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A. Allgemeines
1.  LANDESSTRATEGIE RESSOURCENEFFIZIENZ

Mit der Landesstrategie Ressourceneffizienz aus dem Jahr 2016 hat die Landesregierung einen
konzeptionellen Handlungsrahmen geschaffen, um gemaR Koalitionsvereinbarung den effi-
zienten Rohstoffeinsatz in der Wirtschaft zu fordern und den Rohstoffverbrauch vom wirt-
schaftlichen Wachstum in Baden-Wiirttemberg zu entkoppeln.

Baden-Wiirttemberg soll sich dariiber hinaus zum Leitmarkt und zum Leitanbieter von Res-
sourceneffizienztechnologien entwickeln. Die Versorgung der Wirtschaft mit Rohstoffen soll
durch effiziente Gewinnung von Primérrohstoffen und Riickgewinnung von Sekundérrohstof-
fen gesichert werden. Des Weiteren soll die Landesstrategie einen Beitrag zur Nationalen
Nachhaltigkeitsstrategie leisten, die vorsieht, die Rohstoffproduktivitat im Zeitraum 1994-
2020 zu verdoppeln.

Ressourceneffizientes Handeln ist in allen Lebens- und Wirtschaftsbereichen relevant, die
Landesstrategie Ressourceneffizienz greift den fiir Baden-Wurttemberg besonders bedeutsa-
men Bereich der industriellen Produktion auf, um die oben genannten Ziele zu erreichen.

Die in der Landesstrategie beschriebenen Malinahmen sind fiinf Aktionsfeldern zugeordnet:

1. Innovation und Technologieentwicklung
Leitidee: Identifikation und Bewertung technischer und nicht technischer Innovationen fir
die Weiterentwicklung der Ressourceneffizienz
Ziel: Unterstiitzung der Entwicklung und Verbreitung geeigneter Produkt- und Servicein-
novationen fur Rohstoffgewinnung, Produktion und Recycling sowie neuer Geschaftsmo-
delle fur Dienstleistungen

2. Material- und Energieeffizienz in Unternehmen
Leitidee: Betrachtung der Ressourceneffizienz im betrieblichen Umfeld
Ziel: Zugige Verbreitung und Umsetzung der Ergebnisse und Erkenntnisse durch spezifi-
sche Angebote fur Unternehmen (insbesondere kleine und mittlere Unternehmen)

3. Sekundarrohstoffe nutzen und Kreislaufwirtschaft starken
Leitidee: Bewertung der Recyclingfahigkeit elementarer Bestandteile von Produkten (ins-




besondere Technologiemetalle) und Malinahmen zur Verbesserung der Rickfiihrung
Ziel: MaRRnahmen zur Steigerung der Recyclingquote, insbesondere bei kritischen Rohstof-
fen wie z.B. Technologiemetallen, soweit 6kologisch und 6konomisch sinnvoll

4. Nachhaltige Rohstoffgewinnung und sichere Rohstoffversorgung der Wirtschaft
Leitidee: Initiativen zur Verbesserung der Rohstoffversorgungssicherheit fur Unternehmen
in Baden-Wirttemberg. Schwerpunkte bilden die mittelstdndisch gepragte heimische Roh-
stoffwirtschaft sowie die Erhohung der Markttransparenz im Rohstoffhandel
Ziel: Sicherung der Rohstoffversorgung fir Unternehmen in Baden-Wirttemberg

5. Indikatoren, MessgrofRen und Kenngrof3en
Leitidee: Erarbeitung geeigneter Indikatoren zur Ermittlung der Ressourceneffizienz auf
der Landesebene Baden-Wirttemberg und/oder auf der betrieblichen Ebene
Ziel: Erarbeitung von aussagekraftigen und praxisorientierten Indikatoren, die sowohl
Wirtschaft als auch Politik eine verlassliche Bewertung konkreter Handlungsoptionen er-
moglichen

Die Landesstrategie Ressourceneffizienz soll in regelméaiigen Abstanden tberpriift und fortge-
schrieben werden. Der nun vorgelegte Monitoringbericht stellt erstmalig den Umsetzungsstand
der Landesstrategie, insbesondere der einzelnen MaRnahmen, dar. Durch das Monitoring soll
daruber hinaus sichtbar gemacht werden, ob die Ziele der Landesstrategie erreicht werden.
AulRerdem soll sichergestellt werden, dass aufgrund sich &ndernder Rahmenbedingungen die
Maoglichkeit zur Anpassung einzelner Malinahmen oder zur Einflihrung zusétzlicher Initiativen
friihzeitig erkannt und genutzt wird. Nicht zuletzt soll das Monitoring genutzt werden, um die
Strategie weiterzuentwickeln und neue Schwerpunkte zu bilden.

2. STATUS QUO IN BADEN-WURTTEMBERG

Ein ursachlicher Einfluss der Landesstrategie Ressourceneffizienz auf den Umgang mit Res-
sourcen in Baden-Wirttemberg lasst sich nicht belastbar darstellen. Zu viele weitere Einfluss-
faktoren, wie etwa Wirtschaftswachstum und Rohstoffpreise wirken sich auf den Ressourcen-
verbrauch in Baden-Wurttemberg aus. Der Vollstandigkeit halber werden jedoch die wichtigs-
ten Kennzahlen, also der Ressourcenverbrauch und die Rohstoffproduktivitat im Folgenden
betrachtet.




Ressourcenverbrauch in Baden-Wirttemberg

Der Riickgang des Einsatzes nicht erneuerbarer Rohstoffe durch die Wirtschaft in Baden-

Wirttemberg seit Mitte der 1990er-Jahre setzt sich weiter fort. Nach Ergebnissen der umwelt-

6konomischen Gesamtrechnungen des Statistischen Landesamtes Baden-Wdrttemberg sum-

mierte sich der gesamte Einsatz nicht erneuerbarer (abiotischer) Rohstoffe im Jahr 2015 auf

knapp 133 Millionen Tonnen. Seit dem Jahr 1994, welches auf Bundesebene als Bezugsjahr

fur Ressourcenverbrauch und Rohstoffproduktivitat definiert wurde, ergibt sich demnach eine

Reduktion von etwa 15 Prozent (vgl. folgende Tabelle).

Tabelle: Direkter Materialeinsatz in Baden-Wirttemberg nach Materialarten seit 1994
Davon
davon

Nicht erneu- Sonstige Erneuerba-

Direkter  erbare (abio- mineralische re (bioti-
Material- tische) Ma- Energie- Rohstoffe andere Pro-  sche) Ma-

einsatz terialien trager und Erze und und Erzeug- dukte abio- terialien
insgesamt  zusammen  -erzeugnisse Erzeugnisse nisse tisch zusammen

1000 t
Jahr Einsatz insgesamt

1994 184.647 156.928 22.427 5.060 127.308 2.132 27.720
1995 182.221 154.911 23.208 5.405 123.526 2.772 27.310
1996 177.107 147.740 24.999 5.217 116.559 966 29.368
1997 175.901 147.965 24.517 5.612 115.179 2.656 27.936
1998 177.287 147.725 23.825 6.191 114.339 3.371 29.561
1999 184.854 154.859 23.042 6.469 121.639 3.709 29.995
2000 198.380 162.283 23.586 7.084 126.930 4.683 36.097
2001 176.451 147.584 25.101 6.882 114.901 700 28.868
2002 167.149 138.258 24.780 6.659 103.176 3.643 28.891
2003 157.021 127.771 26.336 7.703 92.499 1.233 29.250
2004 160.414 127.993 25.906 9.080 89.123 3.884 32.420
2005 167.138 134.370 27.144 9.812 92.065 5.349 32.767
2006 177.364 144.206 28.894 11.851 98.785 4.675 33.158
2007 179.674 142.220 27.756 12.741 98.816 2.907 37.455
2008 174.892 139.137 29.972 12.648 94.400 2.117 35.754
2009 160.846 124.401 25.857 9.443 88.953 148 36.445
2010 160.714 126.141 24.521 11.416 87.378 2.826 34.573
2011 173.497 135.871 28.459 12.923 93.765 723 37.626
2012 165.945 128.569 25.677 12.348 91.060 -516 37.376
2013 171.239 134.576 27.828 12.558 93.323 867 36.663
2014 173.158 133.506 29.902 12.818 90.905 -118 39.651
2015 170.385 132.835 27.254 12.848 88.817 3.916 37.550

Berechnungsstand: Herbst 2017.
Datenquelle: Arbeitskreis »Umweltkonomische Gesamtrechnungen der Lander«.
© Statistisches Landesamt Baden-Wurttemberg, 2017




Rohstoffproduktivitat in Baden-Wirttemberg

Die Rohstoffproduktivitét ist ein Indikator fir die Effizienz im Umgang der Volkswirtschaft
mit nicht erneuerbaren Rohstoffen. Hierfur wird die wirtschaftliche Leistung (BIP) zum ge-
samten Rohstoffverbrauch in Beziehung gesetzt. Auf Bundesebene wurde das Ziel definiert,
eine Verdopplung der Rohstoffproduktivitat des Jahres 1994 zu erreichen bis 2020. Baden-
Wirttemberg unterstitzt diese Bestrebungen. Allein im Jahr 2015 stieg die Rohstoffprodukti-
vitat gegentiber dem Vorjahr deutlich um tber 6 Prozentpunkte an bei einem gleichzeitigen
leichten Rlickgang des Rohstoffverbrauchs. Dies zeigt, dass weiterhin eine Entkopplung von
Rohstoffverbrauch und Wirtschaftswachstum stattfindet. Insgesamt wurde die Rohstoffproduk-
tivitat seit 1994 in Baden-Wurttemberg bereits um etwa zwei Drittel gesteigert (vgl. Abbildung
1). In Bezug auf das Niveau der Rohstoffproduktivitat mit 3.700 Euro BIP je Tonne liegt Ba-
den-Wurttemberg unter den deutschen Flachenldndern nach Hessen an zweiter Stelle.
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Abbildung 1 Rohstoffverbrauch und Rohstoffproduktivitat
Verhéltnis des Bruttoinlandsprodukts zum Verbrauch an nicht erneuerbaren Rohstoffen
Datenquelle: Arbeitskreis »Umweltkonomische Gesamtrechnungen der Lander«.




B. Aktionsfelder und Malihahmen

S UBERBLICK UBER DIE UMSETZUNG DER MARNAHMEN

Die Landesstrategie umfasst insgesamt 31 Einzelmanahmen. Seit Verab- \ .\
schiedung der Landesstrategie Ressourceneffizienz wurden 20 der MalRnah- ‘ '
men bereits erfolgreich umgesetzt. Die meisten davon werden auch in Zu-

kunft weitergefihrt.

Die Realisierung von 10 der 31 MalRnahmen ist bereits auf einem guten Weg
und kann in der nachsten Zeit zu einem erfolgreichen Abschluss gebracht
werden.

Eine der Malinahmen wurde bisher noch nicht aufgegriffen, wobei diese ‘ . \
nach aktuellem Stand auch nicht mehr aufgegriffen werden soll, da sie als
uberholt betrachtet wird.

Die Landesstrategie hat dazu beigetragen, das Thema Ressourceneffizienz insgesamt stéarker in
das Bewusstsein der Unternehmen und der angewandten Forschungsinstitutionen zu bringen.
Das zeigt sich beispielsweise an der steigenden Teilnehmeranzahl beim jahrlichen ,,Ressour-
ceneffizienz- und Kreislaufwirtschaftskongress Baden-Wirttemberg, dem breitgefacherten
Engagement der Unternehmen bei ,,100 Betriebe flr Ressourceneffizienz® sowie dem regen
Interesse am THINKTANK ,,Industrielle Ressourcenstrategien und dessen Projekten.

4. AKTIONSFELD ,,INNOVATION UND TECHNOLOGIEENTWICK-
LUNG“

Das Themenfeld ,,Innovation und Technologieentwicklung® war und ist fiir die Landesstrate-
gie Ressourceneffizienz in Baden-Wirttemberg ein zentrales Querschnittsthema. Es wurden
erfolgsversprechende Innovationen sowohl im technischen als auch im nicht-technischen Be-
reich identifiziert und deren Entwicklung gefordert.




Malinahme 1 ‘7.‘

Die Landesregierung pruft im Dialog mit Wirtschaft und Wissenschaft, wie die beste-
hende Wissensbasis fiir Ressourcenpolitik weiterentwickelt und der Wissenstransfer
beschleunigt werden kann.

Mit Ministerratsbeschluss vom 9. Januar 2018 wurde gemeinsam mit Wirtschaft und Wissen-
schaft der THINKTANK ,,Industrielle Ressourcenstrategien® ins Leben gerufen. Dieser ist
deutschlandweit einzigartig und soll auf wissenschaftlicher Basis praktische und innovative
Losungen, Konzepte und Handlungsempfehlungen fur den Umgang mit Rohstoffen entwi-
ckeln.

Der THINKTANK wurde am 20. Februar 2018 offiziell gestartet und ist zunachst auf eine
Laufzeit von vier Jahren angelegt. Finanziert wird der THINKTANK sowohl durch das Land
als auch die Industrie. Professor Dr. Thomas Hirth — Vizeprésident fur Innovation und Interna-
tionales des Karlsruher Instituts fir Technologie (KIT) — ist Sprecher des THINKTANK.

Ein Beirat aus Vertretern der Politik und der Industrie berat den THINKTANK in Bezug auf
die politisch-strategische Ausrichtung und thematische Schwerpunktsetzung. Im strategischen
Industriekreis bringen die Unternehmen sich mit eigenen Themen ein und diskutieren die Pro-
jektergebnisse des THINKTANK. Ein Lenkungskreis, bestehend aus Professoren des KIT,
unterstitzt die wissenschaftlich-strategische Ausrichtung.

Der THINKTANK ist unabhangiger Vordenker wichtiger Trends und Innovationen von tech-
nologisch-strategischen Fragestellungen auf nationaler und internationaler Ebene zur Ressour-
ceneffizienz, -nutzung und -politik, analysiert Trends auf wissenschaftlicher Basis flr Politik
und Industrie unter Einbeziehung des Strukturwandels und zeigt Entwicklungen neuer Ge-
schaftsmodelle auf und unterstutzt Politik und Wirtschaft bei der strategischen Entscheidungs-
findung.

Folgende Projekte werden derzeit durch den THINKTANK bearbeitet:

e Transparenz von (Roh-)Stoffdaten durch digitale Technologien und Blockchain

Hierbei soll unter anderem der Autbau einer ,,Digital Circular Economy* unterstiitzt wer-




den und zu einer optimalen Nutzung bei geringstem Ressourcenverbrauch fur den gesam-
ten Lebenszyklus eines Produktes fiihren. In diesem Zusammenhang erstellt der THINK-
TANK eine Broschiire ,,Blockchain-Technologie fir die industrielle Produktion und digita-
le Kreislaufwirtschaft. Darin wird aufgezeigt, welche Mdglichkeiten Blockchain- und
Distributed-Ledgers-Technologien fir eine digitale Datenerfassung und Nachverfolgbar-
keit von Rohstoff- und Materialstromen tber die Wertschopfungskette und den Lebenszyk-
lus bieten kdénnen.

Okologische und betriebswirtschaftliche Bewertung der Kreislaufwirtschaft

Es sollen neue, nachhaltige Technologien wie Re-Use, Re-Manufacturing, Demontage und
Recycling gemeinsam mit Geschaftsmodellen in einer gesamt6konomischen und -
Okologischen Bewertung eines Unternehmens etabliert werden mit dem Ziel, Stoffkreislau-
fe zu schlieBen und damit die Rohstoffverfugbarkeit und die Rohstoffqualitat im Unter-
nehmenskreislauf zu halten und zu sichern. Eine exemplarische Erprobung erfolgt bereits
am Beispiel von Lichtmaschinen und soll auch auf andere Produkte Uibertragen werden.
Erste Ergebnisse konnten auf dem Ressourceneffizienz- und Kreislaufwirtschaftskongress
Baden-Wirttemberg am 18. Oktober 2018 in Karlsruhe présentiert werden.

In der Diskussion fiir weitere Projekte befinden sich folgende Themen:

Wirtschaftsstrategische Rohstoffe und industrieller Strukturwandel

— alternative Forschungs- und Industriestrategien

In diesem Projekt soll analysiert werden, welche Sicherungsstrategien flr zukiinftige Roh-
stoffsicherung und -versorgung weltweit verfolgt werden, um entsprechende Uberlegungen
fur die baden-wirttembergische Rohstoffsicherung und -versorgung abzuleiten. Weiterhin
soll analysiert werden, ob sich unter dem Einfluss der Digitalisierung, der Automatisie-
rungs- und Robotertechnik und der Miniaturisierung neue Arten des Bergbaus entwickeln
lassen, die zukinftig die Nutzung wirtschaftsstrategischer Rohstoffe aus einheimischer
Gewinnung ermoglichen. In diesem Zusammenhang spielen die umfangreichen Vorkom-
men einheimischer Rohstoffe auf der einen, aber auch die fehlende Erkundung auf der an-
deren Seite eine wichtige Rolle. Hier bestehen gegebenenfalls Querbeziige zur Landes-
Rohstoffstrategie.




o Kreislaufwirtschaft fur Kunststoffe
Es soll analysiert werden, wie eine deutliche Steigerung der Recyclingquoten von derzeit
40 Prozent auf tiber 60 Prozent (EU-Berechnungsmethode) erreicht werden kann, um eine
moglichst roh- beziehungsweise werkstoffliche Verwertung von Kunststoffabfallen bei
gleichzeitig zunehmend komplexeren Gemischen von Abféllen zu sichern. Kennzeich-
nungs- und Nachverfolgungstechnologien (Marker, Tracer, Tracker) kdnnen fiir eine sor-
tenreine Trennung eine wichtige Rolle spielen. Auch der Einsatz von Kunststoffabféllen als
Reduktionsmittel in der Industrie soll beleuchtet werden.

o Stoffkreisldaufe schliefen durch ressourceneffiziente Prozesse und Produkte
Hierbei sollen konkrete Beispiele fiir die beiden Bereiche ,,Effiziente Fertigungstechnik*
und ,,Leistungsfahige Produkte* untersucht werden. Konkrete Vorschldge sind: Etablierung
der Minimalmengenschmierung, Substitution von Kobalt in Hartmetall-Werkzeugen, Res-
sourceneffizienz durch Additive Fertigung und optimale Bauteileigenschaften in kurzen
Prozessketten.

Mallinahme 2 @

Baden-Wiirttemberg verfolgt den neuartigen Ansatz ,,Ultraeffizienzfabrik im urbanen
Umfeld“ als ein mégliches Leitbild fiir eine industrielle Produktion in dicht besiedelten,
hochindustrialisierten Regionen. Durch ,,urbano-industrielle Symbiose* - die Verbin-
dung von Produktion mit urbanem Leben — sollen weitere Ressourceneffizienzpotenzia-
le erschlossen und der Wirtschaftsstandort Baden-Wurttemberg langfristig gesichert
werden. Gemeinsam mit Unternehmen werden ganzheitliche Bewertungstools und neue
methodische Ansiitze entwickelt und erprobt. Es wird eine ,,lernende Internetplattform
Ultraeffizienz* aufgebaut. Vielversprechende Entwicklungen von ressourceneffizienten
Produktionstechnologien flieBen als Technologienmodule in die ,,Ultraeffizienzfabrik“
ein und werden als ,,virtuelle Fabrik* zur Erprobung neuartiger Produktionskonzepte
zur Verflgung gestellt.

Im Rahmen des Projekts ,,Die Ultraeffizienzfabrik — Ressourcenschonende Produktionstechno-
logien ohne Emissionen im urbanen Umfeld wurden wichtige Vorarbeiten flir die MaRnah-
men durchgefihrt. Um das Leitbild ,,Ultraeffizienzfabrik* zu erarbeiten, wurden weltweit
Best-Practice-Beispiele analysiert und erfasst, die Definition des Leitbilds mit wissenschaftli-
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chen Kriterien erstellt sowie spezifische Ultraeffizienzchecks (ultra-F-checks) fur Unterneh-
men entwickelt, die den jeweiligen Reifegrad der Unternehmen bezogen auf das Leitbild fir
die Handlungsfelder Energie, Material, Emissionen, Mensch/Personal und Organisation, be-
schreiben. Verschiedene Unternehmen aus Baden-Wurttemberg stellten ihre Erfahrungen so-
wie konkrete Ergebnisse vor.

Mit einer Kick-off-Tagung am 12. Juli 2017 wurde das Verbundprojekt ,,Ultraeffizienz und
Digitalisierung™ unter der Dachmarke digital@bw gestartet. Dieses Verbundprojekt beinhaltet
vier Teilprojekte. Projektpartner sind das Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnik und Au-
tomatisierung IPA, das Fraunhofer-Institut fir Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik IGB,
das Fraunhofer-Institut fur Arbeitswirtschaft und Organisation IAO, das CUTEC-Institut an
der Universitat Clausthal-Zellerfeld, das Karlsruher Institut fir Technologie KIT und das Insti-
tut fir Industrial Ecology INEC an der Hochschule Pforzheim. Assoziierter Partner ist die
Landesagentur Umwelttechnik BW. Die Umsetzung des Vorhabens erfolgt im Rahmen der
landesweiten Digitalisierungsstrategie digital@bw. Das Vorhaben soll dazu beitragen, die Po-
tenziale der Digitalisierung zu nutzen, um Baden-Wiirttemberg zu einer ,,Leitregion bei intel-
ligenten, ressourcensparenden und klimaschonenden Technologien zu entwickeln. Ebenso
soll das Vorhaben wesentliche Grundlagen schaffen, um die ebenda geforderte ,,weitgehende
Entkoppelung von Wachstum und Ressourcenverbrauch® durch den effizienten Einsatzsatz
moderner Informations- und Kommunikationstechnologien umzusetzen.

Dieses Verbundprojekt umfasst den Aufbau eines Ultraeffizienz-Zentrums, die Entwicklung
von Ultraeffizienzstrategien, die Entwicklung einer Demontagefabrik, die Analyse von Res-
sourceneffizienz durch Digitalisierung in der Prozessindustrie und die Umweltbilanz von Digi-
talisierungsstrategien.

Der Aufbau eines Ultraeffizienz-Zentrums soll einerseits dazu dienen, eine Testumgebung fur
Unternehmen zu spezifischen Fragestellungen zu schaffen und andererseits die vorhandenen
und zukdinftig zu entwickelnden Werkzeuge und Instrumente greifbar zu machen, um eine
Verbreitung des Konzepts zu unterstutzen. Hierzu werden Themenfelder aufgebaut, in denen
Unternehmen Problemstellungen aus ihrer Produktion in Zusammenarbeit mit der Forschung
I6sen kénnen. Somit stellt das Zentrum eine Austauschplattform fur Innovationen und Techno-
logieentwicklung dar, welche insbesondere fiir KMU einen leichteren Kontakt zu Forschungs-
einrichtungen und Forschungsprojekten in diesem Bereich gewahrleistet.
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Ein Arbeitspaket beinhaltet die Ausarbeitung von branchenspezifischen Leitbildern fiir
Ultraeffizienz-Fabriken inklusive der Entwicklung eines technisch-betriebswirtschaftlichen
Benchmarking-Modells fir Ultraeffizienzfabriken. Durch die Ermittlung von Defiziten kénnen
Unternehmen konkret bestimmen, welche Handlungsfelder im Vergleich zu anderen Unter-
nehmen ihrer Branche und zu realistischen, ultraeffizienten Zielwerten bislang zu wenig be-
trachtet wurden. Die Verallgemeinerung zu branchenspezifischen Leitbildern und der Ultraef-
fizienz-Benchmark in Form von Kennzahlen und Best-Practice-Beispielen ermdglichen eine
einfache Einordnung und Malinahmenableitung fur Unternehmen, die eine Umsetzung des
Ultraeffizienz-Ansatzes planen.

Das Arbeitspaket Ausarbeitung von Kommunikationsstrategien und Vermarktung des The-
menkomplexes ,,Ultraeffizienz und Digitalisierung® hat zum Ziel, eine vereinfachte, breiten-
wirksame Kommunikation des Ultraeffizienzkonzepts in der Wirtschaft durch mobile Informa-
tionssysteme fiir die Umsetzung des Konzepts der Ultraeffizienz zu ermdglichen. Hierdurch
soll insbesondere eine erleichterte Ansprache und Einbindung von kleinen und mittleren Un-
ternehmen erreicht werden.

Durch die Ausarbeitung von Anforderungsprofilen an Ultraeffizienzfabriken zum Aufbau
stadtnaher Industriegebiete soll eine Erweiterung der ,,Ultraeffizienzfabrik im urbanen Um-
feld zur zielgerichteten Ausweisung von stadtnahen Industriestandorten im Sinne einer zu-
kunftsfahigen Stadt- beziehungsweise Gemeindeentwicklung erreicht werden. Hierzu sollen
Kommunen, Stadtplaner, Logistiker und Fabrikplaner eingebunden sowie Synergieeffekte zwi-
schen unterschiedlichen Unternehmen identifiziert werden. Die Produktion in stadtnahen In-
dustriegebieten bietet erhebliche Chancen zur Steigerung der Ressourceneffizienz, der Mitar-
beiterzufriedenheit und zur Realisierung von Synergieeffekten. Durch eine verlust- und emis-
sionsfreie Produktion wird die Integration von Ultraeffizienzfabriken in stadtnahe Industriege-
biete ermdglicht. Daher wird ein ganzheitliches, urbanes Konzept der Ultraeffizienzfabrik er-
arbeitet, das die Anforderungen von Kommunen und Unternehmen berticksichtigt. Hierzu
mussen Wechselwirkungen der Produktion mit dem urbanen Umfeld identifiziert und mogli-
che Geschéaftsmodelle zum Betrieb eines ultraeffizienten Industriestandorts ermittelt werden.
Damit ein Ultraeffizienz-Standort auch in naher Zukunft in die Realitdt umgesetzt werden
kann, werden geeignete Gewerbe- und Industriegebiete in Baden-Wurttemberg identifiziert.
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Durch den Aufbau eines Schulungskonzepts fur Ultraeffizienzberaterinnen und -berater wird
die Verbreitung des Konzepts insbesondere in der Industrie vorangetrieben.

Um die erreichten Ergebnisse und den Fortschritt des Vorhabens 6ffentlich vorzustellen, sind
jahrliche Fachtagungen sowie Préasentationen auf dem Ressourceneffizienz- und Kreislaufwirt-
schaftskongress vorgesehen. Dartber hinaus wird regelméRig auf nationalen und internationa-
len Fachtagungen berichtet. Damit soll eine enge Beteiligung interessierter Unternehmen gesi-
chert werden.

Basierend auf dem im zuvor beschriebenen Vorhaben entwickelten Leitbild Ultraeffizienzfab-
rik im urbanen Raum soll in einem Folgevorhaben die Umsetzung dessen in einem Zentrum
flr Ultraeffizienzfabriken mit verschiedenen Real-Laboren erfolgen. Das Zentrum soll ein
Kompetenzzentrum flr die Integration der Digitalisierung in die Produktion unter Berticksich-
tigung der Wertschopfungskette bilden.

Malinahme 3 [7.

Baden-Wiurttemberg wird die Erforschung und Erprobung von Eco-industrial Parks
mit gezielten Vorhaben starken. Die technischen und wirtschaftlichen Potenziale fir
Symbiosen werden ermittelt. Neben technischen Aspekten sollen hier auch Umset-
zungshemmnisse aus rechtlicher, organisatorischer und finanzieller Sicht sowie weitere
Faktoren betrachtet werden. Mittels eines Screenings bzw. Wettbewerbs sollen darauf
aufbauend konkrete Vorhaben in Form von Pilotanwendungen auf lokaler Ebene um-
gesetzt werden.

Die Umwelttechnik BW (UTBW) hat das Thema aufgegriffen und eine Pilotstudie ,,Ressour-
ceneffiziente Oko-Industrial Parks Baden-Wiirttemberg* erstellt. In zwei iiberwiegend indust-
riell geprégten Pilotgebieten (Emmendingen und Industriegebiet Bollinger Hofe in Heilbronn)
wurden Handlungsfelder und Potenziale flr betriebstibergreifende Kooperationen mit ressour-
censparender Wirkung analysiert und erste Verbesserungsoptionen eruiert. An dem Projekt
waren folgende Partner beteiligt:

e Universitat Heidelberg zur Durchfiihrung und wissenschaftlichen Begleitung des Projek-
tes,
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e je ein lokaler Partner pro Pilotgebiet zur Vorstellung des Gesamtkonzepts und der Vorge-
hensweise bei den Unternehmen (Wirtschaftsforderer, Klimaschutzmanager, IHK-Vertreter
0.a.),

e bis zu zwei Ressourceneffizienz-Experten zur Durchfiihrung von betriebsspezifischen Res-
sourceneffizienzchecks bei ausgewahlten Unternehmen.

Das INEC der Hochschule Pforzheim war an der Konzeption des Designs wesentlich beteiligt
und stand in der Umsetzungsphase als beratende Institution zur Verfligung.

Das Projekt wurde 2017 abgeschlossen. Das Projekt zeigt, dass gerade fiir Akteure in gréReren
Industriegebieten Erntemdglichkeiten von ,,low hanging fruits* insbesondere durch betriebs-
ubergreifendes Abfallmanagement durchaus wahrscheinlich sind. Auf dem Gebiet energiebe-
zogener Kooperationen und Kaskadennutzungen liegt der Fall ganz &hnlich. Dies 6ffnet nicht
nur neue Tore fiir monetér wirksame Verbesserungen, sondern gleichzeitig auch zusatzliche
Chancen fur die Reduktion des Ausstol3es klimawirksamer Gase. Allerdings kam von den Un-
ternehmen auch die deutliche Riickmeldung, dass ressourcentechnisch wirksame Umstellun-
gen, die bereits in das Design von Produkten, Prozessen und Dienstleistungen eingreifen, eine
deutlich langerfristige Begleitung bendtigten und ohne eine solche auch kaum in Angriff ge-
nommen wirden. Die Ergebnisse des Projekts sollen nun in das Design eines gréRRer angeleg-
ten Drittmittel-Projektes (BMBF, DBU u.a.) einfliel3en, so dass das Thema durch weitere Fall-
beispiele in die Flache gebracht werden kann.

Malnahmen 4 7.‘

Untersuchungen zur Bewertung neuer Ressourceneffizienztechnologien betrachten
Zielkonflikte und dienen der Erarbeitung ausgewogener, ganzheitlicher Bewertungsme-
thoden. Wissens- und datenbasiert sollen politische Zielfindungen und Entscheidungs-
prozesse zur Forderung technologischer Innovationen zielgerichtet unterstitzt werden.

Die Bewertung neuer Ressourceneffizienztechnologien ist ein Kernthema des THINKTANK
»Industrielle Ressourcenstrategien* (vgl. MalRnahme 1). Des Weiteren werden im Rahmen des
Projekts ,,Ultraeffizienzfabrik im urbanen Umfeld* technologische Innovationen bewertet und
gefordert (vgl. MaBnahme 2).
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MalRnahmen 5 S

Unter Berucksichtigung der laufenden Vorhaben sollen die Potenziale und Risiken ad-
ditiver Verfahren und deren Konsequenzen fuir mehr Ressourceneffizienz erforscht und
bewertet werden. Damit soll die Diskussion tber additive Fertigungsverfahren insbe-
sondere unter dem Aspekt der Ressourceneffizienz auf eine breitere Basis gestellt wer-
den.

Zum Thema Additive Manufacturing (AM) hat das Ministerium fir Umwelt, Klima und Ener-
giewirtschaft eine Konzeptstudie gefordert, die durch die Leichtbau BW, das Betriebswirt-
schaftliche Institut (BWI) der Universitat Stuttgart und das Ferdinand-Steinbeis-Institut der
Steinbeis-Stiftung durchgefuhrt wurde. In der Studie wurde untersucht, welchen Beitrag AM
zur Steigerung der Ressourceneffizienz beitragen kann, wobei unter AM der industrielle 3D-
Druck verstanden wird. Dieses Fertigungsverfahren kann in der Produktion die Ressourcenef-
fizienz steigern, da Material nur an den Stellen eingesetzt wird, an denen es bendtigt wird im
Gegensatz zu Produktionsverfahren wie beispielsweise Frasen. Darlber hinaus kénnen sich
aus der Produktperspektive, also tber den Lebenszyklus von AM-gefertigten Produkten hin-
weg, und aus der Konsumperspektive, also durch AM-induziertes Konsumverhalten, weitere
Potenziale fur mehr Ressourceneffizienz ergeben.

In der Studie wurden vier Kernbotschaften anhand von konkreten Wertschdpfungsszenarien
herausgearbeitet:

Externe AM-Dienstleister realisieren Skaleneffekte.

2. Die Kombination von AM mit konventionellen Verfahren im post-Processing schafft Sy-
nergien.

3. Eine eigene AM-Fertigung ermdglicht Effizienzsteigerungen in der gesamten Wertschop-
fungskette.

4. Die Ressourceneffizienz wird kooperativ gestaltet.

Durch die vier Kernbotschaften werden Wege zum stufenweisen Einstieg in die Produktion
unter Nutzung von AM aufgezeigt. Aufbauend auf den Studienergebnissen ist eine Tagung
zum Thema AM angedacht.
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Malnahme 6 [7.

Unter Berucksichtigung laufender Vorhaben sollen die Potenziale des Leichtbaus in
seiner gesamten Bandbreite zur Steigerung der Ressourceneffizienz und zur Vermei-
dung von Materialverbrauch analysiert werden. Zielkonflikte aufgrund eines héheren
Energie- und Ressourceneinsatzes in der Wertschopfungskette fur die Realisierung des
Leichtbaus werden dabei ebenso bertcksichtigt wie die Aspekte der Wiederverwendung
und des Recyclings von Verbundwerkstoffen und geklebten Verbindungen. Ein zentra-
les Ziel ist dabei die Integration der Methoden und Erkenntnisse der Ressourceneffi-
zienzanalyse in den Produktentwicklungsprozess.

Leichtbau ist ein zentrales branchen- und technologieubergreifendes Thema. Insbesondere die
sehr ressourcenintensive Bauwirtschaft kann von innovativen Leichtbau-Ldsungen profitieren.
Aus diesem Grund hat das Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau eine Studie
gefordert, die verschiedene Anwendungsfelder von Leichtbau-L6sungen systematisch unter
6konomischen und 6kologischen Gesichtspunkten vergleicht. Im Ergebnis ist in enger Ab-
stimmung mit Branchenvertretern ein Praxisleitfaden entstanden, der mdglichst vorteilhafte
Anwendungsfelder von Leichtbau in der Bauwirtschaft aufzeigt. Inhaltliche Schwerpunkte
bilden Leichtbau-Beton, Holzbau und der Einsatz faserbasierter Werkstoffe. Der Beitrag von
Leichtbau zur Steigerung der Ressourceneffizienz wird hier praxisnah aufgezeigt.

Im Rahmen der Fordermafnahme ,, Technologischer Ressourcenschutz“ wurden auch mehrere
Projekte mit Bezug zum Thema ,,Leichtbau* gefordert. Insbesondere carbonfaserverstérkte
Kunststoffe (CFK) spielen aufgrund herausragender Eigenschaften (z.B. bei Steifigkeit, Fes-
tigkeit oder Temperaturbestandigkeit) besonders im Leichtbau eine immer wichtigere Rolle.
Zur Ruckgewinnung der Carbonfasern aus CFK ist bislang jedoch nur das Pyrolyseverfahren
grof3technisch erprobt. Ein tragféahiger Markt fiir die dabei gewonnenen Sekundérfasern ist
derzeit noch nicht vorhanden. Deshalb sind innovative Lésungen flr hochwertiges Recycling
und fur den Einsatz von Recyclingfasern auch vor dem Hintergrund der teilweise sehr hohen
Produktionskosten und dem hohen Energiebedarf bei der Produktion von Neufasern wichtig.
Dabei miissen auch Fragen der Verwertung von carbonfaserhaltigen Abféllen und des Arbeits-
schutzes, insbesondere im Zusammenhang mit der potenziellen Freisetzung von WHO-Fasern,
behandelt werden.

16



Neben der FOrderung von Einzelprojekten bearbeitet die Landesagentur Leichtbau BW konti-
nuierlich die MaBnahme. Es existieren beispielsweise Projektgruppen zu den Themen ,,Le-
benszyklusbetrachtung, CO2, Recycling und ,,Digitalisierung der Entwicklungskette®. Inte-
ressierte Vertreterinnen und Vertreter aus Wirtschaft und Wissenschaft haben hier eine Platt-
form, um gemeinsam Projektideen auszuarbeiten und sich tiber die Thematik auszutauschen.

.\

MalRnahmen 7 | N

Unter Berucksichtigung laufender Vorhaben sollen die Potenziale und Risiken innova-
tiver biologischer Verfahren und Prozesse hinsichtlich ihres Beitrags zur Steigerung der
Ressourceneffizienz analysiert werden. Im Fokus der Untersuchungen stehen biotech-
nologische Produktionsverfahren und die Rickgewinnung von wirtschaftsstrategischen
Rohstoffen mittels biologischer Verfahren. Daruber hinaus sollen Wissenslicken defi-
niert und Umsetzungshemmnisse identifiziert werden.

Die baden-wirttembergische Landesregierung hat im Koalitionsvertrag die Erarbeitung einer
Landesstrategie ,,Nachhaltige Biookonomie* verankert. Verantwortlich hierbei sind die Mini-
sterien fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft und fiir L&ndlichen Raum und Verbraucher-
schutz, die zunéchst in zwei ressortspezifischen Strangen Ansatze fur eine nachhaltige
Bio6konomie in Baden-Wurttemberg entwickeln. Hierdurch werden die Aktivitdten der Lan-
desregierung zur Biodkonomie wie die Forschungsstrategie Biookonomie des Ministeriums
flr Wissenschaft, Forschung und Kunst im Sinne einer nachhaltigen Landespolitik verstetigt.

Im Fokus des Strategieprozesses ,,Plan B — Nachhaltige Biodkonomie in urbanen und industri-
ellen Raumen* unter der Federfiihrung des Umweltministeriums stehen die Nutzung biologi-
scher Ressourcen als Output von urbanen und industriellen Prozessen als Rohstoffquelle sowie
die Nutzung biologischer Prozesse und Prinzipien. Bioinspirierte Anwendungen wie die Bio-
technologie und weitere Technologien und Prozesse (z.B. Bionik) sowie die Schliefung von
Stoffkreislaufen spielen eine entscheidende Rolle und sollen auch zu mehr Ressourceneffizi-
enz fuhren.

Die Landesstrategie wird in einem offenen Beteiligungsprozess entwickelt. Hierbei partizipie-
ren Akteurinnen und Akteure sowie Expertinnen und Experten aus Unternehmen, der ange-
wandten Wissenschaften sowie aus Netzwerken und Verbanden. Durchgefuhrt wird der Betei-
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ligungsprozess in vier Arbeitskreisen, wobei sich zwei der Arbeitskreise intensiv mit der Er-
schlieung von Rohstoffen aus neuen Rohstoffquellen und biobasierten Technologien zur Stei-
gerung von Ressourcen- und Energieeffizienz beschaftigen. Des Weiteren sollen Leuchtturm-
projekte durchgefuhrt werden, in denen die Technologien in Pilotanlagen umgesetzt werden
sollen. Input fiir diesen Prozess bilden unter anderem auch die Ergebnisse aus 13 Konzeptstu-
dien zum Thema Biotkonomie, die das Umweltministerium Ende 2017 in Auftrag gegeben
hat.

Die Landesstrategie und die Machbarkeitsstudien fir die Leuchtturmprojekte sollen bis Mitte
2019 vorliegen. Die Umsetzung der Leuchtturmprojekte soll im Anschluss daran beginnen.

Aullerdem hat das Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft eine Broschiire zur
biologischen Entfettung von Oberflichen unter dem Titel ,,Bio6konomie — Green Clean — So
kriegen Sie Ihr Fett weg!“ herausgegeben.

Malinahme 8 L

Baden-Wiurttemberg wird die Einrichtung einer Innovationsplattform Ressourceneffi-
zienz ,,InnoR!“ priifen. Sie soll explizit Ressourceneffizienz in den Fokus nehmen und
gezielt sogenannte Cross-Industry-Innovationen anregen.

Als Innovationsplattform Ressourceneffizienz und zur Anregung von Cross-Industry-
Innovationen wurde im Rahmen des THINKTANK ,,Industrielle Ressourcenstrategien (vgl.
MafRnahme 1) ein ,,Strategischer Industriekreis* eingerichtet. Dieser stellt einen engen Aus-
tausch zwischen Forschung und Industrie sicher. Der Strategische Industriekreis diskutiert
aktuelle Trends und Herausforderungen in den Bereichen Rohstoffe und Ressourceneffizienz,
entwickelt neue Projektideen und schlagt neue strategische Themen fur das kinftige Arbeits-
programm des THINKTANK vor. Der Strategische Industriekreis soll sich zu einem breiten
Innovationsnetzwerk der Industrie fir Rohstoff- und Ressourceneffizienzfragen weiterentwi-
ckeln.

18




Malnahme 9 @

Baden-Wirttemberg wird, insbesondere ankniipfend an bestehende Transfer-Stellen,
die Kooperation zwischen Hochschulen und Forschungseinrichtungen mit Unterneh-
men (insbesondere KMU) zum Thema Ressourceneffizienz starken.

Die sogenannten Steinbeis-Zentren in der Zustandigkeit des Wirtschaftsministeriums stellen
ein wichtiges Instrument fir die Kooperation und damit den Wissens- sowie Technologietrans-
fer zwischen Wissenschaft und Anwendung dar.

Das Steinbeis-Beratungszentrum Ressourceneffizienz und Innovation in Stuttgart hat ein
Dienstleistungsangebot zu folgenden Schwerpunktthemen:

e Ressourceneffizienzberatung,

e Ressourcen- und Materialeffizienzprojekte,

¢ Innovationsberatung,

¢ Innovationsvorhaben,

e Fordermittelberatung,

e Bestatigungen fiir zinsgeforderte Finanzierungen (L-Bank Ressourceneffizienzfinanzie-
rung, Kfw).

MalRnahme 10 @

Baden-Wirttemberg wird auch in Zukunft den **Technologischen Ressourcenschutz*
bearbeiten.

Die Forderung wirtschaftsnaher Forschungs- und Technologietransferprojekte zur Substitution
und zum Recycling knapper, toxischer oder kostenintensiver Roh- und Werkstoffe ist weiter-
hin ein wichtiges Anliegen des Ministeriums fiir Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau. Fol-
gende Aktivitaten wurden im Einzelnen ergriffen:
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e FordermaBnahme ,,Technologischer Ressourcenschutz — wirtschaftsnahe Forschung* (2015
—2018; Fordersumme: 10 Millionen Euro)

e FOrdermalinahme ,, Technologischer Ressourcenschutz — Technologietransfer” (2016 -
2018; Fordersumme: 500.000 Euro),

e Symposium ,,Technologischer Ressourcenschutz am 23. April 2018 in Stuttgart,

e Fordermalinahme ,Innovative Rohstoffnutzung in KMU* (2018 - 2020; Fordersumme: 2
Millionen Euro).

MalRnahme 11 S

Baden-Wiurttemberg wird die Ergebnisse der Bil-Ress-Studie des Bundes nutzen, um
das Aus- und Weiterbildungsangebot in Baden-Wrttemberg im Bereich Ressourcenef-
fizienz transparent zu machen. Auf der Grundlage dieser Bestandsaufnahme soll in Zu-
sammenarbeit von Land, Bildungstragern und Verbanden potenzieller Handlungsbe-
darf zur Starkung der Ressourcenschonung und Ressourceneffizienz in der Aus- und
Weiterbildung aufgezeigt werden.

Aufgrund der Bedeutung des Themas Ressourceneffizienz als Querschnittsthema wird dieses
Thema vielfach in verschiedenen Studienfeldern und Studiengangen in die Curricula integriert.
An den Hochschulen gibt es zum Thema Ressourceneffizienz folgende konkrete Studiengén-

ge:

e Betriebswirtschaft/Ressourceneffizienz-Management (Bachelor), Hochschule Pforzheim
e Energie- und Ressourcenmanagement (Bachelor), Hochschule Nirtingen-Geislingen

e Ressourceneffizientes Bauen (Master), Hochschule Rottenburg

e Ressourceneffizienz im Maschinenbau (Master), Hochschule Esslingen

e Ressourcenmanagement Wasser (Bachelor), Hochschule Rottenburg

e Umwelttechnik und Ressourcenmanagement (Bachelor), HTWG Hochschule Konstanz

Im Rahmen des Seminars ,,Nachhaltigkeit fiir angehende Ingenieure* von der Akademie fiir
Natur- und Umweltschutz Baden-Wirttemberg in Kooperation mit der Universitat Stuttgart
bietet das Umweltministerium eine Lehreinheit unter dem Titel ,,Aktuelle Entwicklungen im
Bereich Ressourceneffizienz an. Unter dem Titel ,,Ressourcenpolitik — Herausforderungen
und Initiativen in Baden-Wurttemberg* wird im Rahmen eines Umweltforums eine Lehrein-
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heit fur Studierende des Studiengangs Public Management der Hochschule flr 6ffentliche
Verwaltung und Finanzen in Ludwigsburg angeboten, um Studierende verschiedener Studien-
géange fur das Thema Ressourceneffizienz zu sensiblilsieren.

Auch in Ausbildungsberufen wie der Fachkraft fur Kreislauf- und Abfallwirtschaft oder der
Fachkraft fur Abwassertechnik werden die Themen Energie- und Ressourceneffizienz an ver-
schiedenen Stellen aufgegriffen und behandelt.

Fur die Weiterbildung bietet beispielsweise die Umwelttechnik BW fur Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter aus baden-wirttembergischen Unternehmen ein Schulungsmodul fiir Ressour-
ceneffizienz an. Auf nationaler Ebene kdnnen sich Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter aus verar-
beitenden Unternehmen und Beraterinnen und Berater gezielt im Thema Ressourceneffizienz
weiterbilden und praxisnahes Know-How erwerben, beispielsweise uber das VDI-Zentrum
Ressourceneffizienz (VDI ZRE) in Berlin.

Malinahme 12 .7

Mit einem Ideenwettbewerb ,,delta-r sollen Auszubildende gezielt an das Thema ,,Res-
sourceneffizienz* herangefiihrt werden und besonderes Engagement ausgezeichnet
werden. Verschiedene Industrieverbande sollen fr eine Unterstiitzung des Wettbe-
werbs in Kooperation mit dem Land gewonnen werden.

Das Vorhaben, Auszubildende fir verschiedene Berufe an das Thema Ressourceneffizienz
heranzufuhren, wurde von verschiedenen Unternehmen und Kammern bereits in eigener \er-
antwortung aufgegriffen. Die Malinahme wurde deshalb in der Landesstrategie zunachst ein-
mal nicht weiterverfolgt. Sollte in Zukunft wieder Bedarf vorhanden sein, das Thema Ressour-
ceneffizienz in Ausbildungsberufe zu integrieren, wird das Ministerium fir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft in Abstimmung mit dem Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und Woh-
nungsbau entsprechende MaRnahmen in die Wege leiten.
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Malinahme 13 ‘7.‘

Baden-Wiurttemberg wird Analyse- und Bewertungsmethoden (weiter-)entwickeln und

erproben, mit denen Technologieentwicklungen einschliefl3lich des Rohstoffabbaus, der

Produktion und des Recyclings gesamtheitlich bewertet werden kénnen. Die Ergebnisse
werden bei den relevanten Akteurinnen und Akteuren zur Diskussion gestellt und mit

den Zielen der Ressourceneffizienzstrategie abgeglichen.

Das Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft hat eine Studie mit dreijahriger
Laufzeit in Auftrag gegeben mit dem Titel ,,\ergleichende Analyse der Ressourceneffizienz
von Primar- und Sekundarrohstoffgewinnung — Volkswirtschaftliche Indikatoren und der ener-
getische Aufwand als zentraler Bewertungsindikator — der Rohstoff-Energie-Nexus*.

Das Projekt besteht aus drei Teilen. Teil A wird von der CUTEC GmbH bearbeitet und befasst
sich mit der Bedeutung der Primarrohstoff- in Relation zur Sekundarrohstoffwirtschaft in Ba-
den-Wurttemberg. Es wird eine Synopse zum Stand der Wissenschaft und Technik in Hinblick
auf vergleichende Okobilanzen beziehungsweise Vergleiche der Ressourceneffizienz erstellt
und zusammenfassend fur das Land Baden-Wirttemberg bewertet, insbesondere hinsichtlich
der als kritisch einzustufenden Rohstoffe beztglich Primar- versus Sekundargewinnung.

Teil B wird im Unterauftrag von der IFEU Heidelberg GmbH bearbeitet. Er beschéftigt sich
mit der Regionalisierung aktueller nationaler und internationaler Ansétze fir volkswirtschaftli-
che Indikatoren zur Messung der Ressourceneffizienz. Dabei wird unter anderem an die um-
weltékonomische und volkswirtschaftliche Gesamtrechnung der Lander angeknupft, aber es
werden auch Entwicklungen auf europdischer und Bundesebene berlicksichtigt. Es werden
\orschlége fiir das weitere Vorgehen und die Operationalisierung erarbeitet.

Teil C wird vom Institut fur Industrial Ecology (INEC) der Hochschule Pforzheim bearbeitet.
Es wird ein umfassender Bewertungsansatz zur Beurteilung des dkologischen und 6konomi-
schen Aufwands bei der Primar- und Sekundargewinnung von Rohstoffen vorgeschlagen. Im
Mittelpunkt steht der Energieaufwand, der mit der Gewinnung oder dem Recycling von Roh-
stoffen verbunden ist ("Nexus"). Der Ansatz befasst sich zum Beispiel mit dem Energieauf-
wand bei sinkendem Erzgehalt in der Primdrgewinnung oder bei wachsender Dissipation von
Wertstoffen beim Recycling. Angestrebt wird ein energetischer Indikator, der sowohl die Pri-
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maér- und Sekundargewinnung flr verschiedene Rohstoffe wie auch die Substitution von Roh-
stoffen untereinander umfasst.

Das Projekt wurde im Jahr 2018 erfolgreich abgeschlossen. Die wichtigsten daraus resultie-
renden Erkenntnisse sind:

e Recycling kann entscheidend zur Aufwandssenkung der Metallbereitstellung beitragen,
allerdings ist ein Recycling zu 100 Prozent aus Aufwandssicht nie sinnvoll.

e Sinkende Erzgehalte und zunehmende Dissipation (durch abnehmende Konzentrationen
und zunehmende Komplexitét) in Produkten bedingen teils hohe Varianzen in den Gewin-
nungsaufwénden.

e Sinkende Erzgehalte in Minen werden durch technischen Fortschritt iberkompensiert.

Die Ergebnisse der Studie wurden am 07. Dezember 2018 bei der ,,Nexus-Tagung zu Roh-
stoffgewinnung und -recycling und dem nétigen Energiebedarf™ vorgestellt und diskutiert.

S AKTIONSFELD ,,MATERIAL- UND ENERGIEEFFIZIENZ IN UN-
TERNEHMEN*

In vielen Féllen ist Ressourceneffizienz ein Wettbewerbsfaktor fir Unternehmen. Das ist einer
der Grunde, warum Baden-Wirttemberg den effizienten Umgang mit Ressourcen in den Un-
ternehmen verankern will. Durch die MaBnahmen des Handlungsfeldes wird ein Bewusstsein
fur Ressourceneffizienz-Potenziale in den Unternehmen geschaffen und Wissen vermittelt, wie
diese genutzt werden kdnnen. Darlber hinaus soll den Unternehmen eine Umstellung auf res-
sourceneffizientere Technologien in der Produktion erleichtert sowie die Umsetzung von
Mafnahmen fir mehr Material- und Energieeffizienz gefordert werden.
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MalRnahmen 14 und 15 @

Malinahme 14: Das Land wird darauf hinwirken, das erfolgreiche Modell ,,Allianz fiir
mehr Ressourceneffizienz Baden-Wiirttemberg* als kooperative Plattform von Politik
und Wirtschaft fur den Bereich Ressourceneffizienz weiterzuentwickeln und auszubau-
en. Um Ressourceneffizienz als gemeinsame gesellschaftliche Aufgabe zu vertiefen,
werden Aktivitaten und Initiativen von Land und Wirtschaft zur Steigerung der Res-
sourceneffizienz in Unternehmen im Rahmen der Allianz fortgefthrt. Die Allianz ist far
relevante Akteursgruppen im Land offen.

Maflnahme 15: Die Initiative ,,100 Betriebe flir Ressourceneffizienz* wird mit Unter-
stlitzung des Landes fortgesetzt. Mit den 100 Exzellenzbeispielen werden weitere Un-
ternehmen fir Ressourceneffizienz sensibilisiert und gewonnen. Die wissenschaftliche
Analyse der Initiative leitet Schwerpunktthemen und Innovationsbedarf ab, die in die
Aktivitaten des Landes einfliel3en.

Bereits im November 2013 erklérten fuhrende Wirtschaftsverbédnde Baden-Wiirttembergs ihre
Bereitschaft, zusammen mit der Landesregierung fur mehr Ressourceneffizienz in den Unter-
nehmen des produzierenden Gewerbes zu werben und das Projekt ,,100 Betriebe fiir Ressour-
ceneffizienz* durchzufiihren. Die Verbande haben sich aktiv bei der Auswahl der Unterneh-
men beteiligt und waren auch Teil der Projektjury. Die Allianz und auch das Projekt wurden
bis heute sehr erfolgreich weitergefiihrt.

In der Initiative ,,100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz* werden Einsparpotenziale im Materi-
al- und Energiebereich anhand von konkreten Beispielen in Unternehmen aufgezeigt und ver-
offentlicht. Eine Darstellung der 100 ausgewahlten Betriebe ist in zwei Buchbanden, erschie-
nen im Springer-Verlag, bereits erfolgt. Die konkreten Unternehmensbeispiele aus den ver-
schiedensten Branchen zeigen detailliert auf, wie Ressourceneffizienz gelebt werden kann,
welche Nutzen sich fir die jeweiligen Unternehmen und die Umwelt ergeben. Auf diese Weise
werden auch andere Unternehmen zur Steigerung ihrer Ressourceneffizienz inspiriert und mo-
tiviert.

Umgesetzt wird die Initiative als Forschungsprojekt. Die Férderung Ubernimmt das Ministeri-
um fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft. Beteiligt an diesem Forschungsprojekt sind das
Institut fir Industrial Ecology (INEC), das Institut fur Arbeitswissenschaft und Technolo-
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giemanagement (1AT) der Universitat Stuttgart und die Landesagentur Umwelttechnik BW
(UTBW).

Die von den Unternehmen bezifferten Einsparungen summieren sich jahrlich tiber alle Fallbei-
spiele auf:

e Energie: 31.400 MWh Strom, 25.000 | Diesel, 2.300 MWh Erdgas, 2.400 MWh Heizol
und 90 t Steinkohle.

e Material: tber 3.700 t an Stahl- und Eisenmetallen, 410 t Nichteisen-Metall, Gber 8.000 t
Aluminium, mehr als 3.700 t Blei, fast 7.600 t Kunststoff sowie ca. 1.800 t an Farben, La-
cken und sonstigen Chemikalien.

e Baustoffe und Wasser: Insbesondere bei den Baustoffen und Trinkwasser sind die Einspa-
rungen in absoluten physischen GroRRen eindrucksvoll. So werden in acht Fallbeispielen
jahrlich ca. 452.000 m® Wasser bzw. in sechs Fallbeispielen ca. 137.000 t Baustoffe einge-
spart.

e COq2: Durch die Effizienzmalinahmen werden jedoch nicht nur Material und Energie ein-
spart, sondern auch Emissionen, Abfalle und Abwasser vermieden. Dementsprechend wer-
den hier auch Entsorgungskosten eingespart. Hier zeigt sich, dass in fast zwei Drittel der
Fallstudien gasformige Emissionen vermieden werden. Darunter fallen vor allem
THG-Emissionen, die aus Energieeinsparungen resultieren, wobei die bezifferten Einspa-
rungen 505.000 t CO; pro Jahr betragen. Da die CO.-Einsparungen in vielen Fallbeispielen
nicht hinreichend bestimmt wurden, dirften die tatsdchlichen Einsparungen sogar noch
weitaus hoher sein.

Besonders interessant ist, an welchen Punkten die jeweiligen MaRnahmen der 100 Betriebe
angesetzt haben. Bei den Fallbeispielen zur Materialeffizienz spielt die Reduzierung von Aus-
beuteverlusten die grofite Rolle, gefolgt vom Recycling von Produktionsabféllen und Leicht-
bau-Design (vgl. Abbildung 2).

Die Fallbeispiele haben auf Grund ihres Innovationsgehalts, ihres Transferpotenzials und ihres
Einsparvolumens den gewunschten Leuchtturmcharakter. Zudem konnte gezeigt werden, dass

Ressourceneffizienz Uber alle Wirtschaftszweige hinweg und in allen Landesteilen ein bedeu-

tendes Thema ist, das an vielen Stellen im Betrieb angegangen wird.
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Der 6konomische und 6kologische Nutzen der dargestellten Effizienzmalinahmen konnte auch
in der Auswertung der Fallbeispiele nachgewiesen werden. Schliellich ist das Transferpoten-
zial in vielen Féllen sehr hoch und drfte ein Vielfaches der absoluten Angaben der Gesamt-
einsparungen sein. Insofern ist es von grof3er Bedeutung, dass die vorgestellten Ideen eine
Quelle der Inspiration fir moglichst viele weitere Betriebe sind.

Aufgrund des groRen Erfolges, der hohen Bewerberzahlen und der erheblichen Anerkennung
in Fachoffentlichkeit soll das Projekt weitergeftihrt werden.

60%

10% |— 7% 6%.

Abbildung 2 Ansatzpunkte fur Ressourceneffizienz zugeordnet zu Materialeffizienzstrategien

MalRnahme 16 [j]

Die Umwelttechnik BW baut ein Informationsportal fur betriebliche Ressourceneffi-

zienzmalinahmen basierend auf vorliegenden und neuen Angeboten unter www.pure-
bw.de auf. Durch praktische Entscheidungshilfen fiir Material- und Energieeffizienz

(Tools) sowie Schulungen zur Ressourceneffizienz wird ein breites Informations- und
Qualifizierungsangebot angeboten werden.

Ressourceneffizientes Wirtschaften und die Einhaltung der gesetzlichen Umweltschutzbe-
stimmungen tragen maRgeblich zur Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen bei. So gewinnt
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der Markt fur griine Technologien immer mehr an Bedeutung. Als Querschnittsthemen sind
Umwelttechnik und Ressourceneffizienz quasi tberall von Bedeutung — und stehen doch zu
selten im alleinigen Mittelpunkt. PURE BW, das Portal flir Umwelttechnik und Ressourcenef-
fizienz in Baden-Wirttemberg hat den Anspruch diese Liicke zu schliefen. PURE BW ver-
steht sich als gemeinsamer Informations- und Aktionsraum aller Akteurinnen und Akteure.
Wissen soll vernetzt, Information praxisnah und schnell zugreifbar présentiert werden. PURE
BW wird laufend um Kategorien und Funktionen erganzt. Das Portal PURE BW soll ein Fo-
kuspunkt fir Informationen rund um die Themen Umwelttechnik und Ressourceneffizienz
werden. Der direkte und schnelle Zugang zu gesuchtem Wissen fiir unterschiedliche Interes-
sensgruppen ist das Ziel. Inhalte des Portals werden verschlagwortet, quervernetzt und sind
uber verschiedene Wege zugreifbar. PURE BW wird fortlaufend aktualisiert und kontinuierlich
weiterentwickelt.

In der gegenwartigen Ausbaustufe finden sich unter anderem folgende Elemente in PURE
BW:

e ein Veranstaltungskalender einschlieRlich der durch Umwelttechnik BW angebotenen
Schulungen (Diese werden in der néchsten Ausbaustufe des Portals gesondert dargestellt.),

e eine umfangreiche Fordermitteliibersicht mit den zentralen Forderprogrammen auf EU-,
Bundes- und Landesebene,

o Sensibilisierungsfilme zur Ressourceneffizienz liber die durch ReTech-BW gefdrderte Ef-
fizienzinvestitionsprojekte,

e das in einzelnen Case Studies aufbereitete Leuchtturmprojekt ,,100 Betriebe fur Ressour-
ceneffizienz®.

Der — mit dem Portal Pure-BW vernetzte — Kompetenzatlas Compa-RE ist eine Plattform fir
Kompetenzen im Bereich Ressourceneffizienz und Umwelttechnik. Sie unterstutzt Unterneh-
men dabei, den passenden Umwelttechnikanbieter aus Baden-Wirttemberg zu finden. Der
Kompetenzatlas Compa-RE — Competence Atlas for Resource efficiency and Environmental
Technologies zeichnet ein detailliertes Bild der baden-wirttembergischen Unternehmensland-
schaft und deren Leistungsfahigkeit im Bereich der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz.
Die umfassende Darstellung der Unternehmens-, Berater- und Forschungskompetenzen im
Bereich Umwelttechnik und Ressourceneffizienz steht allen Interessierten offen. Im Kompe-
tenzatlas kénnen Unternehmen mit Standort in Baden-Wirttemberg ihre Produkte, Verfahren
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und Dienstleistungen umfassend darstellen und prasentieren. Der Zugriff auf den Kompe-
tenzatlas bietet geeignete Suchfunktionalitaten und fiihrt so potenzielle Kunden in Zukunft
gezielt zu diesen Unternehmen. Zudem kann der Kompetenzatlas die Partnersuche und Kon-
sortialbildung im Innovationsprozess unterstiitzen sowie flir gemeinsame Projekte genutzt
werden. Der Kompetenzatlas wird auch fur Standortmarketing und zu Werbezwecken im In-
und Ausland eingesetzt und wird dazu auch auf Englisch, Spanisch und Mandarin angeboten.
Die Datenbank bietet klar strukturierte Unternehmensprofile zu Produkten, Verfahren und
Dienstleistungen, zu Tatigkeitsfeldern und Referenzen, zu Forschungs- und Entwicklungs-
schwerpunkten sowie Innovationserfolgen und zu den Auslandsaktivitaten. Das fordert die
Transparenz auf dem Markt fir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz. Durch die Koopera-
tion von Umwelttechnik BW mit Baden-Wirttemberg International (bw-i) wird mithilfe des
Kompetenzatlas auch die Préasentation der Leistungsfahigkeit und das Potenzial des Landes im
Ausland gestarkt. Im Auftrag des Landes wird Umwelttechnik BW den Compa-RE kontinuier-
lich ausbauen und dynamisch weiterentwickeln und weitere Unternehmen aufnehmen.

Expertenatlas Ressourceneffizienz Consultare-BW: Die Verbesserung der Ressourceneffizienz
im eigenen Unternehmen fiihrt Uber die Kostenreduktion bei Material- und Energieverbrau-
chen zu einem Wettbewerbsvorteil. Will ein Unternehmen die groRen, versteckt schlummern-
den Effizienzpotenziale heben, stol3t es schnell an seine Grenzen. Zwar ist das Angebot an
geeigneter Beratungsdienstleistung vorhanden. Es wird jedoch nur unzureichend genutzt, da
haufig Hemmnisse im Weg stehen wie zum Beispiel eine schwierige Einschatzung von Art,
Qualitat und Wert der benétigten oder angebotenen Beratungsdienstleistung. Der Expertenatlas
Ressourceneffizienz ConsultA-RE mdchte mit einer qualitativ hochwertigen und fundiert in-
formativen Ansprache Unternehmen sowie Expertinnen und Experten zu deren beiderseitigem
\orteil zusammenbringen. Unternehmen finden uber eine umfangreiche, aber dennoch schnell
und eingangig bedienbare Recherche die fur sie passenden Ressourceneffizienz-Expertinnen
und -experten. Die Suchergebnisse spiegeln die nachgewiesene Kompetenz der Expertinnen
und Experten und die Qualitét der bisherigen Beratungsdienstleistungen wieder.
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MalRnahmen 17 und 18

Malinahme 17: Baden-Wurttemberg wird den Aufbau regionaler Unterstitzungsstruk-
turen flr Ressourceneffizienz prifen.

Malinahme 18: Gemeinsam mit bestehenden Initiativen, Kompetenzzentren und Un-
ternehmensnetzwerken sowie den Kammerorganisationen werden wir ein neues Kon-
zept entwickeln, mit dem der Wissensaustausch auf Unternehmensebene im Bereich
Ressourceneffizienz beférdert werden kann. Die Orientierung an Branchen sowie be-
trieblichen Prozessen soll dabei vertieft gepruft werden.

Mit EFFIMA-BW — dem Materialeffizienzprogramm von Umwelttechnik BW — verfiigt Ba-
den-Wdrttemberg Uber ein Férderprogramm, das das Thema Materialeffizienz gemeinsam mit
regionalen Partnern adressiert. EFFIMA-BW basiert auf den regionalen Strukturen im Land
und bindet die regionalen Akteurinnen und Akteure ein. Das Forderprogramm ist darauf ausge-
richtet, dass regionale Partner vor Ort die Projekte durchfiihren und als direkter Ansprechpart-
ner fiir ihre Mitglieder, Kundinnen und Kunden sowie Unternehmen zur Verfuigung stehen.
Die Partner vor Ort flihren die Projekte eigenverantwortlich in Abstimmung mit und koordi-
niert durch Umwelttechnik BW durch.

EFFIMA BW unterstiitzt Unternehmen in Baden-Wirttemberg durch vier Module: Informa-
tions- und Sensibilisierungsveranstaltungen, Materialeffizienzberatungen, Werkbank Material-
effizienz, ldeenwettbewerb:

¢ Informations- und Sensibilisierungsveranstaltungen: Unternehmen sollen durch kostenfreie
Veranstaltungen zur Umsetzung von RessourceneffizienzmaRnahmen bewegt werden.

e Materialeffizienzberatungen: Unternehmen kénnen durch geférderte Materialeffizienzbera-
tungen erste Optimierungspotenziale ermitteln. Die Forderquote betragt 70 Prozent und
maximal 4.200 Euro fur 5 Beratertage.

o Werkbank Materialeffizienz: Es wird die kostenfreie Moglichkeit geboten, sich mit gleich-
gesinnten Unternehmerinnen und Unternehmern tber einen l&ngeren Zeitraum auszutau-
schen und gemeinsam an Materialeffizienz-Fragestellungen und Herausforderungen zu ar-
beiten. Unternehmen werden dabei unterstitzt, fur sie relevante Ansatzpunkte flr eine
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\erbesserung der Materialeffizienz in ihrem Unternehmen zu definieren und gemeinsam in
der Gruppe umzusetzen.

o ldeenwettbewerb: Ziel ist es, gute, kreative, innovative Ideen der regionalen Akteurinnen
und Akteure zu fordern, um die Materialeffizienz in Baden-Wirttemberg zu steigern.

Ergénzend zu EFFIMA-BW hat das landesweite Netzwerk Kompetenzstellen Energieeffizienz
(KEFF) die Sensibilisierung und Unterstutzung der baden-wirttembergischen Unternehmen
im Bereich Energieeffizienzmanahmen im Fokus.

Malinahme 19 @

Aufgrund der bisherigen sehr guten Akzeptanz und Ergebnisse der beiden Programme
(Forderprogramm ,,Ressourceneffizienzfinanzierung” und Innovationsféorderung in
Form des Investitionsforderprogramms ,,ReTech BW*) werden diese verstetigt. Um
Transparenz Uber weitere Fordermdglichkeiten auf Bundes- und EU-Ebene zu schaffen
sowie um eine fokussierte Unterstiitzung bei der Programmsuche und Orientierung bei
der Antragstellung der Unternehmen (vorwiegend KMU) zu ermdglichen, wird kiinftig
erganzend eine fachbezogene Fordermittelberatung im Land etabliert.

Im Programmteil B des L-Bank-Programms ,,Ressourceneffizienzfinanzierung* werden be-
triebliche Investitionen zur Steigerung der Ressourceneffizienz und Materialeinsparung gefor-
dert, unter anderem

— Reduzierung des Rohstoff- und Materialeinsatzes
— Einsparung von Hilfs- und Betriebsstoffen

— Geschlossene Stoffkreislaufe

— Substitution von kritischen Stoffen

— Einsatz von Sekundéarrohstoffen.

ReTech-BW mit seiner prazisen und zugleich einfachen Ausgestaltung gepaart mit einer unb-
rokratischen Abwicklung war fuir Baden-Wirttemberg bislang ein Erfolgsprogramm. Aktuell
ist eine Neuauflage des Forderprogramms in Planung.
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Im Portal Pure-BW werden alle fiir die Bereiche Umwelttechnik und Ressourceneffizienz
zentralen Forderprogramme als Uberblick kommuniziert. Bei Nachfragen zu diesen Program-
men und darlber hinaus auch bei Spezialfragen stehen die Fachprojektleiterinnen und -leiter
von Umwelttechnik BW als Ansprechpartner zur Verfigung. Umwelttechnik BW unterstiitzt
Unternehmen in Baden-Wiirttemberg damit bei der Suche nach dem passenden Forderpro-
gramm und bei der Antragstellung soweit dies zul&ssig ist. Erganzend stellt Umwelttechnik
BW bei Bedarf Kontakt zu spezialisierten Beratungsunternehmen her.

6. AKTIONSFELD ,,NACHHALTIGE ROHSTOFFGEWINNUNG
UND SICHERE ROHSTOFFVERSORGUNG DER WIRT-
SCHAFT*

Das Aktionsfeld widmet sich zum einen Nachhaltigkeitsaspekten in der Rohstoffkette und zum
anderen der Sicherung der Rohstoffversorgung in Unternehmen.

Malinahme 20 S

Baden-Wirttemberg wird die Gewinnung und Nutzung einheimischer Rohstoffe unter
den Gesichtspunkten der Nachhaltigkeit und einer sicheren Versorgung weiterentwi-
ckeln und das Rohstoffsicherungskonzept des Landes-Baden-Wiurttemberg fortschrei-
ben. Durch die ErschlieBung und Nutzung vor allem qualitativ hochwertiger Lagerstat-
ten sollen Flacheninanspruchnahme und Energieverbrauch reduziert werden.

Das Umweltministerium arbeitet derzeit intensiv an der Rohstoffstrategie und unterstreicht
damit, dass der Sicherung und Gewinnung heimischer mineralischer Rohstoffe in der Raum-
planung und in der heimischen Wirtschaft auch in Zukunft groRe Bedeutung zugemessen wer-
den soll. Die Rohstoffstrategie hat neben einer sicheren Versorgung mit Rohstoffen auch ihre
nachhaltige Bewirtschaftung zum Ziel. Die Versorgung mit Rohstoffen sollte deshalb nicht nur
uber Primar-, sondern verstarkt auch durch Sekundérrohstoffe erfolgen. Es ist vorgesehen,
Malinahmen in die Rohstoffstrategie aufzunehmen, die in Richtung einer zunehmenden Sub-
stitution von Primar- durch Sekundarrohstoffe zielen.
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Zur Erstellung der Rohstoffstrategie wurde ein moderierter Arbeitskreis mit knapp 70 Teil-
nehmerinnen und Teilnehmern aus der Verwaltung, von Interessenverbanden aus der Industrie
sowie von Umwelt- und Naturschutzverbanden eingerichtet. Der Entwurf flir die Rohstoffstra-
tegie ist in Arbeit, die Ergebnisse aus dem Arbeitskreis werden in die Rohstoffstrategie einflie-
Ren und diese mitgestalten.

MalRnahme 21 @

Das Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau wird im Rahmen des Roh-
stoffdialogs auf eine starkere Verbreitung der Informationsangebote der DERA hinwir-
ken sowie auch andere geeignete Informationsquellen tGber Partner, wie Verbande und
Kammern, interessierten Unternehmen zur Verfiigung stellen.

Das Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau steht in regelméiigem Kontakt mit
der Deutschen Rohstoffagentur (DERA), die Teil der der Bundesanstalt fiir Geologie und Roh-
stoffe (BGR) ist. Die Informationsangebote wurden auf dem jahrlich stattfindenden Ressour-
ceneffizienzkongress vorgestellt. Zudem wurden die Netzwerke, Cluster und Landesagenturen
flr die Informationsangebote der DERA sensibilisiert. Ziel war und ist es, insbesondere kleine
und mittelstandische Unternehmen besser tber die Entwicklungen auf den globalen Rohstoff-
markten zu informieren und damit einen Beitrag zu einer héheren Versorgungssicherheit zu
leisten.

MalRnahme 22 @

Im Rahmen des Rohstoffdialogs wird ein Austausch Uber 6kologische und soziale Risi-
ken in der Rohstoffbeschaffung angeregt. Gleichzeitig soll die Umsetzung der OECD-
Leitlinien zur Einhaltung von Sorgfaltspflichten in der Lieferkette unterstitzt werden.

Das Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie (BMWi) hat 2017 die Bundesanstalt fur
Geologie und Rohstoffe (BGR) als zustandige nationale Kontrollbehdrde fir die Anwendung
der EU-Verordnung zur Erfullung der Sorgfaltspflichten in der Lieferkette von sogenannten
,Konfliktrohstoffen* benannt. Die notwendigen Strukturen werden aktuell in der BGR aufge-
baut. Die BGR ist damit zukinftig erste Ansprechpartnerin in Deutschland fur dieses Thema.
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Eines der Projekte des THINKTANK ,,Industrielle Ressourcenstrategien widmet sich der
Rohstoff-Lieferkette. Mit einer Broschiire soll der Einsatz der Blockchain- und Distributed-
Ledger-Technologie rund um das Thema Rohstoff- und Materialstrome sowie Ressourcen —
von der Mine, tiber die Schmelze, tiber die Produktion, uber die Nutzung bis hin zum Recyc-
ling oder Entsorgen beleuchtet werden. Hierzu werden die schon bestehenden umfangreichen
Informationsfliisse und Daten entlang der Wertschopfungsketten und Lebenszyklen betrachtet
und ein Ausblick auf sich neu er6ffnende Geschaftsmodelle und ein neues Zusammenspiel der
Akteure gewagt.

7. AKTIONSFELD ,,SEKUNDARROHSTOFFE NUTZEN UND KREIS-
LAUFWIRTSCHAFT STARKEN*

Eine nachhaltige Abfallverwertung ist ein wichtiger Beitrag zum Ressourcenschutz. Abfélle
werden hierbei je nach Beschaffenheit des jeweiligen Abfallstroms sowohl stofflich als auch
energetisch verwertet und substituiert.

Malinahme 23

Baden-Wiurttemberg wird die Abfallverbringungskontrollen und den Vollzug auswei-
ten, um verstarkt illegale Verbringungen von Abfallen aufzudecken, sowie Gegenmal3-
nahmen ergreifen.

Aufgrund der zunehmenden Nutzung von Elektronikgeraten wird weltweit ein Anstieg bei E-
Schrott erwartet. So bliht nach einem Bericht von Europol aus dem Jahr 2017 zur Bewertung
der Bedrohungslage im Bereich der schweren und organisierten Kriminalitat in der Europai-
schen Union (SOCTA = Serious and Organised Crime Threat Assessment) der illegale Handel
mit Abfallen, an der Spitze jener mit Elektro(nik)abfallen. Uberwachungsmechanismen sollen
daher mit dazu beitragen, dass zur Gewinnung der Wertstoffe eine effektive Rickfuhrung von
Elektro- und Elektroaltgeraten in daflir geeignete Anlagen erfolgt. Die ordnungsgemale Erfas-
sung von Altgeraten stellt einen wesentlichen Baustein zur sicheren Schadstoffentfrachtung
und gleichzeitig zur Wertstoffgewinnung dar.
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Mit der Erstellung des hierzu erforderlichen und nach der VO (EG) Nr. 660/2014* geforderten
Kontrollplanes fur Baden-Wirttemberg erfolgte ein wichtiger Schritt fur eine Steigerung von
Kontrollaktivitaten, um illegale Verbringungen von Abféllen aufzudecken.

Mit der Umsetzung des Kontrollplans wurde die Sonderabfallagentur Baden-Wiirttemberg
GmbH (SAA) als beliehene Stelle beauftragt. In mehreren Einzel-schritten wurden und werden
seit 2016 vielféltige Anstrengungen unternommen, um Fortschritte fur die Bereiche Abfall-
transportkontrolle und Kontrollen von Anlagen zu erzielen.

Fir KontrollmaRnahmen auf den Verkehrswegen Stral3e, Wasser und Schiene wurde die Zu-
sammenarbeit mit den Kontrollbehtrden wie Polizei, Bundesamt fur Guterverkehr und Zoll
intensiviert. Die Kontrolle von Unternehmen, Maklerinnen und Maklern sowie Héndlerinnen
und Handlern obliegt den zustandigen Abfallrechtsbehdrden. Hierfur hat das Umweltministe-
rium eine Organisationsregelung mit entsprechenden Zielvorgaben erlassen.

Daruber hinaus unterstutzt die SAA die Aus- und Fortbildung sowie Weiterbildung bei der
Polizei. Fur die Durchfiihrung von Abfalltransportkontrollen hat die SAA Methoden, Ablaufe,
Verfahren und Aspekte der Zusammenarbeit in einer Handlungshilfe zusammengestellt.

Im Ergebnis konnte seit 2016 durch viele kleine Einzelschritte eine Steigerung der Anzahl von
Abfalltransportkontrollen in Baden-Wurttemberg im Vergleich zu den Vorjahren erreicht wer-
den. Im Mittelpunkt der Kontrollaktivitaten standen und stehen dabei immer wieder Verbrin-
gungen von Elektro- und Elektronikgeréten sowie von Altfahrzeugen.

Aufgrund von klaren Regelungen im ElektroG konnte die Ausfuhr zahlreicher Elektro- und
Elektronikaltgeréte, die als Abfall eingestuft wurden, unterbunden werden. Als mengenmafig
bislang grofites Vorkommnis ist die Untersagung einer Ausfuhr von 600 Kiihlgeréte-
Kompressoren aufzufuhren.

Weniger erfolgreich stellen sich dagegen ordnungsrechtliche Malinahmen im Bereich von Alt-
fahrzeugen dar. Unklare und unbestimmte Regelungen in den einschldgigen Vorschriften er-
schweren in den meisten Féllen eine klare Einstufung als Abfall und damit eine Untersagung

! Verordnung (EU) Nr. 660/2014 iiber die Verbringung von Abfillen
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der weiteren Verbringung. Die Problematik hierzu ist allerdings — auch auf Bundesebene —
bekannt und wird gegenwartig geprdift.

Insgesamt wird davon ausgegangen, dass sich kontinuierliche Kontrollaktivitdten umweltpoli-
tisch positiv auswirken und an der richtigen Stelle ansetzen.

MalRnahme 24 St

Baden-Wiirttemberg setzt die Entwicklung des Konzepts einer ,,Demontagefabrik im
urbanen Umfeld* fort, um wirtschaftsstrategische Rohstoffe in kleinteiligen Stoffstro-
men dem Wirtschaftskreislauf wieder verfligbar zu machen. Dies umfasst die Analyse
von Demontagetechniken, aber auch der Vorketten wie Logistik, Sortierung, Produkt-
design und Kennzeichnung. Es soll das Konzept als Modellfabrik unter Einbindung des
urbanen Raums erprobt werden.

Der Themenkomplex Re-Use, Re-Manufacturing, Demontage und Recycling betrifft eines der
grolRen Projekte des THINKTANK und befindet sich bereits in der exemplarischen Erpro-
bungsphase (vgl. MalRnahme 1).

Das Teilprojekt des CUTEC-Instituts im Rahmen der Ultraeffizienzfabrik (vgl. Mallnahme 2)
hat den Aufbau eines funktionsfahigen Demonstrators als Modul zur Demontage einer defi-
nierten Produktgruppe durch Roboter zum Ziel. Der Einsatz von Robotern, lernenden Maschi-
nen und kunstlicher Intelligenz (K1) soll die wirtschaftliche Demontage ermdglichen. Dieser
funktionsfahige Demonstrator zur Demontage soll in das Ultraeffizienz-Zentrum integriert
werden. Hierdurch werden das wirtschaftliche und 6kologische Potenzial der Demontage, ins-
besondere fur Unternehmen, veranschaulicht und die Vorteile einer Demontage in Bezug zur
Kreislauffihrung versorgungskritischer Rohstoffe verdeutlicht.

Auch der Strategiedialog Automobilwirtschaft Baden-Wirttemberg (SDA BW) hat das Thema
Demontage aufgegriffen. Es ist geplant, das Thema im Rahmen eines SDA-Projektes zur in-
dustriellen Demontage von elektrischen Antriebsstrangen und Batterien zu verfolgen. Unter
Federfuhrung des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft wird hierflr aktuell
ein entsprechendes Forschungsvorhaben entwickelt.
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Malinahme 25 ‘7.‘

Baden-Wirttemberg hat eine eigene Phosphor-Strategie entwickelt. Im Rahmen der
Umsetzung wird darauf hingewirkt, dass in den nachsten Jahren weitere Anlagen zur
Ruckgewinnung von Phosphor errichtet und betrieben werden. Begleitend werden For-
schung und Entwicklung von Riuckgewinnungstechnologien ausgebaut und Szenarien
zur zukunftigen Verwertung von kommunalem Klarschlamm in Baden-Wirttemberg
entwickelt und bewertet.

Mit der vom Umweltministerium gefdrderten Phosphorriickgewinnungsanlage des Abwas-
serzweckverbandes Offenburg ist in Baden-Wirttemberg bereits seit 2011 eine groRtechnische
Anlage zur P-Rickgewinnung in Betrieb. Diese Anlage gewinnt Phosphor mithilfe des soge-
nannten ,,Stuttgarter-Verfahrens+“ aus den anaerob stabilisierten Klarschlimmen in Form von
Magnesium-Ammonium-Phosphat (MAP; mineralogische Bezeichnung: Struvit) zurtick. Die
Fortfihrung und Weiterentwicklung dieser Pilotanlage zur weiteren Optimierung des ,,Stutt-
garter-Verfahrens+“ und der Betriebskosten wird vom Land weiter unterstutzt. Das MAP aus
dieser Anlage kann nach den Ergebnissen von Pflanzenversuchen direkt als Mehrnéhrstoff-
dunger in der Landwirtschaft oder als Rohstoff fiir die Phosphatindustrie verwendet werden.
Dabei weist es eine gréRere Schadstofffreiheit als Rohphosphatdiinger bei gleichzeitig guter
Pflanzenverfligbarkeit und Diingewirkung auf.

Zusétzlich unterstiitzt das Umweltministerium im Rahmen des Operationellen Programms
,Innovation und Energiewende* des Européischen Fonds fir regionale Entwicklung (EFRE)
Kommunen und Klarschlammentsorgungsunternehmen im Land bei der Etablierung von An-
lagen zur Ruckgewinnung von Phosphor aus Klarschlamm sowie von Anlagen zur Rickge-
winnung aus der Asche von Klarschlamm-Verbrennungsanlagen in der Forderperiode 2014-
2020 mit insgesamt 14 Millionen Euro. Dabei stehen 8 Millionen Euro aus EFRE-Mitteln zur
Verfligung, aus Landesmitteln weitere 6 Millionen Euro. Das Umweltministerium wird auf der
Grundlage der EFRE-Forderrichtlinie ,,Phosphor-Riickgewinnung® die Etablierung von min-
destens vier Anlagen zur Rickgewinnung von Phosphor fordern. Im Jahr 2018 wurde mit der
Umsetzung von zwei Versuchsanlagen und zwei grolitechnischen Anlagen zur Phosphor-
Rickgewinnung im Land begonnen. Drei dieser vier Anlagen haben bereits vor Ende 2018
einen Zuwendungsbescheid erhalten und befinden sich seitdem in der Planungs- und Umset-
zungsphase. Ein weiteres Verfahren hat Anfang 2019 eine Férderzusage erhalten.
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Um die Pflanzenverfugbarkeit und damit die Diingewirkung von Phosphor in Recyclingdin-
gemitteln standardisiert zu charakterisieren und hierdurch eine \Vergleichbarkeit unter Recyc-
ling-Phosphaten sowie mit herkdmmlichen Dingemitteln zu ermdglichen, hat das Umweltmi-
nisterium ein standardisiertes Verfahren zur Bewertung des Phosphordiingewerts von Recyc-
lingdiingemitteln erarbeiten lassen. Das von der Universitat Hohenheim gemeinsam mit dem
Landwirtschaftlichen Technologiezentrum Augustenberg (LTZ) ausgearbeitete und im Februar
2018 vorgelegte Bewertungsverfahren wird auch bei den im Rahmen der EFRE-
Forderprogramms geforderten Verfahren fir die Bewertung der gewonnenen Phoshor-
Rezyclate angewendet.

Malinahme 26 CJ

Um eine bessere Verwertung von Schlammen und Aschen in Baden-Wurttemberg zu
erreichen, sollen ein ganzheitlicher Bilanzierungsrahmen entwickelt und anhand ver-
schiedener Szenarien Handlungsoptionen erarbeitet werden.

Ein erster Uberblick tber die Verwertung von Klarschlammen ergibt sich aus der Abfallbilan-
zen aus der kommunalen Kreislaufwirtschaft, zuletzt ver6ffentlicht unter dem Titel ,,Abfallbi-
lanz 2017 — Ressourcen aus unserer kommunalen Kreislaufwirtschaft®. Gezielte Projekte flr

die Verwertung von Schlammen sind im Rahmen der Leuchtturmprojekte fir die Landesstra-

tegie Biodkonomie angedacht (vgl. MaBnahme 7).

MalRnahme 27 @

Baden-Wiurttemberg wird sich aktiv in die Weiterentwicklung der Okodesign-Richtlinie
auf europaischer Ebene im Hinblick auf eine stéarkere Berucksichtigung von Ressour-
ceneffizienzaspekten unter Berucksichtigung der 6konomischen Rahmenbedingungen
einbringen.
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Die Okodesign-Richtlinie (RL 2009/125/EG)? und die Energieverbrauchskennzeichnungs-
Verordnung (VO (EU) 2017/1369)° setzen als sektorspezifische Inverkehrbringensvorschriften
mit den jeweils formulierten Anforderungen gemeinsam einen Rahmen, um die Effizienz
energieverbrauchsrelevanter Produkte zu verbessern und die Bereitstellung verbrauchsrelevan-
ter Information fur Endverbraucherinnen und -verbraucher zu gewahrleisten. Damit leisten die
beiden Vorschriften unter anderem einen Beitrag zur Erreichung der européischen Klima-
schutzziele.

Auf Grundlage dieser beiden Rahmenvorschriften kdnnen fiir einzelne Produktgruppen Durch-
fuhrungsverordnungen erlassen werden. Diese formulierten produkt-(gruppen-)spezifischen
Anforderungen, zum Beispiel fur Fernseher, Waschmaschinen oder Wohnraumluftungsanla-
gen, mussen durch die verantwortlichen Wirtschaftsakteure (Hersteller, dessen Bevollméchtig-
ter, Importeur beziehungsweise Lieferant und Handler) beim Bereitstellen auf dem Markt der
Europaischen Union sichergestellt werden. Die Einhaltung der Pflichten aus der Okodesign-
Richtlinie wird durch die CE-Kennzeichnung bestatigt. Die Durchfiihrungsvorschriften enthal-
ten weiterhin Vorgaben fiir die Marktiberwachungsbehorden zur konkreten Vorgehensweise
bei der Uberpriifung von Produkten.

In den aktuellen Entwirfen der Kommission zur Novellierung bestehender Durchfiihrungsver-
ordnungen nimmt das Thema Material- und Ressourceneffizienz durch Aufnahme von Anfor-
derungen an die Ersatzteilverfligbarkeit, Angabe von enthaltenen kritischen Rohmaterialien
und Anleitungen zur Demontier- beziehungsweise Recyclierbarkeit von Produkten einen fes-
ten Platz ein.

Zur Wahrung des Schutzes von Verbraucherinnen und Verbrauchern sowie Wirtschaftsakteu-
rinnen und Wirtschaftsakteuren mussen die Anforderungen fiir die Marktiuiberwachungsbehor-
den Uberpriifbar gestaltet werden, um nicht konforme Produkte vom europdischen Binnen-
markt fernhalten zu kdnnen.

2 Okodesign Richtlinie 2009/125/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 21. Oktober 2009 zur die
Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung energieverbrauchsrelevanter Produkte.

3 Rahmenverordnung zur Energieverbrauchskennzeichnung (EU) 2017/1369 des Européaischen Parlaments und
des Rates vom 04. Juli 2017 zur Festlegung eines Rahmens fiir die Energieverbrauchskennzeichnung und zur
Aufhebung der Energieverbrauchskennzeichnungsrichtlinie 2010/30/EU.
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Der Vollzug des Marktuberwachungsauftrags wird in Baden-Wirttemberg zentralisiert durch
das Regierungsprasidium Tubingen wahrgenommen. Auf deutscher und europdischer Ebene
stellt Baden-Wirttemberg den Vertreter des Bundesrates fiir Verhandlungen zur Okodesign-
Richtlinie und deren Durchfihrungsvorschriften und kann somit die Position der Bundeslander
einbringen und unterstltzen.

Malknahme 28 S

Das Recycling von Kompositmaterialien im Baubereich wird beispielhaft fir eine res-
sourceneffiziente Produktgestaltung aufgegriffen. Gemeinsam mit Herstellern und Re-
cyclingunternenmen sollen die Entwicklung geeigneter neue technologischer Recycling-
Lésungen unterstitzt und neue Logistikmoglichkeiten und neue Produktstrategien ftir
die recycelten Materialien der Warmedammverbundsysteme aufgezeigt werden. Dar-
aus gewonnene Erkenntnisse sollen Unternehmen zu einer Recycling-gerechteren Ge-
staltung von Kompostmaterialien befahigen.

Fur das Recycling von Warmedammverbundsystemen (WDVS) wurde ein Projekt ins Leben
gerufen, welches im Auftrag des Umweltministeriums durch die Technische Hochschule
Nirnberg und das Fraunhofer Institut fir Chemische Technologie (ICT) in Pfinztal durchge-
fuhrt wird.

Die WDVS der ersten Generation aus den 1970er Jahren werden voraussichtlich in den néchs-
ten Jahren in den Abfallstrom gelangen. Im Rahmen des Forschungsprojektes sollen Ansatze
und Losungsstrategien fur die Aufbereitung und die stoffliche Verwertung von WDVS entwi-
ckelt werden. Im ersten Teil des Projektes wurde eine Marktanalyse zu den derzeit vorhande-
nen WDVS und deren spezifischen Eigenschaften durchgefiihrt. Aus den Informationen dieser
Analyse wurde dann im zweiten Teil eine Datenbank erstellt. Im letzten noch ausstehenden
Teil sollen Technologien zum Recycling eruiert und entwickelt werden.

8. AKTIONSFELD ,,INDIKATOREN, MESS- UND KENNGROBEN*

Der Schwerpunkt des Aktionsfeldes liegt auf der Entwicklung eines geeigneten volkswirt-
schaftlichen Ressourceneffizienz-Indikators fur Baden-Wirttemberg.
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MalRnahme 29 CJ

Die Erhebung von Guterstromen tber Input-/Output-Tabellen fir die volkswirtschaft-
liche und umweltékonomische Gesamtrechnung bildet die Basis fur stoff- und sektor-
spezifische Analysen der Materialstrome im Land und eine Gewichtung der Rohstoff-
produktivitat einzelner Rohstoffe. Da diese Guterstrome derzeit nicht erfasst werden,
wird das Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft eine Machbarkeitsstu-
die zur mdglichen Einfuhrung von Input/Output-Tabellen durchfihren.

Das Institut fur Energie- und Umweltforschung in Heidelberg (IFEU) hat, geférdert durch das
Umweltministerium, eine Studie durchgefihrt, in der Indikatoren fur Ressourceneffizienz be-
wertet, der gegenwartige Ansatz zur Messung der Ressourceneffizienz auf Landesebene beur-
teilt und geeignete Elemente flr Baden-Wurttemberg identifiziert wurden. Auf Basis dieser
Analyse wird unter anderem vorgeschlagen, Indikatoren- und Messsysteme weiterzuentwi-
ckeln, durch das Statistische Landesamt Baden-Wurttemberg Input-Output-Tabellen fir das
Land zu erstellen und diese fortschreiben zu lassen. Das durch das IFEU vorgeschlagene wei-
tere Vorgehen wird durch das Umweltministerium derzeit gepruft.

Malnahme 30 :]

In einem Forschungsvorhaben werden wir das Auftreten von Rebound-Effekten im Be-
reich der Ressourceneffizienz untersuchen.

Im Rahmen des Projektes ,,100 Betriebe fiir Ressourceneftizienz* (vgl. Mallnahmen 14 und
15) wurde auch der Rebound-Effekt beleuchtet. Zusammenfassend kann festgestellt werden,
dass die Materialeffizienz bei einem erwarteten Rebound-Effekt zwischen 2,5 und 54 Prozent
ein geeignetes Instrument zur Materialeinsparung und zur Vermeidung von negativen Um-
weltwirkungen ist. In Einzelféllen kénnen die Rebound-Effekte jedoch betrachtlich sein.
SchlieRlich gilt fur Materialien, dass sie spezifische Anwendungsgebiete haben und Substituti-
onen schwieriger sind, wohingegen Energie in diversen Anwendungen einsetzbar ist. Aus die-
sem Grund ist ein niedriger Wert fiir den Rebound-Effekt von Materialeffizienz als durchaus
realistisch anzusehen.
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MalRnahme 31 [j

Baden-Wirttemberg wird KenngroRen fur das Recycling kritischer Rohstoffe entwi-
ckeln. Diese sollen zur Entscheidung dienen, wo sowohl technologisch als auch 6kono-
misch geeignete Potenziale bestehen und Recyclingmalinahmen mit entsprechend inno-
vativen Technologien ansetzen kénnen. Der Energieaufwand zur Gewinnung von Pri-
mar- beziehungsweise Sekundarrohstoffen spielt hier eine wichtige Rolle.

Hierzu wurde das unter Malnahme 13 beschriebene NEXUS Projekt ,,Vergleichende Analyse
der Ressourceneffizienz von Primar- und Sekundarrohstoffgewinnung — Volkswirtschaftliche
Indikatoren und der energetische Aufwand als zentraler Bewertungsindikator — der Rohstoff-
Energie-Nexus* durchgefihrt.
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