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Anwendungsfelder der Kreislaufwirtschaft in der Produktion — Good Practice Sammlung

1 Einleitung

Der Ubergang von einer linearen Wirtschaft zu einer zirkuldren Wirtschaft, auch Kreislauf-
wirtschaft bzw. Circular Economy genannt, spielt auf dem Weg zur Klimaneutralitdt und als
zentraler Baustein fir eine nachhaltige Entwicklung eine entscheidende Rolle.

Unter einer kreislauforientierten Wirtschaft versteht man die umweltfreundliche Gewinnung
von Rohstoffen, die ressourcenschonende und abfallarme Produktion von Giitern, eine ver-
langerte Lebensdauer und intensivierte Nutzung von Produkten sowie die Ruckfiihrung in
den Produktkreislauf am Ende der Nutzungsphase. Nur wenn Produkte keine Verwendung
mehr finden kénnen, werden sie als Abfall gesammelt, aufbereitet und als Sekundarressour-
cen genutzt und nur jene Abfalle, die nicht stofflich verwertet werden kénnen, sollen ener-
getisch genutzt oder deponiert werden. Durch diese MaBnahmen kénnen technische und
biologische Kreisldufe weitgehend geschlossen und Ressourcen geschont werden.!

Ein zentraler Teil des Wertschépfungsprozesses und dementsprechend auch wesentliches
Element der Kreislaufwirtschaft ist die Produktion. Hierbei ist die Sachglterproduktion in
Osterreich mit Abstand der gréBte Wirtschaftsbereich — er trégt mit rund € 68 Mio. Brutto-
wertschopfung und einem Anteil von rund 19 % am Bruttoinlandsprodukt maBgeblich zur
heimischen Wirtschaftsleistung bei. Die Sachglterproduktion ist jedoch auch fiir einen hohen
Anteil der dsterreichischen CO2-Emissionen verantwortlich. So verursachen in Osterreich die
Sektoren Industrie und Energie (inkl. Emissionshandel) rund 44 % der nationalen Treibhaus-
gasemissionen.

Die Kreislaufwirtschaft stellt einen wegweisenden Rahmen fiir eine nachhaltige Produktion
dar. Eine kreislauforientierte Produktion leistet einen erheblichen Beitrag zur Erreichung der
Klimaziele, verstarkt die Nutzung lokal verfiigbarer Rohstoffe und reduziert die Abhangigkeit
von externen Ressourcen. Dabei kann die verringerte Importabhangigkeit Versorgungseng-
passen und Preisschwankungen entgegenwirken und finanzielle Vorteile fiir die produzieren-
den Unternehmen schaffen. Weiters werden durch die Kreislauffiihrung von Ressourcen lo-
kale, zukunftsorientierte Arbeitsplatze und Know-how aufgebaut, Wertschdpfung erzeugt so-
wie die Resilienz und Souveranitét der Gsterreichischen Wirtschaft gestarkt.?

Um einen Einblick in die Vielfalt der 6kologischen und ékonomischen Chancen der Kreislauf-
wirtschaft fiir die Produktion zu geben, wurde diese Good Practice Sammlung im Auftrag der
Abteilung V/7 des Bundesministeriums fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innova-
tion und Technologie (BMK) von P&chhacker Innovation Consulting GmbH (P-IC) erstellt.

Das Kapitel ,,Uberblick und Charakterisierung® dient zur Erlduterung der Thematik und be-
schaftigt sich mit den Unterschieden der linearen und zirkularen Wirtschaft, den Grundsatzen
der Kreislaufwirtschaft, etwa Reduce, Reuse, Recycle etc. Im Speziellen wird auf die Kreis-
laufwirtschaft in der Produktion eingegangen und deren typische Hebel, Ansatzpunkte und
Wertschdpfungsprozesse aufgezeigt.
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Die zahlreichen Unternehmensbeispiele im Good Practice-Teil dienen der inspirierenden Ver-
anschaulichung von bereits umgesetzten Kreislaufwirtschaftsprojekten von produzierenden
Unternehmen. Hierbei ist anzumerken, dass diese exemplarischer Natur sind und die Vielzahl
der Mdglichkeiten aufzeigen sollen. Es werden insgesamt 32 Praxisbeispiele mit Relevanz fiir
die wichtigsten Produktionssektoren fiir Osterreich vorgestellt. Diese Wirtschaftsbereiche
umfassen die Bauwirtschaft, die Chemie- und Kunststoffindustrie, die Holz- und Papierin-
dustrie, die Lebensmittelherstellung, den Maschinen- und Anlagenbau sowie die Elektro- und
Elektronikindustrie. Fiir jede Branche werden fiinf nationale bzw. internationale Good Prac-
tice Beispiele durch eine Beschreibung der Aktivitdten, der Kategorisierung der angewende-
ten zirkularen Grundsatze und Wertschdpfungsprozesse sowie der zirkuldren Ziele darge-
stellt.

Die Analysen zur Good Practice Sammlung wurden durch klassische Literatur- und Quellen-
recherche durchgefiihrt, in denen vorhandene schriftliche Quellen und Informationen aus
relevanten Studien und Medienberichten sowie auf Basis von Unternehmensdarstellungen
durch Websites, Pressemeldungen und Nachhaltigkeitsberichterstattungen der Unternehmen
ausgewertet wurden. Diese wurden kritisch gepriift und auf die passende Eignung anhand
der Qualitdt, Glaubwirdigkeit und Relevanz analysiert. Die Auswahl von geeigneten Unter-
nehmensbeispielen erfolgte insbesondere durch die Sichtung von Listungen auf Kreislauf-
wirtschaftsplattformen, bei Nachhaltigkeitspreisen, sowie bei Organisationen, die auf die
Kreislaufwirtschaft fokussiert sind, wie etwa die Ellen MacArthur Foundation. Weiters erfolgte
eine Recherche relevanter Innovationen, die in wissenschaftlichen Studien als bedeutende
Entwicklungen eingestuft wurden. Zudem wurde groBer Wert daraufgelegt, dass die Bei-
spiele jeder Branche eine mdglichst groBe Bandbreite verschiedener Wertschépfungspro-
zesse und zirkuldrer Grundsatze abdecken. Hierbei ist anzumerken, dass manche Beispiele
fir mehrere Branchen grundsatzlich relevant waren. Die Zuordnung der Unternehmensbei-
spiele erfolgte anhand der hichsten Relevanz fiir die jeweilige Branche.
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Anwendungsfelder der Kreislaufwirtschaft in der Produktion — Good Practice Sammlung

> Uberblick und Charakterisierung

2.1 Wirkungsweisen und Prinzipien der Kreislaufwirt-
schaft

Das traditionelle und gegenwartig noch weitverbreitete Gesellschafts- und Wirtschaftssystem
basiert auf dem linearen Modell ,, Take — Make — Use — Waste", welches erhebliche Umwelt-
belastungen nach sich zieht. Im Gegenzug dazu basiert die Kreislaufwirtschaft auf einem
zirkularen Modell, welches lineare Wirtschaftspraktiken transformieren bzw. ablésen kann.

Abbildung 1: Modell der Kreislaufwirtschaft
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In dem Konzept der kreislauforientierten Wirtschaft werden Ressourcen umweltvertraglich
gewonnen bzw. wo mdglich recycelte Materialien oder erneuerbare biogene Rohstoffe ver-
wendet, welche allgemein verfligbar sind. Die daraus produzierten Giiter werden méglichst
ressourcenschonend bezogen auf das Material, die Energie sowie den dadurch entstehenden
Abfall hergestellt. In Bezug auf die Nutzungsphase sollen die Lebensdauer méglichst verlan-
gert bzw. die Nutzung intensiviert werden und am Ende der Nutzungsphase Produkt und
Giiter in den Produktionskreislauf zurlickgefiihrt werden, um einen qualitativ hohen Wert zu
erhalten. Erst wenn Produkte keine anderwartige Verwendung mehr finden kénnen, werden
sie als Abfall gesammelt, stofflich aufbereitet und als Sekundarressourcen wieder dem Stoff-
kreislauf zugefiihrt. Einzig die Materialien, die sich flr eine stoffliche Verwertung nicht mehr
eignen, sollen thermisch bzw. energetisch genutzt oder deponiert werden. Dadurch kénnen
technische und biologische Kreislaufe unserer Wirtschaft und Gesellschaft weitgehend opti-
miert werden.! 3 4 Abbildung 1, eine Grafik des EU-Parlaments, veranschaulicht die Grundla-
gen der Kreislaufwirtschaft anhand des Lebenszyklus eines Produkts.

In der osterreichischen Kreislaufwirtschaftsstrategie! sind nach Potting et al.”> eine Reihe von
Grundsatzen fir ein funktionierendes zirkuldres Wirtschaftssystem von zentraler Bedeutung
— diese werden auch die R-Grundsitze genannt. In Abbildung 2 werden sie im Uberblick
dargestellt und nach ihrer Bedeutung fiir die Kreislaufwirtschaft gereiht.

Abbildung 2: Grundsatze der Kreislaufwirtschaft
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Anwendungsfelder der Kreislaufwirtschaft in der Produktion — Good Practice Sammlung

* Refuse: Der grundlegendste Weg zur Erreichung einer zirkuldren Wirtschaft besteht im
Verzicht auf bestimmte Produkte. Ein solches Geschédftsmodell kann etwa in Dienstleis-
tungen in Form von Beratungen bestehen, wie auf bestimmte Produkte verzichtet bzw.
wie der Nutzen auf andere Art und Weise (zB virtuell) erzielt werden kann. Fiir die pro-
duzierende Unternehmen stellt dies kein relevantes Geschéaftsmodell dar und findet da-
her in den Good Practice Beispielen keine Anwendung.

* Rethink: Die Verbesserung der Produktgestaltung (Redesign oder zirkuldres Design)
kann die Erhéhung der Zirkularittseignung sowie die Anderung der Funktionsweise er-
zielen. Produkte kénnen so gestaltet werden, dass sie weitere R-Prinzipien ermdglichen,
beispielsweise wieder in die Stoffkreisldufe zurlickgefiihrt werden (Recycle), eine ldngere
Lebensdauer erzielen (Design for Durability), héhere Reparierbarkeit ermdéglichen (De-
sign for Disassembly) oder, vor allem in Kombination mit den entsprechenden Geschafts-
modellen, wieder aufbereitet werden kénnen (Design for Remanufacturing). Anderer-
seits kann die Steigerung der Ressourceneffizienz im Design angestrebt werden, d.h.
weniger Ressourceneinsatz bei gleicher Produktleistung (Reduce). Natirlich kénnen
auch mehrere Ziele zugleich verfolgt werden.

* Reduce: Hier wird der Ressourceneinsatz reduziert, wéhrend eine gleichbleibende Pro-
duktionsleistung und Wertschépfung erzielt wird. Durch die Effizienzsteigerung sinkt die
Differenz zwischen Input und Output, was vor allem durch Prozessoptimierungen, eine
direkte Riickfiihrung der Produktionsabfélle sowie durch Design- und/oder Materialopti-
mierungen erzielt werden kann.

* Reuse: Beschreibt die Wiederverwendung von Produkten, welche durch den Einsatz von
noch funktionsfahigen aber veralteten Giitern in anderen dafiir geeigneten Verwendun-
gen gekennzeichnet ist. Es kann deren Lebensdauer verléngert und der Bedarf an neu
einzusetzenden Ressourcen entsprechend zeitlich hinausgezdgert werden.

% Repair: Durch die Reparatur eines Produktes kann auf den Ersatz und die Entsorgung
des alten durch ein neues Produkt verzichtet werden. Dadurch lassen sich die Produkt-
lebenszeit verlangern und der Bedarf an neuen Produkten bzw. die dafiir einzusetzenden
Ressourcen reduziert werden.

* Refurbish: Dieser zirkuldre Grundsatz zielt auf die Verbesserung und Aufwertung eines
Produkts ab. Hierbei wird ein schon langer in Gebrauch stehendes Produkt auf den ak-
tuellen technischen Stand gebracht. Der Effekt entspricht jenem der Reparatur, hat aber
den zusatzlichen Vorteil der Verbesserung der Funktionalitdt, wodurch auf die komplette
Neuproduktion eines moderneren Modells verzichtet werden kann.

* Remanufacture: Dieses Prinzip beschreibt die Wiederaufbereitung funktionsfahiger Teile
aus defekten Produkten, welche fiir gleichartige Produkte bzw. Funktionsweisen einge-
setzt werden. Hier wird die Lebenszeit von Produktteilen verléngert und der Ressourcen-
einsatz fiir die Herstellung neuer Teile verringert.
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* Repurpose: Ahnlich wie bei Remanufacture werden Teile aus defekten Produkten fiir die
Herstellung von neuen Giitern genutzt, jedoch mit dem Unterschied, dass es sich hierbei
um den Einsatz in anderen Produkten bzw. Funktionsweisen handelt. Die Lebenszeit der
Produktteile wird weiterhin verlédngert und der Ressourceneinsatz fiir die Herstellung
neuer Teile verringert.

* Recycle: Die stoffliche Riickgewinnung bzw. Aufbereitung von Materialien und deren
Riickflihrung in den Materialkreislauf ist eine durchaus traditionelle Tatigkeit in der Kreis-
laufwirtschaft. Dennoch werden auch hier weiterhin innovative Verfahren und Techniken
entwickelt, um bisher nicht recycelte Materialien wieder in den Wertschépfungskreislauf
rlickzufiihren.

* Recover: Da es bei der thermischen Verwertung lediglich um die Rickgewinnung von
Energie zur Wérme- und Stromproduktion geht, nicht aber um die Kreislauffiihrung von
Ressourcen, soll dieses Prinzip nur angewendet werden, wenn keine weiteren Verwen-
dungs- bzw. Verwertungsmaglichkeiten bestehen. Im Zuge dieser Studie und der Be-
schreibung sowie Kategorisierung der Unternehmensbeispiele, wird der thermischen
Verwertung keine Relevanz als Good Practice Beispiel zugeschrieben.’

An dieser Stelle wird auf die Méglichkeit von Zielkonflikten zwischen einzelnen zirkuldren
Grundsatzen hingewiesen. Ein typischer Konflikt kann bei Redesign und Recycle auftreten,
da man beispielsweise bei der Neuentwicklung eines Produktes auf eine mdglichst lange
Haltbarkeit (Verlangerung der Lebensdauer) setzt und maoglicherweise einen komplizierteren
Produktaufbau, Verbundmaterialien oder ahnliches benétigt, welche am Ende des Lebens-
zyklus den Recyclingprozess schwieriger gestalten. Hierbei ist es wichtig, Zielkonflikte zu
erkennen und je nach Produkt und dem gesellschaftlichen Konsumverhalten zu analysieren.
Anspruchsgruppen und deren Interessen sollten bei der Priorisierung der Handlungsalterna-
tiven und zirkuldren Grundsatzen mitbedacht werden.®

Aus Abbildung 2 gehen vor allem in den Teilbereichen ,Verlangerte Lebensdauer von Pro-
dukten, Komponenten und Infrastruktur® sowie ,Wiederverwerten von Materialien®, typische
Feedbackschleifen der Kreislaufwirtschaft hervor, welche in Abbildung 3 grafisch dargestellt
sind. Bei den Rickkopplungsschleifen ist zu beriicksichtigen, dass sie nicht in jedem Fall nur
einer einzigen Stufe in der Wertschépfungskette zugeordnet werden kénnen. So kann etwa
die Reparatur eines Produktes auf der Verkaufsstufe erfolgen, in komplizierteren Fallen (oder
aus Garantiegriinden) jedoch vom Hersteller des Produktes (ibernommen werden. Auch das
Remanufacturing von Teilen kann entweder vom Hersteller des betreffenden Produktes
durchgefiihrt werden oder vom Hersteller des Teil- bzw. Vorprodukts. Aus diesem Grund
wurden die entsprechenden zirkularen Grundsatze (Repair, Remanufacture) zwischen zwei
Schleifen platziert.
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Anwendungsfelder der Kreislaufwirtschaft in der Produktion — Good Practice Sammlung

Abbildung 3: Feedback-Schleifen in einer Kreislaufwirtschaft
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2.2 Kreislaufwirtschaft in der Produktion — Hebel und
Ansatzpunkte

Produzierende Unternehmen haben eine Vielzahl von Mdglichkeiten, um die Kreislaufwirt-
schaft in den eigenen Geschaftspraktiken zu integrieren und daraus resultierende Vorteile zu
erzielen. GemaB den Prinzipien der Kreislaufwirtschaft soll wahrend des Lebenszyklus durch
entsprechende Wertschopfungsprozesses der Wert der Produkte, Komponenten und Materi-
alien héchstméglich erhalten bleiben — fiir das Unternehmen bzw. die Gesellschaft — und
kann bei erfolgreicher Umsetzung einem Unternehmen erhebliche Chancen bieten: Finanzi-
elle Vorteile durch Ressourceneffizienz, Resilienz gegeniiber Rohstoffpreisen und Beschaf-
fungsengpassen sowie Imagesteigerung und als Ldsungsansatz zur Erreichung der Klima-
ziele.

Im Durchschnitt betragen die Materialkosten in produzierenden Gewerben rund 46 % und
stellen dadurch Uber die Branchen hinweg den gréBten Kostenblock dar. Vor allem wegen
zusatzlicher ,hidden costs" der Materialien, wie etwa Entsorgung und Transport, sind Mate-
rialkosten Ublicherweise von gréBerer Bedeutung als Energiekosten. Zusatzlich sind produ-
zierende Unternehmen von starken Preisschwankungen auf den internationalen Rohstoff-
markten betroffen, welche sich durch erhéhte Materialkosten, Versorgungunsicherheiten und
Knappheit bemerkbar machen. Diese Faktoren kénnen Wettbewerbsfahigkeit, Marge und
Kapitalbindung der Unternehmen stark beeinflussen. Ein nachhaltiger und effizienter Um-
gang mit Ressourcen steigert somit nicht nur das Unternehmensimage, sondern ist ein ent-
scheidender Schliissel, um Kosten und vor allem Kostenrisiken fiir Betriebe zu senken, die
Resilienz gegeniiber Rohstoffmérkten zu stérken und Innovationen voranzutreiben.®

Die erfolgreiche Implementierung der Kreislaufwirtschaft in produzierenden Unternehmen
bedarf dabei verschiedener Ansdtze — die Betrachtung der Umweltwirkung des Fertigungs-
prozesses, die Optimierung der Produkteigenschaften, die Analyse des Zusammenspiels zwi-
schen Produktion und Nutzung sowie die Erarbeitung neuer Geschaftsmodelle zur Werter-
haltung bzw. -steigerung.®

2.2.1  Zirkulare Strategien fiir Produktionsbetriebe

Durch die Verwendung der R-Grundsatze, wie in Abbildung 2: Grundsdtze der Kreislauf-
wirtschaft dargestellt, lassen sich vier grundlegende zirkuldre Strategien zur Implementie-
rung der Kreislaufwirtschaft in Produktionsbetrieben definieren: 1) Ermdglichung von Kreis-
laufen, 2) Schaffung neuer Kreislaufe, 3) Verlangerung von Kreisldufen sowie 4) SchlieBung
von Kreisldufen. Diese Strategien kénnen an verschiedenen Stellen des Wertschdpfungspro-
zesses Berlihrungspunkte aufzeigen (siehe Abbildung 4: Wertschdpfungsprozesse und zirku-
lare Grundsatze) und im Idealfall werden mehrere Strategien innerhalb eines Produktlebens-
zyklus angewendet. Im Folgenden werden die einzelnen zirkuldren Strategien erldutert.

* Erméglichung von Kreislaufen: Dieser Strategie verfolgt das essenzielle Ziel, die
Kreislauffiihrung bereits bei der Planung, der Entwicklung beziehungsweise dem Design
der Produkte und Komponenten zu beriicksichtigen, um die Zirkularitat im weiteren Le-
benszyklus zu gewahrleisten. Hierzu zdhlt zum Beispiel die Verwendung von umwelt-
freundlichen Inputs (nachwachsende oder sekundare Rohstoffe) sowie die Anwendung
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Anwendungsfelder der Kreislaufwirtschaft in der Produktion — Good Practice Sammlung

von Okodesign bzw. zirkuldrem Design. Durch diesen essenziellen Schritt am Anfang der
Wertschdpfungskette kdnnen weitere R-Prinzipien sowie zirkuldre Strategien ermdglicht
werden. Es kdnnen sowohl die Reparierbarkeit, die Mdglichkeit fir Remanufacturing
(Verlangerung der Kreisldufe) sowie die Recyclingfahigkeit der Materialien (SchlieBung
der Kreislaufe) definiert werden und dadurch die Wertschépfungspotenziale fiir das Un-
ternehmen erhdht werden. Durch Okodesign wird versucht, einen geringeren Ressour-
ceneinsatz und die Mdglichkeiten der Wiederverwendung, der Reparatur und des da-
rauffolgenden Recyclings simultan in die Produktentwicklung zu implementieren und
Konflikte, wie in Kapitel 2.1 beschrieben, zu vermeiden.

* Schaffung neuer Kreislaufe: Hierbei entstehen vor allem durch Material- bzw. Pro-
duktsubstitutionen von bisher nicht vorhandenen Zirkularitatsoptionen neue Kreislaufe.
Dies findet oft bei industriellen Synergien Anwendungen, wo ein Abfallprodukt eines
produzierenden Unternehmens von einem anderen Unternehmen als Inputfaktor flir des-
sen Produktion verwendet werden kann. Dadurch kdnnen Abfall vermieden und Res-
sourcen eingespart werden und des Weiteren ein Kostenvorteil fiir beide Unternehmen
entstehen. In diesem Fall missen Angebot und Nachfrage zusammenkommen, damit
vorher nicht dagewesene Kreislaufe entstehen kénnen. Es gibt jedoch auch die Méglich-
keit, dass ein produzierendes Unternehmen selbst den eigenen Abfall fiir eine neue Pro-
duktinnovation nutzt und dadurch Kreislaufe sowie erhéhte Wertschépfung schafft.

* Verldangerung der Kreisldufe: Diese Strategie fokussiert sich besonders auf den még-
lichst langen Erhalt des Wertes eines Produkts bzw. von Komponenten und steht in Ver-
bindung zu den Prinzipien der Wiederverwendung (Reuse), Reparatur (Repair) und Wie-
deraufbereitung (Refurbish und Remanufacture), um die Lebensdauer zu erhéhen. Pro-
duzierende Unternehmen kénnen hier eine erhéhte Wertschépfung erzielen, wenn ge-
eignete Geschaftsmodelle etabliert und zum Beispiel eigene Produktmodelle wieder zum
Hersteller riickgefiihrt werden, um deren Komponenten in neue Modelle einzuarbeiten.
Hierbei spielt vor allem die Sammel- und Rickhollogistik (Reverse Logistic) eine ent-
scheidende Rolle fir die erfolgreiche Wertschopfung. Diese sollte in Kombination mit
dem Design der Produkte (Kreisldufe erméglichen) kombiniert werden.

* SchlieBung der Kreislaufe: Hierbei geht es darum, die Liicke zwischen dem Ende des
Lebenszyklus eines Produktes und dem Inputfaktor Material fiir seine Herstellung bzw.
zur Herstellung anderer Produkte zu schlieBen. Materialien von Produkten, welche nicht
mehr weiterverwendet werden kdnnen und im Idealfall bereits verlangerte Kreislaufe
durchlaufen haben, kénnen als wertvolle Ressourcen wieder zur Produkterstellung einem
Wertschdpfungsprozess zugefiihrt werden. Die SchlieBung der Kreislaufe kann sowohl
auf sehr kurzem Wege, beispielsweise bei geringer Aufbereitung, als auch auf ldangerem
Wege, beispielsweise durch komplexe Recyclingprozesse, entstehen.!®
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In Abbildung 4 werden die Wertschdpfungsprozesse kategorisiert und die Kreislauffiihrung
in Verbindung mit den zirkuldren Grundsatzen dargestellt. Die Wertschépfungsprozesse wer-
den dabei in die Gruppen der Produkterstellung (Produktdesign, Material & Komponen-
tenproduktion, Produktfertigung, Service & Verkauf), der Produktnutzung (Verwendung &
Sharing, Reparatur & Wartung, Sammel- und Ricknahmelogistik, Wiederverkauf) sowie der
Riickfithrung (Produkte, Komponenten, Material) unterteilt. In dieser Ubersichtlichen Dar-
stellung werden die relevanten R-Grundsatze fiir jede Gruppierung der Wertschépfungspro-
zesse zusammengefasst. Diese beziehen sich jedoch jeweils auf einzelne Teile dieser Pro-
zesse und nicht auf die gesamte Gruppierung. Zusatzlich kann je nach Wertschépfungspro-
zess zwischen der Erméglichung von Kreislaufen, der Schaffung neuer Kreislaufe, der Ver-
langerung der Kreislaufe und dem SchlieBen der Kreislaufe unterschieden werden.

Diese Grafik wurde auf Basis einer umfassenden Literaturrecherche von P-IC entwickelt und
stellt eine auf die Produktion fokussierte Ausarbeitung der typischen Kreislaufe, R-Grunds-
atze und Wertschdpfungsprozesse dar. Ziel ist es, den Leser:innen dieser Studie eine (ber-
sichtliche grafische Aufbereitung der méglichen Ansatzpunkte und Hebel zu prasentieren,
um ein besseres Verstandnis zu erlangen und die Identifikation der Mdglichkeiten fiir produ-
zierende Betriebe zu unterstiitzen.

Hierbei ist anzumerken, dass die Grafik typische Kreisldufe und Wertschépfungsprozesse fiir
die Produktion darstellt und nicht auf Vollstandigkeit beruht.

14 | 61



Abbildung 4: Wertschopfungsprozesse und zirkuldare Grundsdtze

Wertschépfungsprozess

Zirkulare
Grundsdtze

Muterial- . Summel-
Produkt- & Produkt- Service Verwendung Reparatur 2

. Komponenten fertigun, & “ &. " & Riicknahme-
dlesign -produktion gung Verkauf Sharing Wartung urogi:‘tire

o

Erméglichung von Kreisléufen & Schaffung neuer Kreislaufe

Verlangerung der Kreisldufe

Quelle: P-IC eigene Darstellung, basierend auf Ionica, Kronenberg'!
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2.2.2 Zirkulare Handlungsfelder in der Produktion

Anhand der dargestellten Wertschépfungsprozesse und zirkularen Grundsatze bzw. Strate-
gien ergeben sich typische zirkulare Handlungsfelder und Ansatzpunkte fiir produzierende
Unternehmen. Diese beziehen sich beispielsweise auf Okodesign inkl. Beschaffung, Pro-
zessoptimierungen in der Produktion, zirkuldre Geschaftsmodelle sowie die erfolgreiche
Riickfiihrung von Produkten bzw. deren Komponenten und Materialien. Diese einzelne Kreis-
laufwirtschaft-Aspekte sind jedoch nicht isoliert zu betrachten, sondern stellen in Kombina-
tion miteinander eine Ermdglichung und Optimierung der Wertschépfungsprozesse dar. In
weiterer Folge werden einige der relevantesten Handlungsfelder vorgestellt (Auszug):

2.2.2.1 Zirkulare Designprinzipien:

Die Produktgestaltung steht an erster Stelle des Lebenszyklus eines Produkts und kann durch
geeignete DesignmaBnahmen und -strategien, auch Redesign, zirkuldres Design oder Oko-
design genannt, die Erhéhung der Zirkularitdtseignung erzielen. Produkte kdnnen so gestal-
tet werden, dass sie weitere R-Prinzipien ermdglichen.

Hierzu hat sich bereits eine eigene Terminologie gebildet, beispielsweise , Design for Re-
cycling”, wenn Design angewendet wird, damit Materialien wieder in die Stoffkreislaufe
zurtickgefihrt werden. Wenn durch Designentscheidungen Produkte eine langere Lebens-
dauer erzielen, wird auch von ,Design for Durability" gesprochen und wenn eine héhere
Reparierbarkeit ermdglicht wird, kann der Terminus , Design for Disassembly" genutzt
werden. Vor allem in Kombination mit den entsprechenden Geschaftsmodellen, kénnen De-
signentscheidungen einen wesentlichen Beitrag leisten, damit Produkte wieder aufbereitet
werden kénnen — dies kann auch ,Design for Remanufacturing" genannt werden. Zu-
satzlich kann ebenso die Steigerung der Ressourceneffizienz (Reduce) im Designprozess an-
gestrebt werden.!2 13 14 15

Das Institute of Design Research Vienna hat in Kooperation mit design austria das Toolkit
»Circular Design Rules" entwickelt, um den Beteiligten im Prozess der Produktentwicklung
ein simples Regelwerk fiir das Design von kreislauffahigen Produkten anzubieten. Dieses
besteht aus folgenden neun Regeln, welche in drei Kategorien unterteilt sind:

1. Produktmaterialien

m Gestalten Sie das Produkt aus nachwachsenden Rohstoffen oder Rezyklaten.
m Entwerfen Sie das Produkt aus wiederverwendbaren oder abbaubaren Materialien.
m Gestalten Sie das Produkt mit wenig Material.

2. Produktkomponenten

m Gestalten Sie die Trennbarkeit des Produkts.
m Gestalten Sie das Produkt modular.
m Design-Updates und Upgrades fiir das Produkt.

3. Produktsysteme

m Gestalten Sie den Riicknahmeprozess des Produkts.
m Planen Sie die Wiederverwendung von Produkten und Komponenten.
= Konzipieren Sie das Produkt als Dienstleistung.'®

16 | 61



Anwendungsfelder der Kreislaufwirtschaft in der Produktion — Good Practice Sammlung

2.2.2.2 Prozessoptimierung:

Hierbei spielen vor allem material- und energieeffiziente, schad- und storstofffreie Herstel-
lungsprozesse und Produktionssysteme eine entscheidende Rolle. Key Enabler fiir kreislauf-
orientierte Prozessoptimierungen sind beispielsweise firmeniibergreifende Zusammen-
arbeiten wie Wertschdépfungsnetzwerke oder industrielle Symbiosen, in denen Rohstoffe
und Infrastruktur gemeinsam genutzt werden sowie die Digitalisierung im Sinne von Mo-
dellierungen, digitalen Zwillingen, Echtzeit-Monitoring und Datenanalyse. Grundlage der
Fortschritte und Optimierungen ist hierbei eine fundierte Datenbasis und darauf aufbauende
Ableitung der Zusammenhange und Vorgehensweisen.

Einige dieser Prozessoptimierungen befinden sich derzeit noch im Entwicklungsstadium, an-
dere werden bereits erfolgreich eingesetzt und in den Good Practice Beispielen beschrieben.
Wahrend innovative kreislaufgerechte Produktionstechnologien vor allem in F&E-Projekten
erarbeitet und durch eine eigene Publikation mit Praxisbeispielen mit dem Namen ,Kreislauf-
wirtschaft und Produktionstechnologien™ durch das BMK verdffentlicht wurde, sind innovative
Produktionstechnologien im Stadium von Forschungs- und Pilotprojekten in dieser Good
Practice Sammlung aus diesem Grund kaum inkludiert.!” 1

2.2.2.3 Zirkulare Geschaftsmodelle:

Im Gegensatz zu linearen Geschaftsmodellen werden bei zirkuldren Geschaftsmodell Zusam-
menhange entlang des Lebenszyklus explizit mitgedacht und Potenziale ungenutzter Wert-
schépfung durch Modifikationen der Geschaftsprozesse und -strategien integriert.

Geschaftsmodelle, die besonders fiir die Kreislaufwirtschaft geeignet sind und fiir produzie-
rende Unternehmen relevant sind, werden im Folgenden vorgestellt (Auszug):

* Neu- oder Weiterentwicklung eines Produkts: Hierbei wird das Geschaftsmo-
dell darauf ausgelegt die zirkuldre Qualitdt der Produkte zu steigern, etwa durch
den Einsatz von erneuerbaren, recycelten bzw. recycelbaren Rohstoffen oder durch
Konstruktionsmethoden, welche die eine Wiederverwendung bzw. Aufbereitung er-
moglichen. Hierbei muss gegebenenfalls die Erldsstruktur angepasst werden, da
es auch zu Kostensteigerungen kommen kann.

% Take back & Buy back: Bei diesem Geschaftsmodell bietet der Produzent eine
Rickgabemadglichkeit nach einer bestimmten Zeit an (Take back). Als Gegenleis-
tung kann ein neues Produkt zu einem verglnstigten Preis angeboten werden oder
es wird zum Restwert zuriickgekauft (Buy back).

% Product-as-a-service / Pay-per-use: Hierbei verkauft der Hersteller nicht mehr
das Eigentum am Produkt, sondern das Recht, dieses zu verwenden — also die
Funktion. Aufgrund der Kostenstruktur, welche sich nach den verbrauchten Men-
gen richtet, entstehen finanzielle Anreize fir Kund:innen, die Produkte gezielt und
effizient nutzen. Die Wartung und Reparatur des Produkts kann dabei als zusatzli-
che Dienstleistung vom Hersteller angeboten werden und zur verlangerten Lebens-
dauer des Produktes beitragen. 7
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2.3 Gesetzliche und strategische Rahmenbedingungen

Die relevanten gesetzlichen und strategischen Rahmenbedingungen auf nationaler und EU-
Ebene sind von einer Reihe von Verordnungen und Strategien, die sich auf die Kreislaufwirt-
schaft allgemein und in der Produktion beziehen, gepragt.

Auf europadischer Ebene gibt es als zentrales Dokument den Aktionsplan zur Kreislaufwirt-
schaft, der auf die wesentlichen Industriesektoren und gesellschaftlichen Bereiche mit Rele-
vanz fiir eine Transformation zu einer zirkuldren Wirtschaft sowie die Hebel und MaBnahmen
eingeht. Hervorzuheben sind dabei in Bezug zum Produktionssektor die Erleichterung von
Industriesymbiosen durch ein von der Industrie getragenes Berichterstattungs- und Zertifi-
zierungssystem sowie die Férderung der Nutzung digitaler Technologien fiir die Erkundung,
Verfolgung und Inventarisierung von Ressourcen.!8

Erganzend zum EU-Aktionsplan gibt es vier Verordnungen, die fir diese Studie besonders
relevant sind. Hierzu zahlt die bereits zuvor angesprochene Okodesign-Verordnung, welche
sechzehn Anforderungen an das Okodesign formuliert. Die Verordnung regelt nahezu alle in
der EU verkauften Produkte und inkludiert auch Zwischenprodukte und Bauteile, wobei be-
sonderes Augenmerk auf deren Kreislauffahigkeit liegt. Sie ist bereits veroffentlicht, jedoch
erfolgt die Bekanntgabe eines konkreten Arbeitsplans im Friihjahr 2025.1° Eine weitere rele-
vante gesetzliche Rahmenbedingung ist die Batterie-Verordnung, welche sich vor allem den
technischen Nachhaltigkeits- und Sicherheitsanforderungen fiir Batterien bezieht, beispiels-
weise die verwendeten Stoffe und der erforderliche Rezyklatgehalt. AuBerdem werden Kenn-
zeichnungs- und Informationsanforderungen, wie die Angabe bestimmter Parameter, die
Sammlung von Altbatterien sowie ein digitaler Batteriepass, der ab 18.02.2027 gefiihrt wer-
den muss, festgesetzt.?

Zudem ist die Verordnung beziiglich kritischer Rohstoffe anzufiihren, mit der das Risiko von
Versorgungsunterbrechungen durch Diversifikation, Starkung der Kreislauffahigkeit und die
Unterstiitzung von Forschung und Innovation in den Bereichen Ressourceneffizienz und Ent-
wicklung von Ersatzstoffen gemindert werden soll. Eine zentrale Zielquote ist, dass mindes-
tens 25 % der kritischen Rohstoffe aus Recycling gewonnen werden sollen.?! Und die Ver-
ordnung Uber Verpackungen und Verpackungsabfalle sieht eine Reihe von MaBnahmen vor,
die die Zirkularitat unterstiitzen: Die die Einfiihrung von Leistungsmerkmalen fiir Recycling
(ab 2035), Anforderungen fiir Mindestrezyklatanteil (2030), Kennzeichnungspflichten (2026),
Kriterien der recyclingorientierten Gestaltung (2030) und Beschrénkungen von Gefahrenstof-
fen (Bereits in Kraft).??
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Die 6sterreichische Kreislaufwirtschaftsstrategie ist fiir den heimischen Wirtschaftsstandort
zentral. In dieser wird das Ziel definiert, den Ressourcenverbrauch und die -nutzung zu ver-
mindern, Abfalle und Schadstoffe zu vermeiden und Treibhausgasemissionen zu verringern.
Die MaBnahmen der Kreislaufwirtschaftsstrategie beinhalten die Beseitigung von rechtlichen
Hindernissen, die Weiterentwicklung des Abfallrechts, die Schaffung von Experimentiermdog-
lichkeiten sowie die Entwicklung von Normen und Standards. Ein Schwerpunkt der Strategie
ist auBerdem die Steigerung der Verwendung von Sekundarrohstoffen. Hierzu soll die Nach-
frage nach Sekundarrohstoffen durch das Festlegen von verbindlichen Quoten fiir die Ver-
wendung von Recyclingmaterial bei der Produktion gefordert werden. Dabei werden Quali-
tatsanforderungen, Dokumentations- und Nachweispflichten berticksichtigt. Zusatzlich sieht
die Strategie vor, die Schaffung von Markten von Recyclingmaterial sowie den Einsatz von
nachhaltigen und regionalen Rohstoffen zu unterstiitzen. Fiir den Produktionssektor wird die
Forderung von material- und energieeffizienten, schad- und stérstofffreien Herstellungspro-
zessen und Produktionssystemen angestrebt. Dadurch soll die Ressourcenproduktivitdt bis
2030 im Vergleich zu 2015 um 50 % steigen, ohne dass ressourcenintensive Produktions-
prozesse ins Ausland verlagert werden mussen. Ein wichtiger Punkt in der Kreislaufwirt-
schaftsstrategie, der auch mit der Okodesign-Verordnung der EU in Zusammenhang steht,
ist die Unterstiitzung von zirkuldarem und nachhaltigem Design von Produkten. Darliber hin-
aus ist ein zentrales Anliegen der Strategie, die digitale Vernetzung fiir die Kreislaufwirtschaft
voranzutreiben, wie die Erstellung eines digitalen Zwillings, um Industrie 4.0 zu ermdgli-
chen.!

Im Fortschrittsbericht zur Kreislaufwirtschaftsstrategie sind die bisherig erfolgreich umge-
setzten MaBnahmen der Strategie beschrieben, wie etwa die Einfiihrung des Pfandsystems
fur Einweg-Getrénkeflaschen und -Dosen im Jahr 2025. AuBerdem wird bis 2026 jenen Un-
ternehmen ein Reparaturbonus gewahrt, die Elektro- und Elektronikgerdte reparieren. Wei-
ters wurden 2024 der Kreislaufwirtschafts-Helpdesk vom Umweltbundesamt als Ansprech-
stelle fiir Unternehmen eingerichtet und F&E-Projekte mit der FTI-Ausschreibung Kreislauf-
wirtschaft und Produktionstechnologien gefordert.?

Mit der Erneuerung des Umweltférderungsgesetzes (UFG) fiir Kreislaufwirtschaft wurde ein
eigener Férderungsbereich fiir betriebliche investive und immaterielle MaBnahmen der Kreis-
laufwirtschaft etabliert, mit dem im Jahr 2024 erstmals vier Férderinstrumente geéffnet wa-
ren: Zirkuldres Design, Textilien und Bettmatratzen, Anlagen zur stofflichen Verwertung bzw.
Recycling und sozialékonomische Betriebe. Insgesamt wurden fiir das Jahr 2024 € 41 Milli-
onen an Fordermitteln zur Verfligung gestellt.?* Fir Forschungs- und Entwicklungsprojekte
steht eine jahrliche Ausschreibung der FTI-Initiative Kreislaufwirtschaft zur Verfiigung, in der
kooperative F&E-Projekte sowie spezielle F&E-Dienstleistungen in verschiedenen Ausschrei-
bungsschwerpunkten geférdert werden — dies mit dem Ziel, die Ressourcenwende sowie die
digitale griine Transformation voranzutreiben.?®
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3 Good Practice Beispiele

Um einen Uberblick zur 6kologischen und ékonomischen Vielfalt an Méglichkeiten und Chan-
cen der Kreislaufwirtshaft in der Produktion aufzuzeigen, werden 30 Unternehmensbeispiele
auf nationaler und internationaler Ebene beispielhaft dargestellt, die bereits das Prinzip der
Zirkularitat in den betrieblichen Tatigkeiten und Unternehmensstrategien verankert haben.

Fir folgende sechs Branchen?®, die wesentliche Sektoren der 6sterreichischen Wirtschaft
darstellen, wurden gute Beispiele der betrieblichen Praxis recherchiert:

Bauwirtschaft

Chemie- und Kunststoffindustrie

Holz- und Papierindustrie

Lebensmittelherstellung

Maschinen- und Anlagenbau

* F X * X ok

Elektro- und Elektronikindustrie

Fir jeden Wirtschaftssektor wurden jeweils fiinf Good Practice Beispiele dargestellt und nach
den adressierten Prinzipien der Circular Economy charakterisiert. Die ausgewdhlten Branchen
unterscheiden sich teilweise von den Transformationsschwerpunkten der 6sterreichischen
Kreislaufwirtschaftsstrategie, nehmen jedoch Bezug auf die Strategie.

Um einen raschen Uberblick und eine entsprechende Vergleichbarkeit der Unternehmensbei-
spiele zu erzielen, wurden wesentliche Informationen zu den zirkuldren Grundséatzen, den
Zielen der jeweiligen Kreislaufwirtschaftsprinzipien sowie der Stufe im Wertschdpfungspro-
zess, die mit den zirkuldren Aktivitdten angesprochen werden, pragnant dargestellt.

* Zirkuldre Grundsatze: Zuordnung der sogenannten ,Rs" der Kreislaufwirtschaft, etwa
Rethink, Reuse, Reduce etc. zu den geschaftlichen Tatigkeiten und Strategien

* Ziele: Diese umfassen beispielsweise die Steigerung der Ressourceneffizienz, die Verlan-
gerung der Lebensdauer, eine Nutzungsintensivierung oder die Emissions- und Abfallre-
duktion.

* Wertschopfungsprozess: Wirkung der Kreislaufwirtschaftsaktivitaten beispielsweise auf
die Produkterstellung bzw. das Produktdesign, die Materialproduktion, die Produktferti-
gung und den Service & Verkauf, zugeordnet und die zirkuléren Ziele inkludiert.
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3.1 Bauwirtschaft

Die Bauwirtschaft zahlt aufgrund des hohen Materialverbrauchs und der energieintensiven
Produktion von Baustoffen wie Zement oder Stahl zu den ressourcenintensiven Branchen.
Da insbesondere die Planung und Materialwahl beim Bauprozess entscheidende Einflussfak-
toren fir die Intensitdt der Ressourcennutzung sind, kommen der zirkuldren Bauweise und
der Recyclingfahigkeit der Rohstoffe eine wichtige Rolle zu.

Die osterreichische Kreislaufwirtschaftsstrategie hat unter Beriicksichtigung der spezifischen
Situation des Bauwesens Ziele und MaBnahmen definiert, die sich auf die Vermeidung des
Rohstoffeinsatzes, die Wiederverwendbarkeit und das Recycling beziehen. Dabei werden alle
Phasen des Lebenszyklus einbezogen. Bei den MaBnahmen liegt der Fokus auf der Steige-
rung der Langlebigkeit, der Flexibilisierung des Nutzens, der modularen Bauweise sowie der
Trenn- und Wiederverwendbarkeit von Baukomponenten. Darliber hinaus zielt die Strategie
darauf ab, die CO2-Emissionen durch eine effiziente Sanierung des Gebaudebestandes zu
reduzieren und die dkologisch sowie wirtschaftlich sinnvolle stoffliche Verwertung von Bau-
und Abbruchabféllen voranzutreiben.?

Anhand der im folgenden Kapital dargestellten Good Practice Beispiele wird eine Vielzahl von
Ansatzpunkten fiir die praktische Umsetzung von Kreislaufwirtschaftsprojekten in der Bau-
wirtschaft sichtbar, die vielfach bereits in der Produktentwicklung bzw. im Produktdesign
beginnen. So zeigen etwa Kooperationen zwischen Herstellern und Entsorgungsunterneh-
men auf, dass sich die Recyclingquote der Materialien und der Rezyklatanteil in Neuproduk-
ten betrachtlich steigern und wirtschaftlich umsetzen lasst. Dabei erweist sich sowohl der
Austausch von Know-how als auch die Einfiihrung von Riicknahmeprogrammen als sinnvoll.
Zusatzlich kann durch neue Geschéaftsmodelle, wie die Vermietung von temporaren Gebau-
den und die modulare Bauweise, die Wiederverwendbarkeit von Bauteilen erhdht werden.
Weiters zeigt sich, dass es durch technische Innovationen mdglich ist, auch in Bereichen mit
hohen Qualitatsstandards ein Remanufacturing-Programm in bestehende Produktionspro-
zesse einzubinden, weil dadurch auf eine Neuproduktion verzichtet werden kann.

21| 61



3.1.1 PORR, SAUBERMACHER & SAINT-GOBAIN — Recycling von

Rigipsplatten
Die brancheniibergreifende Partnerschaft realisiert eine % g
sogenannte ,Zero Waste Vision" fur Gipskartonplattenund | ./ _
investiert gemeinsam in die erste Gips-zu-Gips-Recycling- GIPS zu GIPS

anlage in Osterreich. Bisher konnten Gipskartonplatten du- | s @ Krelslaul  (Bes -@ *RG Gipe
Bert kostenglinstig deponiert werden, was dazu gefiihrt #"Ist Teamplay

hat, das nahezu 100 % des Abfall- bzw. Abbruchmaterials

auf Deponien landet. '
Zirkuldre Grundsitze:
7_\ Reduce — Reduktion des Verbrauchs von natiirlichen Ressourcen und Materialien
I Recycle — Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat
@ zu erhalten

Abfallreduktion

C)ﬁ Reduktion des Ressourceneinsatzes

Wertschopfungsprozess:

Produkterstellung — Produktfertigung
i Produktnutzung - Sammel- und Riicknahmelogistik
J Riickfiihrung — Material

Beschreibung:

Das Osterreichische Bauunternehmen PORR, der franzésische Trockenbauspezialist Saint-
Gobain (bekannt von der Marke Rigips) und das &sterreichische Entsorgungsunternehmen
Saubermacher befiirworten die Recycling-Gips-Verordnung, welche 2026 in Kraft tritt und
das Ziel verfolgt, die hochwertige Kreislauffiihrung von Gips durch die Trennpflicht und das
Deponieverbot sicherzustellen. Die Unternehmenspartner ergénzen sich fiir das Gips-zu-
Gips-Recycling synergetisch. PORR und Saubermacher sind als etablierte Player im Riickbau
und Entsorgungsmarkt aktiv, wodurch die Anlieferung bzw. Riickfiihrlogistik sichergestellt
wird. Der Recyclingspezialist Saubermacher bringt u.a. neue digitale Logistikldsungen mit,
um die Gipsabfalle der Baustellen transparent zur Aufbereitungsanlage zu transportieren.
PORR ist wiederum eines der groBten Unternehmen im Recyclingtatigkeitsbereich der dster-
reichischen Baubranche und recycelt bereits jahrlich etwa 2 Mio. Tonnen Baurestmasse.
Nach der Aufbereitung wird der Recycling-Gips per Bahn nach Bad Aussee zur neuen Recyc-
linganlage transportiert, wo der Trockenbauspezialist Saint-Gobain aus dem Rezyklat neue
Gipskartonplatten (Rigips-Platten) herstellt. Derzeit kdnnen bis zu 40 % Gipsrezyklat in neue
Gipskartonplatten verarbeitet werden. Laut den Kooperationspartnern sind sowohl die Si-
cherstellung der wirtschaftlichen Umsetzung des Projekts durch die sektoriibergreifende
Partnerschaft als auch der gesetzliche Rahmen die unerlasslichen Schliissel zum Erfolg.

Quelle & Bildmaterial: https://porr.at/, https://saubermacher.at/, https://www.saint-gobain.at/
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3.1.2 PARMACO GROUP — modulare temporare Gebaude

Das Bauunternehmen produziert, errichtet und wartet
modulare Gebdude, welche mit dem Geschaftsmodell
der flexiblen Miete kombiniert werden. Wéhrend der Le-
bensdauer der Gebdude kdnnen diese dynamisch erwei-
tert und auf verschiedenen Standorten genutzt werden.
Anwendung findet das Konzept derzeit vor allem bei
kommunalen Errichtungen.

Zirkuldre Grundsatze:

f_% Rethink — Neu denken, zirkuldre Produkte designen und intensiver nutzen

P Reuse — Wiederverwendung von funktionsfahigen Produkten

( Recycle — Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat
zu erhalten

Steigerung der Ressourceneffizienz
ﬁ Verlidngerung der Lebensdauer
@ Nutzungsintensivierung

Emissions- und Abfallreduktion

Wertschopfungsprozess:

Produkterstellung — Produktdesign, Produktfertigung, Service und Verkauf
Produktnutzung — Reparatur und Wartung, Wiederverkauf
Riickfiihrung — Produkte, Komponenten

&

Beschreibung:

Die Parmaco Group aus Finnland produziert flexible Gebaude zur tempordren Miete, welche
effizient aufgebaut, erweitert, abgebaut und fir einen anderen Standort als ganze Gebdude
wieder erreichtet oder in Einzelteilen wiederverwendet werden kénnen. Hierbei wird auf ei-
nen kontinuierlichen Lebenszyklus geachtet und Produktionsabfalle werden wo mdglich wie-
derverwendet und recycelt. Anwendung findet das Geschaftsmodell vor allem bei kommu-
nalen Errichtungen, bei denen durch ein Satellitenmodell bereits Zoneneinteilungsphasen
berlicksichtigt werden — dabei werden gemietete Parmaco-Gebdude um die dauerhaften Ba-
sisgebdude der Gemeinde flexibel aufgebaut und fiir Zwecke wie Kindertagestatten, Schulen,
Gesundheitseinrichtungen etc. verwendet. Das Hauptmaterial der Gebaude ist Holz aus Finn-
land kombiniert mit der "FIXCEL® steel cell", wodurch groBe Raumelemente unter Fabrikbe-
dingungen hergestellt und als Module auf die Baustelle transportiert werden kdnnen. Laut
der Parmaco Group kann der CO2-FuBabdruck ihrer Modelle bis zu 50 % weniger betragen
als der eines vor Ort errichteten Gebdudes. Zusatzlich wird bei der Gebaudequalitat darauf
geachtet, dass die Gebdude eine Energieeffizienz der Klasse A aufweisen und langlebige
Fassaden- und Dachbeschichtungen sowie wartungsfreundliche Liftungssysteme integriert
werden, um Verschlei3 und Reparaturkosten wéhrend des Lebenszyklus zu reduzieren.
Durch den Erwerb der Mehrheitsbeteiligung am deutschen Unternehmen mobispace kénnen
kiinftig die dynamischen Mietmodelle auch in Deutschland angeboten werden.

Quelle & Bildmaterial: https://www.parmaco.fi/en/
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3.1.3 WIENERBERGER - Zirkuldres Design von Bauprodukten

Beim gréBten heimischen Produzenten fiir Ziegelmauer-
werke und keramische Dachsysteme werden zirkulare
Designkriterien genutzt, um nahezu alle Neuprodukte
wiederverwendbar oder recycelbar zu gestalten, sekun-
ddre Rohstoffe fiir neue Produkte zu nutzen und den
Materialeinsatz durch Computersimulationen zu redu-
Zieren.

Zirkuldare Grundsatze:

;\ Rethink — Neu denken, zirkuldare Produkte designen und intensiver nutzen
A8 Reduce — Reduktion des Verbrauchs von natiirlichen Ressourcen und Materialien
( ) Reuse — Wiederverwendung von funktionsfahigen Produkten

“ Recycle — Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat

e zu erhalten

Steigerung der Ressourceneffizienz

(j))@ Emissions- und Abfallreduktion

Wertschopfungsprozess:

Produkterstellung — Produktdesign, Komponentenproduktion, Produktfertigung
r i Produktnutzung — Sammel- und Riicknahmelogistik
i i  Rickfithrung — Material

J

Beschreibung:

Die Osterreichische Firma Wienerberger bedenkt bereits bei der Entwicklung der Produkte
bzw. in der Design-Phase die Wiederverwendbarkeit und Rezyklierbarkeit der Ziegel-, Dach-
und Kunststoffrohr-Systeme mit. Das Ziel einer > 90 %igen Wiederverwendbarkeit bzw.
Rezyklierbarkeit der Neuprodukte wurde durch die Analyse der jeweiligen Produktgruppen
und entsprechender Festlegung von Kriterien flir den Designprozess erreicht. So wurde bei-
spielweise der Fassadenziegel ,ClickBrick" entwickelt, welcher ohne Mértel in den Fassaden-
verbund gebracht wird und daher leicht zuriickgebaut und anschlieBend wiederverwendet
werden kann. Zusatzlich hat der Einsatz von Sekundarrohstoffen einen hohen Stellenwert im
Unternehmen: Bei der keramischen Produktion werden Reststoffe des eigenen Produktions-
prozesses innerhalb der Werke aufgrund des hohen Reinheitsgrades problemlos riickgefihrt
und fir externe Sekundarrohstoffe werden u.a. Pilotprojekte im ,Urban Mining"-Bereich
durchgefiihrt, um beispielsweise Abbruch-Ziegel fiir die Produktion von neuen Ziegeln zu
verwenden. Um die Ressourceneffizienz zu steigern bzw. eine gleichbleibende Produktquali-
tat bei geringerem Rohstoffeinsatz zu erzielen, werden Computersimulationen auf Basis ma-
thematischer Modelle angewendet, um die Eigenschaften der Produktsysteme zu berechnen
und Effizienzoptimierungen unter der Berlicksichtigung von Festigkeit, Warmedammung und
Schallschutz vorzunehmen. Durch diese Simulationen konnten Produkte entwickelt werden,
welche fiir gleichartige Konstruktionen 10 % weniger Materialeinsatz benétigen.

Quelle & Bildmaterial: https://www.wienerberger.at/
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Anwendungsfelder der Kreislaufwirtschaft in der Produktion — Good Practice Sammlung
3.1.4 LORENZ - Remanufacturing von Wasserzahlern

Durch das RETHINK-Forschungsprojekt ist es dem Her-
steller von Wasserzahlern in Zusammenarbeit mit wei-
teren Projektpartnern gelungen, das Remanufacturing
von Wasserzdhlern in bestehende Produktionsprozesse
zu integrieren. Durch die Wiederaufbereitung der
Gerdte kénnen 30 % der Messing- und Elektronikteile
eingespart bzw. wiederverwendet werden.

Zirkuldre Grundsatze:

f_% Remanufacture — Wiederaufbereiten
4?! Reduce — Reduktion des Verbrauchs von natiirlichen Ressourcen und Materialien

Steigerung der Ressourceneffizienz
Emissions- und Abfallreduktion

@l

Wertschopfungsprozess:

Produkterstellung — Komponentenproduktion, Produktfertigung
i Produktnutzung — Sammel- und Riicknahmelogistik
J Riickfiihrung — Komponenten, Produkt

Beschreibung:

Die Firma Lorenz, ein deutsches KMU, hat gemeinsam mit den Projektpartnern Software
Factory, ITQ und dem Institut fir Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften (iwb)
der Universitdt Miinchen die Einbindung von Kreislaufprozessen, im Konkreten das Remanu-
facturing, in die bestehenden Produktionsprozesse von Wasserzahlern erzielt. Der Vorteil der
Doppelnutzung als Produktions- und Remanufacturing-System ergibt sich daraus, dass An-
lagen besser ausgelastet und Stillstandzeiten vermieden werden kénnen. Nachdem Wasser-
zahler durch gesetzliche Vorgaben regelmaBig geeicht werden miissen, wurde bislang aus
wirtschaftlichen Griinden sowie aufgrund der hohen Anforderungen hinsichtlich Messgenau-
igkeit und Hygiene ein kompletter Austausch der Gerate vorgenommen. Mit Hilfe von Indust-
rie 4.0 bzw. eines digitalen Zwillings, eigens entwickelten Maschinen zur Demontage und
Reinigung sowie zur Messung und Nachbearbeitung des Gehauses, ist es dem Unternehmen
gelungen, bei geringem Kostenaufwand die Zahler wieder auf einen qualitativ hochwertigen
Standard aufzubereiten und wieder einsetzbar zu machen. Dadurch kénnen 30 % der Mes-
sing- und Elektronikteile eingespart und eine gewisse Resilienz im Hinblick auf fluktuierende
Rohstoffpreise erzielt werden. Zusatzlich kdnnen durch die Umstellung des Produktionspro-
zesses der Wasserzahler jahrlich ca. 150.000 kWh Energie eingespart werden. Das RETHINK-
Forschungsprojekt wurde im Rahmen des deutschen Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung geférdert.?” 28

Quelle & Bildmaterial: https://www.lorenz-meters.de/
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3.1.5 STRASSER STEINE — Recycelte Kiichenarbeitsplatten

Der oberosterreichische Hersteller von Kiichenarbeits-
platten hat ein System entwickelt, wodurch Naturstein
aus der eigenen Produktion, aus Steinbriichen und von w & ¥

alten Kiichenplatten recycelt und zu neuen, sogenann- Re stoning
ystem

ten Re-Stoning-Platten verarbeitet wird. Die Plattem
% (@)

'«'.

werden durch Niedertemperaturprozesse gepresst und

zeigen eine erhdhte Bruchresistenz.

Zirkuldare Grundsatze:

7—% Rethink — Neu denken, zirkuldare Produkte designen und intensiver nutzen

( “‘i’ Reduce — Reduktion des Verbrauchs von natiirlichen Ressourcen und Materialien
@ Recycle — Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat

- zu erhalten

Emissions- und Abfallreduktion
Reduktion des Ressourceneinsatzes

@/ Steigerung der Ressourceneffizienz

Wertschopfungsprozess:
Produkterstellung — Produktfertigung

(é\:@z i Produktnutzung — Sammel- und Riicknahmelogistik

J Riickfiihrung — Material

Beschreibung:

Der Muhlviertler Hersteller von Kiichenarbeitsplatten aus Naturstein und Keramik hat ein
~Re-Stoning System" entwickelt und bietet sogenannte Re-Stoning-Arbeitsplatten unter der
Marke ,Alpinova" an. Gemeinsam mit einem italienischen Partner werden Natursteinab-
schnitte aus der eigenen Produktion, aus Steinbriichen und nicht mehr benétigte Naturstein-
arbeitsplatten farblich sortiert, zerkleinert und gemeinsam mit Feldspat und Harzen aufbe-
reitet und zu neuen Kiichenplatten verarbeitet. Die derzeitigen , Alpinova"-Produkte bestehen
zu 40 % aus zerkleinertem Naturstein, 50 % Rezyklat und 10 % Bindemittel und kénnen
nach der Nutzungsdauer zu 100 % recycelt werden. Zusatzlich werden die Platten wdhrend
des Produktionsprozesses mittels Niedertemperatur gepresst, um Energie einzusparen. Die
innovative Technologie und das hochleistungsfahige Bindemittel erlaubt eine Veredelung des
Steinmaterials, welches sowohl zu einer gleichméBigeren Farbverteilung als auch einem we-
niger bruchanfélligen Material fiihrt. Derzeit kénnen Endkund:innen in Osterreich und
Deutschland ihre nicht mehr bendtigten Natursteinarbeitsplatten (iber einen teilnehmenden
Fachhandel zuriickgeben. Diese werden anschlieBend zerkleinert und dem Kreislauf der
Strasser-Produktion zugefiihrt. Es wird geschatzt, dass aktuell rund 20 % der Kiichenarbeits-
platten in Osterreich aus Naturstein bestehen. Dieses Segment wéchst stetig, dadurch steigt
ebenso der Bedarf, dass Natursteinarbeitsplatten nach der Erstanwendung entsorgt bzw.
recycelt und wiederverwendet werden kénnen.?® 30

Quelle & Bildmaterial: https://www.strasser-steine.at/
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Anwendungsfelder der Kreislaufwirtschaft in der Produktion — Good Practice Sammlung

3.1.6 TARKETT — Riicknahmeprogramm fiir Bodenbeliage

Der Hersteller von Bodenbeldagen hat ein sogenanntes
ReStart-Programm fiir das Recycling und die Wiederauf-
bereitung entwickelt. Durch Logistikpartner werden die
Bodenbeldage eingesammelt, in eigenen Recyclingzen-
tren verarbeitet und bilden schlieBlich die Grundlage fiir
die Fertigung von neuen Bdden aus Teppich oder Lino-
leum, welche 2023 18 % recyceltes Material enthielten.

Zirkuldre Grundsatze:

Rethink — Neu denken, zirkulare Produkte designen und intensiver nutzen
((7 Fal ) Recycle — Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat

534)

zu erhalten

Reduktion des Ressourceneinsatzes
Emissions- und Abfallreduktion

Q

Wertschopfungsprozess:

Produkterstellung — Produktdesign, Produktfertigung
i Produktnutzung — Sammel- und Riicknahmelogistik
J Riickfiihrung — Recycling von Materialien

Beschreibung:

Der franzdsische Hersteller fiir Bodenbeldge, die Firma Tarkett, forciert seit 2010 mit seinem
Programm ReStart-Recycling das Wiederaufbereiten von Bodenbelagen. Die Kund:innen, die
zB ihre Blroraume mit neuen Teppichbdden ausstatten mdchten, kénnen sich fiir das
ReStart-Programm anmelden und erhalten auf Bestellung Big Bags, die sie sowohl mit Ver-
schnitt als auch mit den Altbéden befiillen kénnen. In Kooperation mit lokalen Logistikpart-
nern werden die Bodenbeldage bei den Kund:innen abgeholt, sortiert und in den acht unter-
nehmenseigenen Recyclingzentren zu neuen hochwertigen Rohmaterialien verarbeitet. Aus
diesem Material werden wieder neue Tarkett-Bodenbeldge hergestellt. Ein Beispiel fiir ein
Recyclingzentrum ist das 2019 erdéffnete Werk im niederlédndischen Waalwijk, welches sich
auf das Recycling von Teppichfliesen konzentriert. Hier setzt das Unternehmen eine eigens
entwickelte Technologie ein, die die beiden Hauptbestandteile Garn und Riicken effizient
trennen kann. Dadurch wird eine Garnreinheit von lber 95 % erreicht, die eine Weiterver-
arbeitung zu Tarketts ECONYL-Nylongarn ermdglicht. Daraus werden schlieBlich neue kreis-
laufféhige Teppiche gefertigt. Seit dem Start des Programms im Jahr 2010 wurden nahezu
119.000 Tonnen Bodenbeldge zurtickgenommen, die aus Verschnitt oder Altbdden aus Lino-
leum, Teppich oder Designbéden bestanden. Durch das Recyclingprogramm und externe
Zulieferungen enthielten im Jahr 2023 18 % der produzierten Bodenbeldge recyceltes Mate-
rial, bei der Teppichproduktion waren es sogar 46 %.

Quelle & Bildmaterial: www.boden.objekt.tarkett.de
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3.2 Chemie- und Kunststoffindustrie

Produkte der Branchen Chemie und Kunststoff gewahrleisten aufgrund der vielfaltigen Ma-
terialeigenschaften wichtige Funktionen des tdglichen Lebens. Die Erzeugnisse der Chemie-
und Kunststoffindustrie spielen eine elementare Rolle beispielsweise in der Pharmazie, der
Landwirtschaft oder bei der Herstellung von Verpackungen oder Kunststoffteilen. Allerdings
basiert die Produktion beider Industriezweige nahezu vollstédndig auf den fossilen Rohstoffen
Erdgas und Erddl. Deshalb ist es von zentraler Bedeutung, die momentan verwendeten Roh-
stoffe zunehmend durch erneuerbare Materialien nattirlichen Ursprungs zu ersetzen. AuBer-
dem haben Kunststoffe ein gutes Kreislaufwirtschaftspotenzial, das durch Recycling oder die
Wiederwendbarkeit genutzt werden kann.

Da in der osterreichischen Kreislaufwirtschaftsstrategie keine dezidierten Angaben zur Che-
mieindustrie formuliert wurden, werden die Ziele und MaBnahmen auf europdischer Ebene
betrachtet: Der Schwerpunkt liegt vor allem auf der Vermeidung von gefahrlichen Stoffen
bereits am Beginn des Lebenszyklus, damit Recyclingmaterialien keine gefahrlichen Chemi-
kalien enthalten. AuBerdem soll die Informationsverfiigbarkeit verbessert werden, um die
genaue chemische Zusammensetzung entlang der gesamten Wertschépfungskette zu ken-
nen. Darliber hinaus unterstiitzt die EU die Entwicklung neuer Materialien und Technologien,
die nachhaltige chemische Produkte ermdglichen.'®

Bei Kunststoffen liegt der Schwerpunkt der dsterreichischen Kreislaufwirtschaftsstrategie auf
der Reduktion von Verpackungsabfallen, beispielsweise durch den Einsatz von Mehrwegver-
packungen. Weiters sollen nachhaltiges Produktdesign und Recycling von Kunststoffproduk-
ten forciert und der Einsatz von Sekundérrohstoffen erhoht werden.!

Die folgenden Good Practice Beispiele verdeutlichen, dass einige Grundstoffe der chemischen
Industrie durch bislang nicht genutzte Rohstoffe substituiert werden kdnnen. Dies inkludiert
Abfallprodukte der Lebensmittelherstellung oder anderer Produktionsprozesse, welche durch
innovative Verarbeitung in gemeinsamer industrieller Symbiose genutzt und verarbeitet wer-
den kodnnen. AuBerdem wird aufgezeigt, wie durch zielgerichtetes Produktdesign Recycling
ermdglicht bzw. es wirtschaftlich durchflhrbar wird. Ebenso bieten neue Geschaftsmodelle,
wie zB das Chemikalienleasing, Vorteile fiir Produzenten und Anwender bei insgesamt deut-
lich reduziertem Chemikalienverbrauch.
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Anwendungsfelder der Kreislaufwirtschaft in der Produktion — Good Practice Sammlung

3.2.1  WAGO - Klemmen aus recycelten und biobasierten Stoffen

Die nach zirkuldren Grundsatzen hergestellten Verbin-
dungsklemmen der Green Range 221 bestehen zu zwei
Dritteln aus recyceltem Polyethylenterephthalat aus
PET-Flaschen und biobasierten Reststoffen aus Indust-
rie- und Haushaltsabfallen. AuBerdem werden die bei
der Produktion anfallenden Granulatreste direkt fiir die
Herstellung der Klemmen verwendet.

Zirkuldre Grundsatze:

Reduce — Reduktion des Verbrauchs von natiirlichen Ressourcen und Materialien

o
((7 At/ Recycle — Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat
zu erhalten

Repurpose — Anders weiternutzen, um eine andere Funktion zu erfiillen

Reduktion des Ressourceneinsatzeses
Emissions- und Abfallreduktion

@l

Wertschopfungsprozess:

Produkterstellung — Produktfertigung
Riickfiihrung — Material

&

Beschreibung:

Das deutsche Mittelstandsunternehmen WAGO stellt Kunststoffbauteile fiir die Elektronikin-
dustrie her und sind besonders fir ihre Verbindungsklemmen fir elektronische Komponenten
bekannt. Bislang verarbeitete der Hersteller ausschlieBlich Kunststoff aus fossilen Rohstoffen
wie Erddl und Erdgas. Seit kurzem bietet das Unternehmen eine Verbindungsklemme an, die
zu zwei Dritteln aus recyceltem Material hergestellt ist. Wahrend das Gehause zu 77 % aus
Polycarbonat biologischen Ursprungs besteht, liegt der Anteil an recyceltem Polybutylen-
terephthalat (PBT) beim Hebel der Klemme bei mindestens 27 %. Zur Herstellung der Poly-
mere flir den Hebel werden PET-Flaschen gesammelt, gereinigt und zerkleinert. Durch ein
chemisches Up-Cycling-Verfahren erfolgt die Auflésung der Flaschen in ihre Bestandteile,
sodass diese durch die Zugabe weiterer Stoffe neu zu PBT polymerisiert werden kdnnen. Das
Material fir das Gehduse wird hauptsdchlich aus Abfadllen der Lebensmittel- und Papierin-
dustrie gewonnen, wie zB Talldl, Altfetten und Riickstanden aus der Speisedlproduktion. Er-
ganzend zur Verwendung von Abfallprodukten aus anderen Industrien werden auch die Gra-
nulatreste, die bei der Herstellung der Klemmen anfallen, wieder direkt in die Produktion
zurlickgefihrt. Durch die nachhaltigere Produktionsweise kénnen bei gleicher Qualitat und
gleichen technischen Eigenschaften bis zu 87 % der CO2-Emissionen einer herkémmlichen
Klemme eingespart werden.

Quelle & Bildmaterial: https://www.wago.com/at/
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3.2.2 FOOD FOR SKIN — Naturkosmetik aus Nebenprodukten der
Lebensmittelindustrie

Das Kosmetikunternehmen entwickelt Produkte, welche
zu 100 % natirlichen Ursprungs sind und zusatzlich zu
30 % aus Neben- bzw. Abfallprodukten der Lebensmit-
telindustrie bestehen. Eingesetzt werden Ole, Gemiise,
Samen und Niissen, welche durch Zusammenarbeit mit
anderen Unternehmen, beispielsweise mit einer Nudel-
saucenfabrik, bezogen werden.

Zirkuldre Grundsatze:

Reduce — Reduktion des Verbrauchs von natiirlichen Ressourcen und Materialien
( "‘i L)) Recycle — Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat

53

zu erhalten

Reduktion des Ressourceneinsatzeses

(j)ﬁ Emissions- und Abfallreduktion

Wertschopfungsprozess:

0

Beschreibung:

Produkterstellung — Produktdesign

Das niederlandische Unternehmen Food for Skin, welches 2020 gegriindet wurde, vertreibt
Hautpflegeprodukte, die zu 100 % aus natiirlichen Inhaltsstoffen bestehen. Bei der Produk-
tion arbeitet das Unternehmen eng mit zwei niederlandischen Laboratorien und Unterneh-
men der Lebensmittelindustrie zusammen. Die Inhaltsstoffe wie Ole, Gemiise, Samen, Niisse
und andere Pflanzen fiir die Kosmetika stammen aus natirlichen Quellen, wobei 30 % der
Stoffe aus Abfallen der Lebensmittelindustrie bezogen werden. Beispielsweise werden die fiir
die Produkte bendtigten Lycopene (Antioxidantien) aus Tomatenschalen gewonnen. Fiir die
Basiscreme werden die anfallenden Nebenprodukte eines italienischen Nudelsaucenherstel-
lers genutzt, wie die Samen, Schalen und der Saft. Fiir das Avocadodl in den Produkten
verwendet Food for Skin Avocados, die nicht "schdn" genug sind, um sie an Endverbrau-
cher:innen zu verkaufen, so dass der 6kologische FuBabdruck reduziert wird. In der Sonnen-
creme werden Zutaten verwendet, die ebenfalls als Nebenprodukt anfallen: Himbeerdl, das
als Abfallprodukt bei der Saftherstellung anfallt, Bisabolol (Kamillenextrakt) und Blaubeersa-
mendl, die ebenfalls Reststoff in der Lebensmittelproduktion darstellen und aufbereitet wer-
den.

Quelle & Bildmaterial: https://www.foodforskin.care/en
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Anwendungsfelder der Kreislaufwirtschaft in der Produktion — Good Practice Sammlung

3.23 RENNER PRINT MEDIA - zirkular designtes Kunststoffetikett

Das Druckunternehmen hat ein Etikett entwickelt, das
zu 100 % aus recyceltem Polypropylen besteht. Die
Grundmaterialien werden aus Abfadllen oder Produkti-
onsresten gewonnen. Das Produkt wurde dabei speziell
fir das optimale Recycling entwickelt, weshalb Stor-
stoffe nicht aufwendig aus alten Etiketten entfernt wer-
den miissen, sondern im Produkt verbleiben kénnen.

Zirkuldre Grundsatze:

Rethink — Neu denken, zirkulare Produkte designen und intensiver nutzen
((7 ) Recycle — Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat

534)

zu erhalten

Reduktion des Ressourceneinsatzeses
Emissions- und Abfallreduktion

@/ Verzicht auf Neuprodukte

Wertschopfungsprozess:

Produkterstellung — Produktdesign, Produktfertigung
Riickfiihrung — Material

&

Beschreibung:

Das dsterreichische Druckunternehmen Renner Print Media, welches Etiketten, Verpackun-
gen und Werbedruck herstellt, hat das Material ,Circular PP* entwickelt, das zu 100 % aus
uprecyceltem Polypropylen (PP) besteht. Die Druckprodukte, wie zB Kunststoffetiketten fiir
Pflanzen, die aus diesem Material bestehen, wurden speziell fiir das optimale Recycling kon-
zipiert. So werden, wo es mdglich ist, die Farb- und Lackmenge auf der Vorderseite reduziert
und die Etikettenriickseite einfarbig und schwarz gestaltet. Der Lackverbrauch wird bei der
Produktion zusatzlich durch ein Lackmengenmanagement und moderne Maschinen gesenkt.
AuBerdem empfiehlt der Hersteller seinen Kund:innen, wenn mdglich auf Lack ganzlich zu
verzichten. Fir das Grundmaterial werden sowohl Abfalle wie zB alte Werbeplakate als auch
intern anfallende Produktionsreste des Stanzprozesses verwendet. Diese Abfalle werden zer-
kleinert und zu einem hellgrauen Granulat verarbeitet. Die Stérstoffe wie Farben oder Lacke
bleiben dauerhaft eingebunden, sodass kein neuer Abfall entsteht. Somit miissen die Stor-
stoffe nicht in einem aufwendigen Verfahren vom Kunststoff getrennt werden, wie es bei
herkémmlichen Recycling-Prozessen Ublich ist. Das gewonnene PP-Regranulat ist wasserbe-
standig, robust und gibt keine Schadstoffe an die Umwelt ab. Es ersetzt die Neuware im
Produktionsprozess der Etiketten und hat laut Hersteller einen um bis zu 80 % geringeren
CO2-FuBabdruck als herkémmliches PP.

Quelle & Bildmaterial: https://www.renner-print.at/100-upcycling
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3.2.4 CHEMPOLIS - Bioraffinationsverfahren im industriellen Oko-
system

Der Hersteller von Biochemikalien und Anbieter von Bio-
raffinerietechnologien hat eine ressourceneffiziente
Technologie zur Umwandlung von Biomassereststoffen
in hochwertige Materialen entwickelt. Durch industrielle
Symbiosen werden Ressourcen gemeinsam genutzt und
durch ein Lizenzprogramm wird die Technologie flir an-

dere Unternehmen verfligbar.

Zirkuldre Grundsatze:

Rethink — Neu denken, zirkulére Produkte designen und intensiver nutzen
( "‘i L)) Recycle — Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat

53

zu erhalten

Steigerung der Ressourceneffizienz

C)ﬁ Emissions- und Abfallreduktion

Wertschopfungsprozess:

Produkterstellung — Material- und Komponentenproduktion
i Produkterstellung — Service und Verkauf
J Produktnutzung — Verwendung und ,Sharing"

Beschreibung:

Das finnische Unternehmen Chempolis hat eine Fraktionierungstechnologie namens formico®
entwickelt, welches als Bioraffinationsverfahren die Restbiomasse aus der Landwirtschaft
und anderen Abfallstrome in hochwertige Materialien fiir die Textil-, Bau-, Automobil- und
Chemieindustrie umwandelt. Die patentierten Technologien weisen laut dem Unternehmen
die hochste Effizienz der abwasserfreien Bioraffinereie-Technologien auf — die Prozesse sind
sowohl frei von Abwdssern als auch energieautark und die Prozesschemikalien werden recy-
celt. Die Biomasse (nicht-holzern und nicht-essbar zB Stroh, Graser etc.) wird in die Grund-
bestandteile Zellulose, Lignin und Hemizellulose fraktioniert, die in Form von Bioethanol,
Zellstoffen, Zellulosezucker, Biochemikalien und schwefelfreiem Lignin als Materialbasis fiir
verschiedene industrielle Anwendungen verwendet werden kénnen. Die Bioraffinerien von
Chempolis nutzen Biomasserohstoffe, die in der Nahe des Bioraffineriestandorts hauptsach-
lich aus der Landwirtschaft verfiigbar sind, und nutzen ein kollaboratives industrielles Oko-
system, in dem verschiedene Parteien Nebenstrome, Energieressourcen und Infrastruktur
gemeinsam verwenden. Zusatzlich bietet Chempolis ein Lizenzprogramm der Technologie fiir
andere Unternehmen sowie die Option der Lieferung einer schllsselfertigen Bioraffineriean-
lage an, welche durch Zusammenarbeit mit Bau- bzw. Anlagenbauern entwickelt wurde. 3!

Quelle & Bildmaterial: https://chempolis.com/
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3.2.5 SAFECHEM - Chemikalienleasing fiir Losungsmittel

Der Chemikalienhersteller bietet mit seinem Programm
COMPLEASE ein innovatives Chemikalienleasing an. Statt
die Losungsmittel zu kaufen, werden sie an die Kund:in-
nen lediglich geleast. Dies fiihrt zu wirtschaftlichen Vor-
teilen fiir beide Partner, zu einer besseren Planungssi-
cherheit und insgesamt zu einem deutlich geringeren
Chemikalienverbrauch.

Zirkuldre Grundsatze:

Rethink — Neu denken, zirkuldre Produkte designen und intensiver

((7 &%‘; ) Reduce — Reduktion des Verbrauchs von natiirlichen Ressourcen und Materialien
Y/

Reduktion des Ressourceneinsatzes

Q

Wertschopfungsprozess:

Produkterstellung — Produktfertigung
i Produktnutzung — Verwendung und ,Sharing"
J Riickfiihrung — Produkte

Beschreibung:

Das deutsche Unternehmen Safechem, das zum italienischen Chemiekonzern Itelyum ge-
hort, hat mit seinem Programm Complease ein innovatives Chemikalienleasing entwickelt.
Dabei werden die Losungsmittel fiir die Reinigung industrieller Teile nicht direkt an den Ab-
nehmer verkauft, sondern vom diesem nur geleast. Statt fiir die verbrauchte Losungsmittel-
menge zahlen die Kund:innen fiir die gereinigte Flache pro Quadratmeter. Hierdurch wird
der Chemikalienverbrauch flir den Hersteller zu einem Kostenfaktor, so dass bei dem Che-
mieunternehmen ein wirtschaftliches Interesse entsteht, den Verbrauch zu reduzieren. Das
Verfahren hat dabei sowohl fiir den Produzenten als auch fir Kunden:innen Vorteile. Der
bzw. die Kund:in profitiert von einer vereinfachten Finanzplanung, weniger Verwaltungsauf-
wand, einem sachgemaBen Ldsungsmitteleinsatz und einer ordnungsgemaBen Entsorgung.
Fir den Produzenten entstehen die Vorteile durch die stérkere Einbindung in den gesamten
Anwendungsprozess, so dass er dem Kunde seine Dienstleistung anbieten kann. Daraus er-
geben sich wirtschaftliche Vorteile fiir beide Partner und insgesamt ein geringerer Chemika-
lienverbrauch, der bis zu 93 % unter dem bisherigen Verbrauch liegen kann. Da auch das
Entsorgungsmanagement vom Anbieter ibernommen wird, kdnnen die Reststoffe entweder
sicher entsorgt oder nach Mdglichkeit wiederverwendet werden.

Quelle & Bildmaterial: https://safechem.com/
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3.3 Holz- und Papierindustrie

Aufgrund der Tatsache, dass Holz ein hachwachsender Rohstoff ist, wird in diesem Sektor
groBer Wert auf die Wiederverwendbarkeit von Produkten und die Wiederverwendung von
Abfallen aus anderen Industrien gelegt. Da Walder eine wichtige Rolle bei der Bindung von
CO2 spielen, lohnt es sich, den Einsatz von neuem Zellstoff oder Holzwerkstoffen zu redu-
zieren. Zumindest in der Papierindustrie wird dies bereits durch umfangreiches Recycling
erreicht.

Die zentralen MaBnahmen und Ziele der 6sterreichischen Kreislaufwirtschaftsstrategie sind
auf die Rahmenbedingungen der Holz- und Papierindustrie ausgerichtet. Beim Einsatz von
biogenen Rohstoffen soll vor allem deren Nutzen als langfristiger Kohlenstoffspeicher forciert
werden und andere nachwachsende oder bisher nicht verwendeten Ressourcen durch neue
Anwendungsmdglichkeiten und Dienstleistungen erschlossen werden.!

Die Good Practice Beispiele demonstrieren, dass mit neuen Losungsansatzen Holz ersetzt
oder wiederverwendet werden kann. So ermdglicht die industrielle Symbiose die Nutzung
von Nebenprodukten, die neues Holz substituieren kénnen. Darliber hinaus zeigen die Bei-
spiele die Bedeutung von Prozessoptimierungen, die es ermdglichen, Abfalle aus einem Pro-
duktionsverfahren drastisch zu reduzieren. Auch ist es méglich, mithilfe von Riicknahmepro-
grammen inkl. Refurbishment und zirkuldrem Design den Materialverbrauch drastisch zu
senken und Holz im Kreislauf zu halten. Des Weiteren kénnen durch die Entwicklung von
neuen Produktionsverfahren auf Basis von additiver Fertigung Spéne und andere Reststoffe
der Holzindustrie fiir die Herstellung neuer Holzprodukte genutzt werden. Ein Beispiel macht
deutlich, dass durch die Anwendung innovativer Verfahren Abfélle aus der Landwirtschaft
weitergenutzt werden kénnen, um wertvolle Tropenhdlzer zu ersetzen.
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3.3.1  FAVINI — Papier aus industrieller Symbiose

Der Papierhersteller setzt bei der Produktion bereits seit
1990 auf die industrielle Symbiose. Um den Anteil von
neuem Zellstoff zu senken, kooperiert das Unternehmen
vor allem mit lokalen Lebensmittelherstellern und der
Textilindustrie, von denen sie zB Kirsch- oder Oliven-
kerne und andere Nebenprodukte verwenden. Hierdurch
kénnen bis zu 25 % des neuen Zellstoffes ersetzt wer-
den.

Zirkuldre Grundsatze:

5 Rethink — Neu denken, zirkuldre Produkte designen und intensiver nutzen
((7 Fal ) Recycle — Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat

ﬁ’d) zu erhalten
R

Repurpose — Anders weiternutzen, um eine andere Funktion zu erfiillen

Reduktion des Ressourceneinsatzes
Emissions- und Abfallreduktion

Q

Wertschopfungsprozess:

Produkterstellung — Produktfertigung
Riickfiihrung — Material

&

Beschreibung:

Der italienische Papierhersteller Favini setzt schon seit Jahrzehnten auf Papier aus industri-
eller Symbiose. Sie nutzen verschiedene Abfélle aus der Lebensmittel-, Leder- und Textilin-
dustrie, um damit zwischen 15 % und 25 % des neuen Zellstoffes aus Holz fiir das Papier
zu ersetzen. Die Kooperation mit anderen Industrien ist vielfaltig und hat einen lokalen Be-
zug. Da Italien ein wichtiges Zentrum des Kirschenanbaus ist, nutzt Favini fur die Herstellung
des Papiers die Kirschkerne, die als Nebenprodukt der Weiterverarbeitung anfallen. Zudem
besteht eine industrielle Symbiose zwischen dem Papierhersteller und italienischen Weinher-
stellern. Hier nutzt der Papierproduzent vor allem den Trester der Trauben, der beim Press-
vorgang anfallt. Statt diesen wie Ublich zu Tierfutter zu verarbeiten, wird er getrocknet und
gemahlen, so dass er zusammen mit Wasser und Holzzellstoff zu Papier verarbeitet werden
kann. Abseits der Lebensmittelherstellung kann Favini von der stark vertretenen Leder- und
Textilproduktion in Italien profitiert. Hier verwendet das Unternehmen Verschnitt, der bei
der Produktion von Schuhen oder Taschen anféllt, welcher ansonsten deponiert oder zu
Diinger verarbeitet wird. Dabei achtet Favini darauf, dass nur Leder verwendet wird, das frei
von Schwermetallen ist. Um aus den Produktionsresten brauchbare Zellulose zu gewinnen,
werden diese gereinigt, zerkleinert und schlieBlich mit Baumfasern vermischt. Im Gegensatz
zum herkdmmlichen Herstellungsprozess von Papier werden dabei keine Chemikalien einge-
setzt.

Quelle & Bildmaterial: https://www.favini.com/
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3.3.2 PAPIERFABRIK WATTENS (DELFORT GROUP) — Reduktion der
Faserstoffabfalle

Der Papierhersteller hat durch Prozessoptimierungen
Faserstoffabfdlle aus dem Veredelungsprozess redu-
ziert. Durch innovative Drucksortierer kénnen nun
Fremdteile und Ausschussreste effizient abgeschieden
werden, damit die gereinigten Stoffe der Produktion
rickgefihrt werden kdnnen. Dadurch kdnnen jahrlich
87.000 kg an Ausschussabfall eingespart werden.

Zirkuldre Grundsatze:

Recycle — Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat

s eaer

Steigerung der Ressourceneffizienz

Cj)ﬁ Emissions- und Abfallreduktion

Wertschopfungsprozess:

0

Beschreibung:

Riickfiihrung — Material

Das osterreichische Unternehmen Papierfabrik Wattens ist Teil der internationalen delfort
group und hat durch Prozessoptimierungen eine Reduktion der Faserstoffabfalle im Papier-
herstellungsprozess erzielt. Das sogenannte Ausschusspapier aus der Prozessstufe "Verede-
lung/Converting" enthélt zu ca. 40 % produktionsbedingte Klebestellen, welche bei der Wie-
derverwertung Schmutzpunkte im Papier bilden und daher als Abfall entsorgt werden mus-
sen. Um dieses Ausschusspapier dem Papierproduktionsprozess wieder zuriickzufiihren und
Abfall zu vermeiden, wurde ein Prozess implementiert, der eine neue Sortierstufe einfiihrt.
Hierbei wurde es mdglich, durch innovative Drucksortierer auf zwei Produktionslinien der
Papierfabrik die Fremdteile und schlecht aufgelésten Ausschussreste aus dem Papierherstel-
lungsprozess abzuscheiden, sodass der gereinigte Stoff fir die Produktion wiederverwendet
werden kann. Durch diese Umstellung konnte das Unternehmen jahrlich 87.000 kg Aus-
schussabfall aus dem Veredelungsprozess einsparen und dementsprechenden sank der jéhr-
liche Ressourceneinsatz von Primdrrohstoffen in der Produktion.3?

Quelle & Bildmaterial: https://delfortgroup.com/
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Anwendungsfelder der Kreislaufwirtschaft in der Produktion — Good Practice Sammlung

3.3.3 WIESNER-HAGER — Material- und Komponentenriickfiihrung
in der Mobelindustrie

Der Hersteller von Biiromébeln hat ein Refurbed-Pro- Lakies
gramm entwickelt, um Komponenten der ausgedienten o
Produkte wiederzuverwenden und Materialien sowie |

Emissionen einzusparen. Um die Kreislauffihrung zu A 2

steigern, werden zusatzlich zirkuldre Designkriterien in- ) &

tegriert und Produktionsprozesse mdglichst ressourcen- Energi -
schonend durch Direktrecyclinganlagen gestaltet. e

Zirkuldre Grundsatze:

Rethink — Neu denken, zirkuldre Produkte designen und intensiver nutzen
hink denk irkuld dukte desi di i
((7 al-' L)) Refurbish — Verbesserung und Aufbereitung alter Produkte

z/
&

Recycle — Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitdt
zu erhalten

Steigerung der Ressourceneffizienz

ﬁ Verldngerung der Lebensdauer
@ Reduktion des Ressourceneinsatzes

Wertschopfungsprozess:
Produkterstellung — Produktdesign, Produktfertigung

(%:é}l Produktnutzung — Sammel- und Riicknahmelogistik, Wiederverkauf

J Riickfiihrung — Komponenten, Material

Beschreibung:

Der dsterreichische Bliromdbelhersteller hat eine Kreislaufstrategie inklusive Riicknahmesys-
tem fiir ausgediente Biiromobel entwickelt, um deren Bestanteile wiederzuverwenden, Ma-
terialressourcen einzusparen und den CO2-AusstoB3 zu reduzieren. Die Mdbelstiicke werden
von Wiesner-Hager nach einer gewissen Nutzungsdauer zuriickgenommen, in die einzelnen
Komponenten zerlegt und gepriift, wiederverwendbare Teile aufbereitet und fiir neue M6-
belstiicke eingesetzt. Nur unbrauchbare Einzelteile werden recycelt und ersetzt. Die M&bel-
stiicke werden anschlieBend als Refurbed-Produkte wiederverkauft. Je nach Produkt kénnen
dadurch bis zu 80 % an Materialeinsatz eingespart werden. Um die Rickfiihrbarkeit der
Komponenten sowie das Materialrecycling zu gewahrleisten, werden bereits bei der Produkt-
entwicklung relevante Designkriterien festgelegt, beispielsweise wird soweit wie mdglich auf
Verbundmaterialien verzichtet, es werden zerlegbare Konstruktionen entwickelt und Materi-
alien entsprechend gekennzeichnet. Zusatzlich wird auf die Auswahl umweltvertraglicher Ma-
terialen geachtet und es werden produktbezogene Okobilanzen erstellt. Weiters werden Pro-
duktionstechnologien eingesetzt, die einen ressourcenschonenden Umgang ermdglichen:
Beispielsweise ermdglicht eine Direktrecyclinganlage der Holzlackierung durch Ultrafiltration
des Lack-Oversprays mit Materialriickfihrung eine Einsparquote von bis zu 70 % und eine
Reduktion des Lackschlammanfalls.

Quelle & Bildmaterial: https://www.wiesner-hager.com/de/ueber-uns/nachhaltigkeit
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3.3.4 FORUST - additive Fertigung von Holzprodukten

Das 2020 gegriindete Unternehmen hat ein 3D-Druck-
verfahren entwickelt, welches Sdgemehl und Lignin als {
Abfallprodukt der Holzindustrie nutzt, um neue || \
Holzprodukte fiir diverse kundenspezifische Anwen-

dungen herzustellen. Zusatzlich kénnen die schliissel- -
fertigen 3D-Holzdrucksysteme durch den Mutterkon-
zern Desktop Metal erworben werden.

1 1)

Zirkuldare Grundsatze:

7—% Rethink — Neu denken, zirkuldre Produkte designen und intensiver nutzen
( "i’ Reduce — Reduktion des Verbrauchs von natirlichen Ressourcen und Materialien
@r’ Recycle — Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat
- zu erhalten

Steigerung der Ressourceneffizienz

C)jﬁ Emissions- und Abfallreduktion

Wertschopfungsprozess:

Produkterstellung — Materialproduktion, Produktfertigung
r i Produkterstellung — Service und Verkauf
; J Riickfithrung — Material

Beschreibung:

Das US-amerikanische Unternehmen Forust hat ein 3D-Druckverfahren mit Hochgeschwin-
digkeits-Binder-Jetting-Technologie entwickelt, welches Neben- bzw. Abfallprodukte der
Holzindustrie nutzt, um neue Holzteile herzustellen. Dazu werden Sdgemehl und Lignin digi-
tal ,rematerialisiert" und sie kdnnen zu einer breiten Palette von Ausflihrungen und Materi-
aleffekten verarbeitet werden. Mit diesem Verfahren kdnnen auch seltene und exotische
Maserungen und Holzarten digital produziert werden. Der Verbundwerkstoff fiir das 3D-
Druckverfahren besteht aus Holzpartikeln und Bio-Epoxidharz und weist laut Hersteller eine
ahnliche Festigkeit wie Holz auf. Dadurch sollen sich die gedruckten Produkte mit herkémm-
lichen Holzverarbeitungsprozessen bearbeiten, befestigen und veredeln lassen. Neben der
Ressourcenschonung wird als zusatzlicher Vorteil angefiihrt, dass die gedruckten Holzteile
isotrop sind, dh die Richtungsunabhangigkeit der physikalischen Eigenschaften und des Ver-
haltens des Materials ist gegeben. Forust bietet fir Kund:innen individuell gedruckte Holzpro-
dukte sowohl in groBen als auch kleinen Mengen an. Durch den Mutterkonzern Desktop
Metal werden auch die 3D-Drucksysteme verkauft, damit Unternehmen ihre betriebsinterne
Produktion steigern kénnen. Derzeit werden zwei verschiedene Modelle der 3D-Drucker als
schlisselfertige Holzdrucksysteme angeboten, entweder fiir die Serienfertigung oder die
Massenproduktion.

Quelle & Bildmaterial: https://www.forust.com/, https://www.desktopmetal.com/
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3.3.5 KEBONY — Aufwertung von Weichholz

Um die Verwendung von problematischen Tropenhdl-
zern zu vermeiden, hat ein norwegischer Hersteller von
Holzprodukten ein innovatives Behandlungsverfahren
entwickelt. Durch Impragnierung mit Furfurylalkohol ist
es moglich, Weichhdlzern gleiche oder bessere Eigen-
schaften wie Harthélzern zu verleihen. Dadurch kdnnen
die Lebensdauer erhdht und der Pflegeaufwand mini-
miert werden.

Zirkuldre Grundsatze:

Reduce — Reduktion des Verbrauchs von natiirlichen Ressourcen und Materialien
( "‘i ) Repurpose — Anders weiternutzen, um eine andere Funktion zu erfiillen

53 4)

Reduktion des Ressourceneinsatzes

C)ﬁ Vermeidung von Schadstoffen

Wertschopfungsprozess:

(-) ' Produkterstellung — Produktfertigung, Produktdesign

Beschreibung:

Der international tatige Holzprodukthersteller Kebony mit Hauptsitz in Norwegen hat ein
Verfahren entwickelt, um Holz minderer Qualitat aufzuwerten. Das Unternehmen stellt an
zwei Produktionsstandorten in Skien (Norwegen) und Flandern (Belgien) hochwertige
Holzprodukte flir Fassaden und Terrassen her und verkauft diese lber sein weltweites Ver-
triebsnetz. Auf Basis eines patentierten Verfahrens kdnnen die Produkte vor allem begehrte
Tropenhdlzer ersetzen und machen eine Impragnierung mit Chemikalien Uberflissig. Die
Aufwertung von Weichholz zu Hartholz erfolgt durch ein innovatives Behandlungsverfahren,
dessen Basis Furfurylalkohol ist, der aus landwirtschaftlichen Abféllen gewonnen wird. Mit
diesem Alkohol wird das Weichholz zundchst getrankt, anschlieBend getrocknet und erhitzt.
Dabei laufen im Holz gleichzeitig zwei Verdnderungsprozesse ab: Zum einen findet eine Re-
aktion mit dem Holz statt, wodurch dessen Wasserempfindlichkeit deutlich reduziert wird,
zum anderen erfolgt eine Polymerisation des Alkohols, wodurch die Stabilitat und Harte des
Holzes deutlich zunimmt. Durch den Behandlungsprozess hat Kebony-Holz vergleichbare
oder bessere Eigenschaften als Tropenhdlzer und erhalt eine ansprechende Farbe. Aufgrund
der Harte, Stabilitdt und Wasserbestandigkeit splittert das Holz kaum und muss nicht nach-
behandelt werden, um die Haltbarkeit zu gewahrleisten.

Quelle & Bildmaterial: https://de.kebony.com/
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3.4 Lebensmittelherstellung

Charakteristisch fiir diesen Sektor ist die Verschwendung von Lebensmitteln entlang der ge-
samten Wertschdpfungskette. Vor allem bei den Endverbraucher:innen bleiben viele Lebens-
mittel als wenig verwertbarer Abfall zurlick. Jedoch bieten Nebenprodukte oder ,aussor-
tierte" Lebensmittel in der Landwirtschaft und in der Weiterverarbeitung ein groBes Potenzial
fur die Weiterverwendung. Um diese Reststoffe jenseits von Verbrennung und Verfiitterung
weiter zu nutzen, bedarf es intelligenter Losungen. Durch die verstarkte Verarbeitung von
Nebenprodukten kénnen Ressourcen eingespart, Boden geschont und weitere Abholzungen
vermieden werden.

Die Vermeidung und Verminderung des Abfallaufkommens in der Lebensmittelwirtschaft ist
ein wichtiges Ziel der 6sterreichischen Kreislaufwirtschaftsstrategie. Dabei sollen Lebensmit-
telabfalle zB durch Abfallvermeidungsprogramme reduziert und Ernteriicksténde bzw. Reste
aus der Lebensmittelproduktion durch kooperative MaBnahmen genutzt werden. Weiters
wird die Optimierung der Logistik der Roh- und Reststoffversorgung forciert, um den Unter-
nehmen einen besseren Zugang zu erméglichen.!

Die folgenden Beispiele verdeutlichen die Mdglichkeiten der KreislaufschlieBung in der Le-
bensmittelproduktion. Dabei werden vor allem die beachtlichen Chancen der Kooperation
zwischen verschiedenen Unternehmen entlang der Wertschdpfungskette deutlich. So zeigen
die Beispiele, dass durch die Zusammenarbeit verschiedener Wirtschaftsakteure wie Han-
delsunternehmen, Lebensmittelherstellern, der Recyclinglogistik, Kund:innen und Verwer-
tungsunternehmen fruchtbare Synergien entstehen. Hierdurch kénnen Abfall- und Neben-
produkte weiter genutzt oder in ihre chemischen Bestandteile zerlegt werden, wodurch wert-
volle natirliche Ressourcen geschont werden.
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3.4.1  KERN TEC — Weiterverwendung von Obstkernen

Damit die bei der Saftherstellung anfallenden Obst-
kerne nicht als Abfall enden, werden sie vom Hersteller
zu 100 % wiederverwendet und in verschiedenen Pro-
dukten verarbeitet. Diese kénnen sowohl fiir Lebens-
mittel wie Milchalternativen, vegane Ersatzprodukte
und Ole als auch fiir die industrielle Nutzung als Schleif-
oder Fillgranulat verwendet werden.

Zirkuldre Grundsatze:

Reduce — Reduktion des Verbrauchs von natiirlichen Ressourcen und Materialien

Recycle — Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat
ﬁ’d) zu erhalten
&

Repurpose — Anders weiternutzen, um eine andere Funktion zu erfiillen

Emissions- und Abfallreduktion
Reduktion des Ressourceneinsatzes

&

Wertschopfungsprozess:

Beschreibung:

Produkterstellung — Produktfertigung

Das im Jahr 2019 gegriindete dsterreichische Unternehmen Kern Tec liefert Obstkerne direkt
an seine Kunden oder stellt daraus verarbeitete Zwischenprodukte fiir die industrielle Ver-
wendung her. Dazu nutzt das Unternehmen vor allem Obstkerne von Marillen, Kirschen und
Zwetschken, von denen mehr als 500.000 Tonnen als Abfallprodukt in der Saftindustrie an-
fallen. Die Kerne der Friichte werden zundchst gewaschen, getrocknet und anschlieBend
erfolgt die Trennung der Samen von der Schale. Aus den Samen werden vielféltige Erzeug-
nisse hergestellt, wie Milchalternativen, Nougatcremes und Genuss- sowie Kosmetikéle. Dies
spart beispielsweise im Vergleich gegeniiber anderen Niissen fiir Milchalternativen 56 % CO2
sowie 67 % Wasser ein und es wird keine zusatzliche Anbauflache benétigt. Da das Unter-
nehmen seine Rohstoffe zu 100 % verwertet, werden auch die Schalen der Fruchtkerne
weiterverarbeitet. Diese werden zu feinem Granulat gemahlen und kdnnen fiir kosmetische
Anwendungen wie Peelings, als Schleifmittel in der Strahl- und Schleifindustrie oder als Fiill-
material verwendet werden.

Seit dem Friihjahr 2024 arbeitet Kern Tec auch mit dem Fleischwarenhersteller Berger Schin-
ken zusammen, um die K&sealternative fiir deren vegane Rostbratwirstel aus Erbsenprotein
zu produzieren. Dabei kann das Unternehmen die Produktionsanlagen von Berger Schinken
nutzen, da die pflanzliche Kdsealternative @hnliche Produktionsschritte (kochen, kiihlen,
schneiden und verpacken) wie die herkdmmliche Fleischherstellung durchlduft.33

Quelle & Bildmaterial: https://www.kern-tec.com/
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3.4.2 STIEGL & EASYVEGAN - Fleischersatz aus Nebenprodukt der
Bierherstellung

Durch die Kooperation zwischen der Privatbrauerei
Stiegl und dem Start-Up easyVegan kann ein Reststoff
aus der Bierherstellung als Rohstoff fiir Fleisch-alter-
nativen wiederverwertet werden. Der eingesetzte
Biertreber hat einen hohen Protein- und Ballaststoffge-
halt und wurde bislang als Futtermittel genutzt.

Zirkuldre Grundsatze:

7—% Rethink — Neu denken, zirkuldre Produkte designen und intensiver nutzen

"i’ Reduce — Reduktion des Verbrauchs von natiirlichen Ressourcen und Materialien
@‘é Recycle — Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat

- zu erhalten

Emissions- und Abfallreduktion
Steigerung der Ressourceneffizienz

&

Wertschopfungsprozess:

Produkterstellung — Produktdesign, Produktfertigung
Riickfiihrung — Material

&

Beschreibung:

Die Privatbrauerei Stiegl, ein dsterreichisches Unternehmen, hat gemeinsam mit dem &ster-
reichischen Start-Up easyVEGAN eine innovative Mdglichkeit entwickelt, um den bei der Bier-
herstellung als Nebenprodukt anfallenden Biertreber fiir pflanzenbasierte Treberburger und
Treberballchen von easyVEGAN in den Lebensmittelkreislauf zu bringen. Als Treber bezeich-
net man die Riickstdnde des Braumalzes, die im Bierbrauprozess anfallen. Der Biertreber
enthalt Nahrstoffe der Gerste in konzentrierter Form und weist einen hohen Protein- und
Ballaststoffgehalt auf. Bisher wurde der wertvolle Rohstoff von regionalen Bauern als Futter-
mittel fir Rinder verwendet. Jahrlich fallen beim Bierbauprozess rund 19.000 Tonnen Treber
an, wobei bislang die Herausforderung bestand, den Treber innerhalb eines kurzen Zeitfens-
ters zu verarbeiten, da er sonst verderben kann. Die innovativen Lebensmittelprodukte ba-
sieren hauptsachlich auf naturbelassenem Treber, werden zB durch Linsen erganzt, sind
laktose- und palmdlfrei und enthalten keine Konservierungs- und Zusatzstoffe. Laut den bei-
den Unternehmen fallen durch die Treberprodukte im Vergleich zu konventionellem indust-
riellen Rindfleisch bis zu 94 % weniger CO2-Emissionen und bis zu 83 % weniger Wasser-
verbrauch an. Derzeit werden die Produkte durch GroBhandler an die Gastronomie verkauft.

Quelle & Bildmaterial: https://www.stiegl.at/
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Anwendungsfelder der Kreislaufwirtschaft in der Produktion — Good Practice Sammlung
3.4.3 PEELPIONEERS — chemische Grundstoffe aus Orangenschalen

Das Unternehmen gewinnt unter anderem mit Hilfe der
Supermarktkette Jumbo, Hotels und dem Recyclinglogis-
tiker Renewi aus Orangenschalenresten chemische Pro-
dukte. Diese werden in der Reinigungsmittelherstellung,
bei der Produktion von Fleischalternativen und in alkoho-
lischen Getrdanken verwendet.

Zirkuldre Grundsatze:

zu erhalten
Repurpose — Anders weiternutzen, um eine andere Funktion zu erfiillen

7—\ Reduce — Reduktion des Verbrauchs von natiirlichen Ressourcen und Materialien
(r %" L)) Recycle — Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat
)

=

Emissions- und Abfallreduktion

C%b Reduktion des Ressourceneinsatzes

Wertschopfungsprozess:

Produkterstellung — Material- und Komponentenproduktion

C:C:)} i Riickfithrung — Material

Beschreibung:

Das niederlandische Unternehmen PeelPioneers hat sich auf die Verarbeitung von Orangen-
schalen spezialisiert, die bei Saftpressen in Hotels, Supermarkten und anderen Gewerbebe-
trieben anfallen. Diese Abfalle wurden zuvor in Verbrennungsanlagen thermisch verwertet.
Von besonderer Bedeutung ist dabei die Kooperation mit der niederlandischen Supermarkt-
kette Jumbo und dem Recyclinglogistiker Renewi. Die Schalenreste werden von Renewi bei
den Supermdrkten abgeholt und an die Fabrik von PeelPioneers geliefert, wo sie zu 100 %
weiterverarbeitet werden. Um die Orangenschalen in nutzbare Endprodukte zu veredeln,
werden sie zunachst vorbehandelt und aufbereitet. AnschlieBend erfolgt die Trennung der
Pflanzenreste in ihre Grundbestandteile wie Stérke, Ol und Zellulose. Diese Stoffe werden
raffiniert, so dass am Ende Fasern, Orangenaromadl und das Terpen D-Limonen in Produkt-
qualitat vorliegen. Die Fasern werden beispielsweise bei der Herstellung von Fleischalterna-
tiven oder Kosmetika verwendet, das Orangenaromadl in alkoholischen Getranken eingesetzt
und das D-Limonen in der Produktion von Reinigungsmitteln sowie Kérperpflegeprodukten
verarbeitet.

Durch die Raffination der Organgenschalen in chemische Rohstoffe ist es mdglich, die CO2-
Emissionen der Verbrennung vollstdndig einzusparen und Herstellern verschiedener Pro-
dukte natiirliche chemische Grundrohstoffe anzubieten.3*

Quelle & Bildmaterial: https://peelpioneers.nl/home-en/
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3.4.4 BLENDHUB - Food-as-a-Service

Der Hersteller von Lebensmittelpulverlésungen aus
Uberschuss bzw. Abfall der Lebensmittelindustrie hat
ein Food-as-a-Service Geschaftsmodell entwickelt. Die-
ses kombiniert modulare Fabrikeinheiten in Container-
gréBe und Cloud-basierte Software, welche als Pay-
per-Use-System flir regionale Produktionen mit kurzen
Lieferketten angeboten werden. E

Zirkuldare Grundsatze:

;% Rethink — Neu denken, zirkuldre Produkte designen und intensiver nutzen
( él’ L)) Reduce — Reduktion des Verbrauchs von natirlichen Ressourcen und Materialien
L)

Recycle — Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat
zu erhalten

Steigerung der Ressourceneffizienz
ﬁ Verldngerung der Lebensdauer
@ Abfallreduktion

Wertschopfungsprozess:

(-) Produkterstellung — Produktfertigung, Service und Verkauf

@ i Riickfithrung - Material

Beschreibung:

Das spanische Unternehmen Blendhub verwendet Gberschiissige Lebensmittel aus der Le-
bensmittelindustrie vor allem durch Partnerschaften mit anderen Organisationen, um ander-
weitig als Lebensmittelabfélle entsorgte Ressourcen in pulverférmige Zutaten umzuwandeln.
Durch die Lebensmittelpulverlésung werden die Haltbarkeit verlangert und die industrielle
Produktion sowie der Transport der Lebensmittel erleichtert. Darliber hinaus betreibt Blend-
hub ein Netzwerk aus multilokalen Produktionszentren unter dem Geschéaftsmodell ,,Food-
as-a-Service", welche mobile, modulare Fabrikeinheiten in Containergrée und eine Cloud-
basierte Software fiir die Online-Qualititskontrolle und Uberwachung der Lieferkette verbin-
det und als Pay-per-Use-System funktioniert. Dadurch positioniert sich das Unternehmen
naher an die Rohstoffquellen und Verbraucher:innen und ermdglicht vor allem fiir KMU zu-
satzliche Einnahmequellen ohne erhdhte Investitionskosten fiir Anlagen. Dieses Modell senkt
nicht nur die Kosten, sondern minimiert auch die Umweltbelastung, indem es die Lieferketten
verkirzt und die Verwendung lokaler Zutaten foérdert. Zusatzlich arbeitet Blendhub mit an-
deren Unternehmen an technologischen Weiterentwicklungen, beispielsweises mit Essence
Food, um Uberschiissige Lebensmittel mithilfe einer Dehydratisierungstechnologie und eines
3D-Druckverfahrens in neue Lebensmittelprodukte umzuwandeln. Diesen Prozess bezeich-
nen die Kooperationspartner als ,fresh2powder2fresh".3> 36

Quelle & Bildmaterial: https://blendhub.com/
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Anwendungsfelder der Kreislaufwirtschaft in der Produktion — Good Practice Sammlung

3.4.5 HUT UND STIEL - Pilze gewachsen auf Kaffeesatz

Das Unternehmen sammelt den Kaffeesatz von Kaffee- Py ‘
hausern, Restaurants, GroBkiichen und Biiros ein, um
diesen als Nahrboden fiir die Zucht von Speisepilzen zu
verwenden. Die Pilze werden zu Aufstrichen, Pesto oder
anderen Lebensmitteln weiterverarbeitet und der Gbrig-
gebliebene Boden als Diinger genutzt.

Zirkuldre Grundsatze:

==\ Reduce — Reduktion des Verbrauchs von natiirlichen Ressourcen und Materialien
R Rethink — Neu denken, zirkuldre Produkte designen und intensiver nutzen
@"’4’) Repurpose — Anders weiternutzen, um eine andere Funktion zu erfiillen

Reduktion des Ressourceneinsatzes

CjJﬁ Emissions- und Abfallreduktion

Wertschopfungsprozess:

Produkterstellung — Produktfertigung

C:C:)} i Riickfithrung — Material

Beschreibung:

Das 2015 gegriindete Wiener Kleinunternehmen Hut und Stiel nutzt den gesammelten Kaf-
feesatz, um darauf Speisepilze zu ziichten. Das Geschaftsmodell basiert auf dem eigens be-
nannten und entwickelten ,,Schwammerlkreislauf®. Dieser beginnt damit, dass Hut und Stiel
den Kaffeesatz von zahlreichen Wiener Kaffeehdusern, Restaurants, GroBkiichen und Biiros
einsammelt. Der Vorrat dabei ist schier unerschépflich, denn allein in der &sterreichischen
Hauptstadt Wien fallen taglich rund 100 Tonnen Kaffeesatz an. Der eingesammelte Kaffee-
satz wird dann mit dem Pilzmyzel, mit Kaffeehautchen, Wasser und Kalk vermischt und bildet
so den idealen Nahrboden fiir Austernpilze. Die Kaffeehdutchen, die die Kaffeebohne um-
schlieBen, fallen als Beiprodukt bei der Verarbeitung und dem Rdsten des Kaffees an, und
eignen sich hervorragend als Diinger. Bereits nach flinf Wochen bilden sich aus dem Pilzmy-
zel die ersten Fruchtkdrper und die Pilze kdnnen geerntet werden. Das Nahrsubstrat kann
bis zu drei Mal wiederverwendet werden, bevor es in einem letzten Schritt kompostiert wird
und durch den biologischen Kreislauf neue Erde entsteht. Da sich frische Austernpilze nicht
flr eine lange Lagerung eignen, wird ein Teil der Pilze noch am Tag der Ernte an die Kund:in-
nen verkauft. Sie werden entweder direkt an Restaurants und den Einzelhandel geliefert
oder ab Hof verkauft. Der andere Teil der Pilze wird haltbar gemacht, indem diese zu Pesto,
Pilzaufstrich, Gulasch und anderen Produkten verarbeitet werden.3”

Quelle & Bildmaterial: https://www.hutundstiel.at/
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3.5 Maschinen- und Anlagenbau

Die Bedeutung des Maschinen- und Anlagenbaus fiir die Kreislaufwirtschaft liegt einerseits
in der Funktion als ,Enabler®, um anderen Unternehmen sowie der Gesellschaft die Umset-
zung der griinen Transformation durch entsprechende Maschinen und Anlagen zu ermdgli-
chen. Darlber hinaus haben Produkte dieser Branche eine lange Nutzungsdauer, so dass
sich Ressourceneinsparungen in der spateren Nutzung langfristig auswirken. Als zentraler
Punkt hat das Konstruktionsdesign der Maschine oder Anlage massiven Einfluss auf das spa-
tere Reparatur- und Wiederaufbereitungspotenzial. Uber die Neuentwicklung hinaus ist es
wichtig, dass die Maschinenteile bestehender Anlagen, die lberwiegend aus Metall und
Kunststoff bestehen, bestmdglich wiederaufbereitet oder zumindest die Komponenten wie-
derverwendet bzw. am Ende der Lebensdauer recycelt werden kénnen.

Besondere Hebel und Ansatzpunkte fiir die Branche der Maschinen- und Anlagenbauer liegen
bei der Entwicklung von Recyclingmaschinen, beim Remanufacturing von ausgedienten An-
lagen, sowie im Einsatz digitaler Technologien, welche Wartungen und Prozessoptimierun-
gen durch Echt-Zeit-Daten und digitale Zwillinge ermdéglichen kénnen.3®

Anhand der folgenden Good Practice Beispiele werden verschiedene Ansatze ersichtlich, die
eine erfolgreiche Umsetzung der Kreislaufwirtschaft im Maschinen- und Anlagenbau de-
monstrieren. So kénnen innovative Recyclingverfahren durch die Entwicklung entsprechen-
der Anlagen ermdglicht werden und ein neues Geschaftsfeld bilden. Weiters kdnnen neue
Geschaftsmodelle in Form von as-a-Service-Dienstleistungen angeboten werden, wo Maschi-
nen und Anlagen im Besitz des Herstellers bleiben und Kund:innen nur flr die genutzten
Mengen bezahlen. Dadurch ergeben sich finanzielle Anreize, die Maschinen und Anlagen
ressourceneffizient zu nutzen und durch regelmaBige Wartungen in Form von zusatzlichen
Dienstleistungen der Produzenten kann die Lebensdauer erhéht werden. Des Weiteren be-
inhalten die angefiihrten Beispiele erfolgreiche Remanufacturing-Systeme sowie digitale L6-
sungen von Fernwartung tber Prozessoptimierung und Digital Twins, die die Maschinen- und
Anlagenbauer den Kund:innen als zusatzlichen Service anbietet.
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Anwendungsfelder der Kreislaufwirtschaft in der Produktion — Good Practice Sammlung

3.5.1 TAMTURBO - Air-as-a-Service

Der Produzent von Druckluftanlagen bietet neben dem
Verkauf von Kompressoren ein zusatzliches ,Pay-per-
Use-System" an, bei dem Kund:innen nur fir die ver-
brauchte Luft bezahlen. Hierdurch kdénnen finanzielle
Anreize fiir beide Unternehmen entstehen, die Kom-
pressoren moglichst effizient zu nutzen und die Lebens-
dauer der Anlagen zu erhéhen.

Zirkuldre Grundsatze:

Reduce — Reduktion des Verbrauchs von natirlichen Ressourcen und Materialien
((7 it ) Repair — Reparatur und Wartung von Produkten zur Weiternutzung

53 4)

Steigerung der Ressourceneffizienz
Verlangerung der Lebensdauer

Q

Wertschopfungsprozess:

Produkterstellung — Service und Verkauf
Produktnutzung — Reparatur und Wartung

&

Beschreibung:

Der finnische Hersteller von olfreien Luftkompressor-Technologien Tamturbo bietet neben
dem normalen Verkaufsmodell auch das Geschaftsmodell "Air-as-a-Service" an. Unter der
Bezeichnung Touch-Free™ Air bezahlen die Kund:innen im Sinne eines ,Pay-per-Use-Sys-
tems" nur fiir die verbrauchte Druckluft, anstatt die Druckluftanlage selbst zu kaufen. Dieses
Geschaftsmodell basiert auf dem industriellen Trend, kein Kapital in Maschinen und Ausrs-
tungen zu investieren, sondern stattdessen Servicevertrage abzuschlieBen. Durch das Air-
as-a-Service-Geschaftsmodell wird die Lebensdauer der Maschine durch Monitoring und War-
tung des Herstellers verlangert. Weiters entstehen finanzielle Anreize fir das produzierende
Unternehmen, nur die bendétigte Druckluft zu beziehen und von Tamturbo wird eine effiziente
Systemlaststeuerung vorgenommen, welches die Ressourceneffizienz bzw. Energieeinspa-
rung steigern soll. Zusatzlich bietet Tamturbo auch fiir die verkauften Druckluftanlagen ein
patentiertes Leistungskontroll- und Betriebssystem inkl. Ferniberwachungs- und Diagnose-
dienst an, wodurch Kompressoroptimierungen gesteuert und Warnsignale erhalten werden
kénnen, bevor Wartungen — beispielsweise die Anderungen des Ansaudfilters — nétig sind.
Dadurch sollen die Lebensdauer der verkauften Kompressoranlagen ebenso verlangert wer-
den, die Anzahl der ndtigen Reparaturen minimiert und die Energieeffizienz gesteigert wer-
den.

Quelle & Bildmaterial: https://tamturbo.com/
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3.5.2 WIRTGEN GROUP - StraBenaufbereitung vor Ort

Um den StraBenbelag an Ort und Stelle wiederaufzube-
reiten, hat der Baumaschinenhersteller ein spezielles
Verfahren und die dafiir notwendigen Aufbereitungsma-
schinen entwickelt. Zusammen mit anderen Fahrzeugen
erfolgt die Wiederaufbereitung des Belags in einem zu-
sammenhangenden Arbeitsschritt, sodass die StraBe
schnellstmdglich wieder befahrbar ist.

Zirkuldare Grundsatze:

T3y Reduce — Reduktion des Verbrauchs von natiirlichen Ressourcen und Materialien
~R11% Recycle — Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat
"’ )

!

e

zu erhalten

Reduktion des Ressourceneinsatzes

@ Emissions- und Abfallreduktion

Wertschopfungsprozess:

®

Beschreibung:

(-) Riickfiihrung — Material

Die deutsche Wirtgen Group ist ein Hersteller von Baumaschinen fiir StraBenbau und -in-
standsetzung sowie von Anlagen zur Gewinnung und Aufbereitung von Materialien fiir die
Asphaltherstellung. Mit dem In-Place Kaltrecycling hat das Unternehmen ein innovatives Ver-
fahren und die dafiir notwendigen Kaltrecyclingmaschinen W240 CRi bzw. W380 CRi entwi-
ckelt. Damit kénnen StraBen direkt und unmittelbar vor Ort saniert werden. Das In-Place
Kaltrecycling Verfahren beginnt zundchst mit der Analyse des vorhandenen StraBenmaterials
im Labor, um das ideale Mischungsverhaltnis von Asphalt und geringen Anteilen von
Schaumbitumen, Kalk sowie Wasser fiir eine qualitativ hochwertige Fahrbahn zu ermitteln.
Der alte StraBenbelag wird entweder von der W380 CRI oder einer anderen Maschine ge-
frast. Wahrenddessen wird im Kaltrecycler das gesammelte Fréasgut mit Bitumen und Wasser
vermischt, die kontinuierlich iber LKWs zugefiihrt werden. Uber ein Férderband fallt das
recycelte Material direkt in einen Asphaltfertiger, der den StraBenbelag auftragt. Abschlie-
Bend wird die StraBe gewalzt und ist nach kurzer Zeit wieder befahrbar. Das Verfahren er-
héht die Wirtschaftlichkeit der Aufbereitung und spart wertvolle Ressourcen sowie Trans-
portfahrten ein, da nur vorhandenes Material verwendet wird. Weil im Aufbereitungsprozess
zudem auf das Erhitzen des Asphalts verzichtet wird, kann der CO2-AusstoB um bis zu 60 %
reduziert werden. Zudem wird die Bauzeit der StraBe deutlich verkirzt, da der Kaltrecycler
mehrere Arbeitsschritte in einem Arbeitsgang erledigt.

Quelle & Bildmaterial: https://www.wirtgen-group.com/de-at/
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Anwendungsfelder der Kreislaufwirtschaft in der Produktion — Good Practice Sammlung
3.5.3 INNIO — Remanufacturing von Gasmotoren

Mit dem Reman-Programm ermdglicht der Hersteller die
Uberarbeitung von kompletten Anlagen, einzelner Moto-
ren als auch diversen Ersatzteilen. Das Unternehmen
versucht dabei, die alten Motoren und Anlagen gegen
bereits aufbereitete Maschinen auszutauschen, um
diese ohne groBeren Zeitverzug wieder in Betrieb zu
nehmen.

Zirkuldre Grundsatze:

Refurbish — Verbesserung und Aufbereitung alter Produkte
((7 it ) Remanufacture — Wiederaufbereiten

534)

Verlangerung der Lebensdauer
ﬁ Reduktion des Ressourceneinsatzes
@ Verzicht auf Neuprodukte
Nutzungsintensivierung
Emissions- und Abfallreduktion

Wertschopfungsprozess:

Produkterstellung — Produktfertigung, Material- und Komponentenproduktion

&

Beschreibung:

Der Osterreichische Maschinenbauer Innio (Jenbacher), der vor allem Gasmotoren und Block-
heizkraftwerke herstellt, bietet flir seine Kund:innen ein Remanufacturing-Programm an. Das
sogenannte Reman-Programm umfasst sowohl komplette Anlagen, Motoren als auch Ersatz-
teile. Dabei werden die alten Komponenten oder Maschinen der Kund:innen gegen bereits
Uberholte Teile ausgetauscht, um diese wieder aufzubereiten. Dadurch ist es méglich, den
Lebenszyklus der Anlagen zu verdoppeln und wertvolle Ressourcen einzusparen. Die zuriick-
genommenen Motoren oder Komponenten werden zundchst gereinigt und begutachtet, be-
vor sie von den Monteur:innen Uberholt werden. Gegebenenfalls werden bestimmte Ver-
schleiBteile gegen Neuprodukte ausgetauscht. Zum Abschluss werden die Teile gepriift, bei
Bedarf lackiert und entweder direkt wieder ausgeliefert oder eingelagert. Als Erstausriister
hat Innio den Vorteil, dass 80 % der aufbereiteten Motoren mit einem Technologie-Upgrade
ausgeliefert werden kdénnen. Nach Angaben des Unternehmens konnten in den letzten zehn
Jahren durch das Remanufacturing-Programm 10.200 Tonnen an Rohmaterialien eingespart
werden. AuBerdem kdnnen die Kund:innen Komponenten mit denselben Qualitdtsmerkmalen
kaufen, dies aber zu einem geringeren Preis.

Quelle & Bildmaterial: https://www.jenbacher.com/de/serviceangebote-2023/remanufacturing
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3.5.4 CAMBRIAN INNOVATION — Wasseraufbereitung & Energieer-
zeugung als Dienstleistung

Der Hersteller von Wasseraufbereitungsanlagen, wel-
che gleichzeitig Energie gewinnen kdnnen, bietet sei-
nen Kund:innen neben dem Kauf der Anlage ein soge-
nanntes ,Water-Energy-Purchase-Agreement" an, bei
dem Cambrian Innovation die Anlage konstruiert, in-
stalliert, besitzt und betreibt, wahrend die Kund:innen
auf Basis der gereinigten Wassermenge bezahlen.

Zirkuldre Grundsatze:

Rethink — Neu denken, zirkuldre Produkte designen und intensiver nutzen

( Reduce — Reduktion des Verbrauchs von natiirlichen Ressourcen und Materialien
)
‘&

©

Wertschopfungsprozess:

Steigerung der Ressourceneffizienz

Produkterstellung - Produktdesign

Et@}: i  Produktnutzung - Service und Verkauf, Verwendung und "Sharing"

Beschreibung:

Das US-Unternehmen entwickelt und produziert Wasseraufbereitungsanlagen, welche auf
Basis eines bioelektrochemischen Prozesses wahrend der Abwasserbehandlung elektrische
Energie gewinnen. Die Reaktoren von Cambiran Innovation nutzen elektrisch aktive Mikro-
ben, um Abwasser effizient zu behandeln und gleichzeitig Energie sowie sauberes Wasser zu
gewinnen. Kund:innen kénnen dadurch die Kosten fiir das Abwassermanagement senken,
Energie selbst erzeugen und dadurch Nachhaltigkeitsziele effizient erreichen. Die Wasser-
aufbereitungsanlagen sind ebenfalls modular und stapelbar in Form von Containern konzi-
piert und kdnnen bei steigender Kapazitat erweitert werden. Neben dem Verkauf der Anlagen
bietet das Unternehmen zuséatzlich seinen Kund:innen ein sogenanntes "Water-Energy
Purchase Agreement" (WEPA) an. Hierbei bleibt die Aufbereitungsanlage im Besitz von
Cambrian Innovation, welche ebenso fir die Konzeption, den Bau, die Installation, die War-
tung und den Betrieb der Anlage zustdndig ist. Die Kund:innen kénnen dadurch eine mo-
derne Wasseraufbereitungsanlage nutzen, ohne hohe Kapitalinvestitionen tatigen zu mis-
sen. Es wird rein auf Basis der Leistung der gereinigten Wassermenge regelmaBig abgerech-
net. Bisher wurden durch Wasseraufbereitungsanlagen von Cambrian Innovation rund 7,6
Milliarden Liter Wasser gereinigt und dadurch ca. 3 GWh an Primdrenergiebedarf ersetzt.

Quelle & Bildmaterial: https://www.cambrianinnovation.com/
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Anwendungsfelder der Kreislaufwirtschaft in der Produktion — Good Practice Sammlung

3.5.5 ANDRITZ - Digitale Losungen fiir ressourceneffiziente Anla-
gen

Der Anlagenhersteller bietet digitale Lebenszykluslo-
sungen, beispielsweise Fernwartung, Prozessoptimie-
rungen und Digital Twins an, um eine effizientere Nut- &% L —

~ RESEARgYH Lag

zung von Anlagen, verlangerte Lebensdauern sowie
eine Ressourceneinsparung zu erzielen. Zusatzlich wer-
den durch F&E-Tatigkeiten weitere technologische und
digitale Losungen entwickelt, beispielsweise eine Smart
Waste Factory.

Zirkuldre Grundsatze:

;—_% Rethink — Neu denken, zirkuldre Produkte designen und intensiver nutzen
R0 Reduce — Reduktion des Verbrauchs von natirlichen Ressourcen und Materialien
ﬁ’() Repair — Reparatur und Wartung von Produkten zur Weiternutzung

Steigerung der Ressourceneffizienz

C)ﬁ Verldngerung der Lebensdauer

Wertschopfungsprozess:

Produkterstellung — Produktdesign, Service & Verkauf Produktfertigung

(:_;}:@: i Produktnutzung - Reparatur und Wartung

Beschreibung:

Der internationale Konzern mit Hauptsitz in Graz entwickelt und produziert Anlagen, Ausris-
tungen und Automatisierungslésungen und bietet Serviceleistungen fiir verschiedene Indust-
rien sowie Umwelt- und Energiesektoren an. Mittlerweile erwirtschaftet das Unternehmen
rund 40 % des Umsatzes mit nachhaltigen Produkten und Lésungen. Dies inkludiert digitale
Lebenszykluslésungen fir Anlagen sowie Gesamtprojekte. Unter der Dachmarke Metris wer-
den digitale Angebote von Fernwartung Uber Prozessoptimierung und Digital Twins den
Kund:innen zur Verfiigung gestellt, um Anlagen effizienter zu nutzen, die Lebensdauer zu
erhdhen und Ressourcen einzusparen. Die Softwarelésungen sind darauf ausgelegt, Rohda-
ten in nutzbringende Informationen zu Gbersetzen und Optimierungen von Systemen und
Prozessen zu ermdglichen. Hierdurch sollen die Produktivitat sowie die Ressourceneffizienz
gesteigert werden. Zusatzlich sind Forschung und Entwicklung ein zentraler Fokus des Un-
ternehmens. Neben betriebseigenen Forschungszentren beteiligt sich Andritz auch an ko-
operativen F&E-Projekten, beispielsweise wird derzeit an der Entwicklung einer Smart Waste
Factory geforscht. Das Konzept zielt darauf ab, die Effizienz der Abfallbehandlung zu verbes-
sern, die Recycling- und Verwertungsquoten gemischter Abfallstréme zu erhéhen und die
Treibhausgasemissionen des Abfallbehandlungssystems zu reduzieren. Hierbei soll eine in-
tegrierte digitale Plattform die Uberwachung, Steuerung und Optimierung der gesamten An-
lage ermdglichen.3

Quelle & Bildmaterial: https://www.andritz.com/
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3.6 Elektro- und Elektronikindustrie

Die Elektro- und Elektronikindustrie stellt in groBem Umfang bedeutende Konsumgiiter des
alltaglichen Gebrauchs her. AuBerdem wachst aufgrund der zunehmenden Digitalisierung die
Bedeutung der elektronischen Komponenten fiir die Herstellung anderer Produkte, wie zB
Fahrzeuge oder Maschinen. Im Hinblick auf die Kreislaufwirtschaft ist fiir die Branche der
derzeit hohe Importanteil von Elektronikgeraten und -komponenten in Osterreich und der
gesamten EU von besonderer Bedeutung. Durch Recycling, Reuse oder Remanufacturing
besteht ein hohes Potenzial, die ausgepragte Abhangigkeit von einzelnen internationalen
Staaten bei der Versorgung mit kritischen Rohstoffen sowie elektronischen Vorprodukten zu
reduzieren.

Aufgrund der Zustandigkeit der EU fiir den europdischen Markt und damit auch den Import
fokussiert sich die Osterreichische Kreislaufwirtschaftsstrategie unter anderem auf die Ver-
langerung der Produktlebensdauer und die Reduktion des Bedarfes an neuen Elektro- und
Elektronikgerdten durch neue Geschaftsmodelle, wie etwa Mietangebote und Dienstleistun-
gen. AuBerdem sollen die Ricknahme und das Recycling von Elektrogerdten sowie deren
Bestandteilen vorangetrieben werden.!

Die folgenden Unternehmensbeispiele unterstreichen etwa die Bedeutung des Aufbereitens
von Robotern fiir die Produktion, um deren Lebensspanne erheblich zu erhéhen. Um die
Lebensdauer von Elektronikprodukten zu verldngern, bietet es sich an, diese einem neuen
Zweck zuzufiihren, so kénnen beispielsweise ausgediente Autobatterien zu industriellen Spei-
chern umfunktioniert werden. Dariber hinaus zeigen die Beispiele, dass durch ein auf Wie-
derverwendung und Recycling ausgerichtetes Produktdesign die Kreislauffahigkeit deutlich
erhoht und Energie eingespart werden kénnen. Und in Hinblick auf neue Geschaftsmodelle
kann sich eine Kombination von Produkt und Dienstleistung als sinnvoll erweisen, da dadurch
die wichtige Expertise flir das kreislauffahige Produktdesign besser erschlossen werden kann.
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3.6.1. IRS ROBOTICS — Aufbereitung industrieller Roboter

Das Unternehmen hat sich auf die Wartung und das
Wiederaufbereiten von industriellen Robotern speziali-
siert. Durch die Anwendung verschiedener zirkuldrer An-
satze kann es die Lebensspanne von Robotern erheblich
erhéhen. Die Leistungen reichen von der Reparatur in
Betrieb befindlicher Roboter bis zum Uberarbeiten von
ausrangierten Robotern oder deren Komponenten.

Zirkuldre Grundsatze:

ﬂ Reuse — Wiederverwendung von funktionsfahigen Produkten
«i 2 Repair — Reparatur und Wartung von Produkten zur Weiternutzung
#"'l‘g Refurbish - Verbesserung und Aufbereitung alter Produkte

& Remanufacture — Wiederaufbereiten

Verlangerung der Lebensdauer
Reduktion des Ressourceneinsatzes
Verzicht auf Neuprodukte
Nutzungsintensivierung

Emissions- und Abfallreduktion

Q

Wertschopfungsprozess:

Riickfiihrung — Produkte, Komponenten

&

Beschreibung:

Das 2002 von ehemaligen Philips-Mitarbeiter:innen gegriindete niederlandische Unterneh-
men IRS Robotics konzentriert sich auf die Wartung und das Wiederaufbereiten von Indust-
rierobotern. Durch diese Tatigkeit verlangert das Unternehmen die Lebensdauer von Robo-
tern, indem es die zirkuldren Ansatze Repair, Reuse, Refurbishment bzw. Remanufacturing,
Reuse und Repurpose anwendet. Sie fokussieren ihr Geschaft insbesondere auf Premium-
marken wie ABB, FANUC, KUKA und YASKAWA, bedienen aber ein breites Spektrum von
Herstellern. Um wertvolle Einblicke zu gewinnen und ihr Know-how stetig zu erweitern, fiih-
ren sie regelmaBig Wartungsarbeiten in den Fabriken der Kund:innen durch und reparieren
die Industrieroboter in deren Werkstatt. Darliber hinaus kaufen sie alte Roboter oder pas-
sende Ersatzteile, lagern sie ein und verkaufen diese gegebenenfalls weiter. IRS Robotics
erwirbt nicht mehr funktionsfahige Roboter, die ansonsten verschrottet wiirden, um sie di-
rekt zu Uberholen oder zumindest die Teile aufzubereiten, damit andere Industrieroboter
wieder funktionstiichtig gemacht werden. Um einen einwandfreien Betrieb zu gewahrleisten,
werden alle iberholten Roboter getestet und mit einer Garantie wieder verkauft. Das Unter-
nehmen kann somit qualitativ hochwertige Industrieroboter, beispielsweise fiir die Automo-
bil- oder Fertigungsindustrie, zu einem gtinstigeren Preis und mit geringeren Umweltauswir-
kungen verkaufen.

Quelle & Bildmaterial: https://www.irsrobotics.com/en/
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3.6.2 CMBLU — Batterie aus organischen Elektrolyten

Aus einem Forschungsprojekt im Jahr 2011 wurde die
»Organic-SolidFlow-Batterie" entwickelt, welche aus or-
ganischen flissigen Elektrolyten auf Basis von Kohlen-
stoffverbindungen besteht. Die Batterie zeichnet sich
durch eine lange Lebensdauer, vollstandige Recycling-
fahigkeit sowie einfache Skalierbarkeit aus und benétigt
keine seltenen Erden bzw. konfliktreichen Rohstoffe.

Zirkuldare Grundsatze:

B
)
"=

Emissions- und Abfallreduktion

ﬁ Verldngerung der Lebensdauer
@ Vermeidung von Schadstoffen

Wertschopfungsprozess:

Rethink — Neu denken, zirkuldare Produkte designen und intensiver nutzen

(-) ~ Produkterstellung — Produktdesign

Beschreibung:

Das deutsche Unternehmen CMBIu begann als Forschungsprojekt im Jahr 2011 und hat sich
auf die Entwicklung organischer Energiespeichersysteme spezialisiert. Die innovative Ener-
giespeichertechnologie wurde unter dem Namen ,Organic-SolidFlow-Batterie™ entwickelt und
weist eine praktisch unbegrenzte Lebensdauer bei ordnungsgeméBer Wartung auf. Die Bat-
terie speichert elektrische Energie nicht in festen Elektroden, sondern in fliissigen Elektroly-
ten, welche in externen Tanks gespeichert und wahrend dem Lade- bzw. Entladevorgang in
konstantem Fluss durch die Batteriestacks gepumpt werden. Die Technologie besteht aus
Elektrolyten auf Basis von vollstéandig recycelbaren, organischen Kohlenstoffverbindungen,
welche im unbegrenzten Umfang verfligbar sind und fiir die gesamte Produktion werden
keine seltenen Erden bzw. konfliktreichen Rohstoffe benétigt. Durch die systemimmanente
Trennung von Elektrolyten und Energiewandler wird der Effekt der Selbstentladung vermie-
den und die Wiederherstellung der urspriinglichen Leistung durch den Austausch einzelner
Komponenten ermdglicht. AuBerdem sind die organischen Elektrolyte nicht brennbar und
bieten daher erhéhte Sicherheit. Des Weiteren wird durch die Bauart der Batterie bzw. durch
die Trennung von Tanks und Stacks eine unabhangige Skalierbarkeit von Leistung und Ka-
pazitdt ermdglicht, welches fiir maBgeschneiderte Designs je nach individuellen Anforderun-
gen von Vorteil ist.

Quelle & Bildmaterial: https://www.cmblu.com/de/technologie/
54 | 61


https://www.cmblu.com/de/technologie/

Anwendungsfelder der Kreislaufwirtschaft in der Produktion — Good Practice Sammlung

3.6.3 EMPORIA TELEKOM - Zirkulare Mobiltelefone

Der Hersteller von Mobiltelefonen, Tablets und weiteren
elektronischen Geraten produzierte zirkuldre Produkte
fir altere Menschen. Es werden Designprinzipien der
Kreislaufwirtschaft angewendet, beispielsweise modell-
Ubergreifende Akkus und Displays, um die Langlebig-
keit und leichte Reparierbarkeit der Produkte zu ermdg-
lichen.

Zirkuldre Grundsatze:

Rethink — Neu denken, zirkuldre Produkte designen und intensiver nutzen
it Repair — Reparatur und Wartung von Produkten zur Weiternutzung
) Refurbish — Verbesserung und Aufbereitung alter Produkte

Verlangerung der Lebensdauer

@@ Reduktion des Ressourceneinsatzes

Wertschopfungsprozess:

Produkterstellung — Produktdesign
Produktnutzung — Reparatur und Wartung

&

Beschreibung:

Das 1991 gegriindete 6sterreichische Unternehmen mit Firmensitz in Linz ist ein Hersteller
von Smartphones, Tablets, Apps und Tastenhandys, der mit seniorentauglichen Geraten,
Schulungen und einem umfassenden Trainingsbuch ein Gesamtkonzept fiir die Zielgruppe
der alteren Menschen anbietet. Hierbei werden im Speziellen zirkulare Designprinzipien zur
Ressourcenschonung und leichten Reparierbarkeit eingesetzt, beispielsweise durch das Bau-
kastensystem. Da die édlteren Generationen die Mobiltelefone vergleichsweise lange nutzen
wollen, nédmlich im Durchschnitt finf bis sieben Jahre anstatt der1,5 Jahre bei herkémmli-
chen Handys, werden die Produkte von Emporia mit modelliibergreifenden Akkus und Dis-
plays konzipiert und produziert. Die Akkus kdénnen leicht selbst ausgetauscht werden und fiir
weitere Reparaturen besitzt das Unternehmen eine eigene Reparaturwerkstatt in Linz. Ziel
ist es, dass die Handys mdglichst leicht bzw. ressourceneffizient repariert oder Einzelteile
ausgetauscht werden. Durch einen integrierten Eco-friendly-Modus des Akkus soll zusatzlich
eine mdoglichst lange Lebensdauer des Akkus erzielt werden und die Zeitspanne bis zum
nétigen Austausch verzdégert werden. Zusatzlich wird beim Produktdesign viel Wert auf die
Langlebigkeit und Robustheit der Handys gelegt, beispielsweise durch Staub- und Wasser-
festigkeit. Aktuell telefonieren rund 3 Millionen Menschen mit einem Handy von Emporia.*

Quelle & Bildmaterial: https://www.emporiamobile.com/de/
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3.6.4 RENAULT & CONNECTED ENERGY — Wiederverwendung von
Autobatterien

Durch eine Zusammenarbeit zwischen dem Automobil- et
hersteller und dem Anbieter von Energiespeicherldsun-
gen wurde die Initiative ,Second Life Batteries" gestar-
tet, um den Lebenszyklus von E-Autos zu verlangern
und diese fir industrielle Energiespeicherldsungen zu
nutzen, nachdem sie aufgrund des Kapazitatsverlustes
als Batterien fir E-Autos nicht mehr genutzt werden
kdnnen.

Zirkuldare Grundsatze:

7_% Repurpose — Anders weiternutzen, um eine andere Funktion zu erfiillen

(&Y

N

Nutzungsintensivierung

C))ﬁ Reduktion des Ressourceneinsatzes

Wertschopfungsprozess:

(-) Riickfiihrung - Komponenten

@ i Produkterstellung — Produktfertigung

Beschreibung:

Der franzdsische Automobilhersteller Renault und der britische Anbieter von Energiespei-
chersystemen Connected Energy haben kooperiert, um die Initiative ,Second Life Batteries"
zu starten und den Lebenszyklus der Batterien fir E-Autos zu verlangern. Hierflr werden
Batterien des Modells Renault Kangoo ZE verwendet, welche sich aufgrund des Kapazitats-
verlustes, der nach 10 bis 15 Jahren unter 75 % liegt, und daher nicht mehr fiir die Weiter-
verwendung in der E-Mobilitat eignen. Stattdessen werden die Batterien gebiindelt als stati-
ondre Energiespeicher fiir industrielle Anwendungen genutzt. Der dadurch entwickelte soge-
nannte E-STOR verfligt iber eine Energiespeicherkapazitat von 720 Kilowattstunden und
kann eine Leistung von rund 1,2 Megawatt liefern. Damit wird eine stabile Lésung fiir Netz-
betreiber angeboten, um iberschiissigen erneuerbaren Strom zu speichern, ohne dass daflr
neue Batterien gefertigt werden missen. Sowohl Renault als auch Connected Energy haben
weitere Projekte geplant. Mit dem Projekt SmartHubs in England will Renault durch die Wie-
derverwendung von 1.000 Batterien eine Leistung von 14,5 Megawattstunden erreichen.
Connected Energy arbeitet derzeit mit Volvo, um die Batterien der Busse und LKWs fiir Ener-
giespeicherlosungen zu nutzen.*! 4

Quelle & Bildmaterial: https://www.renaultgroup.com/
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3.6.5 ACP — Hardware-Leasing mit Wiederaufbereitung

Um die Lebensdauer von Business-Altgeraten wie Lap-
tops und PCs zu verlangern, setzt das Unternehmen
auf das selbst entwickelte Geschéaftsmodell des Hard-
ware-Leasings mit Zweitverwertung. Dabei kdnnen so-
wohl Privat- als auch Geschaftskunden aufbereitete
Gerdte Uber die Partner des Unternehmens zu einem
glinstigen Preis erwerben.

Zirkuldre Grundsatze:

ﬂ Rethink — Neu denken, zirkuldre Produkte designen und intensiver nutzen
it Reduce — Reduktion des Verbrauchs von natiirlichen Ressourcen und Materialien
@"@ Repair — Reparatur und Wartung von Produkten zur Weiternutzung

& Refurbish — Verbesserung und Aufbereitung alter Produkte

Verlangerung der Lebensdauer

ﬁ Reduktion des Ressourceneinsatzes
@ Nutzungsintensivierung

Wertschopfungsprozess:

Produktnutzung — Reparatur und Wartung

{C";} i Riickfithrung — Produkte

Beschreibung:

)

Der osterreichische IT-Dienstleister ACP bietet seinen Kunden — das sind mittelstédndische
Unternehmen, &ffentliche Einrichtungen und Schulen — das Leasing von IT-Gerdten an. Doch
anstatt die ausgemusterte Hardware wie iblich nur zu lagern oder zu entsorgen, wird sie
wiederaufbereitet und weiterverkauft. So erhalten voll funktionsfahige Notebooks, Desktop-
PCs, Drucker und Monitore ein zweites Leben. Das Unternehmen hat hierfiir ein eigenes
Geschéaftsmodell zur nachhaltigen Gerdtenutzung entwickelt. Die Gerate werden von den
Geschéftskunden geleast und in der Regel nach drei Jahren von IT-Dienstleistungsunterneh-
men ausgetauscht. Danach erfolgt die zertifizierte Datenléschung und die Altgerate werden
wiederaufbereitet. AnschlieBend werden die Gerate an Partnerfirmen weitergegeben, die
diese online zu einem ginstigen Preis fir Privatkunden anbieten. Darliber hinaus werden die
Geradte auch an gewerbliche Kunden weiterverkauft, wie beispielsweise an das gemeinniit-
zige IT-Unternehmen AfB (Arbeit fiir Menschen mit Behinderung). ACP hat bislang insgesamt
25.000 Notebooks seiner Kunden ein zweites Leben geschenkt und sieht in naher Zukunft
ein Austauschpotenzial von 155.000 Geraten. Diese Produkte wurden hauptsachlich zu Be-
ginn der Covid-19-Pandemie angeschafft und durchlaufen nun eine routinemaBige Erneue-
rung, so dass zukiinftig zahlreiche aufbereitete Laptops Privatkunden angeboten werden
kénnen.*?

Quelle & Bildmaterial: https://www.acp-gruppe.com/de-at/
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3.6.6 EGG—Remanufacturing und Redesign von LED-Installationen

Um das Know-how ihres Kerngeschafts zu nutzen und
das Geschéftsfeld zu erweitern, bietet das Unternehmen
seinen Kund:innen an, bestehende Lichtinstallationen zu
Uberarbeiten und sie mittels Neuteile wiederaufzuberei-
ten. Aus ihren praktischen Erfahrungen haben sie zudem
ein LED-Panel entwickelt, das speziell fiir das einfache
Remanufacturing geeignet ist.

Zirkuldare Grundsatze:

;—_% Rethink — Neu denken, zirkuldare Produkte designen und intensiver nutzen
»xi { Repair — Reparatur und Wartung von Produkten zur Weiternutzung

@ Refurbish — Verbesserung und Aufbereitung alter Produkte
‘&__; Remanufacture — Wiederaufbereiten

Verldangerung der Lebensdauer

ﬁ Reduktion des Ressourceneinsatzes
@ Nutzungsintensivierung

Wertschopfungsprozess:
(_) Produkterstellung — Produktdesign, Produktfertigung

i Produktnutzung — Reparatur und Wartung
! J Riickfiihrung — Produkte

Beschreibung:

Die schottische Elektronikinstallationsfirma EGG hat ihr urspriingliches Geschaftsfeld um das
Aufbereiten und Redesign von LED-Installationen erweitert. Einer der Griinde dafiir war die
Tatsache, dass lediglich 8 % der jahrlich anfallenden 40.000 Tonnen Schrott von kommerzi-
ellen Beleuchtungsanlagen recycelt werden. Die EGG bietet einen umfassenden Service an.
Zunachst begutachtet das Unternehmen die bestehende Lichtinstallation und priift die Mog-
lichkeiten des Remanufacturings. AnschlieBend werden mit den Kunden:innen eventuelle
Anderungen oder neue Anforderungen wie Notfallbeleuchtung oder Lichtsteuerung bespro-
chen. Daraufhin erfolgen die Reinigung, Demontage und Wiederaufbereitung mit Neuteilen,
die jedoch nach der eigenen Vorgabe nicht mehr als 30 % des Produktes ausmachen dirfen.
Die neuen Komponenten werden getestet und von EGG an ihrem urspriinglichen Ort wieder
installiert. Durch den Verzicht auf ein komplett neues Beleuchtungssystem sind die Produkte
von EGG 30 bis 40 % giinstiger als vergleichbare Neuprodukte, erhdhen die Energieeffizienz
und reduzieren die CO2-Emissionen um die Halfte. Aus den Erfahrungen mit dem Remanu-
facturing hat das Unternehmen auch ein eigenes LED-Panel entwickelt, das sich besonders
gut fiir das Remanufacturing eignet.

Quelle & Bildmaterial: https://egglighting.com/
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