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Gliederung

* Resilienz

 Ressourcenverbrauch als zentrale Herausforderung
— Hintergrund
— Veranderungen

« Zirkulares Wirtschaften

— Ansatze

— Weitere Chancen

2 von 27 Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme Resiliente Wirtschaft durch zirkuldres Wirtschaften — Effizienz Forum 24.08.2022 \_)



® FH MUNSTER

University of Applied Sciences

Resilienz

« Begriff in der Wissenschaft je nach Disziplin unterschiedlich interpretiert, gemeinsam ist
jedoch:

— Dynamisches Verstandnis (Storung, Schock, Katastrophe..)
— Storung von auRen
— Ziel: Krise zu bewaltigen [1].

» Begriffsverwendung hier:

»Resiliente Systeme sind in der Lage, sich von den negativen Folgen uberwiegend
abrupter Storungen zu erholen und/oder sich an dauerhafte Veranderungen
anzupassen.‘ [2]

,vorbereitung auf das Unerwartete
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Resilienz
Storungen und Folgen

« Aktuelle Storungen /Schocks:

— Extreme Unwetterereignisse

— Covid-19-Pandemie

— Ukraine Krieg

— ungewisse geopolitische Zukunft

* Folgen fur die Wirtschaft, durch
vielfaltige Abhangigkeiten, u. a.:

— unsichere Versorgung mit Rohstoffen,
z. B. durch Bruch von Lieferketten
— sprunghaft steigende Preise, ... [2]

Von oben links nach unten rechts: Fotos von Alexandra_Koch, terski, stux und wal_172619 auf Pixabay
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https://pixabay.com/de/photos/schule-mundschutz-maske-corona-5058305/
https://pixabay.com/de/photos/feuerwehrmann-feuer-flammen-rauch-5799151/
https://pixabay.com/de/photos/benzinpreise-benzin-kraftstoff-206098/
https://pixabay.com/de/photos/ukraine-demonstration-protest-krieg-7083772/
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Entwicklung Rohstoffverbrauch
Global ungebrochene Dynamik
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Entwicklung Rohstoffverbrauch
Global ungebrochene Dynamik

Weltweite Materialgewinnung . Prog nose durch UNEP:

— ab 2018 bereits nach-
haltigeres Wirtschaften
berucksichtigt [4,5]
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Beispiel: Bauwirtschaft
Rohstoffrelevanz der Bauwirtschaft

60 % des Rohstoffverbrauchs

e

35 % des
Energieverbrauchs

duelle: archinform.nit

Entsorgung
= 55 % des Abfallaufkommens 222
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Beispiel: Bauwirtschaft

%

Stoffflusse — Aufbau des anthropogenen Lagers

Stofffliisse im Hoch- und Tiefbau im Jahr 2010

250 Tiefbau
. Sonstiges
1,6
200 Holz 0,1
Kunststoffe
0,5
Metalle
< 150 Hochbau >
% Sonstlges Lageraufbau Mineralik
2 82,3 224
= “' H°|Z 2,4 Sonstiges
= 100 Kunststoﬁe 0,5
Holz 1,3
Metalle Kunststoffe
0,9
50 Mlnerallk Metalle
104 2.4
Mineralik
30
0
Input Output Input
E Mineralik mMetalle mKunststoffe Holz m Sonstiges mLageraufbau
- Das anthropogene Lager wachst weiter an!
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Beispiel: Elektroaltgerate

Rohstoffrisiken
* Rohstoff-Risiko-Index fur Metalle und Mineralien « Folgende Kriterien wurden
betrachtet:
Yitrium Kobalt Germanium Chrom . .
Neodym Niob It Molybdzn — Okonomls_c.:he. Relevanz der
Scandium Selen Lithium Gefahrenklasse ] Rohstoffe far die betrachtete
Wolfram Phosphat Indium rot Volkswirtschaft

Zinn Jr— — Léir.I.derrisiko |m Hinblick auf
Gallium Baryt politische Stabilitat

Silber Gefahrenklasse Ii — Landerkonzentration der
Tantal gelb globalen Reserven

Bentonit Gips und Anhydrit — Substituierbarkeit von

Glimmer Rohstoffen

Feldspat

Gefahrenklasse lll

Kaolin

grin

[9]
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Aktuelle Quoten

Recycling- bzw. Verwertungsquoten

Elektroaltgerate
Erstbehandlung von Elektro- und Elektronikaltgeraten
in Deutschland 2020

Warmelibertrager RC-
Quote 85,5 %
95

90

Kleine IT-und
Telekommunikationsgeréte
RC-Quote 89,1 %

Bildschirme > 100 cm? RC-
Quote 90,5 %

Kleingerate RC-Quote 82,5

o Lampen RC-Quote 92,0 %

PV-Module RC-Quote 77,3 GrofRgeréate o. PV RC-
% Quote 88,9 %

=@=PRecyclingquote  ==@=Durchschnitt 86,7 %
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Bauabfille
Verwertungsquoten von Bauabfallen
in Deutschland 2018

Boden und Steine
Verwertungsquote 86,2 %
100

Baustellenabfille
Verwertungsquote 98,7 %

Bauschutt Verwertungsquote
93,9 %

Stralenaufbruch
Verwertungsquote 87,5 %

Bauabfalle auf Gipsbhasis
Verwertungsquote 49,6 %

=@=\/erwertungsquote = ==@=Durchschnitt 88,7 %

Recycling-/ Verwertungsquoten nahezu 90%

> Warum die Diskussion? [nach 10, 11]
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Recyclingquote

Beispielrechnung: Gold-Ausbeute aus Elektroaltgeraten:

Hersteller Handel Verbraucher Sammlung Behandlung* Vemertung**

L x50% x 70% x 95% = 33%
Sammel- / Recyclingquote Wiedereinsatzquote
Erf (mehrstufig) (sofern fur das 12
x assungsquote g Neuprodukt gesignet) [12]

manuell-mechanisch
** chemisch-metallurgisch
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Recyclingquoten
Wiedereinsatzquoten
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12 von 27 Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme Resiliente Wirtschaft durch zirkuldres Wirtschaften — Effizienz Forum

24.08.2022

University of Applied Sciences

’§\\/ FH MUNSTER

Wiedereinsatzquoten

in der EU Stand 2016
[13]
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Zirkulares Wirtschaften
Teil der Losung

» Definition Kreislaufwirtschaft § 1 KrWG:
»Forderung der Kreislaufwirtschaft zur
Schonung der Ressourcen*

:II;::;
[17]

Erweitertes Kreislaufverstandnis:
Ressourceneffiziente Kreis-

laufwirtschaft - Zirkulares

Wirtschaften (ZW)
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Zirkulares Wirtschaften...

. verandert

Materialauswahl  produktdesign und
Produktionsverfahren

. und profitiert z. B. von

 modularem Design

* neuen Werkstoffen und additiver Produktion (3D-Druck)
 Digitalisierung der Wirtschaft

» Kooperationsformen (bspw. Plattform-Okonomie, Sharing Economy)
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Zirkulares Wirtschaften ...

Produktentwicklung

Modulare Bauweise

,Cradle2Cradle”

Umweltproduktdeklarationen (EPD) wie bei Bauprodukten
Verlangerung des Lebenszyklus/ Kaskadennutzung

Ansatze

* Prioritatenverlagerung (von ausschlief’lich Funktio-
nalitat, Design etc. auch auf Ressourceneffizienz )

« Schaffung (wirtschaftlicher) Anreize, mit denen
ruckbaufreundliche/reparierbare Ansatze honoriert werden

« Entwicklung von innovativen Geschaftsmodellen

Weitere
Chancen
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Zirkulares Wirtschaften ...

Planung und Konstruktion

e Lebenszyklusbetrachtung
Ansatze e Trennbare, reparierbare Konstruktionen
e monolithische Bauteile/ Komponenten

e Kenntnis uber bestehende Moglichkeiten der
recyclinggerechten/ rickbaufreundlichen Planung und
Konstruktion

e Ruckbau als ein Bestandteil der Produktentwick-
lung/ Planung berucksichtigen, Einbindung in
entsprechende Planungsvorgaben

Weitere
Chancen
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Zirkulares Wirtschaften ...
Beispiel - Produktentwicklung

PP

« Schlechte Recyclingfahigkeit
— Verpackung aus verschiedenen Komponenten
und Materialien, Multi-Layer-Verpackung,
Metallring und Label nicht trennbar

» Al
PS

- IPE

« Hohe Recyclingfahigkeit HE
— HDPE-Flasche mit PP-Etiketten, PP/PE-Verschluss o/
@ [22]
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Zirkulares Wirtschaften
Beispiel — Produktentwicklung/Konstruktion

Status Quo:
»sell & forget”

- e o e - . . O . .
r e -

Nutzungsphase

N/
X

1R

18 von 27

s e s e e e e e e . -

/

-

Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme

Kreislaufmodell:
»Riickgaberecht bzw.
Riickgabepflicht“

N

f"

Kreislaufmodell: ,,LOOP*

l_Y_l

Nutzungsphase inkl.
Serviceleistungen und
Riickgabe der Bauteile

\/
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e Geschaftsmodel zum
zirkularen Wirtschaften:

— am Beispiel von
Bauprodukten aus dem
Innenraum [21]
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vereinfachte Darstellung
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Zirkulares Wirtschaften ...
Beispiel — Produktentwicklung/Konstruktion

Status Quo: « Geschaftsmodel zum
zirkularen Wirtschaften:

»sell & forget”

— Positive Auswirkungen
auf Kosten, CO,-Aufwand
und Rohstoffverbrauch
[21]

M Kosten / Preis [€/m?] @ CO,-Aufwand [kg CO,-Aqu./(m**50a)] M Eingesetzte Rohstoffmenge [kg/(m2*50a)]
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Zirkulares Wirtschaften ...

Dokumentation

Label-/ und Produktinformationen => Transparenz

AL Forschung zu Materialpassen
e Verpflichtung zur Erfassung der verwendeten
Materialien und Inhaltsstoffe, Konstruktionen
weitere o fortlaufende Dokumentation von Modifikationen oder
Chancen Veranderungen bei der Nutzung

e Umsetzung in digitaler Form, z. B. BIM-Konzepte

20 von 27 Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme Resiliente Wirtschaft durch zirkuldres Wirtschaften — Effizienz Forum 24.08.2022

N
¥

FH MUNSTER
University of Applied Sciences



University of Applied Sciences

® FH MUNSTER

Zirkulares Wirtschaften ...
Beispiel - Dokumentation

MATERIALPASS | TRAINING THE ARC r'l, TRAINING THE ARC | ALLGEMEINE INFORMATION

NAME DES PORTFOLIOS
Laren

EIGENTUMER DES
PORTFOLIOS

Trainer Madaster

GEBAUDENAME

Training The Arc

ADRESSENDETAILS

Adresse: Marconibaan 12
Postleitzahl: 3439MS Nieuwegein

KATASTERINFORMATIONEN

Katasterbezeichnung Jutphaas
Katastergrundfliche 7100 im?
Chargennummer JPS00 - D - 2819
Einschrénkung des éffentlichen Rechts Geen
GEBAUDENAME VERLAG
Training The Arc Sander Baks MADASTER-INFORMATIONEN
Klassifizierungsmethode NL-5B
Neueste BIM-Informationen 12.11.2020 15:06
EIGENTUMER VEROFFENTLICHUNGSDATUM Vabsing des Eabisdis Birofunktion (Biiro >= 1000m2}
Trainer Madaster 12.11.2020 Bruttegrundfidche 1800 /m?
Lieferdatum 23.01.2019
FIRMENNAME Datum der letzten Renovierung
Madaster Training
ETIKETTEN
BREEAM Good
GPR-Score o
Indikative MPG-Score 0,69 €/m?*
LEED -

Beispiel:
Madaster Material Passport [23]
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Zirkulares Wirtschaften ...

Politik und Zertifizierung

Bewertungssysteme, wie z.B. DGNB und BNB
Ansatze » Europaische Bauproduktenverordnung
Okodesign-Richtlinie

« Einfuhrung bzw. Starkung der Produktver-
antwortung

» Unterstutzung von neuen Geschaftsmodellen und
Finanzierungen (Bsp. Leasing)

» Vorgabe von Einsatzquoten fur RC-Stoffe

weitere
Chancen
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Zirkulares Wirtschaften
Zielvorstellung

Sekundar-
rohstoff

Demontage

Riickbau

Aufbereitung/
Verwertung

Transport

Rickbau/
Teilrlickbau

Instandhaltung

Betrieb
Instandhaltung

u

Produkt-
palette

Produkt A

Primarrohstoff
100-x%

Verwertung/

Beseitigung

Einbau

Rahmen

Sekundar-
rohstoff x%

Planung

Recyclinggerechtes
Design

Produktion

Transport

Ausfihrung

Rechtlicher
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Fazit

« Zirkulares Wirtschaften liefert einen groRen Beitrag fur eine resiliente
Wirtschaft denn:

— durch gezieltes Ressourcen- und Stoffstrommanagement wird eine
abgesicherte Rohstoffbereitstellung unterstutzt

— Sensibilisierung fur den Bedarf einer effizienten Ressourcennutzung st
in der Gesellschaft angekommen

— Flexible Produkte mit entsprechenden Geschaftsmodellen, die auf
Modularitat, Vielseitigkeit und Anpassungsfahigkeit basieren, werden
akzeptiert oder sogar vom Kunden eingefordert
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Ausblick

« Rahmenbedingungen fur eine zirkulare Wirtschaft sind noch zu
verbessern, u. a.:

— Wissensaustausch unter Akteuren entlang des Produktlebenszyklus —
Umkehrung der Produktion

— Verbesserung der Nutzung von Materialpassen und Digitalisierung

— Schaffung der rechtlichen und technischen Grundlagen fur die
KreislauffUhrung (inkl. Qualitatssicherungssysteme)

— Forderung nachhaltiger Geschaftsmodelle — Ubernahme einer echten
Produktverantwortung

Zusammenspiel aus technischem Kreislauf (Produktdesign, Produktion,
Einbau, Nutzung, Instandhaltung, Rickbau, Verwertungsoptionen) in einem
unterstutzenden rechtlichen sowie kaufmannischen Rahmen erforderlich
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