Innovationsberichts des MWIDE.
Ein solcher Monitoring-Ansatz zur zirkularen Wirtschaft in NRW sollte insbesondere
mit Messungsansitzen anderer Bundeslandern, des Bundes und der EU abstimmen,
um so eine noch stirkere Vergleichbarkeit zu erméglichen.

4 | Innovationen unterstiitzen
Forderprogramm Digitale Modellregion um das Thema CE erginzen

Das vom MWIDE gestartete Forderprogramm Digitale Modellregionen in NRW
sollte um einen spezifischen Bereich ,Digital gestiitzte zirkulire Wertschopfung” er-
gianzt werden (zusétzlichen zu den bestehenden Themenfeldern E-Government und
digitale Stadtentwicklung), in dessen Rahmen sich Kommunen mit innovativen Um-
setzungs-Konzepten bewerben konnen sollen.

Im Fokus konnten hier unter anderem MaBnahmen zum weiteren Ausbau der An-
sétze fiir regionale industrielle Symbiosen stehen, bei denen der Austausch von Ne-
benprodukten zwischen Unternehmen durch digitale Plattformen unterstiitzt wer-
den. Auch die Anbindung der 6ffentlichen Verwaltung an die branchenoffene AvalL-
Schnittstelle (,,Austausch von auftragsbezogenen Leistungsdaten®) , die eine einheit-
liche Kommunikation der Entsorger mit deren Kunden und den Behorden ermégli-
chen soll, konnte hier in der Praxis erprobt werden. Denkbar wire hier auch die
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Ubertragung aktueller Pilotprojekte, die iiber KI-basierte Fehlwurferkennung ein au-
tomatisiertes Feedback an Haushalte geben, wie gut oder schlecht sie ihren Abfall
sortieren. Die Pilotierung, Kommerzialisierung und ambitionierte Skalierung haupt-
sdchlich digitaler Geschiftsmodelle wie Markt- und Sharing-Plattformen sollte zu-
dem im Fokus der Aufmerksamkeit stehen.

Griindung eines virtuellen Instituts zum Thema Zirkulire Wertschopfung in der
Grundstoffindustrie

Das MWIDE sollte die Griindung eines virtuellen Instituts initiieren, das die ver-
schiedenen Forschungseinrichtungen in NRW zur Thematik der zirkuldren Wert-
schopfung mit Blick auf wirtschaftsnahe und praxisorientierte Forschung zusam-
menbringt, ohne dabei bestehende Strukturen zu replizieren. Ein solches virtuelles
Institut konnte sich an der erfolgreichen Griindung des ,,Virtuellen Instituts Smart
Energy”“ (VISE) orientieren, das als Netzwerk an Einrichtungen sowohl aus der
Grundlagen- als auch aus der angewandten Forschung innovative Projekte akquiriert
und umsetzt.

Dieses virtuelle Institut sollte einen spezifischen Fokus auf die besonderen Heraus-
forderungen zirkuldren Wirtschaftens auf die in NRW besonders relevante Grund-
stoffindustrie legen, die ihre langfristige Wettbewerbsfahigkeit vor allem in einer kli-
maneutralen Kreislaufwirtschaft sichern konnen wird. Wichtig wire dazu unter an-
derem die Integration von Forschung an konkreten Technologien mit den betriebs-
wirtschaftlichen Herausforderungen zirkularer Geschaftsmodelle.

Entwicklung eines CE.NRW Masterprogramms

Um den immer starker ansteigenden Bedarf an Hochschulabsolventen mit einer um-
fassenden und interdisziplindren Expertise fiir die zirkuldre Wertschopfung zu adres-
sieren, sollte in NRW die Einfithrung eines CE.NRW Masterprogramms initiiert wer-
den, das die an immer mehr NRW Hochschulen entwickelten Angebote vernetzt und
die Anrechnung von an anderen Hochschulen bzw. in anderen Studiengingen zum
Thema CE erworbener Credit Points mdglichst unbiirokratisch ermoglicht.

Das gemeinsame getragene, zum Beispiel am Promotionskolleg. NRW angedockte
Masterprogramm soll dabei auch zum inhaltlichen Austausch der NRW-Hochschu-
len beitragen und somit Synergiepotentiale heben und die Profilbildung der NRW
Hochschulen auch im europiischen Kontext fordern.

Zusatzlich sollte auch die betriebliche Ausbildung im Bereich der Qualifikationen fiir
die zirkuldre Wertschopfung weiter ausgebaut und beispielsweise stiarker mit der an-
wendungsorientierten Forschung an den NRW Fachhochschulen vernetzt werden.
Hierzu konnte auf Projekte wie GEKONAWTIransfer gufgebaut werden, in denen For-
schungsergebnisse in konkrete betriebliche Weiterbildungsangebote beispielsweise
zur Geschaftsmodellentwicklung integriert werden?®s:.

51 Weitere Informationen unter: https://gekonawi-transfer.de/
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5| Ganz NRW mitnehmen
Strukturwandelkonzept Zirkulire Wirtschaft

Die Transformation Nordrhein-Westfalens zu einer zirkularen Wirtschaft wird dis-
ruptive Verdnderungen der Wirtschaftsstruktur mit sich bringen. Im Rahmen dieses
Prozesses werden in NRW neue Arbeitsplitze und zusitzliche Wertschopfung entste-
hen, gleichzeitig werden aber auch Unternehmen Marktanteile und Umsatz verlieren
bzw. Mitarbeiter*innen gezwungen sein, sich neue Arbeitsplatze zu suchen und ent-
sprechende Qualifikationen zu erwerben.

Fiir solche Strukturwandelprozesse kann NRW wie kaum ein anderer Industrie-
standort weltweit auf Erfahrungen der Vergangenheit aufbauen. Ein Erfolgsfaktor
waren dabei Institutionen und Konzepte, die dafiir sorgten, dass langfristig alle am
wirtschaftlichen Aufschwung profitieren konnten und somit eine breite Akzeptanz
fiir die dafiir notwendigen Verdnderungsprozesse erzeugt haben. In dhnlicher Form
wird es in Zukunft Strukturwandelkonzepte erfordern, um beim Wandel zur zirkula-
ren Wirtschaft auch diejenigen mitzunehmen, die nicht direkt von ihm profitieren,
moglicherweise aber von ihm betroffen sein konnten. Hierzu sollten speziell Unter-
nehmen in ihren Change Management Prozessen unterstiitzt werden.

Unterstiitzungsprogramm fiir Zirkulire Wirtschaft in Kommunen

Ein zentraler Akteur fiir die praktische Umsetzung der zirkuldren Wirtschaft sind
insbesondere die Kommunen, die hdufig der erste Ansprechpartner der Biirger*in-
nen sind, speziell wenn es um Abfille geht. Gleichzeitig konnen Kommunen eine
zentrale Rolle zum Beispiel bei der Vernetzung von Unternehmen spielen, ebenso bei
einer zirkuldren Beschaffung. Gleichzeitig fehlt es in vielen Kommunen neben finan-
ziellen Ressourcen noch an klaren Zustandigkeiten bzw. auch Personal, das diese
Aufgaben tatsidchlich wahrnehmen konnte.

Vor diesem Hintergrund sollte in NRW ein spezielles Unterstiitzungsprogramm fiir
zirkuldres Wirtschaften in Kommunen entwickelt werden. Ein spezifischer Ansatz
sollte hier sein, gerade auch den 6ffentlichen Verwaltungen die Moglichkeiten zu er-
offnen, sich an Programmen wie Regio.Innovativ, dem Innovations- und Struktur-
wandelprogramm des BMBF, zu beteiligen. Analog zu den Klimaschutzmanager*in-
nen sollte auch die Entwicklung von Zirkularititsmanager*innen unterstiitzt werden,
die relevante Akteure auf der kommunalen Ebene vernetzen und unterstiitzen.

Verbraucher*innen zum zirkuléiren Konsum befihigen

Gemeinsam mit dem Verbraucherschutzministerium sollten in NRW Angebote ent-
wickelt werden, die es Verbraucher*innen moglichst einfach ermoglichen, ihre Kon-
sumentscheidungen an Aspekten der Zirkularitit auszurichten. Beispielsweise tiber
die Verbraucherzentrale sollten Informationen bereitgestellt werden, die klar er-
kennbar machen, wo sich ggf. auch hohere Anfangsinvestitionen in Produkte rech-
nen, wenn diese linger halten oder einfacher zu reparieren sind.

Das MWIDE sollte dabei unter anderem auf den Handel wirken, entsprechende Vor-
gaben der Europaischen Kommission (zum Beispiel im Rahmen der Sustainable Pro-
duct Initiative) moglichst ambitioniert und koordiniert umzusetzen.
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Als Grundlage fiir alle weiteren Schritte sollten auch Konzepte und Inhalte entwickelt
werden, wie Grundprinzipien der zirkuldren Wirtschaft und insbesondere des um-
weltfreundlichen, ressourceneffizienten und abfallarmen Konsums auch in Schul-
Curricula der verschiedenen Altersstufen integriert werden konnten.

3.3 Kennzahlen zum Umsetzungsprozess der MaBnahmen

Da das Zeitfenster fiir notwendige systemische Veranderungen immer kleiner wird,
miissen die politischen Entscheidungstriager die Umsetzung der hier dargestellten
MaBnahmen sowohl auf Bundes- als auch auf Landesebene messen, um den Uber-
gang von einer linearen zu einer Kreislaufwirtschaft wirksam zu steuern. Ein Kon-
trollset zur Fortschrittsmessung sollte sowohl relevante Kennzahlen zur Ergebnis-
messung als auch zur Nachverfolgung des Ubergangsprozesses zu einer Circular Eco-
nomy einbeziehen, da die tatsichlichen Effekte zirkuldrer Wertschopfung, wie bei-
spielsweise die absolute Reduktion von Priméarressourcen, erst deutlich spater mess-
bar werden. Die Circular Economy Initiative Deutschland beschreibt in ihrem Ziel-
bild entlang der drei Nachhaltigkeitsdimensionen zwei wesentliche Bereiche, nach
denen sich auch die Metriken zur Zielbilderreichung unterteilen lassen: Aktivitéten,
die den Ubergang beziehungsweise die Umsetzung einer Circular Economy ermdgli-
chen (Prozessmetriken), und solche, die die tatsdchlichen Auswirkungen einer Cir-
cular Economy beschreiben (siehe Abbildung 15).152

%2 vgl. CEID, 2021.

84 | Wuppertal Institut



Abschlussbericht Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie gGmbH

Absolute Entkopplung der Wertschépfung und des menschlichen Wohlbefindens vom Ressourcenverbrauch
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Abbildung 15: Bezugsrahmen fiir Circular-Economy-Zielsetzungen und Metriken auf nationa-
ler Ebene’s?

Die Kennzahlen zur Evaluierung der Roadmap fiir NRW im Sinne einer industrie-
und innovationspolitischen Agenda konnen als Ergdnzungsvorschliage zu bestehen-
den Monitoringsystemen wie der NRW Innovationsstrategie und landerspezifischen
Nachhaltigkeitsstrategien herangezogen werden. Es ist allerdings hervorzuheben,
dass fiir einige Zielsetzungen einer Circular Economy nicht immer geeignete Metri-
ken sowie Daten zur Erhebung verfiigbar sind. Entsprechend finden derzeit viele Ak-
tivitaten auf nationaler und internationaler Ebene statt, die sich mit der Identifika-
tion und Auswahl geeigneter Indikatoren beschiftigen (zum Beispiel Circular Eco-
nomy Monitoring Framework der EU, Uberarbeitung des Indikatorensets zur Uber-
arbeitung der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie).

153 \/gl. Ebd.
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3.3.1 Ansatz und Methodik

Die gezielte Forderung zirkuldren Wirtschaftens mit Blick auf die oben skizzierte Vi-
sion eines zirkuldren Nordrhein-Westfalens im Jahr 2030 erfordert neben tiberge-
ordneten Zielen als Orientierungspunkt auch konkrete Metriken, anhand derer sich
der Status Quo sowie der zu einzelnen Zeitpunkten erreichte Fortschritt auch quanti-
tativ darstellen lasst.

Zirkulare Wertschopfung als Querschnittsaufgabe vielfaltiger Akteure stellt dabei mit
Blick auf die Entwicklung solcher Metriken eine besondere Herausforderung dar, da
eine Vielzahl von Handlungsfeldern adressiert werden soll, in denen iiber konkrete
MaBnahmen einzelne Schritte in Richtung einer zirkuldren Wirtschaft erreicht wer-
den sollen.

Die Europiische Kommission hat im Kontext ihres Aktionsplans Kreislaufwirtschaft
ein Set von insgesamt zehn solcher Metriken entwickelt, die unterschiedliche The-
menbereiche abdecken, vgl. Abbildung 16. Dieser sogenannte ,,Circular Economy
Monitoring Framework” ist Grundlage der Berichterstattung durch Eurostat, wobei
bis heute nicht fiir alle der genannten Metriken systematische Daten erhoben wer-
den. Gleichzeitig hat dieser Monitoring-Framework aus Sicht vieler Akteure noch im-
mer einen zu starken Fokus auf die Abfallperspektive der Kreislaufwirtschaft, so dass
im Rahmen des sogenannten Bellagio-Prozesses Grundprinzipien fiir eine Fortent-
wicklung auf européischer Ebene vereinbart wurden, wonach beispielsweise auch die
Beitrage von Unternehmen zur zirkuldren Wertschopfung stiarker erfasst werden
sollten?s4.

1 EU self-sufficiency for raw materials

The share of a selection of key materials (including critical raw
materials) used in the EU that are produced within the EU

Sa-b Overall recycling rates

Recycling rate of municipal waste and of all
waste except major mineral waste

2 Green public procurement

The share of major public procurements in the EU that
include environmental requirements

6a-f Recycling rates f

Recycling rate of overall packaging waste,
plastic packaging, wood packaging, waste
electrical and electronic equipment, recycled
biowaste per capita and recovery rate of
construction and demolition waste

3a-c Waste generation
Generation of municipal waste per capita;
total waste generation (excluding
major mineral waste) per GDP unit
and in relation to domestic material
consumption

4 Food waste
Amount of food waste generated

< productlo,,

9a-c Private investments, jobs and gross
value added

Private investments, number of persons
employed and gross value added in the circular

Secondary raw materials’ share of overall
economy sectors

materials demand - for specific materials and
for the whole economy

10 Patents

Number of patents related to waste

Imports and exports of selected recyclable raw materials management and recycling

Abbildung 16: EU Circular Economy Monitoring Framework, Quelle: Eurostat (o. J.).

154 vgl. European Environment Agency, o. J.
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Mit Blick auf die skizzierte Vision eines zirkularen NRWs ergibt sich dariiber hinaus
die Herausforderung, solche Entwicklungsprozesse zu erfassen, die auf Ebene eines
Bundeslandes tatsichlich auch beeinflusst werden kénnen. So ist beispielsweise —
trotz der wirtschaftlichen Relevanz NRWs auch im europiischen Kontext — kaum zu
erwarten, dass global agierende Unternehmen speziell fiir den Markt NRW starker
zirkular designte Produkte auf den Markt bringen: Ein Indikator, der die Kreislauffa-
higkeit z.B. von Verpackungen in NRW erfassen wiirde, wire sicherlich von Interesse
— wiirde im Effekt aber wenig iiber den Erfolg in NRW initiierter MaBnahmen aussa-
gen. Im Kern wiirde damit eher eine Aussage iiber die Effektivitat auf EU-Ebene ge-
troffener Regelungen getroffen, z.B. der sogenannten ,essential requirements®, die
Verpackungen erfiillen miissen, um auf dem Binnenmarkt in Verkehr gebracht wer-
den zu diirfen. Die Auswahl der Metriken sollte also beriicksichtigen, welche konkre-
ten Ziele oder Prozesse tatsdchlich auch auf der Ebene NRWs erreichbar sein konn-
ten: Sowohl positive (als natiirlich auch negative) Veranderungen einzelner Indikato-
ren sollten auch auf den Transformationsprozess in NRW zuriickgefiihrt werden
konnen.

Gleichzeitig hat die zirkuldre Wertschopfung als umfassendes Gestaltungsprinzip wie
dargestellt ganz unterschiedliche Zieldimensionen, von einer 6kologischen Fokussie-
rung auf die Verringerung von Umweltbelastungen bzw. die Verbesserung der Um-
weltqualitat bis hin zu den hier im Fokus stehenden Aspekten der Wettbewerbs- und
Innovationsfahigkeit. So benennt z.B. die Nachhaltigkeitsstrategie fiir NRW zumin-
dest implizit verschiedene Metriken, anhand derer sich Fortschritt in Richtung Kreis-
laufwirtschaft abbilden lassen kann. Haufig mit einem Fokus auf klassische abfallbe-
zogene GroBen wie Recyclingquoten oder das Abfallaufkommen. Solche Metriken
sind absolut notwendig und sinnvoll, haben aber wiederum nur eine begrenzte Aus-
sagekraft mit Blick auf zirkuldre Wertschopfung als wirtschafts- und innovationspoli-
tische Vision fiir NRW. Vor diesem Hintergrund soll das im Folgenden dargestellte
Set an Metriken die z.B. vom Statistischen Landesamt im Rahmen der UGR erhobe-
nen Indikatoren in keiner Weise ersetzen, sondern sinnvoll ergianzen, um so einen
umfassenden Blick zu ermdglichen, ob und in welcher Geschwindigkeit sich NRW
einer zirkuldaren Vision 2030 tatsichlich nahert. Insgesamt wurden hierfiir ca. 400
verschiedene Indikatoren gepriift, so dass pro Indikator auch mogliche Ergdnzungen
oder Alternativen benannt werden.

Die im Folgenden detaillierter hinsichtlich ihrer Erhebungsmethodik und Aussage-
kraft dargestellten Indikatoren folgen dabei dem Ansatz, unterschiedliche Kriterien
zur Metrikentwicklung moglichst ausgewogen zu integrieren:

- Einige der Metriken sind Gro8en, die auf Basis bereits heute verfiigbarer Da-
ten berechnet und teilweise sogar hinsichtlich ihres historischen Verlaufs dar-
gestellt werden konnen. Fiir andere Indikatoren sind solche Datenerhebungen
noch zu entwickeln bzw. mit relevanten Stakeholdern wie z.B. dem Statisti-
schen Landesamt NRW abzustimmen.

- Dasin Abbildung 16 dargestellte Set an Metriken ist dabei ein Mix aus Indika-
toren, die sich teilweise auf bereits erzielte Erfolge einer Transformation zur
Kreislaufwirtschaft beziehen (z.B. mit Blick auf geschaffene Arbeitsplitze),
teilweise stiarker auf den Prozess der Transformation, z.B. in Form von einge-
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worbenen Forschungsmitteln. Solche Faktoren konnen eine wichtige Voraus-
setzung fiir die erfolgreiche Transformation zur zirkuldren Wertschopfung
darstellen, sind an sich aber natiirlich nur ein ,,Ermoglicher”, dem konkrete
Schritte folgen miissen.

3.3.2 Konkrete Kennzahlen zu Ergebnissen der zirkuldaren Transformation

Kennzahlen zur Zirkularitiat von Stoffstromen

Die SchlieBung von Stoffkreislaufen gehort zu den Kernstrategien der zirkularen
Wertschopfung. Aus Sicht der Industrie ist dabei weniger relevant, welche Mengen
einem Recycling zugefiihrt werden (Input-Perspektive), sondern welcher Anteil der
fiir Produktionsprozesse benétigten Rohstoffe letztendlich iiber Sekundérrohstoffe
substituiert werden kann — hierbei spielt insbesondere die Qualitit der Recyclingpro-
zesse bzw. der Fokus auf den Output eine zentrale Rolle. Vor diesem Hintergrund
werden zwei Indikatoren vorgeschlagen, die sich aus der Perspektive der Wirtschaft
auf die Relevanz der Zirkularitit von Stoffstromen beziehen.

e Anteil Sekundiarrohstoffe in den Wertschopfungsketten

Die ,,Circular Material Use Rate” ist einer der Kernindikatoren der Europadischen
Kommission im Rahmen des Circular Economy Monitoring Frameworks?s5. Er misst
den Anteil an recycelten Materialien an der Gesamtressourcennutzung (domestic
material consumption, DMC). Der Indikator wird von Eurostat auf der Ebene der
Mitgliedsstaaten erhoben, lieBe sich aber mit begrenztem Aufwand zukiinftig auch
fiir Nordrhein-Westfalen abbilden. Auf nationaler Ebene zeigt der Indikator, dass
Deutschland trotz extrem hoher Recyclingquoten beim Einsatz von Sekundérrohstof-
fen mittlerweile deutlich hinter Lander wie den Niederlanden, Frankreich oder Ita-
lien zuriickgefallen ist, vgl. Abbildung 17.
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Abbildung 17: Circular Material Use Rate im EU-Durchschnitt und ausgewahlten Mitgliedslan-
dern in 2020, Quelle: Eurostat (2021).

%5 vgl. Eurostat, 2018.
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e Rohstoffproduktivitit

Der Indikator Rohstoffproduktivitit gehort bereits zum Kern der Umweltindikato-
ren, die regelmifBig erhoben werden. Er misst das Verhiltnis des Bruttoinlandspro-
dukts zum Verbrauch abiotischer, nicht erneuerbarer Rohstoffe. Im Jahr 2018 lag die
Rohstoffproduktivitit bei einem Wert von 125,7, hier ist in den letzten Jahren auch
keine Steigerung zu beobachten gewesen. Das Ziel der Landesregierung zur Rohstoff-
produktivitit lehnt sich an das auf Ebene des Bundes gesetzte Ziel an und lasst sich
mit einer Steigerung um 1,5 % pro Jahr beziehungsweise 30 Indexpunkte bis 2030
auf einen Wert von rund 165 tibersetzen?s°.

e  Circular Sustainable Content Index”

Dariiber hinaus sollte ein brancheniibergreifender ,,Circular Sustainable Content In-
dex“ entwickelt werden, der besser als eine klassische Substitutionsquote den Mate-
rialeinsatz in geschlossenen Stoffkreisldufen in Verbindung mit dem damit verbun-
denen FuBabdruck beschreibt. Dieser Indikator sollte in NRW pilotartig entwickelt
und getestet werden, anschlieBend aber mit zentralen Akteuren auf der nationalen
Ebene abgestimmt werden.

Alternativen und mogliche Ergianzungen

Weitere mogliche Indikatoren konnten beispielsweise die Eigenabdeckung des Roh-
stoffbedarfs der Industrie in NRW, den Wert von Sekundarrohstoffen bei Verlassen
des Abfall-Regimes oder die Gewerbeabfallintensitat umfassen.

Kennzahlen zur zirkulidren Wertschopfung

Im Sinne einer wirtschaftspolitischen Agenda zielt die zirkuldre Wertschopfung auf
die Schaffung zusitzlichen Wohlstands und adressiert damit sowohl die sozio-6kono-
mische als auch die 6kologische Dimension der Nachhaltigkeit. Eine Quantifizierung
dieser Effekte ist jedoch methodisch duBerst komplex und kann noch auf wenig etab-
lierte Datengrundlagen zuriickgreifen. Indikatoren wie das Bruttoinlandsprodukt
(BIP) beziehen sich beispielsweise auf einzelne, klar abgegrenzte Sektoren — die zir-
kuldre Wertschopfung als umfassender Transformationsansatz findet aber natiirlich
in all diesen verschiedenen Sektoren statt und lasst sich bislang nur stichprobenartig
oder iiber hoch aggregierte makro-6konomische Modelle erfassen's’. Der Statusbe-
richt der deutschen Kreislaufwirtschaft beziffert die Wertschopfung fiir ganz
Deutschland auf 28,1 Mrd. Euro und die dazugehorigen Arbeitsplétze auf 310.000 —
bezieht dafiir aber nur die Bereiche der Abfallsammlung und -verwertung sowie den
Anlagenbau mit ein's8. Vor diesem Hintergrund werden hier zwei Indikatoren vorge-
schlagen, fiir die noch weitere Datengrundlagen entwickelt werden miissen, die aber
zentral fiir ein Monitoring der zirkularen Wertsch6pfung wiren.

156 vgl. Umweltportal. NRW.de, o.J.
57 vgl. OECD, 2016.
158 vgl. Birnstengel et al., 2020.
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e Nettowertschopfung zirkuldre Wertschopfung

Im Rahmen der Roadmap ,,Entwicklung fiir ein zirkulares Amsterdam® wurde ein auf
Ressourceneffizienzindikatoren basierender Ansatz zur Messung der zirkuldren
Wertschopfung entwickelt, der sowohl die Bruttowertschopfung pro Kopf und Jahr
als auch den Wert zirkularer Dienstleistungen abbildet (hier jedoch basierend auf
Angaben fiir die Metropolregion Amsterdam, MRA), vgl. Abbildung 18. Grundlage
fiir diese Berechnungen war das Programme RACE (Realisation or Acceleration to-
wards a Circular Economy) koordiniert vom niederlandischen Umweltministerium.
Fiir beide Indikatoren sollte gepriift werden, mit welchem Aufwand sie auch fiir
NRW dargestellt werden konnten.

ECONOMIC IMPACT

GROSS VALUE ADDED

Gross Value Added per person is
the economic value in € per person

AMSTERDAM MRA NEDERLAND

61295
€

CIRCULAR SERVICES
Circular Services is the percentage of services - related to the
circular economy - compared with the Gross Value Added

AMSTERDAM MRA NEDERLAND

Abbildung 18: Zirkuldare Wertschopfung in Amsterdam, Quelle: Bastein et al. (2016).

e Arbeitsplitze in den Bereichen Recycling, ReUse, Repair, Remanufacturing

Auch fiir die Erfassung von Arbeitsplatzen im Bereich der zirkuldren Wirtschaft be-
darf es noch weiterer und zusitzlicher Daten, um den Querschnittscharakter des
Konzepts gerecht zu werden. Der Statusbericht Kreislaufwirtschaft weist fiir NRW
die bundesweit mit Abstand meisten Arbeitsplitze aus, verweist gleichzeitig aber
auch darauf, dass diese den Hauptsitzen einzelner Unternehmen zugeordnet sind,
die konkreten Arbeitsplitze deswegen aber nicht notwendigerweise alle in NRW ver-
ortet sein miissen'?. Diese Daten zur klassischen Abfallentsorgung und Recycling
sollten im nachsten Schritt ergdnzt werden um Arbeitsplitze im Bereich der Repara-
tur, der Wiederverwendung und des Remanufacturings.

%9 Vgl. Birnstengel et al., 2020.
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3.3.3 Konkrete Kennzahlen zur Schaffung der Voraussetzungen einer zirkuldren
Transformation

Kennzahl zur Zirkularitit einzelner Unternehmen

Immer mehr Unternehmen positionieren sich zum Thema Zirkuldre Wertschopfung
und setzen sich selbst Ziele oder entwickeln entsprechende Standards, sowohl fiir
ihre Produkte als auch fiir das gesamte Unternehmen. Unabhéngig von solchen
quantifizierten Zielen ist ein Unternehmen natiirlich niemals vollstidndig linear oder
vollstandig zirkuldr; hier gibt es auch iiber die verschiedenen Abteilungen einzelner
Unternehmen erhebliche Unterschiede. Um Konsument*innen angesichts dieser
Komplexitit bei ihren Kaufentscheidungen effektiv zu unterstiitzen, hat die Europai-
sche Kommission die Entwicklung von sogenannten ,,Organisation Environmental
Footprint Sector Rules“ angekiindigt, auf deren Basis Unternehmen verlassliche Aus-
sagen zur Zirkularitit treffen konnen sollen¢°,

e Anzahl Unternehmen mit (zu entwickelnder) CE Auszeichnung

Fiir NRW sollte die Zahl der Unternehmen erfasst werden, die in Zukunft auf dieser
Basis Aussagen zur Zirkularitit ihrer Tatigkeiten machen.

e Anzahl der Pioniere, die einen Circular Sustainable Content Index erproben und fiir
ihre Produkte ausweisen

Aufbauend auf die oben beschriebene Notwendigkeit der Entwicklung eines Indika-
tors, der den Materialeinsatz in geschlossenen Stoffkreisldufen in Verbindung mit
dem damit verbundenen FuBabdruck beschreibt, sollte auch die Anzahl der Unter-
nehmen ausgewiesen werden, die einen solchen Indikator erprobt.

Kennzahlen zu Investitionen in zirkulire Wertschopfung

Ein zentraler Hebel fiir die Forderung zirkuldren Wirtschaftens sind wie dargestellt
die Investitionen privater Akteure, die bislang noch iiberwiegend in lineare Ge-
schaftsmodelle investiert werden. Trotz der herausgehobenen Relevanz des Hebels
gibt es bislang noch wenig Transparenz dazu, ob hier im ausreichenden MaB die
Transformation zur zirkuliren Wertschopfung gelingt. Uber zwei spezifische Indika-
toren sollten zukiinftig sowohl Gesamtinvestitionen als auch spezifische Risiko-Kapi-
talinvestitionen in zirkulidre Prozesse, Produkte und Geschaftsmodelle erfasst werden
— fiir beide Indikatoren sind aktuell methodische Ansétze in der Entwicklung.

e Investitionen in CE

Mit der EU Taxonomie méchte die Europdische Kommission in Zukunft nicht nur
den Klimaschutz, sondern auch den Ubergang zur Circular Economy stirken, u.a.
mit klar definierten Abgrenzungen, welche Investitionen der Circular Economy nut-
zen und gleichzeitig keine negativen Nebeneffekte aufweisen (,,do no significant
harm“) 1, Auf Basis dieser aktuell noch in Entwicklung befindlichen Kriterien sollte

160 \/gl. Européische Kommission, o. J.

161 vgl. EU Technical Expert Group on Sustainable Finance, 2020.

Wuppertal Institut | 91



Abschlussbericht Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie gGmbH

ein spezifischer Indikator die Gesamtinvestitionen privater Unternehmen erfassen,
die in die dort genannten Technologiefelder flieBen.

e investiertes Venture Capital CE

Zusatzlich sollten Venture Capital Finanzierungen in innovative, hiufig noch in ei-
nem frithen Entwicklungsstadium befindliche Unternehmen erfasst werden. Diese
Art von Investitionen bildet aktuell einen zentralen Flaschenhals fiir die Entwicklung
zirkuldrer Alternativen — nicht nur, aber auch in NRW. Vor diesem Hintergrund
sollte der Indikator erfassen, in welchem AusmaB es gelingt, beispielsweise Start-Ups
aus der sehr gut entwickelten Phase der Innovationsfinanzierung tatsichlich bis zur
Marktreife zu bringen. Eine mégliche Orientierung konnte das OECD Venture Capi-
tal Monitoring bieten, das u.a. die Aufteilung von Venture Capital Investments auf
verschiedene Sektoren abbildet?62.

Alternativen und mogliche Ergianzungen

Im Bereich der Investitionen konnten alternativ beispielsweise auch die spezifischen
Ausgaben der Unternehmen in NRW in Forschung & Entwicklung im Bereich zirku-
lare Wertschopfung erfasst werden — hier wire die Datenlage bzw. die Erfassung die-
ser Daten jedoch noch komplexer. Vereinfachte Indikatoren kénnten auch die Anzahl
von Unternehmen mit Aktivititen im Bereich zirkuldre Wertschopfung sein, die bei
Fin.Connect NRW aktiv sind bzw. die Anzahl der zu diesem Thema finanzierten
Machbarkeitsstudien.

Kennzahlen zu zirkulidren Innovationen

Inhaltlich eng verkniipft mit der Frage der Investitionen sind die damit erreichten
Innovationen, die zirkulare Wertschopfung entweder ermoglichen oder wettbewerbs-
fahig machen gegeniiber bestehenden linearen Prozessen. Zu diesem Thema hat das
MWIDE mit dem NRW Innovationsbericht und dem NRW StartUp-Monitor in den
vergangenen Jahren neue Berichtsformate entwickelt'®s, an die hier inhaltlich ange-
kniipft werden sollte.

e Anzahl CE Start-Ups als neue Kategorie im NRW StartUp Monitor)

Der regelmiBig aktualisierte NRW Startup Monitor 2020 ist eine wichtige Datenba-
sis fiir eine weitere Stirkung des nordrhein-westfilischen Startup-Okosystems. Un-
ter anderem werden dort neben Auswertungen zum Griindungshintergrund oder zur
Entwicklungsstufe der StartUps in NRW auch die Branchen analysiert, in denen
diese aktiv sind — in der Auswertung fiir das Jahr 2019 war hier die IKT-Branche mit
iiber 28% aller StartUps die mit Abstand wichtigste Branche¢4. Hier sollte gepriift
werden, ob in Auswertungskriterien auch der Bezug zum Thema zirkuldre Wert-
schopfung aufgenommen werden kann.

162 vgl. OECD, 2013.
163 vgl. Rothgang et al., 2021.
164 vgl. Hirschfeld et al., 2020, S. 21.
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e Anzahl Unternehmen mit dokumentierten CE-Innovationen

Der Innovationsbericht Nordrhein-Westfalen dokumentiert u.a. die Innovationsta-
tigkeit von Unternehmen sowohl im Zeitverlauf als auch im Vergleich zu anderen
Bundesldandern?%s. Analysiert werden hier eine ganze Reihe von Innovationsaspekten,
die im direkten Zusammenhang mit zirkularer Wertschopfung stehen, z.B. der Um-
satzanteil von Produktinnovationen oder der Kostensenkungsanteil durch Prozessin-
novationen. Auch hier sollte gepriift werden, inwieweit neben Differenzierungen zwi-
schen Produkt- und Prozessinnovationen auch der jeweilige Anteil von Innovations-
ausgaben mit Bezug zur zirkuldren Wertschopfung erfasst werden konnte.

Alternativen/ Erginzungen

Eine mogliche Alternative wire anstatt des Fokus auf die Ausgaben fiir Innovationen
starker auf die Innovationsergebnisse in Form von Patenten zu fokussieren. Dabei
wire jedoch der wichtige Aspekt der Prozess- und Geschiftsmodellinnovationen un-
terreprasentiert.

Kennzahlen zur Digitalisierung zirkuliarer Wertschopfung

Die Digitalisierung gilt als Schliisseltechnologie zur Forderung zirkuldrer Wertschop-
fung, u.a. durch den Einsatz von Sensorik, durch kiinstliche Intelligenz und die damit
ermoglichte Analyse groBer Datensétze sowie das Internet of Things. Unter anderem
die Digitalagenda des BMUV%¢ verweist auf die grof3en Potentiale zur Starkung der
Kreislaufwirtschaft durch den gezielten Einsatz solcher digitalen Technologien: ,,Die
Digitalisierung bietet vielfaltige Chancen, um geschlossene Produktkreisldufe zu ent-
wickeln.1o7 Gleichzeitig weisen jedoch verschiedene Analysen daraufhin, dass diese
Potentiale speziell im Bereich der Materialeffizienz und Kreislaufwirtschaft bei wei-
tem noch nicht umfassend ausgenutzt werden. Unter anderem der GreenTech Atlas
bescheinigt diesen beiden Bereichen der Umwelttechnik eine ,,digital readiness® von
25% bzw. 30% - verglichen beispielsweise mit dem Bereich der Energieeffizienz und
einem Digital Readiness Level von 80%.

185 vgl. Rothgang et al., 2021.
166 vgl. BMUV, 2022.
167 vgl. Wilts und Berg, 2017.
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Abbildung 19: Digitale Readiness der sechs Leitmarkte der Umwelttechnik und Ressour-
ceneffizienz in Deutschland, Quelle: BMUV (2018).

e Digital Readiness der zirkuldren Wertschopfung

Vor diesem Hintergrund sollte die Digitalisierung der zirkuldren Wertschopfung in
NRW iiber einen speziellen Indikator erfasst werden. Im Rahmen des GreenTech At-
las wurden dazu die Aspekte Griindungsaktivititen, Anwendung digitaler Technolo-
gien, Vorhandensein von digitalen Systemen und Innovationsdynamik bewertet¢s.

Kennzahlen zur zirkularen Wertschopfung im 6ffentlichen Sektor

Die offentliche Beschaffung kann einen wichtigen Treiber fiir die zirkuldre Wert-
schopfung darstellen: Insgesamt werden in Deutschland ca. 16% aller Ausgaben von
Einrichtungen der 6ffentlichen Hand getétigt. Wenn hier konsequent auf zirkulare
Produkte gesetzt wiirde, lieBe sich ein wichtiger Nachfrageimpuls fiir solche Pro-
dukte entwickeln. Das neue Kreislaufwirtschaftsgesetz in Nordrhein-Westfalen ver-
pflichtet die 6ffentliche Hand, Aspekte wie Langlebigkeit oder den Einsatz recycelter
Materialien in ihren Ausschreibungen zu beriicksichtigen — gleichzeitig fehlt es bis-
lang jedoch an Informationen, wann solche Vorgaben tatsichlich zu anderen Kau-

fentscheidungen und damit zusitzlichen Impulsen fiir die zirkulare Wirtschaft ge-
fiihrt haben.

e Anteil von Beschaffungen mit expliziten CE Vorgaben

Vor diesem Hintergrund sollte ein Indikator erhoben werden, welcher Anteil 6ffentli-
cher Beschaffungsvorginge explizite Kriterien mit Bezug zur Zirkularitiat der Pro-
dukte oder Dienstleistungen enthalten hat. Zur Entlastung der Beschaffungsstellen
konnten hier Grenzwerte fiir den Wert der Beschaffung definiert werden, ab denen
diese Information erhoben werden sollte. Inhaltlich kann hier auf Vorarbeiten im

168 \gl. Henzelmann et al., 2018, S. 165.
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Rahmen der Allianz Nachhaltige Beschaffung aufgebaut werden'®?; gleichzeitig sieht
auch der Aktionsplan Circular Economy der EU-Kommission die Entwicklung ver-
pflichtender Monitoringkonzepte fiir die zirkulare Beschaffung vor.

Alternativen und mogliche Ergianzungen

Ein erster Schritt in Richtung der Entwicklung eines solchen Monitorings konnte die
Abfrage sein, welche Produkte und Dienstleistungen bereits durch untergesetzliche
konkretisierende Leitlinien fiir die zirkuldare Beschaffung abgedeckt sind.

Kennzahlen zur Qualifizierung fiir die zirkulire Wertschopfung

Zirkuliare Wertschopfung wird in vielen Bereichen neue Qualifikationsprofile erfor-
dern: Zirkulidres Produktdesign, die Planung und Umsetzung zirkularer Geschafts-
modelle oder auch die Entwicklung entsprechender Logistikkonzepte. Angesichts des
allgemeinen Fachkriaftemangels in NRW droht das Angebot fiir den Erwerb solcher
Qualifikationen zu einem zentralen Flaschenhals der zirkuldren Wertschopfung zu
werden, z.B. im Bausektor bei der Sanierung von Bestandsgebduden als Alternative
zum Abriss und Neubau. Dementsprechend wire es von strategischer Relevanz, Qua-
lifizierungen zum Thema zirkulare Wertschopfung regelmaBig zu erfassen.

e Anzahl Masterstudiengdnge zum Thema Zirkuldre Wertschopfung

In NRW wurden in den letzten Jahren an einer Vielzahl von Hochschulen in ver-
schiedenen Disziplinen neue Angebote zum Thema zirkuldre Wertschépfung entwi-
ckelt (vgl. Kap. 2.4). Die Gesamtzahl solcher Studienginge und die Anzahl der er-
reichten Abschliisse sollten regelmiBig abgefragt und als Indikator erfasst werden.

e Anzahl von Ausbildungsangeboten zum Thema Zirkuldre Wertschopfung

Neben der universitiaren Ausbildung sollte jedoch auch der Bereich der Ausbildungs-
angebote noch starker in den Fokus genommen werden. Hier sollte analog zur Ab-
frage bei den Hochschulen das entsprechende Angebot an Ausbildungen und die er-
reichten Abschliisse abgefragt werden. Hier bietet sich die Kooperation mit den In-
dustrie- und Handelskammern an, die gemaB ihrem Auftrag aus dem Berufsbil-
dungsgesetz ohnehin zur Uberwachung der betrieblichen Ausbildung verpflichtet
sind und hier iiber die notwendigen Zuginge verfiigen.

Kennzahlen zu Forschung und Forderung zirkuliarer Wertschopfung

Neben den privaten Investitionen spielen natiirlich auch 6ffentliche Ausgaben fiir
Forschung und Entwicklung eine zentrale Rolle, wenn technische oder sonstige Inno-
vationen entwickelt und dann in Richtung Marktreife gebracht werden sollen. For-
schungseinrichtungen und Unternehmen haben hier in den letzten Jahren teilweise
bereits sehr erfolgreich Gelder aus unterschiedlichen Fordertopfen akquiriert und
damit wichtige Impulse in Richtung zirkuldre Wertschopfung gesetzt (vgl. Kap. 2.5).

169 vgl. Beschaffungsamt des BMI, o.J.
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e Horizon Fordersumme zum Thema Zirkulare Wertschopfung

Als ein spezifischer Indikator sollte daher speziell die von Akteuren aus NRW einge-
worbene Fordersumme im Kontext von Horizon Europe erfasst werden. Mit iiber 95
Mrd. Euro Gesamtvolumen ist Horizon Europe das Schliisselprogramm der Europai-
schen Kommission zur Férderung von Innovationen u.a. zur Circular Economy und
zum Klimaschutz'7°. Die Gesamtsumme der hier im Wettbewerb eingeworbenen For-
dermittel spiegelt damit auch die Wettbewerbsfahigkeit der Forschungslandschaft in
NRW im europiischen Vergleich wider. Fiir die starker anwendungsorientierte For-
schung konnte zusitzlich auch die Férderung iiber InterReg erfasst werden — fiir
beide Programme werden samtliche Forderprojekte in 6ffentlich zuginglichen Da-
tenbanken erfasst, der Indikator konnte damit mit begrenztem Aufwand erhoben
werden.

Alternativen und mogliche Ergianzungen

Im Rahmen der Recherchen wurden zahlreiche weitere Indikatoren identifiziert, die
auf die Forschung zum Thema zirkulidre Wertschopfung abzielen, z.B. die Anzahl an
Doktorand*innen zu Themenstellungen im Bereich zirkuliare Wertschopfung, die An-
zahl der in NRW beschiftigten Forscher*innen oder in Erweiterung des oben darge-
stellten Indikators die Gesamtfordersumme inkl. entsprechender Forderprogramme
auf Landes- und Bundesebene.

Kennzahlen zur Awareness fiir die zirkuliare Wertschopfung in NRW

Ein abschlieBender zentraler Indikator fiir den Erfolg der zirkularen Wertschépfung
in NRW ist das Bewusstsein der zentralen Stakeholder fiir die Relevanz des Themas.
Trotz der 6konomischen Potentiale und der 6kologischen Relevanz unter anderem
mit Blick auf den Klima- und Ressourcenschutz kommt das Thema zirkuldare Wert-
schopfung in vielen Unternehmen erst langsam und wird noch immer zu haufig mit
ordnungsgemaBer Abfallentsorgung gleichgesetzt (vgl. Kap. 2.6).

e Anzahl der Unterschriften unter die NRW Deklaration zur Zirkuldre Wert-
schopfung

Im Rahmen des Runden Tischs Zirkuldre Wertschopfung wurde gemeinsam vom
Wirtschafts- und Umweltministerium eine Deklaration veroffentlicht, die von allen
Akteuren aus Unternehmen, Zivilgesellschaft und Forschung mitgetragen werden
kann. Als pragmatische Metrik fiir das Bewusstsein zum Thema und der dazu laufen-
den Aktivititen zum Thema sollte die Anzahl der Unterschriften regelmaBig erfasst
werden.

Alternativen und mogliche Ergianzungen

Selbstverstandlich konnten hier auch andere, umfassendere Metriken erhoben wer-
den, z.B. die Anzahl der Publikationen aus NRW zu Themen der zirkularen Wert-
schopfung oder die Anzahl entsprechender Veranstaltungen. Im Rahmen der Re-
cherchen zu entsprechenden Metriken wurde beispielsweise auch die Anzahl interna-
tionaler Delegationen zum Thema Zirkuldre Wertschopfung benannt.

170 vgl. Européische Kommission, 2021a.
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3.4 Priorisierung und Sequenz der EinzelmaBnahmen

Kernbestandteil eines erfolgreichen Transformationsprozesses ist eine sinnvolle zeit-
liche Abfolge der einzelnen notwendigen MaBnahmen. Diese brauchen teilweise un-
terschiedliche Startvoraussetzungen und miissen dafiir zum Teil auf (Teil-) Ergeb-
nisse anderer MaBnahmen aufbauen. Gleichzeitig sind die einzelnen MaBnahmen
unterschiedlich komplex, erfordern intensive Abklarungen von Zustiandigkeiten und
Kooperationsstrukturen und benotigen damit eine unterschiedliche Umsetzungslauf-
zeit, bis sie ihr volles Potential verwirklichen.

Abbildung 20 zeigt fiir die zuvor dargestellten MaBnahmen einen solchen Zeitplan.
Die meisten der beschriebenen MaBnahmen werden fiir die vollstindige Umsetzung
iiber lingere Zeitraume vorbereitete und gut strukturierte Prozesse benotigen, z.B.
die Entwicklung eines Unterstiitzungsprogramms fiir zirkuldre Beschaffung oder die
dargestellten Ansitze zur gezielten Unterstiitzung zirkuldrer Geschiaftsmodelle. Ein-
zelne MaBnahmen wie die Entwicklung einer Koordinierungsstelle sollten hingegen
auch kurzfristig umsetzbar sein. Auffallig ist jedoch auch, dass die Mehrzahl der
MaBnahmen vergleichsweise schnell angegangen werden konnten: Die Konzepte lie-
gen vor und konnen in vielen Fillen an bereits angestoBene Initiativen ankniipfen.
Einzelne MaBnahmen wie die Entwicklung einer Zertifizierung sollten eng verkniipft
werden mit entsprechenden Prozessen auf der europdischen Ebene und von daher
erst mit einem gewissen zeitlichen Vorlauf starten.

MaBnahmen PG 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

01. Entwicklung der NRW-Bank zur fi CE k in D
02. CE Linie in NRW-Venture

03. Unterstu Zirkvlare Beschaffy

04. Gezielte Ford g zirkuldrer G hat dell.

05. Entwicklung eines CE.NRW Labels

06. Unterstutzungsprogramm fir KMU und Zulief bei der Entwickl Produktpa

07. i g einer Koordinati telle zur Circular Economy

08. Ausbau des Runden Tischs
09. Entwicklung eines i litischen CE Monitoring Sets

10. F& prog Digitale Modeliregion um das Thema CE erganzen
11. Grindung eines virtuellen Instituts zum Thema CE in der Grundstoffindustrie
12. Entwicklung eines CE.NRW Masterprogramms

13. Strukturwandelkonzept Zirkulare Wirtschaft

14. Unterstitzungsprogramm fir Zirkulare Wirtschaft in Kommunen

15. Verbraucherinnen zum zirkularen Konsum befahigen; CE in

Abbildung 20: MaBnahmen zur Umsetzung der Roadmap Zirkuldre Wertschopfung NRW,
Quelle: Eigene Darstellung.

3.5 Ausblick

Die Analyse der Handlungsoptionen verdeutlicht, dass die Transformation zur zirku-
laren Wertschopfung nicht von noch zu erzielenden technischen Durchbriichen oder
umfassenden Regulierungen beispielsweise auf Ebene der Europaischen Union ab-
hangt. Auch wenn einige der dargestellten Kennzahlen zur Messung der Zirkularitat
noch weitere Datengrundlagen bendtigen werden, sind zirkuldare Konzepte und Ge-
schiaftsmodelle in vielen Bereichen schon heute erfolgreich und konnten in weitere
Handlungsfelder ausgerollt werden.
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Gleichzeitig braucht die zirkuldre Wertschopfung zusatzliche Impulse, um angesichts
der 6kologischen und 6konomischen Herausforderungen in ausreichender Ge-
schwindigkeit Eingang zu finden in die Investitionsplanungen von Unternehmen und
die Alltagsroutinen der Verbraucher*innen. Die Politik wird dazu die notwendigen
Rahmenbedingungen setzen und Experimentierriume ermoglichen miissen, damit
sich die zirkuldre Wertschopfung auch am Markt behaupten kann.

Nordrhein-Westfalen kann dabei wie dargestellt auf Potentiale aufbauen, iiber die
kaum eine Wirtschaftsregion weltweit verfiigt. Die hier entwickelte Roadmap soll mit
dazu beitragen, diese Potentiale in den kommenden Jahren in die flichendeckende
Umsetzung zu bringen.
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4 Annex
Analyse Hochschulangebote zur zirkularen Wertschopfung

41 Fragebogen Hochschulangebote
1. Name der Hochschule / Fachbereich

TEIL 1 LEHRE

2. Es bestehen Lehrinhalte zum zirkularen Wirtschaften. Diese sind in folgenden
Aktivitaten verortet (mehrere Nennungen méglich):

e [Eigener Studiengang/Studienginge -> jeweils Name des Studiengangs +
Art des Abschlusses (Bachelor/Master etc.)/Link

e [Eigene Vorlesungen/eigene Seminare im Studiengang/den Studiengingen -
> jeweils Name der Vorlesung/Seminars + Name des Studiengangs/Link

e Lehrinhalte innerhalb von Vorlesungen/eines Seminars -> -> jeweils
Name/Beschreibung des Lehrinhaltes + jeweils Name der Vorlesung/Semi-
nars + Name des Studiengangs/Link

e Betreuung von Abschlussarbeiten (Bachelor, Master, Magister, Diplom,
etc.) -> Beispiele -> jeweils Name des Studiengangs/Link

e Projektwochen innerhalb des Semesters -> jeweils Name/Beschreibung +
Haufigkeit/RegelmaBigkeit + ggf. Zuordnung zu Studiengéngen

3. Welche Kompetenzen werden hauptsichlich vermittelt (mehrere Nennungen
moglich)

Verfahrenstechnische und ingenieurswissenschaftliche

Wirtschaftliche

Sozialwissenschaftliche

Informationstechnische

Rechtliche

Abfallwirtschaftliche

Materialwissenschaftliche, Architektur

Design

4. Es bestehen derzeit keine Lehrinhalte zum zirkuldren Wirtschaften....
e .. und diese sind auch nicht geplant.

e .. diese sind aber in Planung. Bitte geben Sie uns die wichtigsten Infor-
mationen zu dieser Planung (wie eingebettet/welche Inhalte, geplanter
Start etc.) -> Freitext
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TEIL 2 FORSCHUNG

5. Esbestehen Forschungsinhalte zum zirkuldren Wirtschaften. Diese sind in fol-
genden Aktivititen verortet (mehrere Nennungen méglich):

e Kompetenzzentrum/Netzwerk -> jeweils Name des Zentrum/Netzwerks +
Kurzbeschreibung/Link

e Forschungsschwerpunkt -> jeweils Name des Schwerpunktes + Kurzbe-

schreibung/Link

e Eigener Lehrstuhl -> jeweils Name des Lehrstuhls + Kurzbeschrei-
bung/Link

e Eigene(s) Forschungsprojekt(e) -> jeweils Name des Projektes + Kurzbe-
schreibung/Link

e Forschungsprojekt(e) tiber Drittmittel/Mitglied externer Forschungspro-
jekte(e) -> jeweils Name des Projektes + Kurzbeschreibung/Link

e Betreuung von Promotionen -> Beispiele + jeweils Name des Lehr-
stuhls/Link

6. Es besteht derzeit keine Forschung zum zirkuldren Wirtschaften.

e ... und dasist auch nicht geplant.

e ... dasistaberin Planung. Bitte geben Sie uns die wichtigsten Informatio-
nen zu dieser Planung (wie eingebettet/welche Inhalte, geplanter Start etc.)
-> Freitext

Umgesetzt mit Limesurvey: https://wupperinst.limequery.net/635571?lang=de-
informal
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4.2 Liste der teilnehmenden Hochschulen

Folgende 25 Hochschulen und Universitdten nahmen an der Umfrage teil:

Alanus Hochschule

Bergische Universitdt Wuppertal

Cologne Business School

Fachhochschule Aachen

Fachhochschule Bielefeld

Fachhochschule Stidwestfalen
Heinrich-Heine-Universitit Diisseldorf
Hochschule Bochum

Hochschule Bonn Rhein-Sieg

Hochschule fiir Finanzwirtschaft und Management GmbH
Hochschule Diisseldorf

Hochschule Hamm-Lippstadt

Hochschule Niederrhein

Hochschule Rhein-Waal

Hochschule Ruhr West

Katholische Hochschule Nordrhein-Westfalen
Kolner Hochschule fiir katholische Theologie
Ruhr Universitit Bochum

RWTH Aachen

Technische Hochschule K6ln

Technische Hochschule Ostwestfalen-Lippe
Universitiat Duisburg-Essen

Universitat Paderborn

Universitat Witten-Herdecke

Westfalische Wilhelms-Universitat
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4.3 Steckbriefe Hochschulangebote

Dieser Anhang enthilt die Beschreibungen von 88 Angeboten mit wesentlichem Fo-
kus auf zirkuldares Wirtschaften aus 39 Hochschulen in Nordrhein-Westfalen. Insge-
samt wurden 308 Hochschulangebote identifiziert. Davon wurden 114 recherchiert
und 209 Angebote in einer Umfrage (Dezember 2021) direkt von den Hochschulen
gemeldet; davon iiberschnitten sich insgesamt 15 Angebote.

In den folgenden Steckbriefen werden jene Angebote mit hohem Bezug zum Thema
zirkuldares Wirtschaften exemplarisch beschrieben; maximal drei Angebote pro

Hochschule.
Ubersicht Steckbriefe

Alanus Hochschule fiir
Kunst und Gesellschaft

Bergische Universitiit
Wuppertal

Cologne Business School

Fachhochschule Aachen

Fachhochschule Bielefeld

Fachhochschule der
Wirtschaft

Fachhochschule des Mit-
telstands

Fachhochschule Dort-
mund

Fachhochschule Miinster

Fachhochschule Siidwest-
falen

Fernuniversitit Hagen

Folkwang Universitit der
Kiinste

Heinrich-Heine-Universi-
tiat Diisseldorf

Hochschule Bochum

Hochschule Bonn-Rhein-
Sieg

Hochschule des Bundes
fiir o6ffentliche Verwal-
tung

Hochschule Diisseldorf

Hochschule Fresenius

Lehrstuhl fiir nachhaltige Unternehmensfithrung und Entrepre-
neurship

Sustainable Management

Bauen in geschlossenen Kreislaufen

Europaische Kreislaufwirtschaft und Ressourceneffizienz (SINO)
Sustainability Days

Center for Advanced Sustainability Management

Institut fiir Angewandte Polymerchemie
Ressourcenschonendes Planen und Bauen
Umweltbiotechnologie

CirConomyOWL

Zirkulare Wertschépfung nach C2C

Zirkulare Farbstoffsolarzelle

Digitalisierung und Marketing bei Circular Economy

Ressourcenschonendes Bauen im Handwerk

Umwelttechnik

Ressource Architektur

Gebaudehiillen aus Metall

ReWaste 4.0

Ressourcen- und Klimaschutz in der Siedlungsabfallwirtschaft des
Landes NRW

Zentrum fiir Zirkulare Wertschopfung im Bauwesen an der FH
Miinster

Spezielle Verfahren der Umwelttechnik

Kunststofftechnik

Ringvorlesung: Kreislaufwirtschaft als Zukunftskunst

Design for Sustainability & Circularity

Kreislaufe der Kiiche

Circular Discount

Heine-Center for Sustainable Development (HCSD)
Nachhaltige Chemie

Umwelttechnik 3 — Kreislauf

Labor fiir Nachhaltigkeit in der Technik
Umweltingenieurwesen

Institut fiir Technik, Ressourcenschonung und Energieeffizienz
Materials Science and Sustainability Methods

Neue Materialien aus nachwachsenden Rohstoffen

Umweltschutz und Verwaltungsrecht

Betrieblicher Umweltschutz
Verfahrenstechnik der Zementherstellung I
Umwelt und Verfahrenstechnik

RETHINK: Woche der Nachhaltigkeit
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Hochschule fiir Oekono-
mie & Management

Hochschule Hamm-Lip-
pstadt

Hochschule Niederrhein

Hochschule Rhein-Waal

Hochschule Ruhr West

International School of
Management

Rheinische Friedrich-
Wilhelms-Universitit
Bonn

Ruhr-Universitat Bo-
chum

RWTH Aachen

SRH Hochschule fiir Lo-
gistik und Wirtschaft

Technische Hochschule
Georg Agricola

Technische Hochschule
Koln

Technische Hochschule
Ostwestfalen-Lippe

Technische Universitit
Dortmund

Universitit Duisburg-Es-
sen

Universitat Paderborn

Universitiit Siegen

Universitit Witten/Herd-
ecke

Universitat zu Koln

Westfilische Hochschule

Westfilische Wilhelms-
Universitat Miinster

KCC Kompetenzcentrum fiir CSR

Materialdesign — Bionik und Photonik

Energietechnik und Ressourcenoptimierung
Materialwissenschaften

Center Textillogistik

CarPVB

Summer School: Sustainability Management and Circular Eco-
nomy

Biomaterials Science

Recycling and Ecology of Materials

Grundlagen der Biologie und der natiirlichen Stoffkreislaufe

Circular Economy Management

Energie- und Umwelttechnik

Klimaschutz am Institut Energiesysteme und Energiewirtschaft
Metrics on the sustainability of region-specific bioplastics produc-
tion

Metrics on the sustainability of region-specific bioplastics produc-
tion

Umwelttechnik und Ressourcenmanagement

Zentrum fiir Umweltressourcenmanagement
Ressourceneffizientes Bauen

Center for Circular Economy

Institut fiir Metallurgische Prozesstechnik und Metallrecycling
Lehrstuhl fiir anthropogene Stoffkreislaufe

Sustainability & Transformation Management

Okoprofit

Rohstoffingenieurwesen und nachhaltiges Ressourcenmanage-
ment

:metabolon Institut

Nachhaltige Stoffkreislaufe

Circular Transformation Lab

Umweltingenieurwesen

Smart Wood Center

Umweltschutz

Kreislaufe schlieBen in der Abfallwirtschaft
Ressourceneffizientes Bauen

Lehrstuhl fiir Ressourcen- und Energiesysteme

ILoNa-Projekt

Dienstleistungen fiir Kreislaufwirtschaftssysteme

Recycling of oxidic and metallic waste materials

Green 4 Future

Recycling von Kunststoffen

Moglichkeiten und Grenzen des Produktrecycling vor dem Hin-
tergrund einer 6kologieorientierten Unternehmensfithrung
Stoftkreislauf

Abwasser- und Abfalltechnik

OIKOS Winterschool

Digital Entrepreneurship — Informationssystemgestiitzte Kreis-
laufwirtschaft

Zentrum fiir Recyclingtechnik

Kreislaufwirtschaft

Green Polymers

Fast Fashion

Alternative Verpackungen im Bereich der textilen Supply Chain
Recycling & Second Life
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4.3.1 Alanus Hochschule fiir Kunst und Gesellschaft

Lehrstuhl fir nachhaltige Unternehmensfiihrung und Entrepreneurship

Name der Hoch- Alanus Hochschule fiir Kunst und Gesellschaft
schule:

Name des Angebots: Lehrstuhl fiir nachhaltige Unternehmensfiihrung und
Entrepreneurship

Art des Angebots: Kompetenzzentrum/Netzwerk

Ansprechpartner*in: Herr Jun.-Prof. Dr. Stephan Hankammer

Mail: stephan.hankammer@alanus.edu

Der Schwerpunkt des Lehrstuhls fiir Nachhaltige Unternehmensfiihrung und Entre-
preneurship liegt auf dem Themenfeld der Innovationen fiir eine nachhaltige Ent-
wicklung. Nachhaltigkeitsinnovationen spielen eine entscheidende Rolle fiir die
nachhaltige Unternehmensfiihrung und kénnen auf unterschiedlichsten Ebenen um-
gesetzt werden. Zugleich konnen Innovationen fiir nachhaltige Entwicklung aber
auch auf Veranderungen im Konsumentenverhalten beim Einkaufen, Finanzieren,
Nutzen und Recyceln abzielen.

Das zweite Forschungsziel des Lehrstuhls fokussiert die Frage, inwiefern durch Digi-
talisierung das Konzept der Kreislaufwirtschaft umgesetzt werden kann. AuBer-
dem wurde dazu u. a. der Artikel ,Towards circular business models: Identifying
consumer needs based on the jobs-to-be-done theory” im Journal of Cleaner Produc-
tion veroffentlicht.

https://www.alanus.edu/de/hochschule/menschen/detail/jun-prof-dr-stephan-hankammer
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4.3.2 Bergische Universitiat Wuppertal

Sustainability Management

Name der Hoch- Bergische Universitdt Wuppertal
schule:

Name des Angebots: Sustainability Management

Art des Angebots: Lehrinhalte im Studiengang

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Ulrich Braukmann

Mail: braukmann@wiwi.uni-wuppertal.de

Quelle: Recherche und Umfrage

Die Forderung nach sozialer, 6konomischer und 6kologischer Nachhaltigkeit
(Sustainability) stellt Unternehmen vor neue Herausforderungen. Deren Bewalti-
gung erfordert auf betriebswirtschaftlicher Ebene eine verstarkte Zuwendung zu Fra-
gen der Planung, Gestaltung und Kontrolle auf den Nachhaltigkeitsaspekt bezogener
Prozesse und Strukturen. Ziel des Masterstudiengangs Sustainability Management
ist der Aufbau von Kompetenzen, die fiir eine nachhaltige Unternehmensfiihrung er-
forderlich sind, und die Vermittlung des notwendigen Fachwissens auf hohem wis-
senschaftlichen Niveau.

In verschiedenen Modulen wird dabei auch das zirkuldre Wirtschaften adressiert.
Bspw. wird innerhalb des Moduls ,Sustainable Transition Management® das Prinzip
der Kreislaufwirtschaft erlautert und die dazugehorigen Herausforderungen
adressiert. Dariiber hinaus werden im dazugehorigen Seminar Themen rund um Di-
gitalisierung und Kreislaufwirtschaft vertieft (u. a. Transformation von linea-
ren zu zirkuldren Geschéiftsmodellen oder digital circularity).

https://www.nachhaltigkeitsmanagement.uni-wuppertal.de/de/studiengang.html
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Bauen in geschlossenen Stoffkreislaufen

Name der Hoch- Bergische Universitidt Wuppertal
schule:

Name des Angebots: Bauen in geschlossenen Stoffkreislaufen
Art des Angebots: Lehrinhalt

Ansprechpartner*in: Prof. Dr.-Ing. Karsten Voss

Mail: kvoss@uni-wuppertal.de

Gegenstand des Seminars ist die Einfiihrung, Erérterung und Anwendung der Ver-
fahren zur Validierung der Nachhaltigkeit von Gebauden mit dem Schwerpunkt auf
Ressourcenschonung (z.B. DGNB-Zertifizierung ,,Cradle to Cradle” -Theorie
und/oder an der BUW erarbeitete Bewertungsverfahren). Nach einer Einfiihrung
und Recherchen werden in Eigenarbeit mit Hilfe von Tutorials themenbezogen Bear-
beitungswerkzeuge vorgestellt und eigenstiandig angewandt. Im Rahmen der objekt-
bezogen wechselnden Bearbeitungsschwerpunkte werden losbare konstruktive
Verbindungen und/oder eine rezyklierbare Materialitéit und das Stoff-
strommanagement untersucht. Beispielsweise ist der Ressourcenaufwand und
die Kreislauffiahigkeit verschiedenster Baukonstruktionen anhand der im Semi-
nar gewonnenen Erkenntnisse mittels vorgestellter Bewertungsinstrumente zu be-
rechnen und vergleichend zu analysieren (Okobilanzierung, Kreislaufpotenzial).

Dieser Lehrinhalt ist eine Komponente des Moduls ,,Nachhaltiges Bauen und Gebau-
deperformance 3°.

https://bscw.uni-wuppertal.de/pub/bscw.cgi/d11771114/20200402_MH_ Architektur_MSc.pdf
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Europaische Kreislaufwirtschaft und Ressourceneffizienz (SINO)

Name der Hoch- Bergische Universitdt Wuppertal
schule:

Name des Angebots: SINO -Europiische Kreislaufwirtschaft und Ressour-
ceneffizienz

Art des Angebots: Forschungsprojekt

Ansprechpartner*in: Prof. Dr. Paul J. J. Welfens

Mail: welfens@eiiw.uni-wuppertal.de

Die Fokusthemen bei diesem Projekt waren:

1. Entwicklung neuer Indikatoren zur Messung der Kreislaufwirtschaft/ Res-
sourceneffizienz, die es den politischen Entscheidungstriagern ermoglichen,
Zielvorgaben festzulegen, Fortschritte zu iberwachen und letztendlich politische
Ziele zu erreichen

2. Entwicklung neuer quantitativer Instrumente auf der Grundlage von Modellie-
rungsansitzen auf mehreren Ebenen.

3. Die Triebkrafte und Hindernisse fiir Innovationen, die eine groB8ere Ressour-
ceneffizienz ermoglichen, und die politischen Rahmenbedingungen, die am
besten geeignet sind, um die Entwicklung von Innovationen fiir die Ressourcenef-
fizienz zu erleichtern, sollen verstanden werden.

4. Verstandnis des historischen Einflusses von Kreislaufwirtschaft und
Ressourceneffizienz auf die Wirtschaftsleistung, die Rolle des Handels (insbe-
sondere zwischen China und Europa) bei der Forderung oder Hemmung der Res-
sourceneffizienz, der Innovations- und Patentierungsaktivititen und der Indust-
riestruktur.

5. Mehr Klarheit iiber die Konzepte der Kreislaufwirtschaft und der Res-
sourceneffizienz und ihre Beziehung zu so unterschiedlichen Konzepten wie
nachhaltige Entwicklung, griine Wirtschaft, stationare Wirtschaft, kohlenstoft-
arme Entwicklung und viele andere zu schaffen.

6. Aufbau von kooperativen Arbeitsbeziehungen zwischen den Institutionen, aufbau-
end auf den Stirken und dem Netzwerk jedes Partners, um einen sehr integrier-
ten Arbeitsplan zu entwickeln, in dem chinesische und europaische Partner in je-
dem einzelnen Arbeitspaket mit geteilten Aufgaben und gemeinsamer Produktion
gemeinsamer Ergebnisse zusammenarbeiten, was den Grundstein fiir zukiinftige
Kooperationen bilden wird.

https: //etiw.wiwi.uni-wuppertal.de/de/projekte/projekte-2000-2015/sino-europaeische-kreislaufwirtschaft-
und-ressourceneffizienz.html
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4.3.3 Cologne Business School

Sustainability Days

Name der Hoch- Cologne Business School (CBS)
schule:

Name des Angebots: Sustainability Days

Art des Angebots: Sonstiges

Ansprechpartner*in: Frau Prof. Dr. habil. Elisabeth Frohlich
Mail: e.froehlich@cbs.de

Die CBS ist bestrebt, Lehre, Forschung und Management an den Grundsétzen der
nachhaltigen Entwicklung und der UN-Dekade "Bildung fiir nachhaltige Entwick-
lung" auszurichten. Durch die weitere Integration von gesellschaftlicher Verantwor-
tung und Nachhaltigkeit in den Hochschulbetrieb will die CBS eine Vorreiterrolle in
der deutschen Bildungslandschaft einnehmen und ihre Kompetenz im Bereich der
nachhaltigen Managementausbildung weiter ausbauen. Zentrale Themen wie Corpo-
rate Social Responsibility (CSR), Wirtschafts- und Unternehmensethik sowie Nach-
haltigkeit sind bereits fest in den Lehrplanen der verschiedenen Fachbereiche der
CBS verankert.

Mit der Teilnahme am Projekt OKOPROFIT der IHK Kéln hat die Hochschule be-
gonnen, ihr Engagement in diesem Bereich zu intensivieren. Das Wirtschaftsforde-
rungsprogramm OKOPROFIT (Okologisches Projekt fiir integrierte Umwelttechnik)
tragt dazu bei, einen Rahmen fiir die optimale Nutzung von Ressourcen und die
Senkung von Betriebskosten durch Umwelt- und KlimaschutzmaBnahmen zu setzen.
Es ist eine Kooperation zwischen der Stadt Koln, lokalen Wirtschaftsakteuren und
anderen Partnern. Indem das Projekt den Unternehmen hilft, ihre Betriebskosten zu
senken, fordert es eine nachhaltige wirtschaftliche Entwicklung. In diesem Friihjahr
besuchten Vertreter prominenter Kolner Unternehmen wie die Kéln Messe, der Koln
Bonn Airport, der Kolner Zoo, EADS, der 1. FC Koln und der ASV Kéln die CBS, um
sich tiber das nachhaltige Managementsystem der CBS zu informieren.

Im Rahmen der Sustainability Days 2020 wurden verschiedene Vortrage und Work-
shops vom CSR-Studierenden Team und dem Center for Advanced Sustainable Ma-
nagement organisiert.

https://casm.cbs.de/en/sustainability-days/
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Center for Advanced Sustainability Management

Name der Hoch- Cologne Business School (CBS)
schule:

Name des Angebots: Center for Advanced Sustainability Management
(CASM)

Art des Angebots: Kompetenzzentrum/Netzwerk

Ansprechpartner*in: Frau Silvia Damme

Mail: s.damme@cbs.de

Globale Probleme wie der Klimawandel oder begrenzte Ressourcen sowie Me-
gatrends wie die Digitalisierung und Automatisierung fiihren zu einer erheblichen
Umgestaltung der Markte. Innovatoren auf der ganzen Welt verdndern die traditio-
nellen Geschiftsmodelle im Sekundentakt. Damit wird die Frage, wie eine Organisa-
tion nachhaltig gefiihrt werden kann, entscheidend fiir das Uberleben von Unterneh-
men. Was gebraucht wird, ist ein systemisches nachhaltiges Management fiir das ge-
samte Unternehmen, und dies erfordert mutige Veranderer und verantwortungsbe-
wusste Unternehmensfiihrer, die den Weg fiir ein neues Managementparadigma eb-
nen. Das CASM (gegriindet 2016) will zur Entwicklung eines systemischen nachhalti-
gen Managements beitragen, indem es junge Fachleute ausbildet, Wissen schafft und
Menschen zusammenbringt, die an die gleiche Denkweise glauben.

Das vom CASM durchgefiihrte Projekt ,,Circular Economy in Practice (CE-IP)“
zielt darauf ab, Informationsmaterial und Schulungen zu entwickeln, um die Umset-
zung der Grundsitze der Kreislaufwirtschaft in Kleinstunternehmen zu unter-
stlitzen, wobei der Schwerpunkt auf der Schulung von Arbeitslosen und gering quali-
fizierten Arbeitskraften liegt.

https://casm.cbs.de/en/about-us/about-center-for-advanced-sustainable-management-casm/
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4.3.4 Fachhochschule Aachen

Institut fir Angewandte Polymerchemie

Name der Hoch- FH Aachen
schule:

Name des Angebots: Institut fiir Angewandte Polymerchemie

Art des Angebots: Kompetenzzentrum/Netzwerk

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Thomas Ritz
Mail: prorektor.2@fh-aachen.de

Gegriindet in 2004 und seit 2009 am Campus Jiilich beheimatet, nimmt das ,,Insti-
tut fiir Angewandte Polymerchemie® (IAP) der FH Aachen Aufgaben in Lehre und
Forschung auf den Gebieten der Polymerchemie und Kunststofftechnologie wahr.
Die Forschungsaktivitaten reichen von Grundlagenforschung bis hin zu angewandter
Forschung in Kooperation mit wissenschaftlichen Instituten sowie Unternehmen in
Form von offentlich geférderten Forschungsvorhaben oder Auftragsforschung. Hier-
bei konzentrieren sich die Forschungsschwerpunkte vor allem auf folgende Bereiche:

Polymersynthese Entwicklung funktionaler Polymere und Hydrogele
Nachhaltige Polymerchemie und Kunststoff-Recycling
Kautschuk- und Elastomer-Technologie

Latex-Entwicklung und Additivierung

Barrierematerialien und Barrierepolymere

Kunststoffverarbeitung und Materialpriifung

Als neutrale und unabhingige Einrichtung mit einer breit gefacherten Ausstattung,
bietet das Institut zudem vielfiltige Dienstleistungen von Analysen iiber Gutachten
bis zur Bearbeitung umfangreicher Forschungs- und Entwicklungsauftrige an.

https://www.fh-aachen.de/forschung/institut-fuer-angewandte-polymerchemie-iap
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Ressourcenschonendes Planen und Bauen

Name der Hoch- FH Aachen

schule:

Name des Angebots: Ressourcenschonendes Planen und Bauen
Art des Angebots: Lehrveranstaltung

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Jorg Wollenweber

Mail: wollenweber@fh-aachen.de

Das Modul Ressourcenschonendes Planen und Bauen wird im Rahmen des Mas-
ter-Studiengangs Architektur angeboten. Der Masterstudiengang an der FH Aachen
verfolgt eine inhaltliche Leitlinie, die den Kontext von Architektur und Stadtebau be-
trachtet. So werden durch exemplarische, auf bestimmte Themen bezogene Projekte
gesellschaftliche Beziige hergestellt, Einfliisse und Bedingungen geordnet, interpre-
tiert und bewertet, um Entscheidungen herbeizufiihren und konzeptionelle Vor-
schlige darstellen zu konnen. Die im Studium erworbenen Fihigkeiten im Entwerfen
sowie die Kenntnisse und Fertigkeiten versetzen die Absolventen in die Lage, ihre
Rolle als Generalisten zu erfiillen und interdisziplinire Programmziele zu koordinie-
ren. Der Vermittlung komplex angelegter integrativer Fertigkeiten wird dabei beson-
derer Wert beigemessen.

https://www.fh-aachen.de/fileadmin/fb/fbo1_architektur/Dokumente/MA/2020_bro-
sch%C3%BCre_MA_ Architektur.pdf
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Umweltbiotechnologie

Name der Hoch- FH Aachen
schule:

Name des Angebots: Umweltbiotechnologie

Art des Angebots: Lehrveranstaltung

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. rer. nat. Gereon Elbers

Mail: elbers@fh-aachen.de

Ausgehend von den mikrobiellen Stoffwechselprozessen, wie aerober und anaerober
Stoffabbau, Nitrifikation und Denitrifikation werden die biologische Abwasserreinigung
und Abfallbehandlung als klassische Verfahren der Umweltbiotechnologie ausfiihrlich
in der Lehrveranstaltung besprochen. Das Thema der biologischen Abwasserreinigung
umfasst: mikrobiologische Grundlagen, Abwasserzusammensetzung, Festbett- und Bele-
bungsverfahren, N- und P-Elimination und anaerobe Verfahren der Abwasserreinigung.
Im Zusammenhang mit der biologischen Abfallbehandlung und der Biogaserzeugung
von landwirtschaftlichen Biogasanlagen werden die mikrobiologischen Grundlagen und
die Verfahren der Vergiarung von Abfillen und nachwachsenden Rohstoffen be-
handelt, sowie die Kompostierung von organischen Abfillen.

https://www.campus.fh-aachen.de/campus/all/mo-
dule.asp?gguid=0x7D6513F82063436F8881ED80B7C384DA&tguid=0xF73B6CC594EC495FBOCB462
ACo2Do24D&lang=de
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4.3.5 Fachhochschule Bielefeld
CirConomyOWL

Name der Hoch- Fachhochschule Bielefeld
schule:

Name des Angebots: CirConomyOWL

Art des Angebots: Kompetenzzentrum/Netzwerk

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. rer. Nat. Anant Patel
Mail: anant.patel @fh-bielefeld.de

Mit CirConomyOWL realisieren die etablierten 5 Innovationsnetzwerke der Region
Ostwestfalen-Lippe — Energie Impuls OWL, InnoZent OWL, Food Processing Initia-
tive FPI, OWL Maschinenbau und ZIG Zentrum fiir Innovation in der Gesundheits-
wirtschaft — zusammen mit dem VDI OWL und der FH Bielefeld ein Kompetenznetz-
werk zur Umsetzung des Regionalen Handlungskonzeptes Ostwestfalen-Lippe fiir
einen zukunftsfesten Produktionsstandort.

Ziel ist es, gemeinsam eine regionale Handlungskompetenz aufzubauen, um Pro-
dukte so zu gestalten, dass alle Komponenten nach ihrem Gebrauch wie-
der in einen neuen Wertschopfungsprozess eingehen konnen und somit
nichts produziert werden muss, was als Miill endet. Die Fachhochschule
Bielefeld ist mit dem Institut fiir Technische Energie-Systeme (ITES) an dem Projekt
beteiligt. Das ITES wird die wissenschaftliche Begleitung des Projekts tibernehmen
und die Erkenntnisse iiber das Modul zirkuléire Wertschopfung nach Cradle to
Cradle in die Lehre einflieBen lassen.

https://www.fh-bielefeld.de/ium/forschung/institute/circular-economy-staerkt-den-produktionsstandort-ost-
westfalen-lippe
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Zirkuldare Wertschopfung nach C2C

Name der Hoch- Fachhochschule Bielefeld
schule:

Name des Angebots: Zirkuliare Wertschopfung nach C2C

Art des Angebots: Lehrveranstaltung

Ansprechpartner*in: Herr Fabian Schoden
Mail: fabian.schoden@fh-bielefeld.de

Die Studierenden lernen die verschiedenen Facetten der zirkulidren Wertschop-
fung kennen und erhalten einen detaillierten Einblick in die Cradle-to-Cradle-
Denkschule. Das komplexe Thema wird mit Hintergrundwissen zu biologischen

und technischen Kreislaufprozessen untermauert.

Farblose Plattenbauten miissen der Vergangenheit angehoren und der Lebensraum
des Menschen sollte so gesund wie moglich gestaltet werden. GroBprojekte wie das
Rathaus im niederldndischen Venlo sind vorbildliche Beispiele fiir die praktische
Umsetzung von zirkuldrer Wertschépfung mit positiver Auswirkung auf den Men-
schen und die Umwelt. Im Venloer Rathaus wird durch die energie- und wasserau-
tarke Gebaudeinfrastruktur und die Verwendung von schadstofffreien und recy-
celbaren Materialien der Gedanke der zirkuldren Wertschopfung umgesetzt.

Besonders ZW gibt die Moglichkeit, Produkte genau unter die Lupe zu nehmen und
die Auswirkungen auf den Menschen und die Umwelt zu betrachten. Es werden die
verwendeten Rohstoffe fiir die Herstellung eines Produktes und die anschlieBende
Entsorgung am Ende eines Produktzyklusses scharf diskutiert und unbedenkliche
Alternativen fiir Schadstoffe sowie mogliche Kreislaufprozesse erarbeitet.

https://www.fh-bielefeld.de/ium/ites/hmi2021/forschung-und-lehre
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Zirkulare Farbstoffsolarzelle

Name der Hoch- Fachhochschule Bielefeld
schule:

Name des Angebots: Zirkulare Farbstoffsolarzelle

Art des Angebots: Promotion

Ansprechpartner*in: Herr Marius Dotter

Mail: marius.dotter@fth-bielefeld.de

Eine textile, ungiftige Farbstoffsolarzelle soll es moglich machen: Aus dem Stoff von
Markisen, Sonnenschirmen, Rucksidcken oder Zelten kann Energie gewonnen wer-
den, die zum Aufladen oder Betrieb kleinerer elektronischer Gerite genutzt werden
kann. Im Projekt ,SolarFlex“ an der FH Bielefeld wird daran geforscht.

Was nach einer revolutiondren Hightech-Erfindung klingt, ist der Natur nachemp-
funden und vor allem eins: nachhaltig. ,,Die Farbstoff-Solarzelle ist ungiftig, und
durch die geschickte Auswahl der Bestandteile soll sie kostengiinstig und spiter ein-
fach recycelbar sein, erklart Projektleiter Marius Dotter, der zu diesem Thema an
der FH Bielefeld in Kooperation mit der Universitit Bielefeld promoviert. Das Pro-
jekt steht momentan noch ganz am Anfang, aber die FH greift damit einen Trend
auf, der schon bald in unseren Alltag einziehen konnte.

https://www.fh-bielefeld.de/presse/pressemitteilungen/strom-aus-textilien
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4.3.6 Fachhochschule der Wirtschaft

Digitalisierung und Marketing bei Circular Economy

Name der Hoch- Fachhochschule der Wirtschaft

schule:

Name des Angebots: Online-Seminar: ,,Der Kunde entscheidet, was Nachhal-
tigkeit ist“: Digitalisierung und Marketing bei Circular
Economy

Art des Angebots: Lehrveranstaltung

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Eckard Koch
Mail: eckhard.koch@thdw.de

Unternehmen arbeiten immer nachhaltiger. Oder tun sie nur so? Welche Rolle spielt
die Digitalisierung und welche das Marketing bei der Entwicklung der Circular
Economy? Mit einem Panel von vier Fachfrauen und -méannern ging die FHDW die-
sen fiir die globale Wirtschaft zukunftsweisenden Fragen in einer Online-Veranstal-
tung nach — moderiert von der FHDW-Prodekanin fiir Betriebswirtschaft, Prof. Dr.
Angelika Rochter. Beispielsweise ging es um das Vorhaben von Amazon und Google,
kiinftig auf Elektromobilitit und recycelte Produktbestandteile zu setzen.

https: //www.fhdw.de/de/news/news-paderborn/online-seminar-nachhaltigkeit.html
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4.3.7 Fachhochschule des Mittelstands

Ressourcenschonendes Bauen im Handwerk

Name der Hoch- Fachhochschule des Mittelstands

schule:

Name des Angebots: Ressourcenschonendes Bauen im Handwerk
Art des Angebots: Forschungsprojekt

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Dr. h. c. Volker Wittberg
Mail: wittberg@th-mittelstand.de

In diesem grof angelegten Projekt haben Studierende und Professoren Konzepte
entwickelt, wie ressourcenschonendes Bauen bei gleichzeitig zielgruppenspezi-
fisch addquater Kommunikation zukiinftig besser gelingen konnen. Im Projekt arbei-
teten Studierende aus vollig unterschiedlichen Fachrichtungen zusammen. Durch
das interdisziplindre Team konnten die gewerkeiibergreifende Kooperation und
Kommunikation am Beispiel des ressourcenschonenden Bauens und Sanierens pra-
xisnah aus beiden fachlichen Blickwinkeln entwickelt werden. Die Ergebnisse wer-
den iiber das Projekt hinaus verwendet und beeinflussen zum Beispiel die zukiinfti-
gen Inhalte und Zielsetzungen der entsprechenden FHM-Studienginge.

Das Projekt lief vom 12.06.2017 bis zum 11.03.2020.

https://www.fh-mittelstand.de/nachhaltigkeit/ressourcenschonendes-bauen-im-handwerk
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4.3.8 Fachhochschule Dortmund

Umwelttechnik

Name der Hoch- Fachhochschule Dortmund
schule:

Name des Angebots: Umwelttechnik

Art des Angebots: Lehrveranstaltung
Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Volker Helm

Mail: volker.helm@fh-dortmund.de

Die Lehrveranstaltung kann im Rahmen des Bachelorstudiengangs ,Maschinenbau®
besucht werden. Am Ende des Moduls sind die Studierenden dazu fiahig, die Rechts-
quellen des Umweltrechts und einschligige gesetzliche Regelungen (u. a. Kreislauf-
wirtschafts- und Abfallrecht) beschreiben zu konnen. Ein Lehrinhalt umfasst

auch das Thema ,,Abfall und Aufbereitung”.

https://www.fh-dortmund.de/medien/FBos5_Modulhandbuch_Bachelor_MB_20211014.pdf
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Ressource Architektur

Name der Hoch- Fachhochschule Dortmund
schule:

Name des Angebots: Ressource Architektur

Art des Angebots: Studiengang

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Ralf Dietz
Mail: ralf.dietz@fh-dortmund.de

Die Architektur steht heute vor entscheidenden Veranderungen. Gesellschaftliche
und kulturelle Umbriiche, Klimawandel, endliche Rohstoffressourcen und ein wach-
sendes Bewusstsein fiir Okologie und Nachhaltigkeit stellen die Baukunst vor neue
Herausforderungen. Dadurch haben sich auch die Anforderungen an Architekt*in-
nen in den letzten Jahren deutlich verdndert. Es sind neue Aufgaben hinzugekom-
men, die das Berufsfeld erweitern. Dazu gehoren zum Beispiel Bauen im Bestand,
energetische Sanierung, Denkmalpflege, Umgang mit Leerstand sowie Umnutzung
und Flexibilisierung. Besonders wichtig ist der ressourcenschonende Umgang
mit Baustoffen und intelligente Planung, um maglichst viel Energie einzusparen.
Hier setzt der Masterstudiengang Ressource Architektur an. Er befasst sich mit den
gesellschaftlich und 6kologisch relevanten Themen und ihren Auswirkungen auf die
Architektur.

Der Masterstudiengang beschéftigt sich mit Fragen, wie z. B.

e Wie konnen wir mit gesellschaftlichen Veranderungen und dem Klima-
wandel in der Zukunft umgehen?
Wie konnen wir mit zunehmendem Leerstand umgehen?
Wie konnen wir Strategien fiir energiearme und ressourcensparende
Baustrukturen entwickeln?

e Welche Chancen bietet das Weiterbauen und der Umbau unseres Gebau-
debestands?

Dabei kann die Vertiefung ,,Entwicklung innovativer, strategischer und nachhaltiger
Konzepte“ angestrebt werden.

https: //www.fh-dortmund.de/studiengaenge/ressource-architektur-master.php
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Gebaudehiillen aus Metall

Name der Hoch- Fachhochschule Dortmund
schule:

Name des Angebots: Gebaudehiillen aus Metall

Art des Angebots: Lehrinhalte im Studiengang
Ansprechpartner*in: Frau Dr. rer. nat. Emma Davies

Mail: emma.davies@fh-bielefeld.de

Gebaudehiillen aus Metall beschéftigt sich mit Fragen wie

e Wie werden moderne Gebaudehiillen konstruktiv, dsthetisch und energe-
tisch nachhaltig gestaltet?

e Wie schlagen sich aktuelle Trends und neueste Technologien in der Ge-
baudefassade nieder?

e Warum ist es wichtig, das Thema auch vor Ort und mit allen relevanten
Systemanbietern zu diskutieren?

Der Masterstudiengang schlieBt sich an Architektur-Bachelorstudienginge an. Die
Studierenden erwerben Fachkompetenz u. a. in der Darstellung nachhaltiger und
ressourcenschonender Anwendungen, Herstellung und Montage. AuBer-

Nachhaltigkeit beurteilt.

dem werden in dem Modul Bauphysik Baustoffe und Bausysteme im Hinblick auf

https: //www.fh-dortmund.de/studiengaenge/gebaeudehuellen-aus-metall-master.php
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4.3.9 Fachhochschule Miinster
ReWaste 4.0

Name der Hoch- Fachhochschule Miinster
schule:

Name des Angebots: ReWaste 4.0 - Recycling and Recovery of Waste 4.0

Art des Angebots: Forschungsprojekt

Ansprechpartner*in: Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme

Mail: flamme@fh-muensterde

In diesem Projekt werden neue Industrie 4.0 Ansitze (z.B. ,digital networking",
Kommunikation zwischen Abfall-Qualitdt und Anlagen-Performance, dynamische
Prozesssteuerung und -optimierung, Robotics, etc.) zur Weiterentwicklung der Ab-
fallwirtschaft in Richtung Kreislaufwirtschaft (.,circular economy"), mit spe-
ziellem Fokus auf vernetzte Recycling- und Verwertungsprozesse hichster
Qualitit, untersucht und auch implementiert. ReWaste4.0 besteht aus einem iiber-
greifenden strategischen Projekt und zwei technischen Bereichen (,,Areas") mit ins-
gesamt sechs untergeordneten Einzelprojekten.

Im strategischen Projekt erfolgen u.a. bereichsiibergreifende Grundlagenarbeiten.
Dazu gehoren Abfallwirtschaftsmarkt- und Technologieanalysen, Benchmarkingsys-
teme fiir die Abfallwirtschaft, wirtschaftliche und 6kologische Bewertung (z.B.
LCA-Analyse) der technischen Entwicklungen, internationale strategische Positio-
nierung der K-Projektthemen aber auch internationales Networking. (...)

https: //www.fh-muenster.de/forschung/forschungsprofil/projekt. php?anzeige=projekt&pr_id=884
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Ressourcen- und Klimaschutz in der Siedlungsabfallwirtschaft des Landes NRW

Name der Hoch- Fachhochschule Miinster

schule:

Name des Angebots: Ressourcen- und Klimaschutz in der Siedlungsabfall-
wirtschaft des Landes NRW

Art des Angebots: Forschungsprojekt

Ansprechpartner*in: Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme

Mail: flamme@fh-muensterde

Ziel der geplanten Studie ist es, weitere Optimierungsmaglichkeiten beziiglich des
Klimaschutzes, insbesondere unter Beriicksichtigung der Klimaschutzvereinbarun-
gen und der Ressourcenschonung fiir die Siedlungsabfallwirtschaft in NRW
aufzuzeigen. Klima- und der Ressourcenschutz sind zwei aktuelle Aktivitatsfelder der
Abfallwirtschaft in NRW. Die Abfallwirtschaft in Nordrhein-Westfalen wandelt sich
von der Entsorgungs- zu einer Kreislaufwirtschaft. Verwertbare Stoffe werden in
den Wirtschaftskreislauf zuriickgefiihrt und tragen so zum Ressourcenschutz bei. Die
Studie soll Moglichkeiten fiir eine kiinftige Optimierung beider Aktionsfelder,
Klima- und Ressourcenschutz, auf der Basis des Ist-Zustandes untersuchen. In
NRW fallen ca. 8 Mio. Tonnen Abfille aus privaten Haushalten (Restabfall und
Sperrmiill, getrennt erfasste Bioabfille, getrennt erfasste Wertstoffe) an. Im Rahmen
der Studie ist eine getrennte Betrachtung der verschiedenen Fraktionen, wie z.B. Bi-
oabfall, Papier, Glas, Kunststoffe, Metall und Restabfall, erforderlich. Da Nordrhein-
Westfalen trotz der relativ dichten Besiedlung groBe Unterschiede in der Bevolke-
rungsdichte aufweist, soll auch der Einfluss dieses Parameters untersucht werden.
Zur Sicherstellung nachhaltiger Losungen wird der Auftragnehmer medieniibergrei-
fende Aspekte des Boden-, des Immissions- und des Gewésserschutzes in die Diskus-
sion einbeziehen. Auch Wechselwirkungen zwischen Ressourcenschutz und Klima-
schutz sind zu betrachten. Zudem sollen Hinweise zu der 6konomischen Vertretbar-
keit der Vorschliage gegeben werden.

https://www fh-muenster.de/msd/personen/personenprofile/prof _schulz.php?anzeige=projekt&pr_id=457&m=p
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Zentrum fir Zirkulare Wertschopfung im Bauwesen an der FH Miinster

Name der Hoch- Fachhochschule Miinster

schule:

Name des Angebots: Zentrum fiir Zirkuldre Wertschopfung im Bauwesen an
der FH Miinster

Art des Angebots: Kompetenzzentrum/Netzwerk

Ansprechpartner*in: Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme

Mail: flamme@fh-muensterde

Ziel der Antragsteller ist es, aufbauend auf den bisherigen Forschungsaktivitaten in
diesem Sektor, ein interdisziplindres Zentrum fiir Zirkuldre Wertschopfung im Bau-
wesen an der FH Miinster aufzubauen. Dies verlangt auf verschiedenen Handlungs-
ebenen (technisch, wirtschaftlich, gesellschaftlich) eine Vielzahl neuer, zukunftsfahi-
ger Strategien, die den gesamten Lebenszyklus von Bauwerken im Hoch- und Tief-
bau adressieren.

Angestrebte Ergebnisse des mit dem Projekt verfolgten Forschungsansatzes sind: (i)
Identifikation der in den einzelnen Phasen des Lebenszyklus eines Bauwerks
vorhandenen Defizite/Potenziale bei der zirkuldren Wertschopfung vor dem
Hintergrund der Digitalisierung, (ii) Definition von Anforderungsprofilen (z.B. Da-
tensitze, Formate) fiir verschiedenen Lebenszyklusphasen eines Bauwerks, um digi-
tale Methoden und Instrumente einsetzen zu konnen, (iii) Entwicklung digitaler
Werkzeuge zur durchgédngigen Datenbereitstellung und (iv) Optimierungsansétze zur
umfassenden Einbindung und Nutzung der Digitalisierung bei der SchlieBung von
Kreislidufen im Bauwesen.

https://www.fh-muenster.de/forschung/forschungsprofil/projekt.php?anzeige=projekt&pr_id=1136
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4.3.10 Fachhochschule Siidwestfalen

Spezielle Verfahren der Umwelttechnik

Name der Hoch- Fachhochschule Siidwestfalen
schule:

Name des Angebots: Spezielle Verfahren der Umwelttechnik

Art des Angebots: Lehrveranstaltung

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr.-Ing. Andreas Nevoigt
Mail: nevoigt.andreas@fh-swf.de

Inhalte

1. Einfithrung: Umweltmanagement, Umweltgesetze, Kreislaufwirtschaft, fiskali-
sche Instrumente (Abgaben, Steuern, Zertifikate)

2. Industrielle Wasserwirtschaft: Wasseranalytik, Wassergewinnung, industrielle
und kommunale Abwasserreinigung

3. Abluftreinigung: Luftanalytik, Schadstoffemission, -ausbreitung, Staubabschei-
dung, Absorption, Adsorption, Rauchgasreinigung

4. Verfahren der Abfallbehandlung: Geschichte, Abfallrecht, Sammlung und
Transport, Zwischenlagerung, Kompostierung, Deponien, Recycling

https: //www.fh-swf.de/media/neu_np/hv_2/dateien_sg_2_4/verlaufsplaene_modulhandbuecher_1/ha-
gen/tbw_neu/MHB_FH_SWF _WINF_BP02015_2019-05-16.pdf
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Kunststofftechnik

Name der Hoch- Fachhochschule Siidwestfalen
schule:

Name des Angebots: Kunststofftechnik

Art des Angebots: Studiengang

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Andreas Ujma
Mail: ujma.andreas@th-swf.de

Kunststoffingenieur*innen werden von der Industrie dringend gesucht. Vor allem in
Nordrhein-Westfalen, dem Zentrum der deutschen und européischen Kunststoffin-
dustrie. Arbeitsbereiche reichen von Forschung und Entwicklung iiber die Produk-
tion und Produktentwicklung bis hin zur Qualitatssicherung und Material- und Bau-
teilpriifung. Arbeitgeber*innen sind beispielsweise Hersteller von Maschinen, Werk-
zeugen oder Rohstoffen, Produzenten von Kunststoffformteilen ebenso wie For-
schungslaboratorien und -institute.

In dem Modul , Fertigungsverfahren Kunststoffe 1“ wird bspw. das Thema Entsor-
gung und Recycling von Kunststoffen behandelt. In dem Modul ,,Konstruieren
mit Kunststoffen® wird schon am Anfang der Wertschopfungskette angesetzt und der
Bereich recyclinggerechtes Konstruieren thematisiert.

https://www.fh-swf.de/de/studienangebot/studiengaenge/kunststofftechnik/kunststofftech-
nik_b_eng_.php
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4.3.11 Fernuniversitat Hagen

Ringvorlesung: Kreislaufwirtschaft als Zukunftskunst

Name der Hoch- Fernuniversitat Hagen
schule:

Name des Angebots: Ringvorlesung: Kreislaufwirtschaft als Zukunftskunst

Art des Angebots: Sonstiges

Ansprechpartner*in: Herr Gerd Dapprich

Mail: presse@fernuni-hagen.de

In der Ringvorlesung ,,Energie, Umwelt und Nachhaltigkeit” der FernUniversitit in
Hagen ging es um , Kreislaufwirtschaft als Zukunftskunst“. Referenten sind Prof. Dr.
Uwe Schneidewind und Dr. Henning Wilts vom Wuppertal Institut fiir Klima, Um-
welt, Energie.

Unsere kiinftigen Produktions- und Konsummuster miissen sich zu einer
Kreislaufwirtschaft entwickeln. Die damit verbundene Steigerung der Ressour-
ceneffizienz birgt viele Potenziale zur Erhohung der Wettbewerbsfahigkeit der eu-
ropaischen Industrie in sich. Trotz immer wieder betonter Kosteneinsparpotentiale
sind wir von einer solchen Kreislaufwirtschaft jedoch noch weit entfernt: Weit tiber
80% unserer eingesetzten Rohstoffe sind noch immer ressourcenintensive Primaér-
materialen.

Deutschland hat sich hierbei lange auf technologische Losungen verlassen, eine kon-
sistente Kreislaufwirtschaftsstrategie fehlt ebenso wie eine Kultur der Abfallvermei-
dung, in der weniger und nicht mehr Abfall die Grundlage erfolgreicher Geschifts-
modelle bilden wiirde. Das Konzept der Zukunftskunst versucht diese verschiedenen
Aspekte erfolgreicher Transformationen integriert zu betrachten und damit speziell
die Technikfixierung der Kreislaufwirtschaft kritisch zu hinterfragen.

https://www.fernuni-hagen.de/universitaet/aktuelles/2019/11/am-20-rv-eun-kreislaufwirtschaft-
als-zukunftskunst.shtml
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4.3.12 Folkwang Universitét der Kiinste
Design for Sustainability & Circularity

Name der Hoch- Folkwang Universitit der Kiinste
schule:

Name des Angebots: Design for Sustainability & Circularity

Art des Angebots: Forschungsschwerpunkt

Ansprechpartner*in: Frau Prof. Dr. Christa Liedtke
Mail: christa.liedtke@folkwang-uni.de

Das Lehrgebiet Design for Sustainability & Circularity stellt einen besonderen
Schwerpunkt in der Forschung und Lehre des Studiengangs Industrial Design an der
Folkwang UdK dar, lautet es doch im Manifest in Arbeit: ,Nachhaltigkeit ist fiir das
Industrial Design eine Standardeinstellung.“

In den Lehrveranstaltungen lernen die Studierenden vielfiltige Methoden, um sich
den komplexen Systemzusammenhingen der Fragen zur Nachhaltigkeit anzundhern.
Auch ist es moglich, sich an Forschungsprojekten der Folkwang UdK und des Wup-
pertal Instituts zu beteiligen. Im Kern von Forschung und Lehre steht die Frage, wie
eine Verdanderung hin zu einer dauerhaft zukunftsfihigen Entwicklung der Gesell-
schaft gestaltet werden kann. Nachhaltige Produkte und Dienstleistungen sind dafiir
notwendig. ,,Design for Sustainability“, ,Design for Social Change“, ,Design for
Circularity” und , Transition Design“ sind zentrale Begriffe des Forschungs- und
Lehrgebietes.

https://id folkwang-uni.de/lehrgebiete/design-for-sustainability-circularity/
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Kreislaufe der Kiiche

Name der Hoch- Folkwang Universitit der Kiinste
schule:

Name des Angebots: Kreislaufe der Kiiche

Art des Angebots: Lehrveranstaltung

Ansprechpartner*in: Frau Prof. Dr. Christa Liedtke
Mail: christa.liedtke@folkwang-uni.de

Masterstudierende sollten im Rahmen dieses Kurses am Beispiel des Kiihlschrankes
Produkte (um-)gestalten, sodass die enthaltenen Stoffe fiir die Kreislaufwirt-
schaft verfiigbar sind. Dabei wurden unter anderem die Geschichte von Frost und
Kilte im Schrank untersucht, Soziale Praktiken bei der Lagerung von Lebensmitteln
in Haushalten beobachtet, rechtliche Grundlagen des Elektrorecyclings und der Re-
cyclingprozess von Kiihlschranken analysiert. Es wurden verschiedene Projekte entwi-

ckelt, die sich mit unterschiedlichen Aspekten des Kiihlens beschaftigten und Themen wie
das Kiihlen mit Hilfe von Low-Tech-Technologien, Modularitit fir eine Verlingerung
des Produktzyklus, Verinderung von Einkaufspraktiken oder auch das Kiihlen als

Service in den Fokus stellten.

https://id.folkwang-uni.de/projekte/zirkulare-kuhlsysteme/
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Circular Discount

Name der Hoch- Folkwang Universitit der Kiinste
schule:

Name des Angebots: Circular Discount

Art des Angebots: Abschlussarbeiten

Ansprechpartner*in: Frau Prof. Dr. Christa Liedtke
Mail: christa.liedtke@folkwang-uni.de

Unverpackt einkaufen funktioniert derzeit nur innerhalb eines begrenzten Sorti-
ments, ist mit Mehraufwand verbunden und schlussendlich auch nicht vollstindig
miillfrei.

Circular Discount thematisiert die Frage, ob das Einkaufen loser Produkte fiir die
Masse konsequent und transparent funktionieren kann. Die Kund*innen fiillen ihre
Produkte mithilfe einer App nach eigenen Bedarfsmengen aus einem Mehrkammer-
System in Mehrwegboxen mit Vakuumverschluss ab. Dabei besitzt jedes Produkt
einen FuBabdruck, der angibt, wie viel Abfall innerhalb der gesamten Produktions-
und Lieferkette angefallen ist und den Konsument*innen unter anderem damit er-
moglicht, 6kologische Aspekte ohne Aufwand in die eigene Kaufentscheidung zu in-
tegrieren.

https://id.folkwang-uni.de/projekte/circular-discount/
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4.3.13 Heinrich-Heine-Universitat Diisseldorf

Heine-Center for Sustainable Development (HCSD)

Name der Hoch- Heinrich-Heine-Universitat Diisseldorf
schule:

Name des Angebots: Heine-Center for Sustainable Development (HCSD),
Section Environment

Art des Angebots: Kompetenzzentrum/Netzwerk

Ansprechpartner*in: Frau Claudia Liipschen

Mail: claudia.luepschen@hhu.de

Das HCSD hat die Aufgabe, die nachhaltigen Entwicklungsziele in einem offenen,
partizipativen und reflexiven Prozess zu erarbeiten und deren Umsetzung zu beglei-
ten. Es widmet sich den Bereichen nachhaltiger Entwicklung in den drei Sections
Diversity, Environment und Health.

Als tolerante, weltoffene und dialogorientierte Universitit sieht die HHU im Schutz
der Umwelt und im nachhaltigen Wirtschaften mit natiirlichen Ressourcen
eine wichtige Grundlage fiir ihr Handeln.

Das Center befindet sich noch im Aufbau.

https://www.hcsd.hhu.de/
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Nachhaltige Chemie

Name der Hoch- Heinrich-Heine-Universitat Diisseldorf
schule:

Name des Angebots: Nachhaltige Chemie

Art des Angebots: Lehrveranstaltung

Ansprechpartner*in: Frau Prof. Laura Hartmann

Mail: laura.hartmann@hhu.de

Das Bachelormodul ,Nachhaltigkeit in der Chemie“ fand im Sommersemester 2021
erstmals statt. In diesem Modul sollen Lehrinhalte, die sich aus der konsequenten
Anwendung des Prinzips der Kreislaufwirtschaft ergeben vermittelt werden.
Inhalt sind u.a.:

e Begrifflichkeiten der Abfallwirtschaft (Vermeidung, Wiederverwen-
dung, Recycling, Verwertung, Deponierung),

Darstellung am Beispiel der Polymere

Abfallpyramide, Abfallvermeidungsstategien der EU

Nationale Gesetzgebung (Kreislaufwirtschaftsgesetz, ...)

Prinzipien der Circular Economy, Darstellung am Beispiel der Polymere

Erginzendes Praktikum: Chemisches Recycling von PET, Hydrolyse von Kunststof-
fen, Sammeln und Analyse von Mikroplastik, Synthese von Treibstoffen und Polyme-
ren aus nachwachsenden Rohstoffen, Trennung und Recycling von Losungsmit-
telgemischen zur Riickgewinnung fiir den Laborgebrauch.

https://www.chemie.hhu.de/aktuelles/termine/news-detailansicht/nachhaltigkeit-in-der-chemie
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4.3.14 Hochschule Bochum

Umwelttechnik 3 — Kreislauf

Name der Hoch- Hochschule Bochum
schule:

Name des Angebots: Umwelttechnik 3 - Kreislaufwirtschaft

Art des Angebots: Lehrveranstaltung

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Peter Hense
Mail: peter.hense@hs-bochum.de

Dieses Modul kann im Rahmen der Bachelorstudiengéinge Bau- bzw. Umweltingenieurwesen
belegt werden. Die Studierenden erwerben Kenntnisse der Zielsetzung, der einschligigen
technischen Verfahren sowie der rechtlichen Grundlagen der Kreislaufwirtschaft
und der Abfallentsorgung / -verwertung. Aktuelle Herausforderungen fiir einen Kreislauf-
schluss verschiedener Abfallstrome (z. B. Verpackungen) konnen identifiziert sowie Lo-
sungsvorschlige fiir Konsumierende und produzierendes Gewerbe erarbeitet werden.

Sie erwerben dabei Kenntnisse zu rechtlichen Grundlagen und Technologien der Abfallbe-
handlung und des Recyclings sowie vertiefende Kenntnisse iiber berufliche Fertigkeiten
eines Planers, Bauleiters und Betreibers von abfallwirtschaftlichen Anlagen

Dartiber hinaus erwerben sie die Kompetenz der Entwicklung von Managementkonzepten fiir
die umweltgerechte Aufbereitung,das Recycling und die Entsorgung von Abfillen sowie die
Kompetenz der Bewertung von Verfahrenskonzepten nach Effizienz und Umweltgesichts-
punkten sowie Ableitung von Optimierungsmaglichkeiten.

https://www.hochschule-bochum.de/fileadmin/public/Studium/Bildungsangebot/ordnungen/ba-
chelor/CCC/FBB/b_BA-Umuweltingenieurwesen-MHB.pdf
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Labor fiir Nachhaltigkeit in der Technik

Name der Hoch- Hochschule Bochum
schule:

Name des Angebots: Labor fiir Nachhaltigkeit in der Technik

Art des Angebots: Kompetenzzentrum/Netzwerk

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr.-Ing. Semih Severengiz

Mail: semih.severengiz@hs-bochum.de

Das Labor fiir Nachhaltigkeit in der Technik behandelt die Forschungsschwerpunkte Ent-
wicklung und Bewertung nachhaltiger Sharing-Konzepte im Bereich Mobilitit, Nachhaltig-
keitsanalyse und -bewertung von technischen Produkten und Dienstleistungen, Entwicklung
von Kriterien und Indikatoren zur Bewertung von Nachhaltigkeitseffekten sowie Erarbeitung
eines blockchain-basierten Token-Modells fiir Impact Investoren am Beispiel erneuerbare
Energie. Konkret werden dort u. a. Methoden und Leistungsindikatoren zur Verbesserung
von Produkteigenschaften unter Kriterien der Nachhaltigkeit und Lebenszyklusanalysen
behandelt.

https://www.hochschule-bochum.de/fbe/fachgebiete/labor-fuer-nachhaltigkeit-in-der-technik/
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Umweltingenieurwesen

Name der Hoch- Hochschule Bochum
schule:

Name des Angebots: Umweltingenieurwesen
Art des Angebots: Lehrinhalte im Studiengang

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Peter Hense
Mail: peter.hense@hs-bochum.de

Das Studium des Umweltingenieurwesens richtet sich an technisch-naturwissenschaftlich in-
teressierte Studienanfianger*innen, die einen klaren Bezug zu den Themenfeldern Umwelt,
Klimawandel, Nachhaltigkeit, Infrastruktur und erneuerbare Energien suchen. Die Aufgaben-
gebiete von Umweltingenieur*innen und Umweltingenieuren sind vielfaltig und umfassen die
Planung, Entwicklung und Uberwachung von technischen Verfahren, nachhaltigen Infra-
strukturen sowie von MaBnahmen zum Schutz der Umwelt.

In den beiden Vertiefungsrichtungen werden Module angeboten, die das Thema Ressour-
ceneffizienz und Kreislaufwirtschaft aufgreifen. Bspw. lernen Studierende iiber den scho-
nenden Umgang mit Rohstoffen, die verschiedenen Recyclingmoglichkeiten sowie
Cradle to Cradle-Prinzipien und Urban Mining. Dariiber hinaus entwickelt die Studie-
renden selbststindig Produktkreisliufe und Recyclingpotenziale.

https://www.hochschule-bochum.de/umweltingenieurwesen/
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4.3.15 Hochschule Bonn-Rhein-Sieg

Institut fiir Technik, Ressourcenschonung und Energieeffizienz

Name der Hoch- Hochschule Bonn-Rhein-Sieg

schule:

Name des Angebots: Institut fiir Technik, Ressourcenschonung und Energie-
effizienz

Art des Angebots: Kompetenzzentrum/Netzwerk

Ansprechpartner*in: Herr Dr. Scheuer, Udo

Mail: vp4@h-brs.de

an.

Viele Technologiezweige leisten erstaunliches, jedoch geht es immer noch etwas bes-
ser, schneller, leichter, effizienter oder einfach intelligenter. In dem Institut fiir
Technik, Ressourcenschonung und Energieeffizienz forschen rund 40 Wissen-
schaftler*innen der Hochschule Bonn-Rhein-Sieg zu technisch-naturwissenschaftli-
chen Themen und bieten ihre Expertise fiir Forschungs- und Entwicklungsvorhaben

Gemeinsame Forschungsprojekte: Das Institut ist stark an einem Transfer von nach-
haltigkeitsorientierter Technologie in die Gesellschaft und Industrie interessiert. Da-
her werden regelméBig neue Partner*innen, um gemeinsam spannende Forschungs-
themen umzusetzen, gesucht.

Folgende Bereiche werden unter anderem in dem Forschungsfeld Nachhaltige Mate-
rialien bearbeitet:

Biopolymere

Nachhaltige Baustoffe

Optimierung von Verpackungsmaterialien
Verstiarkte Kunststoffe

Beispielsweise beschéftigt sich das Projekt ,biobasierte Produkte“ mit der stoffli-
chen Verwertung nachwachsender Rohstoffe zur Entwicklung neuer innova-

tiver und nachhaltiger Materialien. Dariiber hinaus beschéftigt sich eine Arbeits-
gruppe mit der ganzheitlichen Bilanzierung und Life Cycle Assessment von
polymeren Materialien.

https://www.h-brs.de/de/tree
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Materials Science and Sustainability Methods

Name der Hoch- Hochschule Bonn-Rhein-Sieg
schule:

Name des Angebots: Materials Science and Sustainability Methods

Art des Angebots: Studiengang

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Christian Dresbach
Mail: christian.dresbach@h-brs.de

Der Studiengang ist im Feld der Materialwissenschaften und der technischen Nach-

haltigkeit angesiedelt. Er vermittelt Methodenkompetenzen im Bereich der Material-
entwicklung, Materialverarbeitung und Materialanalytik sowie im Bereich von Nach-
haltigkeitsaspekten wie effizientere Werkstoffe, Life Cycle Assessment, ganz-
heitliche Bilanzierung, Ressourcenschonung und nachwachsende Rohstoffe.

https://www.h-brs.de/de/anna/studienangebot/master/materials-science-and-sustainability-methods
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Neue Materialien aus nachwachsenden Rohstoffen

Name der Hoch- Hochschule Bonn-Rhein-Sieg
schule:

Name des Angebots: Materials Science and Sustainability Methods

Art des Angebots: Lehrinhalt

Ansprechpartner*in: Frau Prof. Dr. Margit Schulze
Mail: margit.schulze@h-brs.de

In diesem Modul werden Studierende mit den wichtigsten Rohstoffarten und deren
Aufbereitung vertraut. Thematisiert wird u. a. die Verfligbarkeit, Gewinnung, Reini-
gung, Verarbeitung nachwachsender Rohstoffe; Eigenschaftsprofile von Mate-
rialien aus nachwachsenden Rohstoffen; Einsatzgebiete von Materialien aus nach-
wachsenden Rohstoffen sowie Moglichkeiten zum Abbau bzw. Recycling von Mate-
rialien.

Das Modul kann im Rahmen des Bachelorstudiengangs ,,Chemie mit Materialwissen-
schaften” belegt werden.

https://www.h-brs.de/files/related/modulhandbuch_bsc_chemie_deutschsprachig_o.pdf
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4.3.16 Hochschule des Bundes fiir 6ffentliche Verwaltung

Umweltschutz und Verwaltungsrecht

Name der Hoch- Hochschule des Bundes fiir 6ffentliche Verwaltung
schule:

Name des Angebots: Umweltschutz und Verwaltungsrecht

Art des Angebots: Lehrveranstaltung

Ansprechpartner*in: Herr Claus Hoffmann

Mail: Claus.Hoffmann@hsbund.de

Die Studierenden sollen im Umweltschutz fiir das Umweltrecht als interdisziplindre Quer-
schnittsmaterie mit ihren Bezligen u.a. zum Verfassungs-, Verwaltungs- und Strafrecht sowie
zur Soziologie, Okonomie und zum Facility Management Verstindnis gewinnen, die wesentli-
chen Teilgebiete und Problemfelder dieser Materie kennen und die Regelungen in Bezug auf
die berufliche Tatigkeit im gehobenen nichttechnischen Verwaltungsdienst in der Bundes-
wehrverwaltung kennen und erkliren konnen, Instrumente des Umweltrechts und das Um-
weltverwaltungsrecht im Uberblick kennen und erlidutern konnen, die Notwendigkeit, Ziele
Prinzipien sowie Instrumente der staatlichen Umweltpolitik kennen und erldutern konnen,
die Aufgaben des liegenschaftsbezogenen Umweltschutzes verstehen, insbesondere die ein-
schlagigen Vorschriften anwenden konnen und soziale und psychologische Einfliisse auf Um-
weltverhalten erkennen und mogliche InterventionsmafBnahmen zur Veranderung von Um-
weltverhalten kennenlernen. AuBerdem wird als Inhalt auch das Kreislaufwirtschafts-
und Abfallgesetz behandelt.

https://www.hsbund.de/SharedDocs/Downloads/3_Fachbereiche Studiengaenge/FB_BWV/Modulhand-
buch_BWV.pdf?__blob=publicationFile&v=5
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4.3.17 Hochschule Diisseldorf

Betrieblicher Umweltschutz

Name der Hoch- Hochschule Disseldorf
schule:

Name des Angebots: Betrieblicher Umweltschutz

Art des Angebots: Lehrveranstaltung

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Manfred Wojciechowski
Mail: vizepraesident.f@hs-duesseldorf.de

Anforderungen an den betrieblichen Umweltschutz. Anwendung des Umweltrechts
in der Praxis. Zu den einzelnen Themenbereichen werden Problemstellungen aus
dem betrieblichen Umweltschutz vorgestellt und besprochen. In den Ubungen wer-
den dazu Losungsansitze erarbeitet.

Beispiele sind:

- Betriebliche Anforderungen an Luftreinhaltung, Larmschutz, Gewisserschutz
und Kreislaufwirtschaft

- Entstehung und Umsetzung von Umweltrecht und Grenzwerten

- Ablauf von Genehmigungsverfahren in der Praxis

- Wahrnehmung und Umgang mit Umweltrisiken

- Anforderungen von Kundengruppen und der Gesellschaft an den produktbe-
zogenen Umweltschutz und Okobilanzen.

https://muv.hs-duesseldorf.de/studium/studiengaenge/bachelor-wirtschaftsingenieurwesen-maschinen-
bau/Documents/1117_Modulhandbuch_ Wahlf%C3%A4cher_Bachelor-o91117.pdf#search=kreislaufwirtschaft
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Verfahrenstechnik der Zementherstellung |

Name der Hoch- Hochschule Diisseldorf
schule:

Name des Angebots: Verfahrenstechnik der Zementherstellung I

Art des Angebots: Lehrveranstaltung

Ansprechpartner*in: Herr Dr. Philipp Fleiger
Mail: philipp.fleiger@hs-duesseldorf.de

Nach dieser Vorlesung haben die Studierenden die Grundlagen der Zementherstel-
lung von der Gewinnung der Rohstoffe, liber die Aufbereitung, den Klinkerbrennpro-
zess bis zum Mahlen und Mischen des Endproduktes kennengelernt. Dabei stehen
aktuelle Themen wie Energie- und Rohstoffeffizienz, Umweltschutz, CO,-Emissi-
onen und Nachhaltigkeit im Vordergrund. Die Studierenden haben zudem Kennt-
nisse der chemischen und mineralogischen Zusammensetzung der Rohmaterialien
und des Zements sowie iiber die im Herstellungsprozess und in der Anwendung rele-
vanten chemischen Reaktionen erlangt. Im Rahmen der Vorlesung wird insbeson-
dere auf die folgenden Sachverhalte eingegangen:

- Elektrische und thermische Energieeffizienz
- Bewertung der Produktqualitdt und EinflussgréBen bei der Herstellung
- Emissionen (CO,, NOx, CO, Staub) und Nachhaltigkeit.

In der Vertiefung Verfahrenstechnik der Zementherstellung IT wird u. a. auch der
Einsatz alternativer Roh- und Brennstoffe diskutiert.

https://mv.hs-duesseldorf.de/studium/studiengaenge/bachelor-wirtschaftsingenieurwesen-maschinen-
bau/Documents/1117_Modulhandbuch_Wahlf%C3%A4cher_Bachelor-o91i17.pdf
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Umwelt und Verfahrenstechnik

Name der Hoch- Hochschule Diisseldorf
schule:

Name des Angebots: Umwelt- und Verfahrenstechnik

Art des Angebots: Studiengang

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Martin Ruess
Mail: dekanat.mv@hs-duesseldorf.de

Die Verfahrenstechnik befasst sich mit der Herstellung und Verarbeitung groBer
Mengen von Produkten, die keine bestimmte geometrische Form haben (sog. Mas-
sengiiter wie Pulver, Granulate, Fliissigkeiten oder Gase). Die Produktionsverfahren
sind vielfaltig: von der Erdolraffinerie bis zur Bierbrauerei. Zur Verarbeitung werden
Verfahren der physikalischen, chemischen oder biologischen Stoffwandlung und
vielfiltige Grundoperationen genutzt: Stoffvereinigung (Mischprozesse) und
Stofftrennung (z. B. Filtration,Destillation, Schadstoffabscheidung u. v. m.).

Der Studiengang richtet sich an Studierende, die lernen wollen, wie umweltgerecht
und nachhaltig produziert werden kann und wie Ressourcen geschont und Ab-
fille vermieden werden konnen.

https://muv.hs-duesseldorf.de/studium/studiengaenge/bachelor-wirtschaftsingenieurwesen-maschinen-
bau/Documents/1117 _Modulhandbuch_ Wahlf%C3%A4cher_Bachelor-o91117.pdf#search=kreislaufwirtschaft
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4.3.18 Hochschule Fresenius

RETHINK: Woche der Nachhaltigkeit

Name der Hoch- Hochschule Fresenius
schule:

Name des Angebots: RETHINK: Woche der Nachhaltigkeit

Art des Angebots: Sonstiges

Ansprechpartner*in: Prof. Dr. rer. nat. Thomas Knepper

Mail: studienberatung-duesseldorf@hs-fresenius.de

Herzlich Willkommen! Vom 07. bis 11. Juni 2021 fand das Event RETHINK — Woche
der Nachhaltigkeit der Hochschule Fresenius in Zusammenarbeit mit der ecosign —
Akademie fiir Gestaltung statt.

Jeder Tag stand dabei unter einem anderen Motto, um die vielfiltigen Moglichkeiten
einer nachhaltigen Alltagsgestaltung aufzuzeigen:

Montag: Konsum — Von Minimalismus bis Materialismus
Dienstag: Erndhrung — Von Flexitarier bis Veganer
Mittwoch: Fashion — Von Fast bis Fair

Donnerstag: Abfall — Von Wegwerfen bis Recyceln
Freitag: Unsere Erde — Von Planet A bis kein Planet B

Auch im nichsten Jahr ist wieder eine Nachhaltigkeitsveranstaltung geplant.

https://www.hs-fresenius.de/rethink-woche-der-nachhaltigkeit-2/
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4.3.19 Hochschule fiir Oekonomie & Management

KCC Kompetenzcentrum fiir CSR

Name der Hoch- Hochschule fiir Oekonomie & Management
schule:

Name des Angebots: KCC KompetenzCentrum fiir CSR

Art des Angebots: Kompetenzzentrum/Netzwerk

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Piotr Zmuda

piotr.zmuda@fom.de

Die Ergebnisse der KCC-Forschung sollen sowohl der inhaltlichen und begrifflichen
Weiterentwicklung der CSR-Theorie Rechnung tragen, als auch Unternehmen aus
unterschiedlichen Branchen dabei helfen, neue funktionsbezogene sowie funktions-
tibergreifende Management-Konzepte und Geschaftsmodelle, die das Leitbild einer
nachhaltigen Entwicklung positiv beférdern, zu entwickeln und umzusetzen. Den
Ausgangspunkt der Betrachtung bildet stets die Uberlegung, dass die Wahrneh-
mung der Verantwortung von Organisationen fiir die Auswirkungen ihrer Entschei-
dungen und Tatigkeiten auf die Gesellschaft und Umwelt, welche iiber die gesetzli-
chen Bestimmungen hinausgeht und durch Freiwilligkeit gekennzeichnet ist, zu in-
novativen Losungen und zur Schaffung eines ,gemeinsamen Mehrwertes“, somit
zum langfristigen Erfolg, fiihren kann.

Zu den Forschungsbereichen gehoren unter anderem auch Sustainable Business So-
lutions und Circular Economy.

https://www.fom.de/forschung/kompetenzcentren/kcc.html
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4.3.20 Hochschule Hamm-Lippstadt

Materialdesign — Bionik und Photonik

Name der Hoch- Hochschule Hamm-Lippstadt
schule:

Name des Angebots: Materialdesign — Bionik und Photonik

Art des Angebots: Lehrinhalte im Studiengang

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Oliver Sandfuchs
Mail: oliver.sandfuchs@hshl.de

Karosserien mit bioinspirierten Leichtbau-Raddern und Scharnieren, die so nahtlos
sind wie die Panzer von Krabben. Oder optische Linsen aus nachwachsenden
Rohstoffen, entspiegelt wie die Augen von Motten. Die Funktionsweisen der Natur
zu verstehen und sie in neue Werkstoffe und Produkte zu iibersetzen, ist der Kern
der Bionik.

Neben naturwissenschaftlichen Grundlagen vermittelt Dir der Studiengang "Materi-
aldesign - Bionik und Photonik" handfestes technisches Know-how. Studierende er-
fahren, wie Materialien entstehen, die neue MaBstibe in Sachen Leichtbauweise,
Nachhaltigkeit, Leistungsfahigkeit und Funktionalitit setzen.

https://www.hshl.de/studieren/studiengaenge/bachelorstudiengaenge/materialdesign-bionik-photo-
nik/#:~:text=Bachelorstudiengang %20%7C%20Campus%20Lippstadt,Vorbild%2oder%20Natur%20zu%20ge-
stalten.
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Energietechnik und Ressourcenoptimierung

Name der Hoch- Hochschule Hamm-Lippstadt

schule:

Name des Angebots: Energietechnik und Ressourcenoptimierung
Art des Angebots: Lehrinhalte im Studiengang

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Thorsten Cziesla
Mail: thorsten.cziesla@hshl.de

Wie wird unsere Energie heute erzeugt, verteilt und gespeichert? Was sind Smart
Grids? Und auf welche Weise lassen sich regenerative Energien effizient in unsere
Energiesysteme integrieren? Wihrend des Studiums lernen Studierende, wie unsere
heutige Energieversorgung technisch funktioniert, wie zukunftsweisende Projekte
und Infrastrukturen in der Energiewirtschaft aufgebaut, geplant und gemanagt wer-
den.

Bereits im ersten Semester vermittelt das Modul ,Nachhaltige Ressourcenwirt-
schaft und Energieversorgung” wichtige Kernthemen der Nachhaltigkeit.

https://www.hshl.de/studieren/studiengaenge/bachelorstudiengaenge/energietechnik-und-ressourcenoptimie-
rung/
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Materialwissenschaften

Name der Hoch- Hochschule Hamm-Lippstadt
schule:

Name des Angebots: Materialwissenschaften

Art des Angebots: Forschungsschwerpunkt
Ansprechpartner*in: Frau Prof. Dr. Sabine Fuchs

Mail: sabine.fuchs@hshl.de

materialwissenschaften/

Die Materialwissenschaft im Sinne einer Entwicklung oder Optimierung von Materi-
alien im Hinblick auf deren gezielte technische Anwendung, muss heute unabhingig
vom Anwendungsfall auch die Verfiigbarkeit der Ressourcen, die toxikologische
Unbedenklichkeit und Umweltvertraglichkeit der synthetisierten Materialien, sowie
die Wiederverwertbarkeit oder Entsorgung am Lebenszeitende adressieren. Neue
Materialien oder die Anwendung von Materialien in einem neuen Anwendungsfeld
sollten daher immer auch eine Verbesserung beziiglich der Nachhaltigkeit darstellen.

Das Forschungscluster beschiftigt sich unter anderem mit biologischen Materialien,
Innovative Kunststoffadditive und nachwachsende Rohstoffe.

https://www.hshl.de/forschung-unternehmen/forschungscluster/cluster-nachhaltige-entwicklung/themenfeld-
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4.3.21 Hochschule Niederrhein
Center Textillogistik

Name der Hoch- Hochschule Niederrhein
schule:

Name des Angebots: Die textile Kreislaufwirtschaft (Center Textillogistik),
CTL

Art des Angebots: Kompetenzzentrum/Netzwerk

Ansprechpartner*in: Frau Ida Marie Brieger

Mail: ida-marie.brieger@hs-niederrhein.de

Das Center Textillogistik am Fraunhofer IML und der Hochschule Niederrhein un-
tersucht mithilfe laufender Alttextilsortieranalysen die Qualitdt und Quantitit ge-
sammelter Alttextilien. Der Forschungsbereich ,Textile Kreislaufwirtschaft®
beschiftigt sich mit entsprechenden Textilien und der Alttextilsortieranalyse. Das
Center Textillogistik der Hochschule Niederrhein und des Fraunhofer-Institut fiir
Materialfluss und Logistik IML fiihren hierzu Analysen von Alttextilien durch. Alt-
textilien bilden einen von vielen Grundbausteinen zur Umsetzung einer textilen
Kreislauffithrung. Die Riickfiihrung der bestehenden Rohstoffe in den Stoffkreislauf
fordert die Ressourcenschonung und die Reduzierung 6kologischer Umwelteinfliisse.

https://www.hs-niederrhein.de/center-textil-logistik/#c182661
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CarPVB

Name der Hoch- Hochschule Niederrhein
schule:

Name des Angebots: CarPVB

Art des Angebots: Forschungsprojekt

Ansprechpartner*in: Frau Prof. Dr. ir. Anne Schwarz-Pfeiffer

Mail: anne.schwarz-pfeiffer@hs-niederrhein.de

Ziel des CarPVB-Projekts ist es, die Einsatzmoglichkeiten von rezykliertem PVB
(r-PVB) in verschiedenen Textilbeschichtungsanwendungen zu evaluieren und die
erhaltenen Beschichtungen gegeniiber herkommlichen Textilbeschichtungen (PU,
PVC) zu vergleichen. In diesem Teilprojekt stand dabei die Beschichtung von Garnen
aus wassriger Dispersion und aus der Schmelze im Vordergrund.

PVB ist ein stark hydrophobes Polymer, zur Herstellung wissriger Dispersionen ist
daher die Verwendung von Tensiden unerlisslich. Die Kombination aus Polysorbat
20, Rizinusol und Triethylenglycol konnte eine 15%ige PVB-Dispersion stabilisieren.
Weiterhin sind kommerzielle wissrige Dispersionen von r-PVB verfiigbar, die ebenso
untersucht wurden. Zuséitzlich wurden r-PVP-Pellets in Ethanol gelost und beschich-
tet. Im Ergebnis konnte gezeigt werden, dass mit den Verfahren eine Beschichtung
von Garnen moglich ist, und die einzelnen Filamente im Garn vollstindig von der
Beschichtungsmasse umgeben sind.

Im weiteren Verlauf wurden die r-PVB-Beschichtungsmittel zusatzlich mit UV-Ab-
sorbern und Effektpigmenten funktionalisiert. Im Falle der metallischen Effektpig-
mente konnte die Abriebbestidndigkeit des Materials durch die Zugabe eines Iso-
cyanatvernetzers signifikant verbessert werden.

Die vorhandene Extrusionsdiise wurde um eine Garndurchfiihrung erweitert, so dass
die Garne kontinuierlich beschichtet werden konnten.

Die so funktionalisierten Garne wurden zu textilen Flachen verarbeitet, um de Ein-
fluss der Beschichtung auf das fertige textil zu untersuchen. Als Demonstrationsan-
wendung diente hierzu ein Sonnenschutztextil.

https://www.hs-niederrhein.de/ftb/#c129055
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Summer School: Sustainability Management and Circular Economy

Name der Hoch- Hochschule Niederrhein
schule:
Name des Angebots: Summer School: Sustainability Management and Cir-

cular Economy

Art des Angebots: Sonstiges

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Siegfried Kirsch
Mail: siegfried.kirsch@hs-niederrhein.de

Im Rahmen des Interreg-Projektes ,, euregio campus — Limburg/Niederrhein“ wurde
im Sommer 2021 eine virtuelle interdisziplindre Summer School zum Thema Nach-
haltigkeitsmanagement und Kreislaufwirtschaft angeboten.

Die virtuelle Summer School bietet Studierenden die Moglichkeit, die Strategien,
Werkzeuge und praktischen Anwendungen des Nachhaltigkeitsmanagements sowie
die Kreislaufwirtschaft kennen zu lernen und in interdisziplindren und interkulturel-
len Teams Case Studies zu bearbeiten. Neben theoretischem Wissen stehen die kon-
krete Umsetzung und Fallbeispiele aus der Wissensregion rhein-maas-nord im Fo-
kus.

https://www.hs-niederrhein.de/wirtschaftswissenschaften/einzelansicht-fuer-news-artikel/22581-
cross-border-summer-school-zum-thema-sustainability-management-and-circular-economy,/
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4.3.22 Hochschule Rhein-Waal

Biomaterials Science

Name der Hoch- Hochschule Rhein-Waal
schule:

Name des Angebots: Biomaterials Science
Art des Angebots: Studiengang

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr.-Ing. Raimund Sicking

Mail: technologie-bionik@hochschule-rhein-waal.de

Die Studierenden erwerben zunéchst Kenntnisse der klassischen Werkstoffkunde.
Dies umfasst chemische Grundlagen, Werkstoffeigenschaften und -herstellung sowie
Materialanalyse und -simulation auch mit Blick auf die Ubertragung in den industri-
ellen Kontext. Die Schnittstellen zu biologischen Systemen werden in Kursen zu na-
tiirlichen, biologisch abbaubaren und biokompatiblen Werkstoffen herge-
stellt.

Der Studiengang wird abgerundet durch Veranstaltungen zu Recyeling und Okolo-
gie sowie anwendungsnahen Elementen aus Okonomie und Management.

https://www.hochschule-rhein-waal.de/de/fakultaeten/technologie-und-bionik/studienangebot/bio-
materials-science-bsc
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Recycling and Ecology of Materials

Name der Hoch- Hochschule Rhein-Waal
schule:

Name des Angebots: Recycling and Ecology of Materials

Art des Angebots: Lehrveranstaltung

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Andreas Schiirholz

Mail: andreas.schuerholz@hochschule-rhein-waal.de

Die Studierenden haben Kenntnisse iiber den Recyclingkreislauf von der Produkt-
entwicklung bis zur Wiederverwendung, Verwertung und Recycling. Sie er-
kennen die Bedeutung der Lebenszyklusanalyse/des Lebenszyklus-Engineerings und
der nachhaltigen Produktentwicklung. Die Studierenden entwickeln die Fahigkeit,
die Auswahl von Materialien Auswahl von Materialien in Abhéngigkeit von ihrer Re-
cyclingfihigkeit kritisch zu hinterfragen. Sie erkennen mechanische und thermi-
sche Trennverfahren Methoden einschlieSlich chemischer Aspekte. Die Studie-
renden verstehen die gesellschaftliche Bedeutung des Recyclings und wigen diese
gegen die Materialkosten und die Nutzung endlicher Ressourcen ab. Dieses Wissen
wird anhand von praktischen Beispielen und Ubungen eingeiibt; idealerweise mit
Hilfe einer Exkursion zu einem typischen Industriestandort, an dem die Themen von
Bedeutung sind. Im Hinblick auf die Okologie von Materialien sind die Studierenden
in der Lage, 6kologische Aspekte fiir die Gestaltung von Stoffen und Materialien zu
erkennen. Dartiber hinaus sind sie in der Lage, Materialeigenschaften und Einsatz-
moglichkeiten der Materialien zuzuordnen. Sie haben Kenntnisse iiber die 6kologi-
sche Vertraglichkeit fiir verschiedene Materialien. Die Studierenden sind in der Lage,
ein Bioprodukt 6kologisch zu bewerten. Die Studierenden beteiligen sich an der Vor-
lesung mit eigenen Beitrigen zu den verschiedenen Inhalten und Zielen.

https://www.hochschule-rhein-waal.de/sites/default/files/documents/2021/06/24/modulhand-
buch_bms_rev.3 2021.pdf
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Grundlagen der Biologie und der natiirlichen Stoffkreislaufe

Name der Hoch- Hochschule Rhein-Waal
schule:

Name des Angebots: Grundlagen der Biologie und der natiirlichen Stoffkreis-
laufe

Art des Angebots: Lehrveranstaltung

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Andreas Schiirholz

Mail: andreas.schuerholz@hochschule-rhein-waal.de

Das Modul hat eine Einfiihrung in die Grundlagen der Biologie und der Geowissen-
schaften gegeben. Die Studierenden haben die wissenschaftlichen Grundlagen aktu-
eller Themen der Lebensmittel- und Umwelttechnologie, der nachhaltigen und Um-
welttechnik, der nachhaltigen Nutzung von Ressourcen, der Gentechnik und
der Landwirtschaft. Dariiber hinaus haben sie ein grundlegenden Eigenschaften des
Lebens, wie Energieverarbeitung, Evolution und Regulation, sowie die physikali-
schen und chemischen Umgebung von Organismen aufgrund von Klimabedingungen
und Bodeneigenschaften. Dariiber hinaus hat das Modul einen Einblick in wichtige
biogeochemische Kreisliufe wie die natiirlichen Kreislaufe von Kohlenstoff und
Stickstoff.

https://www.hochschule-rhein-waal.de/sites/default/files/documents/2021/12/06/ee-modulhand-
buch-1.33_aktuell _oo2.pdf
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4.3.23 Hochschule Ruhr West

Circular Economy Management

Name der Hoch- Hochschule Ruhr West

schule:

Name des Angebots: Circular Economy Management ("Zukunftssemester")
Art des Angebots: Lehrveranstaltung

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Koch, Oliver
Mail: oliver.koch@hs-ruhrwest.de

Zum Wintersemester 2020/21 startete an den Hochschulen Rhein-Waal und Ruhr
West das "Zukunftssemester". Das Zukunftssemester ist ein mit 25-30 ECTS konzi-
piertes Aufbaustudium, welches auf ein bis max. zwei Semester angelegt ist. Ein-
schreiben konnen sich Studierende beider Hochschulen, die bereits ein grundstandi-
ges Studium mit dem akademischen Grad eines "Bachelors" beendet haben.

Themen:

e Nachhaltigkeit
e Umwelt- und Gerechtigkeitsziele
e werterhaltende Ressourcennutzung

https://www.hochschule-ruhr-west.de/studium/zukunftssemester/circular-economy-management/
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Energie- und Umwelttechnik

Name der Hoch- Hochschule Ruhr West
schule:

Name des Angebots: Energie- und Umwelttechnik

Art des Angebots: Studiengang

Ansprechpartner*in: Prof. Dr.-Ing. Jens Paetzold
Mail: jens.paetzold @hs-ruhrwest.de

Die Losungen fiir die Energiewende bringen gleichzeitig neue Umweltprobleme mit
sich: Wie konnen ausgediente Windturbinen recycelt werden? Was passiert mit den
Gérresten aus der steigenden Anzahl von Biogasanlagen? Wie werden dezentrale
Energiesysteme installiert, ohne Gesellschaft und Natur zu belasten? Moderne Ener-
gietechnik ist nicht ohne Beriicksichtigung des Umweltaspektes und Klimaschutzes
umzusetzen. AuBerdem sind Energieeffizienz und Rohstoffeffizienz untrennbar
miteinander verbunden.

Ziele und Inhalte des Studiengangs sind geprigt von Themen der Energie- und Um-
welttechnik. Innerhalb des Studiums werden die mathematisch-naturwissenschaftli-
chen und ingenieurtechnischen Grundlagen vermittelt.

Fachspezifische Vertiefungen werden angeboten:

Erneuerbare Energiesysteme
Energieeffizienz
Elektrotechnik
Verfahrenstechnik
Abfallwirtschaft, Recycling
Wasser- und Luftreinhaltung

Zudem werden Grundlagen in Simulation und wirtschaftlichen und rechtlichen
Grundlagen gelehrt.

https: //www.hochschule-ruhr-west.de/studium-lehre/studienangebot/bachelor/energie-und-um-
welttechnik/
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Klimaschutz am Institut Energiesysteme und Energiewirtschaft

Name der Hoch- Hochschule Ruhr West

schule:

Name des Angebots: Klimaschutz am Institut Energiesysteme und Energie-
wirtschaft

Art des Angebots: Forschungsschwerpunkt

Ansprechpartner*in: Prof. Dr.-Ing. Jens Paetzold
Mail: jens.paetzold @hs-ruhrwest.de

Der Lehrstuhl Energiesysteme und Energiewirtschaft ist ein Projektpartner des Pros-
perkollegs (,,Transformationsforschung zur Zirkularen Wertschopfung®).

Das Ziel des Projekts: Unternehmen zu ermutigen, rohstoff- wie energiebewusster
und nachhaltiger zu produzieren - was gleichermaen Kunden, Konten und dem
Ressourcenschutz und Klimaschutz niitzt. Angesprochen sind etablierte Wirt-
schaftsbetriebe ebenso wie Startups, die ganz neue Giiter, Verfahren oder Services
anbieten mochten.

Einen wissenschaftlichen Mittelpunkt bildet das ,,Circular Digital Economy
Lab“. Hier werden in Kooperation etwa mit mittelstandischen Unternehmen neue
informations- und verfahrenstechnische Problemlésungen erarbeitet und
Geschiftsmodelle entwickelt. Dabei verbindet man Ansitze aus der Digitalisierung
mit konkretem produktivem Einsatz: Intelligente Analyse, Produktdesign und
Vernetzung ergéanzen sich mit Upeyeling und Controlling zu einem ganzheitlichen
Prozess. Begleitet wird die Arbeit mit Informationskampagnen und Qualifizierungs-
konzepten - ,Train the trainer” sorgt beispielsweise dafiir, dass betriebliche Multipli-
kator*innen das frisch gewonnene Wissen im Unternehmen verbreiten.

https://www.hochschule-ruhr-west.de/forschung/forschung-in-den-instituten/institut-energiesys-
teme-und-energiewirtschaft/forschung-projekte/prosperkolleg/
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4.3.24 International School of Management

Sustainability & Business Transformation

Name der Hoch- International School of Management
schule:

Name des Angebots: Sustainability & Business Transformation
Art des Angebots: Lehrinhalte im Studiengang

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Kai Rommel

Mail: kai.rommel@ism.de

Die zunehmende Aufmerksambkeit der Menschen fiir den Klimawandel, Umweltskan-
dale, Gesundheit und eine bessere Lebensqualitidt erhoht den Druck auf die Trans-
formation der Wirtschaft. Dadurch wird auch die zentrale Rolle der Gesellschaftsver-
antwortung (Corporate Social Responsibility) fiir Unternehmen immer wichtiger.
~Preparing for the Future of Business" ist das Motto des Masterstudiengangs. Es
werden die notwendigen Kompetenzen, das Praxiswissen, die Strategien und Tools
vermittelt, die fiir die Gestaltung des nachhaltigen Transformationsprozesses ge-
braucht werden.

In dem Studiengang wird unter dem Block ,Nachhaltige Wertschopfung“ auch
das Themenfeld ,Zirkulirer Wertschopfungsprozess* adressiert. AuBerdem
werden nachhaltige Geschéftsmodelle diskutiert.

https://ism.de/studium-vollzeit/master/nachhaltigkeit-studium/ueberblick
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4.3.25 Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn

Metrics on the sustainability of region-specific bioplastics production

Name der Hoch- Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitdt Bonn

schule:

Name des Angebots: Metrics on the sustainability of region-specific bioplas-
tics production, considering global land use change
effects

Art des Angebots: Forschungsprojekt

Ansprechpartner*in: Herr Dr. Wolfgang Britz
Mail: wolfgang.britz@ilr.uni-bonn.de

Plastik, das aus Nutzpflanzen wie Mais oder Zuckerrohr statt aus Erdol hergestellt wird, gilt
allgemein als nachhaltig. Allerdings gibt es einen Haken: Bei steigender Nachfrage an Roh-
stoffen fiir die Bioplastik-Produktion reichen die Anbauflichen nicht aus. In der Folge
werden haufig natiirliche Vegetationen in landwirtschaftlich genutzte Flichen umgewandelt
und Wilder abgeholzt. Das wiederum setzt groBe Mengen CO, frei. Die Annahme, dass mehr
Bioplastik nicht zwangslaufig zu mehr Klimaschutz fiihrt, haben Forschende der Universitit
Bonn in ihrer Studie bestatigt. Sie fanden heraus, dass die Nachhaltigkeit von pflanzenbasier-
ten Biokunststoffen maBgeblich vom Herkunftsland, seinen Handelsbeziehungen und dem
verarbeiteten Rohstoff abhidngt. Die Studie ist in der Fachzeitschrift ,,Resources, Conservation
& Recycling® erschienen.

Die Studie ist thematisch eingebettet in den Transdisziplindren Forschungsbereich (TRA) ,,In-
novation und Technologie fiir eine nachhaltige Zukunft“ der Universitdat Bonn. In sechs ver-
schiedenen TRAs kommen Wissenschaftler aus den unterschiedlichsten Fakultiten und Dis-
ziplinen zusammen, um gemeinsam an zukunftsrelevanten Forschungsthemen der Exzellen-
zuniversitat zu arbeiten.

https://www.uni-bonn.de/de/neues/033-2021
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4.3.26 Ruhr-Universitat Bochum

Umwelttechnik und Ressourcenmanagement

Name der Hoch- Ruhr-Universitat Bochum

schule:

Name des Angebots: Umwelttechnik und Ressoucenmanagement bzw. Um-
weltingenieurwesen

Art des Angebots: Studiengang

Ansprechpartner*in: Herr Dr. Prof. M. Knobloch
Mail: stahlbau@rub.de

Der Bachelor- und Master-Studiengang Umweltingenieurwesen (ehemals Umwelttechnik und
Ressourcenmanagement) zeichnet sich durch die Fokussierung auf umwelttechnische Frage-
stellungen und die Betrachtung systemischer Zusammenhénge unter Einbeziehung gesell-
schaftlicher Randbedingungen aus. Das heif3t, dass neben den notwendigen ingenieurtechni-
schen Grundlagen viele anwendungsbezogene Inhalte vermittelt werden, die sich — je nach
gewahlter Vertiefungsrichtung - dem Bereich Energie- und Verfahrenstechnik oder Bauinge-
nieurwesen zuordnen lassen.

Durch die Fokussierung auf aktuelle Themen und Anwendungsbeispiele wie z.B. ingenieur-
technische Fragestellungen rund um den Klimawandel oder Recyclingtechnologien sowie
die Bertiicksichtigung von Nachhaltigkeitszielen beim Einsatz von Rohstoffen und Energie be-
reitet der Studiengang Studierende schon friihzeitig auf die draingenden umweltrelevanten
Herausforderungen unserer Zeit vor und vermittelt aktuelle Losungsansétze und Technolo-
gien, die die Studierenden auf den Arbeitsmarkt der Zukunft vorbereiten.

Enthaltene Module, die Kreislaufwirtschaft behandeln, sind u. a.: Circular Economy im
Umweltingenieurwesen, Umweltchemie, Umwelt- und Vertragsrecht sowie Stoffumwand-
lung in der Energietechnik.

https://dev.imp1o.ruhr-uni-bochum.de/fbi/studium/studieninteressierte/uibachelor.html
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Zentrum fur Umweltressourcenmanagement

Name der Hoch- Ruhr-Universitat Bochum

schule:

Name des Angebots: Zentrum fiir Umweltressourcenmanagement
Art des Angebots: Kompetenzzentrum/Netzwerk

Ansprechpartner*in: Herr Dr.-Ing. Christian Jolk
Mail: christian.jolk@rub.de

In den letzten Jahrzehnten wurde deutlich, dass sich der globale Ressourcenverbrauch stetig
erhoht hat. Die groBte Steigerung ist hierbei den Industrie- und Baumineralien zuzurechnen.
Aber auch Metallerze, Brennstoffe und Biomasse verzeichnen Steigerungsraten. Zudem un-
terliegt die Ressource Wasser je nach Region erheblichen quantitativen und / oder qualitati-
ven Beeintrachtigungen. Diese gesteigerten Ressourcenbedarfe erzeugen direkte Auswirkun-
gen auf die Umwelt und fordern Konzepte zum effizienten Umgang mit den vorhandenen
Ressourcen.

Das ZUM bedient sich folgender Methoden zur Analyse der Interaktion Mensch-Umwelt:

- Studien zur Beurteilung der Ressourceneffizienz natiirlicher Umweltres-
sourcen

- GIS-basierte Umweltvertraglichkeitsuntersuchungen (Environmental Impact
Assessment)

- Risikobewertung von Umweltbeeintrachtigungen (Risk Assessment)

- Aufbau von fachbezogenen Geoinformationssystemen und Geodatenbanken

- Entwicklung von MaBnahmenplinen in der Umweltplanung.

https://www.ruhr-uni-bochum.de/reb/zum/themen/ressourceneffizienz/index.html.de
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Ressourceneffizientes Bauen

Name der Hoch- Ruhr-Universitidt Bochum
schule:

Name des Angebots: Ressourceneffizientes Bauen
Art des Angebots: Kompetenzzentrum/Netzwerk

Ansprechpartner*in: Frau Prof. Dr. Annette Hafner
Mail: annette.hafner@rub.de

Die Arbeitsgruppe Ressourceneffizientes Bauen an der Ruhr-Universitit Bochum wird
seit 2014 von Frau Prof. Dr.-Ing. Annette Hafner geleitet. Arbeitsschwerpunkt ist die Umset-
zung von ressourcenschonenden Baukonstruktionen, zirkulire Wertschépfung im Bau-
bereich, nachhaltiges Bauen und Bauen mit nachwachsenden Rohstoffen.

Frau Prof. Hafner forscht mit ihrer Arbeitsgruppe auf dem Gebiet des Einflusses unterschied-
licher Materialien und Konstruktionen auf die Okobilanz von Bauwerken, ressourceneffizi-
enter Konstruktionen und nachhaltigem Bauen. Schwerpunkt sind zur Zeit Fragestellun-
gen rund um Klimaschutz und Kohlenstoffspeicherung im Baubereich — auf ganz unter-
schiedlichen MafBstabsebenen vom Material bis hin zu stadtraumlichen Fragestellungen.

https://www.ruhr-uni-bochum.de/reb/lehrstuhl/ueberuns.html.de
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4.3.27 RWTH Aachen

Center for Circular Economy

Name der Hoch- Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule
schule: (RWTH) Aachen

Name des Angebots: Center for Circular Economy (CCE)

Art des Angebots: Kompetenzzentrum/Netzwerk

Ansprechpartner*in: Herr Dr.-Ing. Matthias Wessling
Mail: Prorektor.Struktur@rektorat.rwth-aachen.de

Das CCE hebt die ausgepragten technischen und 6kologischen Kompetenzen der
Hochschule im Bereich des Recyclings von Materialien wie Metallen, Minera-
lien, Textilien, Kunststoffen, Wasser und Karbon auf eine neue Plattform. Integriert
sind hier auch Institute fiir Soziales, Wirtschaft, Wissenschaft und Digitalisierung.
Die RWTH kann damit das bereits starke Netzwerk bei der Entwicklung innovativer
Losungen fiir die Schaffung zukunftsfahiger Geschéaftsmodelle weiter ausbauen.

,~Angesichts der bestehenden globalen Herausforderung ist es geboten, Synergien zu
nutzen und das innerhalb der Universitat verteilte Wissen systematisch anzuwenden
und unter einem Dach zu vereinen®, so RWTH-Rektor Professor Ulrich Riidiger zum
strategischen Schritt der Griindung des Centers, an dem alle neun Fakultiten der Ex-
zellenzuni beteiligt sind. Erste GroBprojekte zielen darauf ab, Abfiille zu minimie-
ren, den Wert von Kreislaufmaterialien zu maximieren, politische Rahmenbe-
dingungen mitzugestalten und deren Akzeptanz in der Gesellschaft zu ermdoglichen.
Dies geschieht auf regionaler, nationaler und internationaler Ebene inklusive einer
entsprechend zielgerichtet zu entwickelnden Lehre.

https://www.rwth-aachen.de/cms/root/Die-RWTH/Aktuell/Pressemitteilungen/September-
2021/~qgkbjn/RWTH-buendelt-Staerken-zum-Thema-Kreisla/
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Institut fir Metallurgische Prozesstechnik und Metallrecycling

Name der Hoch- Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule
schule: (RWTH) Aachen

Name des Angebots: Institut fiir Metallurgische Prozesstechnik und Metall-
recycling

Art des Angebots: Kompetenzzentrum/Netzwerk

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Bernd Friedrich
Mail: bfriedrich@ime-aachen.de

Das IME Metallurgische Prozesstechnik und Metallrecycling beschiftigt sich mit
angewandter Forschung und Lehre in den Bereichen der extraktiven Metallurgie (Py-
rometallurgie und Hydrometallurgie), der Metallveredelung und Elektrolyse sowie
dem Recycling von Metallen aus diversen Abfallstréomen. Am IME-RWTH wer-
den Prozesse mit optimiertem Ressourceneinsatz und unter Beriicksichtigung
kritischer Abfallstrome (Kreislaufwirtschaft / Circular Economy) entwor-
fen und weiterentwickelt. Weitere wichtige Forschungsgebiete sind die Vakuumme-
tallurgie im Klein- bis hin zum Demo-MaBstab sowie die Synthese von Nanopulver.

http://www.metallurgie.rwth-aachen.de/new/src/index2.php?route=page_main
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Lehrstuhl fiir anthropogene Stoffkreislaufe

Name der Hoch- Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule
schule: (RWTH) Aachen

Name des Angebots: Lehrstuhl fiir anthropogene Stoftkreislaufe

Art des Angebots: Kompetenzzentrum/Netzwerk

Ansprechpartner*in: Frau Univ.-Prof. Dr. Kathrin Greiff
Mail: kathrin.greiff@ants.rwth-aachen.de

Die Kernkompetenzen des ANTS liegen in der Untersuchung, Entwicklung und Be-
wertung von sekundéiren Rohstoffsystemen. Dabei zeichnet sich die Arbeit
durch eine starke Praxisnihe und durch ein fundiertes Wissen iiber Methoden, Kon-
zepte und Praktiken der Circular Economy — besonders in der Lebenszyklus-
phase der Abfallaufbereitung — aus. Der Lehrstuhl verfiigt iiber umfangreiche Exper-
tise in realen Anwendungen und Technologien der Recycling- und Kreislauf-
wirtschaft. Durch die am Institut vorhandene technische Ausstattung konnen Un-
tersuchungen und Versuchsreihen sowohl am Institut bis in den Demonstrations-
maBstab als auch vor Ort in Aufbereitungsanlagen durchgefiihrt werden.

Eine Leistung umfasst u. a. die Entwicklung und Modellierung zirkularer Roh-
stoffsysteme.

https://www.ants.rwth-aachen.de/cms/IAR/Der-Lehrstuhl/~ijuc/Kompetenzen/
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4.3.28 SRH Hochschule fiir Logistik und Wirtschaft

Sustainability & Transformation Management

Name der Hoch- SRH Hochschule fiir Logistik und Wirtschaft
schule:

Name des Angebots: Sustainability & Transformation Management
Art des Angebots: Lehrinhalte im Studiengang

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Claus Wilke
Mail: claus.wilke@srh.de

Die globale Welt befindet sich in einem stetigen Veranderungsprozess - eine gute
CO2-Bilanz, Recyclingfihigkeit sowie energieeffiziente Produktion, Logistik und
Waren sind heute wichtige Erfolgsfaktoren in der Wirtschaft. Das Ergebnis ist: nach-
haltige Faktoren steigen immer weiter an. In dem Masterstudiengang ,,Sustainability
& Transformation Management® lernen Studierende Aspekte der Nachhaltigkeit zu
beurteilen, zu erarbeiten und umzusetzen.

Der Studiengang legt den Schwerpunkt u. a. auf Nachhaltigkeitskonzepte oder nach-
haltige Lieferketten. Vertiefende Schwerpunkt z. B. im Bereich Erndhrungswirt-
schaft oder Kliniken konnen gewiahlt werden.

https://www.srh-hochschule-nrw.de/master/sustainability-transformation-management-msc-
praesenz/
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Okoprofit

Name der Hoch- SRH Hochschule fiir Logistik und Wirtschaft
schule:

Name des Angebots: OKOPROFIT

Art des Angebots: Forschungsprojekt

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Claus Wilke
Mail: claus.wilke@srh.de

Ressourcen schonen, Abfille vermeiden und dabei Kosten senken — das sind
die Ziele von OKOPROFIT (Okologisches Projekt fiir integrierte Umwelttechnik).

Den Grundgedanken des Studiengangs "Energietechnik und Ressourcenoptimie-
rung" aufgreifend, hat das Okoprofit-Team der HSHL rund um Studiengangsleiter
Prof. Dr.-Ing. Torsten Cziesla ein Paket von MaBnahmen entwickelt, die an der
Hochschule bereits jetzt umgesetzt werden, oder in den geplanten Neubauten inte-
griert werden. Beispiele sind die Einfiihrung einer Papierpresse, das Mobilitatskon-
zept mit E-Bikes und E-Autos oder die zukiinftige Nutzung der Abwarme aus Kal-
teerzeugung fiir die Heizung. Unterstiitzt wurden sie dabei vom Team der Hammer
Beratungsagentur B.A.U.M.-Consult, die das Okoprofit-Projekt in Hamm betreut.
Zusammen mit neun weiteren Betrieben und Einrichtungen hat die Hochschule im
Mai 2011 nach bestandener Priifung durch eine unabhingige Kommission dann die
Auszeichnung als Okoprofit-Betrieb im Rahmen einer Zeremonie mit Vertretern der
Stadt Hamm und des Umweltministeriums erhalten.

https://www.hshl.de/forschung-unternehmen/strategische-partnerschaften/oekoprofit/
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4.3.29 Technische Hochschule Georg Agricola

Rohstoffingenieurwesen und nachhaltiges Ressourcenmanagement

Name der Hoch- Technische Hochschule Georg Agricola

schule:

Name des Angebots: Rohstoffingenieurwesen und nachhaltiges Ressourcen-
management

Art des Angebots: Studiengang

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr.-Ing. Albert Daniels
Mail: Albert.Daniels@thga.de

Der Bachelorstudiengang Rohstoffingenieurwesen und nachhaltiges Ressourcenmanagement
mit den beiden Schwerpunkten Steine und Erden und Tiefbautechnik befasst sich mit der Ge-
winnung, Weiterverarbeitung und Veredlung von mineralischen Rohstoffen, die einen wichti-
gen Platz in der Grundstoffindustrie Deutschlands einnehmen.

Nicht nur in der Bauindustrie, auch fiir die Herstellung von Glas und Keramik oder zur Ver-
wendung in Computerchips und Solarzellen werden Rohstoffe der Steine und Erden benotigt.
Die Rohstoffindustrie ist sehr eng mit der Umwelt verbunden und kaum eine andere Indust-
rie ist in der Lage, einen solchen Einfluss auf sie und eine nachhaltige Ressourcennut-
zung zu nehmen. Nachhaltigkeit und Umweltschutz sind ldngst zu einem Kernthema der
Rohstoffgewinnung geworden und bilden einen elementaren Bestandteil des Studiums.

https://www.thga.de/studium/studienangebote/bachelorstudiengaenge/rohstoffingenieurwesen-und-nachhal-
tiges-resourcenmanagement
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4.3.30 Technische Hochschule Koln

:metabolon Institut

Name der Hoch- Technische Hochschule Koln
schule:

Name des Angebots: :metabolon Institut

Art des Angebots: Kompetenzzentrum/Netzwerk

Ansprechpartner*in: Prof. Dr. Christian Malek
Mail: christian.malek@th-koeln.de

Das :metabolon Institut der TH Koln beschéftigt sich mit der ,Nachhaltigen Kreis-
laufwirtschaft” im Allgemeinen, d.h. mit der Betrachtung von ganzheitlichen Pro-
zessketten: Von der Rohstoffgewinnung iiber die Herstellung von Produkten und Gii-
tern, die Verteilung an die Konsumenten sowie die erneute Einsammlung zum ,end of
life“ Zeitpunkt, bis hin zu ihrer Aufbereitung und Nutzung als neues Produkt/Gut oder
Sekundéarrohstoff.

In der Forschung werden innovative Verfahren bzw. Prozessketten zur stofflichen und
energetischen Verwertung von Neben-, Rest- und Abfallstoffen (waste to value /
waste to energy) untersucht. Ziel ist hierbei das SchlieBen von Stoffkreislaufen.
Die entwickelten Konzepte sollen Unternehmen unterstiitzen effizienter mit Rohstof-
fen umzugehen und Teil der zirkulidren Wertschopfungskette zu werden, um so
zur nachhaltigen Entwicklung unserer Gesellschaft beizutragen.

Die Forschungsziele des :metabolon Instituts konzentrieren sich auf die Entwicklung
neuer technologischer Ansétze sowie die Optimierung bestehender Prozesse und
Verfahren, um den Anforderungen einer nachhaltigen Entwicklung gerecht zu wer-
den.

https://www.th-koeln.de/informatik-und-ingenieurwissenschaften/metabolon-institut_69657.php
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Nachhaltige Stoffkreislaufe

Name der Hoch- Technische Hochschule Koln
schule:

Name des Angebots: Nachhaltige Stoffkreislaufe

Art des Angebots: Kompetenzzentrum/Netzwerk

Ansprechpartner*in: Prof. Dr.Christian Malek
Mail: christian.malek@th-koeln.de

Im Sinne der "Circular Economy" werden in diesem Forschungsbereich Stoftkreislaufe
sowie Prozessketten zur SchlieBung von Stoffkreislédufen ganzheitlich betrachtet.
Die Beurteilung von Neuerungen und Innovationen erfordert trans- und interdiszipli-
nire Zusammenarbeit.

Themen dieser Arbeitsgruppe sind:

- Kaskadierte Prozessketten fiir biogene Stoffe: Dabei stehen insbeson-
dere Prozessketten zur stofflichen und energetischen Nutzung von Ernteriick-
stinden im Fokus.

- Okologische Betrachtungen mittels Life Cycle Assessment: Hierunter versteht
man ein Beurteilungselement bzw. Objektivierungstool, das eine systemati-
sche Analyse der Umweltwirkungen von Produkten wihrend ihres gesamten
Lebensweges (Produktion bis Entsorgung) ermoglicht und somit Entschei-
dungshilfen liefert.

- Umweltwissenschaften / Technikfolgenabschiatzung: Auswirkungen von Inno-
vationen und technischen Fortschritten auf die Gesellschaft und unsere Mit-
welt im Zusammenhang mit der Neustrukturierung zu einer nachhaltigen
Kreislaufwirtschatft.

- Logistik und regionale Konzepte: Entwicklung von regionalen Konzepten in-
novativer Verbundlosungen zum nachhaltigen Wirtschaften.

Mit diesem Ansatz sollen positive Auswirkungen auf 6konomischer, 6kologischer und
sozialer Ebene geschaffen werden. Wesentliche Werkzeuge werden hierbei der inten-
sive Austausch sowie der Aufbau von Kooperationen innerhalb des zu schaffenden
Netzwerkes sein. Hierbei soll die Arbeitsgruppe fiir den Standort NRW, als wichtigen
Wirtschaftsstandort Deutschlands, die Moglichkeiten und Chancen des nachhaltigen
Wirtschaftens am Beispielstandort "Bergisches Land" erarbeiten. Sowohl dieses als
auch eine mogliche Neustrukturierung zu einer zirkular wertschépfenden Wirt-
schaftsstruktur und damit einer verbundenen Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit
stellen Ziele dar, die moglichst umgesetzt werden sollen.

https://www.th-koeln.de/informatik-und-ingenieurwissenschaften/nachhaltige_67010.php
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Circular Transformation Lab

Name der Hoch- Technische Hochschule Koln
schule:

Name des Angebots: Circular Transformation Lab Cologne
Art des Angebots: Sonstiges

Ansprechpartner*in: Prof. Dr. Sylvia Heuchemer
Mail: christian.malek@th-koeln.de

Im Rahmen des Circular Transformation Lab Cologne startet das Pilotprojekt ,,Bergi-
sche Ressourcenschmiede“. Schwerpunkt dieses Vorhabens ist die Forschung zum
Recycling von Kunststoffen und mineralischen Bauabfillen, dafiir entsteht
auch eine neue Forschungshalle. Im Rahmen des Pilotprojekts wird u.a. ein regionales
Unternehmensnetzwerk zum Thema Zirkuldre Wertschopfung aufgebaut.

Geplant sind neben der inzwischen fiinften Forschungshalle ein Biiro- und Ausstel-
lungsgebdaude sowie zwei Demonstrationsbauten fiir innovative Bautechni-
ken und -materialen. In einem der geplanten Projekte soll die Umwandlung von
Abfillen aus Kunststoff, Gummi oder Kautschuk in hochwertige Kohlenstoff-Mate-
rialien erforscht werden.

https: //www.th-koeln.de/hochschule/7-millionen-euro-fuer-das-pilotprojekt-der-bergischen-ressourcen-
schmiede_89014.php
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4.3.31 Technische Hochschule Ostwestfalen-Lippe

Umweltingenieurwesen

Name der Hoch- Technische Hochschule Ostwestfalen-Lippe
schule:
Name des Angebots: Umweltingenieurwesen

Schwerpunkte: Wasser und Kreislaufwirtschaft

Art des Angebots: Studiengang

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Stefan Witte
Mail: stefan.witte@th-owl.de

Im Umweltingenieurwesen vereinen sich technische und gesellschaftliche Aspekte —
vor allem aber geht es darum, wie wir unser Leben und Wirtschaften in regionalen
und iiberregionalen Zusammenhingen umweltvertraglich gestalten konnen.

Es werden u. a. folgende Themen adressiert:

- Nutzung nachhaltiger Energie der Sonne, der Erde etc.
- Diinger aus Abwasser
- wie aus Abfillen Wertvolles gewonnen werden kann.

Der Studiengang bietet die Vertiefung Wasser- und Kreislaufwirtschaft an, bei
der u. a. die nachhaltige Ressourcennutzung, das Abfallrecht, getrennte
Wertstoffsammlung und Recyclingpotenziale adressiert werden.

https://www.th-owl.de/studium/angebote/studiengaenge/detail/umweltingenieurwesen/
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Smart Wood Center

Name der Hoch- Technische Hochschule Ostwestfalen-Lippe
schule:

Name des Angebots: Smart Wood Center

Art des Angebots: Forschungsschwerpunkt

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Jiirgen Krahl
Mail: praesident@th-owl.de

Das Smart Wood Center ist eine Denk- und Forschungsfabrik fiir und von unter-
schiedlichsten Branchenakteuren sowie fiir den Nachwuchs der innovativen Holzver-
arbeitung. Sie dient als firmenneutraler Identifikations- und Kollaborationsort fiir
die Bereiche Bildung, Wirtschaft und Wissenschaft.

Aus Sicht der drei Partner soll das Smart Wood Center die Starken und Kompeten-
zen der regionalen Akteure der Holzverarbeitung zusammenfiihren, das regionale
Okosystem entlang der Wertschépfungskette Holz profilieren, Wissenstransfer
fordern und auf dieses Weise marktfahige Innovationen in den Prozessen und Pro-
dukten ermoglichen. Konkret sollen z. B. Synergien zwischen kleinen und mittleren
Unternehmen, Forschungsakteuren, Waldbauern und jungen Knowhow-Trigern in
Lippe und OWL geschaffen, ausgebaut und so ihre Wettbewerbsfahigkeit gestarkt
werden.

https://www.kreis-lippe.de/kreis-lippe/verwaltung-und-service/themen-und-projekte/fachbereich-
service-finanzen-wirtschaft/wirtschaftsfoerderung/smart-wood-center.php
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Umweltschutz
Name der Hoch- Technische Hochschule Ostwestfalen-Lippe
schule:
Name des Angebots: Umweltschutz
Art des Angebots: Lehrveranstaltung
Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Barth

Mail: christoph.barth@th-owl.de

Die Studierenden lernen die Grundelemente und Methoden erfolgreichen Umwelt-
schutzes. Sie kennen die Grundlagen des Klimaschutzes, der erneuerbaren Energie-
erzeugung, die Ursachen und Wirkungen von Luft-, Gewisser- und Bodenbelastung,
deren Beseitigung sowie der Abfallwirtschaft. Inhalte des Themenbereichs ,Re-

cycling” umschlieBen bspw. das Duale System in Deutschland, der Vergleich von

werden.

Altpapier, Glas und Leichtverpackungen sowie das Recycling von Elektro-
schrott und die Deponierung.
Das Modul kann im Rahmen des Bachelorstudiengangs Produktionstechnik belegt

http: //www.th-owl.de/fby/daten/module_2010/print_all_aktiv.php?nummeruebergabe=pwhd
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4.3.32 Technische Universitiat Dortmund

Kreislaufe schlieBen in der Abfallwirtschaft

Name der Hoch- Technische Universitat Dortmund
schule:

Name des Angebots: Kreislaufe schlieBen in der Abfallwirtschaft

Art des Angebots: Sonstiges

Ansprechpartner*in: Frau Prof. Dr. Nele McElvany
Mail: prorektorin_forschung@tu-dortmund.de

Piinktlich zur ,,Europiischen Woche der Abfallvermeidung® hat eine studentische
Projektgruppe der TU-Dortmund, Fakultit Raumplanung, einen Routenabschnitt
der Themenroute der Kreislaufwirtschaft besichtigt. Die Studenten bearbeiten der-
zeit ein Projekt zum Thema ,Kreisldufe schlieBen in der Abfallwirtschaft -
Bausteine einer nachhaltigen Raumplanung® unter dem Aspekt , Littering“ in Dort-
mund. Die Projektgruppe hat sich mittels der Anlagen, die besichtigt wurden, iiber
die Kreislaufwirtschaft und die Wege des ,,Abfalls“ informiert. Dariiber hinaus
konnte den Studenten vermittelt werden, welche Klimaschutz-Potentiale in einer
funktionierenden Kreislaufwirtschaft realisiert werden konnen. Die Studenten er-
hielten so interessante Einblicke in innovative Projekte und Anlagen. Besichtigt wur-
den Anlagen und Projekte der Wertschopfungsstufen: ,, Forschung und Entwicklung,
Abfallvermeidung und —trennung” (SASE gGmbH), ,,Sortierung, Aufbereitung und
Recycling” (WAA der Firma LOBBE) und ,, Thermische Abfallbehandlung und Schla-
ckeaufbereitung” (Miillheizkraftwerk der AMK).

https://www.klima-kreislaufwirtschaft.de/aktuelles/aktuelles/
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Ressourceneffizientes Bauen

Name der Hoch- Technische Universitiat Dortmund
schule:

Name des Angebots: Ressourceneffizientes Bauen

Art des Angebots: Lehrveranstaltung

Ansprechpartner*in: Jun.-Prof. Jutta Albus
Mail: jutta.albus@tu-dortmund.de

Schwerpunkt bildet die Auseinandersetzung mit konstruktiven, gestalterischen und
technischen Zusammenhingen von Gebauden. Vor dem Hintergrund von ganzheitli-
chen, integrativen Entwurfs- und Planungsprinzipien sollen insbesondere nachhal-
tige und energetische Aspekte sowie deren Einfluss auf Architektur und Baukon-
struktion untersucht werden, und sowohl gestalterisch als auch funktional weiterent-
wickelt werden. Vorausgesetzt werden die Fiahigkeit und das Verstiandnis der analyti-
schen Auseinandersetzung von gebauter Architektur im Zusammenhang mit Ener-
gieeffizienz und ressourcenschonendem Materialeinsatz. Die Entwicklung von
Entwurfsparametern, die im Umgang mit Nachhaltigkeit und Ressourcenma-
nagement von Architektur und Konstruktion Bedeutung erlangen, sind bei der Be-
arbeitung von Entwurfs- und Seminaraufgaben grundsitzlich erforderlich.

https://www.bauwesen.tu-dortmund.de/haupt/de/Studium/Bi-Architektur_und_St__dtebau_M___Sc_/Vertie-
fung_ Ressourceneffizientes-Bauen/index.html
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Lehrstuhl fiir Ressourcen- und Energiesysteme

Name der Hoch- Technische Universitiat Dortmund

schule:

Name des Angebots: Lehrstuhl fiir Ressourcen- und Energiesysteme
Art des Angebots: Kompetenzzentrum/Netzwerk

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Martin Faulstich
Mail: martin.faulstich@tu-dortmund.de

Eine nachhaltige Industriegesellschaft erfordert sowohl eine Energiewende als auch
eine Ressourcenwende, welche eng miteinander gekoppelt sind. Dafiir entwickelt
der Lehrstuhl langfristige Modelle und Szenarien und untersucht die raumlichen
Wirkungen und planerischen Steuerungsmoglichkeiten. Zudem entwickelt er kon-
krete technische Losungen fiir die Kreislauf- und Energiewirtschaft.

Beispielsweise wird derzeit an der Entwicklung eines Konzepts zur Sicherung einer
guten Praxis bei Riickbau und Recycling von Windenergieanlagen geforscht. Dar-
iiber hinaus beschéftigt sich das Forschungsprojekt OptiMet mit der Ressour-
ceneffizienzsteigerung in der Metallindustrie; ein Ziel dabei ist die Verminde-

rung des Downcyclings.

https://res.raumplanung.tu-dortmund.de/
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4.3.33 Universitiat Duisburg-Essen
ILoNa-Projekt

Name der Hochschule: Universitiat Duisburg-Essen

Name des Angebots: Zentrum fiir Logistik und Verkehr (ZLV): ILoNa - Inno-
vative Logistik fiir Nachhaltige Lebensstile

Art des Angebots: Forschungsprojekt

Ansprechpartner*in: Frau Prof. Dr. Dr. med Dagmar Fiihrer-Sakel

Mail: fuehrer-sakel.prorektorin@uni-due.de

ILoNa liefert erste verbindende Forschungsansitze und integriert sozio-6konomische und
-okologische Aspekte systematisch, indem es etwa stationdren Handel, Internethandel und
auch neue Formen der Sharing Economy in den Blick nimmt, die Verbindungsstationen
und Konfigurationsmdoglichkeiten von Produktionsprozessen bis zum Ubergang des Pro-
dukts an den Konsumenten aus der Perspektive ganzheitlich verstandener Supply
Chains analysiert und alternative ,,nachhaltige“ Handlungsoptionen entwirft. Das Projekt
zielt darauf ab, die Unternehmen in ihrem Transformationspotenzial zu stiarken, und be-
zieht fiir die Logistikbranche die Entwicklungsperspektiven zum 6PL (Sixth Party Logistics
Service Provider/Lead Sustainability Service Provider) mit ein. Zudem werden die Trans-
formationspotenziale auf Unternehmens-, bzw. Supply Chain Ebene in verschiedenen Ent-
wicklungsszenarien soziookonomischer Rahmenbedingungen gespiegelt und die Ebene fiir
Politikempfehlungen mit einbezogen. Dabei werden weiterentwickelte Methoden des Ac-
counting und der Modellierung von Nachhaltigkeit angewendet.

ILoNa tragt dazu bei, dass die Ergebnisse iiber die Beteiligung von Forschungs- und Pra-
xispartnern wissenschaftlich wie wirtschaftlich anschlussfahig sind und insb. die For-
schungsergebnisse praktisch umsetzbar sind. Gemeinsam mit Praxispartnern aus Wirt-
schaft und Gesellschaft sollen im Rahmen einer Innovationsplattform neue Verstiandnisse
und Losungen entwickelt und erprobt werden. Dazu werden ,Best Case‘-Beispiele gesam-
melt, um Potenziale ermitteln und einhergehende Herausforderungen fiir die praktische
Umsetzung antizipieren zu konnen. Fiir die teilnehmenden Unternehmen ergibt sich die
Moglichkeit, sich angesichts der zunehmenden Anforderungen im Nachhaltigkeitsbereich
innovativ mit neuen Marktl6sungen auseinanderzusetzen, neue Ansitze der Interaktion
mit den Kunden zu erproben und sich damit an die Spitze notwendiger Innovationsbewe-
gungen zu setzen sowie Alternativen des Nachhaltigen Wirtschaftens im vorwettbewerbli-
chen Rahmen von ILoNa konkret zu demonstrieren.

https://www.uni-due.de/zlv/ilona.php
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Dienstleistungen fiir Kreislaufwirtschaftssysteme

Name der Hoch- Universitiat Duisburg-Essen
schule:

Name des Angebots: Dienstleistungen fiir Kreislaufwirtschaftssysteme

Art des Angebots: Lehrveranstaltung

Ansprechpartner*in: Frau Prof. Dr. Dr. med Dagmar Fiihrer-Sakel

Mail: fuehrer-sakel.prorektorin@uni-due.de

In dieser Veranstaltung lernen die Studierenden die Grundlagen der Kreislauf-
wirtschaft kennen. Sie verstehen und analysieren (mit Hilfe stilisierter mathemati-
scher Modelle) die spezifischen Herausforderungen, welche sich aus dem und dem
Zusammenspiel der unterschiedlichen Akteure ergeben. Damit sind sie in der Lage,
Dienstleistungen und Produkte auf ihre Eignung zur Uberwindung dieser Herausfor-
derungen zu evaluieren und konnen — auch basierend auf quantitativen Modellen —
fundierte Vorschldge zu ihrer Gestaltung machen.

https://www.so.msm.uni-due.de/lehre/lehrveranstaltungen/wintersemester-2122/3417/
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Recycling of oxidic and metallic waste materials

Name der Hoch- Universitiat Duisburg-Essen

schule:

Name des Angebots: Recycling of oxidic and metallic waste materials
Art des Angebots: Lehrveranstaltung

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Riidiger Deike
Mail: ruediger.deike@uni-due.de

Rohstoff- und Energieproduktivitit sind wichtige Punkte fiir zukiinftige Entwicklun-
gen. Die Verdnderungen auf den nicht-nachhaltigen Rohstoffmérkten fiir die Metall-
erzeugung werden unter technischen und wirtschaftlichen Aspekten diskutiert. Die
Zusammensetzung und die produzierten Tonnagen typischer Abfallstoffe aus der
Eisen- und Stahlindustrie und die Verfahren zur Gewinnung wertvoller Roh-
stoffe aus Abfallstoffen werden beschrieben. Der Schwerpunkt der Vorlesung
liegt auf den metallurgischen Problemen der hauptsachlich bei hohen Temperaturen
ablaufenden Prozesse.

https://www.uni-due.de/vdb/en_EN/pruefung/505/detail
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4.3.34 Universitat Paderborn

Green 4 Future

Name der Hoch- Universitiat Paderborn

schule:

Name des Angebots: Green 4 Future: Greening the EntreComp Framework
to Reconcile Economic Development and Environmen-
tal Security

Art des Angebots: Forschungsprojekt

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. René Fahr

Mail: rene.fahr@uni-paderborn.de

Das ERASMUS + -Projekt Green-4-Future ist eine strategische Partnerschaft in der
beruflichen Bildung (VET), die von der Europaischen Kommission kofinanziert wird.
Ziel ist es, wirtschaftliche Ziele mit Umwelt- und Klimazielen in Einklang zu bringen.
Die Kernidee des Projekts besteht darin, den EntreComp-Referenzrahmen zu tiber-
denken, der von der Gemeinsamen Forschungsstelle (JRC), dem internen Wissen-
schaftsdienst der Europdischen Kommission, entwickelt wurde. Es geht insbeson-
dere um die Okologisierung des EntreComp-Referenzrahmens.

Neben der Schaffung eines Green EntreComp-Frameworks, sprich einer griinen Ver-
sion des EntreComp-Referenzrahmens, werden sich die Partner von Green-4-Future
auf die Geschiftsmodellierung fiir Unternehmen der Kreislaufwirtschaft
konzentrieren, ein In-Service-Training fiir Berufsbildungslehrer erstellen und einen
Green-4-Future-MOOC entwerfen.

Die neun Projektpartner kommen aus Deutschland, Zypern, Kroatien, Osterreich,
Irland, Rumaénien, Griechenland, Bulgarien und Portugal. Koordinator ist die Uni-
versitit Paderborn, Lehrstuhl fiir Wirtschaftspadagogik II. Die anderen Partner sind
Universititen, Forschungseinrichtungen und Berufsbildungseinrichtungen. So um-
fasst Green-4-Future 4 Universitaten, 3 Forschungszentren / -institute, 2 Berufsbil-
dungseinrichtungen, die alle im Bereich Berufsbildung und griines Unternehmertum
tatig sind.

https://wiwi.uni-paderborn.de/departments/wirtschaftspaedagogik-prof-beutner/forschung/aktuelle-dritt-
mittelprojekte/green-4-future
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Recycling von Kunststoffen

Name der Hoch- Universitat Paderborn
schule:

Name des Angebots: Recycling von Kunststoffen

Art des Angebots: Forschungsschwerpunkt

Ansprechpartner*in: Herr Dr.-Ing. Matthias Hopp
Mail: matthias.hopp@ktp.upb.de

Vor dem Hintergrund verschmutzter Weltmeere (Mikroplastik) und dem zunehmen-
den Ressourcenverbrauch in allen Teilen der Erde bei gleichzeitiger Endlichkeit der
natiirlichen Ressourcen, gewinnen Ressourceneffizienz und Kreislaufwirt-
schaft in der heutigen Zeit an Bedeutung. Sowohl in Politik und Industrie als auch
innerhalb der Gesellschaft findet ein Umdenken beziiglich eines nachhaltigen Um-
gangs mit den Ressourcen statt. Dies entwickelt sich zunehmend zur Kernaufgabe
des 21. Jahrhunderts.

Das Kunststofftechnik Institut forscht bzgl. des Recyclings verschiedener Materia-
lien (u. a. faserverstarkter Kunststoffe, Carbonfaser, Mischmaterialien) oder
der Verarbeitung von PET Rezyklat.

https: //ktp.uni-paderborn.de/forschung-und-entwicklung/recycling
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Moglichkeiten und Grenzen des Produktrecycling vor dem Hintergrund einer 6kologie-
orientierten Unternehmensfiihrung

Name der Hoch- Universitat Paderborn
schule:

Name des Angebots: Moglichkeiten und Grenzen des Produktrecycling vor
dem Hintergrund einer 6kologieorientierten Unterneh-
mensfiihrung

Art des Angebots: Promotion

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Guido Schryen
Mail: dekan@wiwi.upb.de

Die Dissertation von Herrn Kurt Guido Kaufmann, geschrieben an der Fakultit der
Wirtschaftswissenschaften, beschiftigt sich mit der Frage, ob und unter welchen Be-
dingungen das Angebot von Produktrecycling eine sinnvolle Alternative fiir Un-
ternehmungen darstellt, den Herausforderungen der steigenden Hersteller*innen-
verantwortung zu begegnen und inwieweit mit dem Angebot Produktrecycling ein
Typ von Unternehmensfiihrung realisiert wird, der mit dem Pridikat ,,0kologieorien-
tiert“ ausgestattet werden kann.

Vor diesem Hintergrund wurden u. a. Méglichkeiten des Produktrecyclings und der
Umsetzbarkeit einer Kreislaufwirtschaft diskutiert. Eine Erkenntnis war
bspw., dass Recycling aus den verschiedensten Motiven heraus implementiert wird.
Diese Motive reichen von der unschédlichen Beseitigung von Abfillen iiber die
Gewinnung von Sekundirrohstoffen in einer von volkswirtschaftlicher Isola-
tion und allgemeiner Knappheit gepragten Kriegswirtschaft, iiber die Entlastung
iiberfiillter Miilldeponien bis hin zur generellen Privention von Schiadigun-
gen der natiirlichen Umwelt.

http://gcc.uni-pader-
born.de/www/wi/wiz/wiz_lit.nsf/94c2e6f98¢cf9af83c1256bc900524c42/fce7bf5cb1bsf281c1256b17005bo9cd/ $
FILE/Diss_Kaufmann_Verlagsversion.PDF
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4.3.35 Universitat Siegen

Name der Hoch- Universitat Siegen
schule:

Name des Angebots: Stoffkreislauf

Art des Angebots: Lehrveranstaltung

Ansprechpartner*in: Prof. Dr. Horst Gorg

Mail: goerg@bauwesen.uni-siegen.de

Im Rahmen des Masterstudiengangs Bauingenieurwesen konnen Studierende das
Fach ,Stoffkreislauf” belegen. Dabei erlernen sie u. a. die Beherrschung der Theorien
und Einzelbausteine zur Kreislaufwirtschaft im Bauwesen sowie die Fahigkeit zur
Beurteilung von Bauwerken/Bauteilen/Baustoffen im Hinblick auf Wiederver-
wertbarkeit. Dariiber hinaus werden folgende Inhalte thematisiert:

e Theorien und Fakten zum Stoffflussmanagement im Bauwesen: Kreis-
lauf- und Abfallwirtschaft im Bauwesen, Lebenszyklus von Bauwer-
ken, Lebensdauer von Bauteilen

e Nachhaltiges Bauen, recyclinggerechtes Konstruieren, selektiver Riickbau,
recyclinggerechter Abbruch

e Abfallarmer Baustellenbetrieb beim Neu- und Umbau, Aufbereitung und
Entsorgung von Bauabfillen: Entsorgungsplanung, Aufbereitungstech-
niken, Verwertung

e Ausblick fiir das Bauwesen: Bauwerke von Morgen, Gebaudepass, Facility-
Management etc.

e Recyclingmaterialien und -techniken fiir Baustoffe des allgemeinen
Hochbaus
Grundlagen fiir die 6kologische Bewertung von Bauprodukten

e Wiederverwertung im Strafen- und Tiefbau, Strategien, Baustoffe (In-
dustrielle Nebenprodukte, Asphalt, Beton), Maschinen- und Aufberei-
tungstechniken, Umweltproblematik

https://www.bau.uni-siegen.de/subdomains/baustofflabor/lehre/lehre/modul_rec.pdf
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Name der Hoch- Universitat Siegen
schule:

Name des Angebots: Abwasser- und Abfalltechnik

Art des Angebots: Kompetenzzentrum/Netzwerk

Ansprechpartner*in: Prof. Dr. Horst Gorg

Mail: goerg@bauwesen.uni-siegen.de

In der Abfalltechnik liegen die Schwerpunkte im Bereich der Optimierung von Be-
handlungs-, Verwertungs- und Beseitigungsanlagen fiir Siedlungsabfille und In-
dustrieabfille sowie in besonderem MaS3e in der Entwicklung der Kreislaufwirt-
schaft fiir Bauabfille mit folgenden Einzelthemen:

Stoffstrommanagement im Bauwesen,

e Entwicklung von Methoden und Verfahren zur 6kologischen und 6kono-
mischen Bewertung von Abfallbehandlungs- und Abfallbeseiti-
gungsverfahren,
Bestimmung, Bewertung, Uberwachung und Minderung von Emissionen
Integration von Umweltschutz und Arbeitssicherheit in betriebliche Managementsys-
teme (Zertifizierung zum Entsorgungsfachbetrieb, Abfallwirtschaftskonzepte).

https: //www.bau.uni-siegen.de/subdomains/abwabf/forschung/forschung_ abf.html?lang=de

Wuppertal Institut | 183



Abschlussbericht Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie gGmbH

4.3.36 Universitat Witten/Herdecke
OIKOS Winterschool

Name der Hoch- Universitat Witten/Herdecke
schule:

Name des Angebots: OIKOS-Winterschool 2021: Nachhaltigkeit und Klima-
wandel — was kann die Politik beitragen?

Art des Angebots: Sonstiges

Ansprechpartner*in: Herr Paul Rossmiiller

Mail: winterschool@oikos-winterschool.org

oikos Witten/Herdecke ist ein eingetragener gemeinniitziger Verein, der von Studie-
renden der Universitat Witten/Herdecke getragen wird. Der Verein wurde 2005 ge-
griindet und hat rund 100 Mitglieder, von denen sich 30 aktiv fiir das Thema Nach-
haltigkeit und um die Universitat Witten/Herdecke herum engagieren.

Die Vortrage im Rahmen der Winterschool befassen sich beispielsweise mit Trans-
formationsbeispielen zur Nachhaltigkeit, mit Nachhaltigkeit in der Industrie oder
mit den Perspektiven des European Green Deals. Auch Workshops zur Kreis-
laufwirtschaft, zum EU- Emissionshandel oder zur Green Democracy werden an-
geboten. Im Workshop zur Kreislaufwirtschaft wird erklart, was Kreislaufwirt-
schaft ist und wie diese erfolgreich implementiert werden kann.

https://www.oikos-winterschool.org/programm/
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4.3.37 Universitit zu Koln

Digital Entrepreneurship — Informationssystemgestiitzte Kreislaufwirtschaft

Name der Hoch- Universitit zu Koln
schule:
Name des Angebots: Digital Entrepreneurship — Informationssystemge-

stutzte Kreislaufwirtschaft

Art des Angebots: Forschungsprojekt

Ansprechpartner*in: Herr Roman Zeif3

Mail: zeiss@wiso.uni-koeln.de

Die Transformation vom aktuell linearen Wirtschaftssystem hin zu einer Kreis-
laufwirtschaft wird durch wiederkehrende Hemmnisse finanzieller, struktureller,
technologischer und soziologischer Art verlangsamt oder unterbunden. Am Lehr-
stuhl fiir Informationssysteme und Systementwicklung wird erforscht, inwie-
weit diese wiederkehrenden Hemmnisse auf klassische Informationsprobleme zu-
riickzufiihren sind und wie neuartige Informationstechnologien eingesetzt werden
konnen, um diese Probleme zu verhindern. So konnen beispielsweise verteilte Sys-
teme (z.B. mobile Endgerite) mit entsprechender Sensorik eine Losung der Koordi-
nationsprobleme von Sharing-Konzepten unterstiitzen oder ein plattformbasier-
tes soziales Netzwerk Nachbarschaften befahigen, untereinander ihre Gartengerite
zu teilen.

https://wirtschaftsinformatik.uni-koeln.de/sites/wirtschaftsinformatik/newsletter/05-SS2018 _Newslet-
ter_Winfo.pdf
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4.3.38 Westfilische Hochschule

Zentrum fir Recyclingtechnik

Name der Hoch- Westfalische Hochschule
schule:

Name des Angebots: Zentrum fiir Recyclingtechnik

Art des Angebots: Kompetenzzentrum/Netzwerk

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. -Ing. Ralf Holzhauer
Mail: ralf.holzhauer@w-hs.de

In der Forschung und Entwicklung werden Projekte aus den Bereichen Recycling-
technik (insbesondere Recycling komplexer Investitions- und Konsumgiiter), Bio-
massen (vollstindige Nutzung der Energiepflanzen fiir Olsaaten, Herstellung von
Cruid Oil und Pelletierung) und nachhaltige Systementwicklung (Riickfithrung selte-
ner Erden, sowie Demontage und Recyclingstrukturen) bearbeitet.

Konkrete Forschungsschwerpunkte sind

» Energietechnik (u. a. Demontage)

« Konstruktionstechnik (u. a. Recycling- und Sortiertechnik)
« Logistik und Technik

+ Recycling

https://www.w-hs.de/service/informationen-zur-person/person/holzhauer/
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Kreislaufwirtschaft

Name der Hoch- Westfalische Hochschule
schule:

Name des Angebots: KW Kreislaufwirtschaft (Bachelor Umweltingenieurwis-
senschaften)

Art des Angebots: Lehrveranstaltung

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr.-Ing. Holzhauer
Mail: ralf.holzhauer@w-hs.de

Im Rahmen des Bachelorstudiengangs Umweltingenieurwissenschaften kann die
Vorlesung ,Kreislaufwirtschaft“ belegt werden.

Inhalte:

e Bestehende Systeme der Kreislaufwirtschaft und zirkuléiren Wert-
schopfung

Politische, rechtliche und technische Rahmenbedingungen
Wirtschaftliche Bewertung

Qualitatsmanagement und Quotenmonitoring

Europiische und internationale Strukturen.

https://www.w-hs.de/fileadmin/public/user_upload/Modulhandbuch_BA_Umuweltingenieurwissen-
schaften_neu.pdf
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Green Polymers

Name der Hoch- Westfalische Hochschule
schule:

Name des Angebots: Green Polymers

Art des Angebots: Lehrveranstaltung

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Joachim Roll
Mail: joachim.roll@w-hs.de

Im Rahmen des Studiengangs ,,Polymerchemie“ konnen die Studierenden dieses Mo-
dul belegen. Nach Abschluss konnen die Studierenden Polymere im Hinblick auf ihre
Rohstoffbasis und ihre Umweltvertraglichkeit einordnen. Dariiber hinaus kennen sie
praxisrelevante Beispiele fiir Polymere auf Basis nachwachsender Rohstoffe.

Lehrinhalte sind:

«  Okobilanz von synthetischen Polymeren Mechanisches,
« chemisches und energetisches Recycling

+ Polymere aus nachwachsenden Rohstoffen

« Bioabbaubare Polymere.

https://www.w-hs.de/downloads/sdl-eyJoeXAiOiJKV1QiLCJhbGciO-
JIUzI1NiJ9.eyJpYXQiOjE2NDMyMzM2NTMsImV4cCI6 MTYoMzMyMzY1 MywidXNlcil6 MCwiZ3Jud
XBzIjpbMCwtMVosImZpbGUiOiJmaWxIYWRtaWscL3ByaXZhdGVcL2FsbGdlb-
WVpblwudXNlclg1cGxvYWRcLo1vZHVsaG-
FuZGJ1Y2hfUE1XX01TQy5wZGYiLCJwYWdlljo4Mzc2fQ.Y _McKmzPZasJlyFtdlmKGIF43tsSFr7eoft-
grRo1yoE/Modulhandbuch_PMW_MSC.pdf
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4.3.39 Westfilische Wilhelms-Universitat Miinster

Fast Fashion

Name der Hoch- Westfalische Wilhelms-Universitat
schule:

Name des Angebots: Fast Fashion

Art des Angebots: Forschungsprojekt

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Gerhard Schewe

Mail: orga@wiwi.uni-muenster.de

In den vergangenen Jahren kann ein immenser Wandel innerhalb der Bekleidungsindustrie
konstatiert werden: Der Markt ist libersattigt, Bekleidung wird zur nicht geschitzten Weg-
werfware und die Verbraucher verlieren den Sinn fiir Qualitit. In Wissenschaft und Praxis ist
das Phanomen unter dem Begriff der ,Fast Fashion“ seit den 9oer-Jahren existent. Kein
Thema beherrscht die Bekleidungsindustrie derzeit mehr als dieses. Die Auswirkungen sind
deutlich spiirbar, heutzutage besitzen Verbraucher viermal mehr Kleidung als noch im Jahr
1980. Die deutschen Konsumenten besitzen 5,2 Milliarden Kleidungsstiicke, wovon zwei Mil-
liarden selten oder nie getragen werden. Zusitzlich werden in Europa jahrlich 5,8 Millionen
Tonnen Bekleidung in den Miill geworfen.

Fiir das Projekt "Fast Fashion — eine verbraucherorientierte Analyse zur Verringerung des
Massenkonsums" ergab sich die folgende forschungsleitende Frage: Wie konnen Verbrau-
cher zu einem verantwortungsbewussteren Verhalten bei der Beschaffung, bei der
Erhaltung und beim Recycling von Bekleidung animiert werden?

https://www.fatm.de/de/unsere-arbeit/projekte/fast-fashion
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Alternative Verpackungen im Bereich der textilen Supply Chain

Name der Hoch- Westfilische Wilhelms-Universitat

schule:

Name des Angebots: Alternative Verpackungen im Bereich der textilen
Supply Chain

Art des Angebots: Forschungsprojekt

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Dr. Gerhard Schewe

Mail: orga@wiwi.uni-muenster.de

Viele Alltagsgegenstinde bestehen aus Plastik oder sind in Plastik verpackt. Daher tragen
Verbraucher mit dem Kauf dieser Produkte zum Anstieg des Plastikverbrauchs in Deutsch-
land bei. Der vollstiandige Verzicht auf Kunststoffe im Alltag ist nur unter groBen Einschran-
kungen moglich oder nicht moglich. Zudem ist vielen Verbrauchern nicht bewusst, wie viel
Plastik im Umlauf ist oder die Umwelt durch den Kauf des Produkts belastet. Der Einsatz von
Kunststoffen kann aber von Konsument*innen durch gezielte Wahl des Produkts am Point
of Sale (PoS) beeinflusst werden (z.B. Wahl von kunststofffreien Produkten). Vor diesem Hin-
tergrund soll in diesem Projekt untersucht werden, inwiefern Verbraucher*innen durch ihre
Kaufentscheidung am PoS das Entstehen von Kunststoffabfillen vermeiden kénnen und in-
wiefern man ihnen z.B. durch verschiedene Vermeidungsstrategien hierbei Hilfestellung
leisten kann. Dies wird exemplarisch an den Anwendungen ,Lebensmittelverpackung® und
sTextilverpackungen“ untersucht.

Zentrale Fragen dabei sind:

Was wissen Verbraucher*innen iiber Plastik?

Wie kann Plastik schon im Vorfeld vermieden werden?

Gibt es Alternativen zum herkommlichen Plastik?

Sind neue Plastik(verpackungs)-Alternativen besser?

Wie konnen wir Verbraucher*innen beim Plastikvermeiden helfen?

http: //www.plastikvermeidung.de/
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Recycling & Second Life

Name der Hoch- Westfalische Wilhelms-Universitat
schule:

Name des Angebots: Recycling & Second Life

Art des Angebots: Forschungsschwerpunkt

Ansprechpartner*in: Herr Prof. Prof. h.c.mult. Dr. Martin Winter

Mail: martin.winter@uni-muenster.de

Lithium-Ionen-Batterien sind weit verbreitet, intensiv genutzt und der Bedarf fiir diese wie
auch andere leistungsfihige Energiespeicher steigt stetig an. Moderne Batterieforschung ist
daher ohne Aspekte der Nachhaltigkeit nicht mehr vorstellbar. Nur dann 14sst sich der ge-
samte Wertschopfungskreislauf von Batterien abbilden. Wie Recycling und Second
Life von Batterien gestaltet werden konnen und welche Aspekte hierbei beriicksichtigt wer-
den miissen, sind zentrale Fragestellungen in diesem Kompetenzbereich.

Um Ressourcen zu schonen, arbeiten die Forschenden am MEET an Methoden fiir ein strin-
gentes Recycling aller Batteriematerialien. Das Forschungsteam fokussiert sich zudem auf
Methoden, die die spezielle Entsorgung nicht wiederverwendbarer Komponenten von Batte-
rien ermoglichen. So enthilt beispielsweise der Elektrolyt fluorierte Bestandteile, die eine Ge-
fahr fiir die Umwelt und Recyclinganlagen darstellen konnen. Der Elektrolyt wie auch das
graphitische Anodenmaterial werden in heutigen Batterierecyclingprozessen meist nicht zu-
riickgewonnen. Die MEET Forschenden konnten zeigen, dass dies fiir beide Materialien mit
speziellen Techniken moglichst ist — wichtige Erfolge auf dem Weg zu einer zirkuldren Wert-
schopfung.

https://www.uni-muenster.de/MEET/research/analytics-and-environment/Recycling.html
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