~ A Service of
’. b Leibniz-Informationszentrum

.j B I l I Wirtschaft
) o o o Leibniz Information Centre
Make YOUT PUbllCCltlonS VZSlble. h for Economics ' '

von Geibler, Justus et al.

Research Report

Ressourceneffizienzatlas: Eine internationale
Perspektive auf Technologien und Produkte mit
Ressourceneffizienzpotenzial

Wuppertal Spezial, No. 44

Provided in Cooperation with:
Wuppertal Institute for Climate, Environment and Energy

Suggested Citation: von Geibler, Justus et al. (2011) : Ressourceneffizienzatlas: Eine internationale
Perspektive auf Technologien und Produkte mit Ressourceneffizienzpotenzial, Wuppertal Spezial,
No. 44, ISBN 978-3-929944-83-9, Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie, Wuppertal,
https://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:wup4-opus-39036

This Version is available at:
https://hdl.handle.net/10419/59275

Standard-Nutzungsbedingungen: Terms of use:

Die Dokumente auf EconStor durfen zu eigenen wissenschaftlichen Documents in EconStor may be saved and copied for your personal
Zwecken und zum Privatgebrauch gespeichert und kopiert werden. and scholarly purposes.

Sie durfen die Dokumente nicht fiir 6ffentliche oder kommerzielle You are not to copy documents for public or commercial purposes, to
Zwecke vervielféltigen, 6ffentlich ausstellen, 6ffentlich zugénglich exhibit the documents publicly, to make them publicly available on the
machen, vertreiben oder anderweitig nutzen. internet, or to distribute or otherwise use the documents in public.
Sofern die Verfasser die Dokumente unter Open-Content-Lizenzen If the documents have been made available under an Open Content
(insbesondere CC-Lizenzen) zur Verfiigung gestellt haben sollten, Licence (especially Creative Commons Licences), you may exercise
gelten abweichend von diesen Nutzungsbedingungen die in der dort further usage rights as specified in the indicated licence.

genannten Lizenz gewahrten Nutzungsrechte.

Mitglied der

WWW.ECONSTOR.EU é@“}


https://www.econstor.eu/
https://www.zbw.eu/
http://www.zbw.eu/
https://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:wup4-opus-39036%0A
https://hdl.handle.net/10419/59275
https://www.econstor.eu/
https://www.leibniz-gemeinschaft.de/

Ressourceneffizienzatlas

o

N L m?
D ¢ Ressourceneﬁ?zienzatlas
=  Resource Efficiency Atlas

Autorinnen und Autoren:

WUPPERTAL SPEZIAL




Das dieser Veroffentlichung zugrundeliegende Vorhaben
wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung
und Forschung unter dem Forderkennzeichen 1611585
gefordert.

Die Verantwortung fir den Inhalt liegt bei den
Autoren/-innen.

Projekttrager ist die VDI/VDE Innovation + Technik GmbH.

Projektlaufzeit: 9/2008 - 3/2011
Projektleitung: Dr. Justus von Geibler

Weitere Informationen zum Projekt,Ressourceneffizienz-
atlas” finden Sie unter www.ressourceneffizienzatlas.de

Projektpartner und Herausgeber:

Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie GmbH
42103 Wuppertal, Doppersberg 19
www.wupperinst.org

Trifolium - Beratungsgesellschaft mbH
61169 Friedberg, Alte Bahnhofstralle 13
www.trifolium.org

Fraunhofer Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation
IAO, 70569 Stuttgart, Nobelstr. 12
www.innovation.iao.fraunhofer.de

Universitat Stuttgart - Institut fir Arbeitswissenschaft
und Technologiemanagement IAT

70569 Stuttgart, Nobelstr. 12
www.iat.uni-stuttgart.de

ISBN: 978-3-929944-83-9

Gestaltungsentwurf: VisLab, Wuppertal Institut

Layout und Satz: Dr. Martina Nehls-Sahabandu, ubb
Bildrechte: Titelfoto und Rubrikenbilder (istockphoto.com)
Druck: Druckverlag Kettler GmbH, Bonen

Kontakt zu den Autoren/-innen:

Dr. Justus von Geibler,

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fiir Bildung

und Forschung

VDI|VDE|IT

Wuppertal Institut
fur Klima, Umwelt, Energie
GmbH

. Beratungsgeselischaft mbH

= Fraunhofer

laQ

Universitat Stuttgart

Institut flr Arbeitswissenschaft und
Technologiemanagement IAT

Wuppertal Institut, Tel.: +49 (0) 202 2492 -168, justus.geibler@wupperinst.org

Holger Rohn,

Trifolium, Tel.: +49 (0) 6031 68754 - 64, holger.rohn@trifolium.org

Frieder Schnabel,

IAO und IAT, Tel.: +49 (0) 711 970 - 2245, frieder.schnabel@iao.fraunhofer.de

© Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie, 2011

A Ressourceneffizienzatlas
== " Resource Efficiency Atlas



Ressourceneffizienzatlas

Eine internationale Perspektive auf Technologien und
Produkte mit Ressourceneffizienzpotenzial

Autoren/-innen:

Justus von Geibler
Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie GmbH

Holger Rohn
Trifolium - Beratungsgesellschaft mbH

Frieder Schnabel
Fraunhofer Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation IAO

Jana Meier
Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie GmbH

Klaus Wiesen
Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie GmbH

Elina Ziema
Trifolium - Beratungsgesellschaft mbH

Nico Pastewski
Institut fir Arbeitswissenschaft und Technologiemanagement
der Universitat Stuttgart IAT

Michael Lettenmeier
Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie GmbH

Wuppertal, Marz 2011

Ressourceneffizienzatlas
Resource Efficiency Atlas

WUPPERTAL SPEZIAL 44

A Ressourceneffizienzatlas
=== Resource Efficiency Atlas




Danksagung

Der vorliegende ,Ressourceneffizienzatlas” mit 21 Beispielen flir Ressourcen-
effizienz und die parallel veréffentlichte Internetdatenbank mit aktuell Gber
90 Ressourceneffizienzbeispielen sind mit der Unterstiitzung einer Vielzahl von
Personen entwickelt worden, denen wir ganz herzlich danken mochten.

Unser besonderer Dank gilt den Expertinnen und Experten aus Forschung und
Wirtschaft, die zum Ressourceneffizienzatlas beigetragen haben. Ausdriicklich
danken mochten wir dabei denen, die uns in Interviews und in Workshops ihr
Wissen und ihre Erfahrungen mitgeteilt und wertvolle Beitrage geliefert haben.
Besonders dankbar sind wir auch allen engagierten Personen in Unternehmen
und Forschungseinrichtungen, die durch Einsendung von Beispielen eine wich-
tige Grundlage fiir den Ressourceneffizienzatlas gelegt haben.

Wir bedanken uns ganz herzlich bei all denen, die uns bei der Gestaltung, der
textlichen Uberarbeitung und der wissenschaftlichen Qualititssicherung unter-
stlitzt haben. Dank gilt auch all denen, die das Projektmanagement unterstiitzt
haben. Wir sind dankbar fir die zahlreichen Bilder und Grafiken, die uns zur
Verfiigung gestellt wurden.

Nicht zuletzt bedanken wir uns beim Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung fir die Projektférderung sowie dem Projekttrager VDI/VDE Innovation

und Technik GmbH fiir die umfassende Betreuung im Laufe des REA Projekts.

Die Autoren

- Ressourceneffizienzatlas

Resource Efficiency Atlas



Inhalt

1 Ressourceneffiziente Technologien und Produkte entwickeln - eine globale Herausforderung ................ 6
1.1 Ressourceneffizienz als zentrale Aufgabe des 21. Jahrhunderts ...ttt 6
1.2 Das Projekt Ressourceneffizienzatlas. . ... ...ouen ittt ettt 9
1.3 Der rote Faden durch den Ressourceneffizienzatlas. . .........ouvuiin it 10
2 Ressourceneffizienzpotenziale im Licht der Wissenschaft. ............ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieneenneanns 11
2.1 Ressourceneffizienz aus Sicht internationaler Experten/-innen. ....... ..o iiieiniaa e, 1
2.2 |dentifikation von Praxisbeispielen flir Ressourceneffizienz ......... ... 20
3 Ressourceneffizienz in Forschung und Praxis: 21 Beispiele. .......cooutiniitiiiniiininieeneeneannnnnns 24
3.1 Technologien flir RessourceneffiZienz ... ...t et ettt 26
3.2 Produkte flir RessoUICENEffIZIENZ . .. ..ottt e e e e e e e e 44
3.3 Strategien flir RessOUICENEfiZIENZ . .. ..ot e e e e ettt 58
4 Ansatzpunkte zur Steigerung der Ressourceneffizienz ..........ccoiiuiiiiiiiiiiiiiiineeeneeeneenneannss 68
4.1 Starken und Schwachen der Technologie- und Produktentwicklung ...t 68
4.2 Stratedische ANSatzZPUNKLE ... ...t e e e e e e e 71
S 11 6006000000000000006000000000000008000000000060006000500000000006000500000000006000000000060003600 74
LI 2V T T o Vo S 77
Ubersicht der im Projekt interviewten EXPerten/-INNen ... .......couviuuurieeeeeeeatiiiiieeeeeeeeaiiinnnns, 77
Herausgeber im KUrzprofil .. ... ... i e e e e e e 78

- Ressourceneffizienzatlas
= Resource Efficiency Atlas



1 Ressourceneffiziente Technologien und
Produkte entwickeln - eine globale

Herausforderung

1.1 Ressourceneffizienz als zentrale Aufgabe des 21. Jahrhunderts

Das nachhaltige Management natirlicher Ressourcen und
die effiziente Nutzung der natirlichen Rohstoffe gewinnen
aus Okologischen, sozialen und 6konomischen Griinden
zunehmend an Bedeutung. Der Aufbau und die Verbrei-
tung von Wissen zu Ressourceneffizienzpotenzialen und
ihrer Nutzung wird damit zu einer zentralen Herausforde-
rung einer nachhaltigen Entwicklung.

Dieser Bedeutungszuwachs hat vielerlei Ursachen:
Wegen starker Preisschwankungen bzw. -anstiege auf
den Energie- und Rohstoffmarkten (vgl. Abbildung 1) wird
das Ressourcenmanagement fiir Unternehmen auf natio-
nalstaatlicher Ebene immer wichtiger. Die Wettbewerbs-
nachteile, die durch eine ineffiziente Ressourcennutzung
entstehen, gefdhrden zunehmend Arbeitsplatze und die
Entwicklung von Unternehmen (BMU 2007). Versorgungs-
unsicherheiten, Ressourcenknappheit und die sich daran
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Abbildung 1: Rohstoffpreisentwicklung nach dem Reuters CRB
Commodity Index (Quelle: Moore Research Centre)
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entziindenden globalen Rohstoffkonflikte sowie hohe und
stark fluktuierende Rohstoffpreise konnen zu starken 6ko-
nomischen und sozialen Verwerfungen flihren. Die Stei-
gerung der Ressourceneffizienz wird daher sowohl in der
nationalen und internationalen Politik als auch in den Un-
ternehmen zunehmend zu einem wichtigen Thema. Dies
zeigt sich z. B. in der Strategie Europa 2020, bei der das
Thema Ressourceneffizienz eines von sieben Leitthemen
(Flagships) ist (Europdische Kommission 2011), sowie in
der nationalen Ressourcenstrategie der Bundesregierung
,ProGress” (Reiche 2011). Auch die Enquete-Kommission
Wachstum, Wohlstand, Lebensqualitat hebt eine Entkopp-
lung von Wohlstand und Ressourcenverbrauch als Kernthe-
ma hervor (Deutscher Bundestag 2011). Auf internationaler
Ebene gewinnt Ressourceneffizienz auch im Kontext der
,Green economy” an Bedeutung (OECD 2011; UNEP 2011).
Nicht zuletzt orientieren sich Unternehmen bei ihren wirt-
schaftlichen Aktivitaten zunehmend an Anforderungen,
die sich aus dem effizienten Einsatz von Ressourcen erge-
ben (OECD 2009).

Eine Steigerung der Ressourceneffizienz ist auch ange-
sichts der Einhaltung 6kologischer Grenzen der Erde er-
forderlich. Umweltbelastungen durch die Entnahme und
Nutzung von natlrlichen Ressourcen, die damit verbunde-
nen Abfalle und Emissionen fiihren direkt und indirekt zu
okologischen Problemen. Der weltweite Materialverbrauch
ist in den vergangenen 30 Jahren stark gestiegen, sowohl
bei Metallen und Mineralien als auch bei fossilen Rohstof-
fen und Biomasse (Sustainable Europe Research Institute
2011). Diese Entwicklung wird insbesondere durch den
Industrialisierungsprozess der Schwellenldander beschleu-
nigt. Laut Prognosen wird die Weltwirtschaft bis 2030 im
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Abbildung 2: Rohstoffbedarf der Welt 2050 ohne zusétzliche Effizienzsteigerungen

Quelle: Hennicke 2006 (eigene Berechnungen)

Schnitt jahrlich um drei Prozent wachsen (vgl. BMU 2007).
Die steigende Nachfrage wird desweiteren vorangetrieben
durch den Anstieg der Weltbevolkerung. Bis 2050 werden
Uber 9 Milliarden Menschen auf der Erde leben und immer
mehr davon in Stadten und/oder in Industriegesellschaften
(vgl. BMU 2007). Abbildung 2 zeigt anhand der Indikatoren
Erddlverbrauch, Anzahl der Automobile und Ressourcenex-
traktion den geschatzten weltweiten Bedarf an Ressourcen
im Jahr 2050.

Die Ressourcenintensitdt der Wirtschaft unterscheidet
sich in einzelnen Landern deutlich. So sind beispielswei-
se die ressourcenintensivsten Sektoren Deutschlands die
Bauindustrie, die Nahrungsmittel- und Getrankeindustrie,
die Herstellung von Metallen und Metallhalbzeugen, der
Energiesektor und der Fahrzeugbau (vgl. Acosta-Fernan-
dez 2007). In Finnland wiederum sind z. B. der Bergbau
und die Bauwirtschaft die gewichtigsten Sektoren, gefolgt
von Landwirtschaft, Forstwirtschaft und holzverarbeiten-
der Industrie. Die Automobilindustrie spielt dagegen eine
minimale Rolle (vgl. Maenpaa 2005). Somit zeigt sich, dass
fur verschiedene Lander auch verschiedene Ansatzpunkte
fir die Steigerung der Ressourceneffizienz relevant sein
kénnen.

Die Betrachtung des Ressourcenverbrauchs nach Be-
dirfnisfeldern (vgl. Abbildung 3) offenbart, dass in Indus-
triegesellschaften insbesondere fir die Bedurfnisfelder
~Wohnen” sowie ,Erndhrung” viele Ressourcen genutzt
werden. Dies betrifft die Ressourcen, die in den Konsumgu-
tern enthalten sind, und den jeweils lebenszykusweit indu-
zierten Ressourcenverbrauch, z. B. fiir die in der Herstellung
oder Distribution genutzten Energien. Wird Mobilitat nicht
in die jeweiligen Bedurfnisfelder integriert (z. B. Fahrt zum
Einkaufen im Bedurfnisfeld Erndhrung), sondern getrennt

ausgewiesen, spielt auch diese eine zentrale Rolle (vgl.
Matthews et al. 2000; Bringezu / Schiitz 2001; Kotakorpi /
Lahteenoja / Lettenmeier 2008).

Eine hohere Ressourceneffizienz — nicht nur in den oben
genannten Bedirfnisfeldern — kann vielféltigen Nutzen fir
die Wirtschaft und Gesellschaft haben (vgl. u. a. Ritthoff et
al. 2007; Bringezu 2004; van der Voet et al. 2005; Schmidt-
Bleek 2007; Liedtke / Busch 2005). Beispiele sind:

¢ Senkung der Kosten (Produktions- und Produktkosten
sowie geringere Kosten in der Nutzungsphase),
e Erhohung der Rohstoffsicherheit,
¢ Verringerung von Umweltbelastungen liber den
gesamten Produktlebensweg.
Weiterhin kann Ressourceneffizienz Ausgangspunkt fiir
Innovationen im Produkt- und Produktionsbereich sowie
neue Markte fir Produkte mit weniger Ressourceneinsatz
sein. Dabei kdnnen sowohl nationale Markte als auch in-
ternationale Markte flr den Export adressiert werden. Eine
Studie der Roland Berger Strategy Consultants bescheinigt

Nahrungsmittel und Getrénke
(inkl. alkoholische Getranke)

Mabel, Apparate, Geréte und Ausriistungen fiir _ 7.696.969
den Haushalt inkl. Instandhaltung
Gaststattendienstleistungen

Abbildung 3: Ressourcenverbrauch inklusive Rucksack von beson-
ders ressourcenintensiven Bedarfsfeldern in Deutschland in Prozent
und 1.000 Tonnen (Bezugsjahr 2000, Quelle: Acosta-Fernandez, 2011)
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Kapitel 1: Ressourceneffiziente Technologien und Produkte entwickeln - eine globale Herausforderung

den Markten fir Umwelttechnologien ein hohes Marktpo-
tenzial und weltweit dynamisches Wachstum (vgl. BMU
2007). Die in dieser Studie identifizierten sechs Leitmarkte
(Umweltfreundliche Energieerzeugung und -speicherung,
Energieeffizienz, Rohstoff- und Materialeffizienz, Kreis-
laufwirtschaft, nachhaltige Mobilitat, nachhaltige Wasser-
wirtschaft) hatten zusammen bereits 2005 ein Gesamt-
volumen von etwa einer Billion Euro. Betrachtet man die
durchschnittliche Entwicklung dieser einzelnen Markte, ist
im Markt fuir Rohstoff- und Materialeffizienz mit 8 Prozent
das grof3te jahrliche Wachstum zu erwarten (BMU 2007).

Fir Unternehmen bestehen durch relativ einfache Op-
timierungsmafBnahmen Kosteneinsparungspotenziale im
zum Teil zweistelligen Prozentbereich (vgl. Baron et al.
2005; BMU 2007). Immerhin sind durchschnittlich ca. 47,5
Prozent der Bruttoproduktionskosten im verarbeitenden
Gewerbe Materialkosten. Damit stellen diese den grof3-
ten Kostenblock vor Personalkosten mit ca. 17,8 Prozent,
Energiekosten mit ca. 2,1 Prozent und anderen dar (vgl.
Destatis 2010, 377). Eine Reduktion des Materialverbrauchs
verspricht daher erhebliche Kosteneinsparpotenziale (vgl.
Baron et al. 2005). Hierbei sollten nicht nur einzelne Pro-
zesse betrachtet, sondern in einer integrierenden Optimie-
rung die vor- und nachgelagerten Prozesse vom Rohstoff-
abbau bis zur Entsorgung berlicksichtigt werden. Diese
lebenszyklusweite Sichtweise stellt zugleich eine grof3e
Herausforderung dar, denn durch die komplexen, globali-
sierten Wertschopfungsketten ist es oftmals schwierig, alle
Vorprodukte transparent zu verfolgen und zu beeinflussen.

Nicht nur in der Produktion, sondern gerade auch in den
frihen Phasen des Produktinnovationsprozesses (Ideenge-
nerierung, Design, F&E) werden zentrale Entscheidungen
getroffen, die sich auf die zukiinftige Ressourceneffizienz
eines Produktes auswirken (Bullinger 2006). Es bestehen
dort also verhdltnismaBig einfache Maoglichkeiten zur
nachhaltigen und umweltfreundlichen Gestaltung von Pro-
dukten, Prozessen und Dienstleistungen (Geibler / Rohn,
2009).

In einem nationalen Projekt zur Forschung und For-
derung der Ressourceneffizienz in Deutschland (MaRess)
wurde das Ressourceneffizienzpotenzial von zunachst ca.
1000 Anwendungen in einem expertengestiitzten Prozess
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qualitativ abgeschatzt. AnschlieBend wurden die Ressour-
ceneffizienzpotenziale von 22 Anwendungen berechnet
und dabei erhebliche Potenziale festgestellt (vgl. Rohn
et al. 2010). Die betrachteten Bereiche sind in Tabelle 1
zusammengefasst.

Zentrale Handlungsfelder mit Potenzialen
zur Steigerung der Ressourceneffizienz

Technologien Querschnittstechnologien und ,Enabling-Tech-
nologien”: Turoffner fir ressourceneffiziente
Anwendungen

Regenerative Energien ermoglichen erhebli-
che Ressourceneinsparungen

Der Wachstumsmarkt Informations- und Kom-
munikationstechnologie (luK) benétigt ein
sorgfaltiges Ressourcenmanagement

Produktebene Lebensmittel - Betrachtung von Produktion
und Konsum notwendig
Verkehr - Infrastruktur birgt mehr Effizienzpo-
tenzial als Antriebssysteme

Strategien Produktentwicklung an Ressourceneffizienz

ausrichten

Geschaftsmodelle an Ressourceneffizienz
orientieren: Produkt Service Systeme (PSS)
erfordern Umdenken

Tabelle 1: Zentrale Handlungsfelder mit Potenzialen zur Steigerung
der Ressourceneffizienz (Quelle: Rohn et al. 2010)

In der Praxis verhindern jedoch verschiedene Hemmnisse
oft die Hebung von Ressourceneffizienzpotenzialen (vgl.
Baron et al. 2005):
¢ Es besteht nur unzureichendes Wissen tber neue
Materialien und Prozesse, mit denen eine héhere
Ressourceneffizienz erreicht werden kann.
¢ Es wird das Risiko gescheut, bestehende Produktions-
prozesse zu verandern und materialeffiziente Verfah-
ren einzusetzen.
¢ Ressourceneffizienzgewinne kénnen oft nur wert-
schopfungskettenweit erreicht werden, dies erfordert
eine intensive Kooperation mehrerer Akteure.
¢ Es gibt zu wenige oder falsche Anreize (z. B. Uber die
Betrachtung von Teilkosten) und kurzfristige Hand-
lungsorientierungen durch die Politik.
Die vorliegende Veréffentlichung mochte dazu beitragen,
diese Hemmnisse zu tberwinden, indem sie das Problem
fehlenden Wissens zu Ressourceneffizienz als zentrale He-
rausforderung fir die Umsetzung von Ressourceneffizienz
aufgreift.



1.2 Das Projekt Ressourceneffizienzatlas

Ressourceneffizienz ist ein Thema, das in Deutschland in
den letzten Jahren immer intensiver diskutiert wird. Dies
belegen zahlreiche Forderaktivitdten des Bundes, der Lan-
der und Initiativen der Wirtschaft, motiviert durch stei-
gende Energie- und Rohstoffpreise, Rohstoffverknappung
und der steigenden Relevanz nachhaltigen Wirtschaftens
im Kontext der globalen Klimaerwarmung. Die Erkenntnis,
dass neue technologische Losungen die Ressourceneffizi-
enz steigern kdnnen, ist in der Bundesrepublik weit verbrei-
tet und wird durch abgeschlossene und laufende Studien
dargestellt (vgl. z. B. Rohn et al. 2009). Es lasst sich jedoch
ein sehr eingeschrankter Blick auf die Entwicklung im eige-
nen Land konstatieren. International sind ebenfalls starke
Tendenzen zu erkennen, Ressourceneffizienz vermehrt als
strategisches Leitthema fiir technologische Entwicklungen
zu nutzen, so zum Beispiel in der Europdischen Union (Gber
die sogenannten Technology Platforms”), den Cleaner Pro-
duction Centers und ausgewahlten Landern wie Japan und
den USA - unter dem Stichwort,Green Tech” oder ,Clean
Technologies”.

Vor diesem Hintergrund war das Ubergeordnete Ziel des
Projektes ,Ressourceneffizienzatlas”, auf globaler Ebene
Produkte und Technologien mit hohem Ressourceneffizi-
enzpotenzial (Leitprodukte und Leittechnologien) zu iden-
tifizieren und zu bewerten. Konkrete Umsetzungsbeispiele
flr generelle Prinzipien wurden recherchiert und aufbe-
reitet. Die Analyse deckt vornehmlich den europdischen
Kontext ab. Zusatzlich wurden Lander mit vermutetem
technologischem Vorsprung in ausgewadhlten Bereichen
wie Japan und USA miteinbezogen. Nicht explizit gesucht
wurden Low-Tech-Lésungen sowie Losungen, die in Ent-
wicklungslandern entwickelt werden. Dies schlieBt jedoch
nicht aus, dass einige der identifizierten L6sungen in Ent-
wicklungslandern von Bedeutung sein kdnnen.

Eine weitere Aufgabe im Projekt war es, den moglichen
Beitrag von identifizierten Produkten und Technologien zu
innovationspolitischen Handlungsfeldern fiir die nachhalti-
ge Entwicklung herauszuarbeiten und strategische Hand-
lungsoptionen zu entwickeln, um die identifizierten Tech-
nologien im nationalen Kontext besser umsetzen zu kénnen.

Die Projektdurchfiihrung begann mit der Analyse vor-
liegender Verodffentlichungen, Studien, Technologie-
plattformen, Strategien sowie weiterer Quellen mit dem
Schwerpunkt auf Ressourceneffizienz und innovative Tech-
nologien. Neben der Suche nach relevanten Technologien
und Produkten wurden auBBerdem international renom-
mierte Experten/-innen ausgewahlt, wobei auf eine brei-
te Abdeckung aller Bereiche wie Anwendung, Forschung,
Entwicklung und Politik sowie ausgewahlter Branchen
und Themenfelder Wert gelegt wurde. In Interviews wur-
den 17 Experten/-innen (siehe Anhang) zu Themen der
Umsetzung von Ressourceneffizienz befragt. Weiterhin
galt es, in einer Befragung ressourceneffizienzsteigernde
Produkte und Technologien in ausgewahlten Branchen
und Themenfeldern sowie deren Potenziale zu ermitteln.
Eine Zielgruppe der Befragung waren die Cleaner Pro-
duction Centers, die weltweit in aktuell 43 Landern aktiv
sind, sowie vergleichbare Einrichtungen im Ausland. Die
integrative und vergleichende Auswertung der Ergebnis-
se lieferte strategische Ansatzpunkte zur Umsetzung der
identifizierten Ressourceneffizienztechnologien und res-
sourceneffizienten Produkte in Deutschland als Beitrag zu
einer nachhaltigen Entwicklung. Zur Diskussion der Ergeb-
nisse aus den Analysephasen sowie der geplanten Verwer-
tungsoptionen wurde ein Workshop mit Stakeholdern und
Experten/-innen aus Wissenschaft, Politik, Verbdanden und
Umsetzung durchgefiihrt. Die Ergebnisse des Workshops
flossen in die abschlieBende Fassung der Beispiele und des
Ressourceneffizienzatlas ein.

Die Verbreitung und Verwertung der Projektinhalte und
Ergebnisse geschieht in erster Linie Gber das zentrale Pro-
dukt, den Ressourceneffizienzatlas, der sowohl in deutscher
als auch englischer Sprache verfugbar ist. Ferner wurde eine
Projektwebseite (www.ressourceneffizienzatlas.de) erstellt,
auf der Gber die vorliegende Printversion hinaus zusatzliche
Good-Practice-Beispiele dargestellt sind. Ferner erfolgte die
Verbreitung der Ergebnisse tiber Workshops, Prasentatio-
nen auf Fachveranstaltungen, Publikation der Ergebnisse in
Fachmedien, Gremien- und Netzwerktatigkeiten (z. B. Eco-
innovation Observatory, Faktor X Netzwerk, Ressourcenef-
fizienz Netzwerk).

- Ressourceneffizienzatlas
=== Resource Efficiency Atlas
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1.3 Der rote Faden durch den Ressourceneffizienzatlas

Ein wesentliches Produkt des Projektes ,Ressourceneffizi-
enzatlas” ist der vorliegende Ressourceneffizienzatlas, der
aus drei weiteren Hauptkapiteln besteht.

Im folgenden Kapitel 2 werden die Ergebnisse der Inter-
views mit den internationalen Experten/-innen zu Themen
der Umsetzung von Ressourceneffizienz dargestellt (Kap.
2.1). Dem folgt ein Uberblick zu den Ergebnissen der Re-
cherche nach innovativen, ressourceneffizienzsteigernden
Leitprodukten und Leittechnologien (Kap. 2.2). Detaillier-
tere Ergebnisse dieser Recherche sind in der parallel mit
der Druckfassung des Ressourceneffizienzatlas veroffent-
lichten Internetdatenbank (www.ressourceneffizienzatlas.
de) dargestellt.

A Ressourceneffizienzatlas
== " Resource Efficiency Atlas

In Kapitel 3 wird eine Auswahl von 21 ausgewahlten Tech-
nologien und Produkten genauer beschrieben. Einen
Uberblick tiber die 21 Beispiele fiir Ressourceneffizienz, die
unterschiedliche Anwendungsfelder und Regionen abde-
cken, findet sich auf auf den Seiten 24 und 25 zu Beginn
von Kapitel 3.

Kapitel 4 beeinhaltet die Ergebnisse einer SWOT - Analyse,
in der Starken und Schwachen sowie Chancen und Risiken
einer Entwicklung von Ressourceneffizienztechnologien
dargestellt werden. Zudem werden Ansatzpunkte erlau-
tert, wie die Weiterentwicklung und Anwendung dieser
Technologien und Produkte in Deutschland geférdert wer-
den konnte.



2 Ressourceneffizienzpotenziale im Licht

der Wissenschaft

Wie in Kapitel 1.2 beschrieben, zielt der Ressourcen-
effizienzatlas darauf ab, Potenziale zu identifizieren und
zu bewerten, die sich durch und firr ressourceneffiziente
Produkte und Technologien ergeben. Dabei steht vor allem
die Integration der internationalen Perspektive im Vorder-
grund. Kapitel 2 beschreibt daher im ersten Teil die Sicht
internationaler Experten/-innen aus ihrem Forschungsbe-
reich heraus auf das Thema Ressourceneffizienz und ihre
Umsetzung.

Der zweite Teil dieses Kapitels stellt die Vorgehensweise
bei der Sammlung von Good-Practice-Beispielen ressour-
ceneffizienter Technologien, Produkte und Strategien auf
internationaler Ebene dar. Es werden Erkenntnisse und
Schwierigkeiten sowohl bei der Identifikation als auch bei
der Auswertung dieser Beispiele beschrieben und schlie3-
lich ein Uberblick tiber die Ergebnisse der Beispielsamm-
lung gegeben.

2.1 Ressourceneffizienz aus Sicht internationaler Experten/-innen

Innerhalb des Projektes ,Ressourceneffizienzatlas” wurde
eine Befragung internationaler Experten/-innen durchge-
fuhrt. Ziel der Interviews war es, eine Einschatzung zum all-
gemeinen Verstandnis von Ressourceneffizienz, zu Poten-
zialen von Schwerpunktfeldern, zu méglichen zukinftigen
Entwicklungen, Hemmnissen und Erfolgsfaktoren bei der
Umsetzung von Ressourceneffizienz jeweils im internatio-
nalen Kontext zu erhalten. Insgesamt wurden 17 Interview-
partner personlich oder telefonisch mittels halb standardi-
sierter Interviewleitfaden befragt. Eine Liste der befragten
Experten/-innen findet sich im Anhang. Die im Folgenden
dargelegten Ergebnisse beziehen sich auf folgende vier
Interviewteile: Verstandnis und Bedeutung von Ressour-
ceneffizienz’,,Potenzialabschdtzungen fiir Anwendungsfel-
der”,,zukiinftige Entwicklungen und Querschnittsthemen”
sowie ,Umsetzung der Ressourceneffizienz".

Verstandnis und Bedeutung von
Ressourceneffizienz (Interviewteil 1)

Im Kontext der groBen globalen Herausforderungen wie
demografische Entwicklung, Klimawandel und Ressour-
cenverknappung wird die Ressourceneffizienz von den
befragten internationalen Experten/-innen einheitlich
als eine der zentralen, global zu verfolgenden Strategien
des wirtschaftlichen Handelns angesehen. Konsens be-
steht darliber, dass die tendenziell sinkenden priméaren

Ressourcenvorkommen einem rapide steigenden Bedarf
an Ressourcen gegeniiberstehen. Die Erhhung der Res-
sourceneffizienz als Konzept, um mit einem geologisch
limitierten Ressourceneinsatz dieselbe oder eine bessere
Leistung bzw. denselben oder besseren Nutzen fiir die
Menschen zu erreichen, erscheint daher naheliegend. Ziel
muss hier im Interesse aller die Maximierung einer nach-
haltigen Nutzung unserer Gliter sein.

Nach Meinung der befragten Experten/-innen existiert
bereits seit Jahrzehnten eine Reihe von wissenschaftli-
chen Veréffentlichungen und Expertisen seitens verschie-
dener Disziplinen zu dieser Thematik. Diese legen dar,
mit welchen Instrumenten, Methoden und Losungen die
Erhéhung der Ressourceneffizienz auf den verschiedenen
Ebenen unterstiitzt werden kann. Auch in der 6ffentli-
chen Diskussion ist das Thema Ressourceneffizienz inzwi-
schen auf der Tagesordnung. Die Mehrheit der befragten
Experten/-innen bestdtigen die grundsatzliche Notwen-
digkeit eines verantwortungsbewussten Umgangs mit
Ressourcen. Meinungsunterschiede gibt es allerdings zu
Fragen der Umsetzung und zu einzelnen Schwerpunkten.
Hier sind naturgemaf die einzelnen regionalen oder diszi-
plinbezogenen Interessen bestimmend.

So ist die volkswirtschaftliche Motivation flir Ressourcenef-
fizienz meist offensichtlich. In vielen Ldndern geht es um

- Ressourceneffizienzatlas
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die Verringerung der Abhangigkeit von Rohstoffimporten -
also die Kontrolle von Ressourcen, um deren Verfligbarkeit
sicherzustellen. Aktuelle geopolitische Aktivitaten einzel-
ner Lander wie z. B. China, die beispielsweise dazu dienen,
strategische Rohstoffvorkommen langfristig in Anspruch
zu nehmen, erzeugen groBe Unsicherheiten. Die verfolg-
ten MaBnahmen unterscheiden sich jedoch stark in Abhan-
gigkeit von den jeweiligen Ressourcen. Wahrend die ener-
giebezogenen Themen wie regenerative Energien oder
Energieeffizienz meist auf breite Zustimmung stof3en, ist
die Materialeffizienz in einigen Regionen hingegen noch
von geringer Bedeutung. Einige Experten/-innen geben
jedoch an, dass gerade der Bereich Materialeffizienz ein
wichtiges Forschungsfeld darstellt, weil es Potenziale tGber
alle Wertschépfungsstufen von der Entwicklung, Produk-
tion, Demontage bis zum Recycling umfasst. Hier gélte es
vermehrt, langfristige und lebenszyklusiibergreifende Al-
ternativen zu erarbeiten. Fir einzelne Rohstoffe wie etwa
Phosphor und Kupfer oder andere strategisch bedeutsa-
me und seltene Metalle/Erden wird inzwischen beachtli-
cher Aufwand betrieben, alternative (sekundare) Quellen
vermehrt zu nutzen. In einigen Landern, gerade in solchen
mit geringen eigenen Vorkommen an fossilen Energietra-
gern, ist allerdings die Sicherung der Energieversorgung
mit unmittelbarem Wachstum und Wohlstand verbunden
und daher nach wie vor prioritar.

Betriebswirtschaftlich begriindet sind meist die mit einer
Effizienzsteigerung verbundenen 6konomischen Vortei-
le. Die Relevanz der Ressourceneffizienz ergibt sich dabei
aus den Kosten fiir den Material- bzw. Energieverbrauch.
Es wird versucht, die unmittelbaren Kosten zu reduzieren
und dabei mittelbar auch die Effizienz zu steigern. Der Preis
ist derzeit eine zentrale SteuerungsgroBe fir viele Unter-
nehmen; nur wenige verfolgen eine langfristige preisunab-
hangige Orientierung. Hinsichtlich der Entwicklung eines
Betriebes hin zu mehr Ressourceneffizienz, beispielsweise
mittels alternativer Technologien, bendtigen Unternehmen
vor allem auch aufwandsreduzierte Unterstiitzung fir rich-
tungssichere Entscheidungen, etwa in Form einer Bewer-
tung der zur Verfligung stehenden Technologien. Einige
Unternehmen sehen nachhaltiges Wirtschaften mit der

A Ressourceneffizienzatlas
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Pramisse, “Win-Win-Situationen” zu schaffen. Grundsatz-
lich ist die globale Wirtschaft allerdings noch weit davon
entfernt, dass die Preise von Produkten den tatsachlichen
Wert der enthaltenen und lebenszyklusweit genutzten na-
tlrlichen Ressourcen realistisch widerspiegeln. Diese nicht
gewabhrleistete Kosten-Internalisierung bleibt ein Haupt-
problem des nach Ressourceneffizienz ausgerichteten
Wirtschaftens.

Aus der gesellschaftlichen Perspektive besteht die Forde-
rung von Experten/-innen darin, bei technologischen Ent-
wicklungen menschliche Bedirfnisse und nattrliche Rah-
menbedingungen starker in den Mittelpunkt zu riicken.
Fragestellungen, die nach den Experten/-innen hier eine
Rolle spielen, sind etwa:
¢ Wie verbessert eine Technologie das Leben der
Menschen?
e |Ist eine konsequente Verbindung von Nutzen und
Bedirfnissen gegeben?
e Wird mit Weitblick auf langfristige Folgen und
Leistungsparameter produziert?
Aus diesen Fragestellungen ergeben sich Forderungen an
eine ganzheitlich nachhaltige Nutzung der vorhandenen
Ressourcen, ohne die Okosysteme und den menschlichen
Lebensraum unnétig zu beanspruchen. Auf internationa-
ler Ebene ist in diesem Zusammenhang vor allem die Ver-
lagerung von Umweltbelastungen in andere Lander und
entlang der Wertschopfungskette zu vermeiden. Vor dem
Hintergrund der ganzheitlichen Minimierung negativer Ef-
fekte ist insbesondere das Risiko sogenannter,,Rebound-
Effekte”’ zu berlicksichtigen, die eine unbeabsichtigte und
nicht vorhergesehene negative Folge (z. B. hohen Ressour-
cenverbrauch, Emissionen) einer neuen, an sich effizienten
Losung, darstellen kénnen. Diese Gefahr wachst mit der
notwendigen ,Eingriffstiefe” einer neuen Losung in das
bestehende System. So besteht laut einem Experten z. B.
bei der Technologie, Digitaler Strom” zur optimierten Steu-
erung mehrerer unterschiedlicher Gerate Uber das beste-
hende Stromnetz ein hohes Ressourceneinsparpotenzial

1 Ein Rebound-Effekt liegt vor, wenn Einsparungen, die etwa durch
effizientere Technologien entstehen, durch vermehrte Nutzung
und/oder Konsum tberkompensiert werden (Jenkins et al. 2011;
Schettkat 2009)



und weniger Risiken fir Rebound-Effekte aufgrund der
einfachen Integrierbarkeit in die bestehende Infrastruktur.
Umgekehrt gilt es, die Verwirklichung von positiven Re-
bound-Effekten zu suchen, um effektiv Einsparpotenziale
zu erschlief3en.

In dieser Konstellation ergibt sich laut Meinung der
Experten/-innen hier ein verstarkter Handlungsdruck fir
die Forschung. Sie qilt als ,Motor”, der neue Losungen mit
Ressourceneffizienzpotenzial erbringen soll. Eine Vielzahl
an aktuell weltweit stattfindenden Forschungs- und Ent-
wicklungsaktivitdten zur Schaffung von neuen Produkten,
Dienstleistungen, Technologien oder Konzepten beriick-
sichtigt dabei mittelbar oder unmittelbar auch Anforderun-
gen, die sich aus dem effizienten Umgang mit Ressourcen
ableiten lassen. Mittelbar meint in diesem Zusammen-
hang, dass etwa durch eine neu entwickelte Technologie
Einsparpotenziale ermdglicht werden, obwohl dies nicht
direkt intendiert war. Mehr und mehr werden aber solche
Potenziale bewusster gesucht, umgesetzt und auch aktiv
kommuniziert, u.a. da hierdurch aktuell verstarkt Forder-
gelder zu akquirieren sind. Dies gilt zunehmend auch fiir
Bereiche und Branchen wie die Luft- und Raumfahrttech-
nologie, in denen solche Aspekte bisher von untergeord-
neter Wichtigkeit waren. Es ist inzwischen festzustellen,
dass eine Vielzahl an Forschungsaktivitdten bereits einen
Beitrag zur Ressourceneffizienz leisten und diese als Quer-
schnittsthema zunehmend Berlicksichtigung findet. Die-
se Forschungsaktivitdten sollten jedoch weiter verstarkt
werden.

Insgesamt driicken die Experten/-innen ein dhnliches
Verstandnis und dhnliche Motivationsfaktoren fiir Res-
sourceneffizienz aus, wie sie in Deutschland laut Meinung
der meisten Experten/-innen zu beobachten sind. Solche
Motivationsfaktoren sind z. B. die positiven 6konomischen
Effekte, Minderung der Abhédngigkeit von begrenzten Res-
sourcen und die Reduktion von negativen Umweltfolgen.
Nicht kongruent sind allerdings die Prioritdten. Diese un-
terschiedlichen Vorstellungen und Interessen beziiglich
der Thematik gilt es laut vieler Experten/-innen auch ver-
starkt herauszuarbeiten und bei MaBhahmenplanungen
entsprechend zu berlicksichtigen.

Potenzialabschatzungen fur
Anwendungsfelder (Interviewteil 2)

Die befragten Experten/-innen bestétigen die grundsatz-
lich hohe Bedeutung von Technologien zur Senkung des
weltweiten Ressourcenverbrauchs. Uneinigkeit besteht
meist nur Uber die Reichweite und Veranderungskraf-
te einer rein bzw. vornehmlich technologieorientierten
Ausrichtung. Konsens besteht gro3tenteils tber die her-
ausragenden Ressourceneffizienzpotenziale der in Kapi-
tel 3 vorgestellten Technologiefelder. Dies darf allerdings
nicht darliber hinwegtduschen, dass es sich in erster Linie
um Werkzeuge handelt, die laut Meinung der befragten
Experten/-innen das volle Potenzial nur entfalten kénnen,
wenn die Rahmenbedingungen des Einsatzes stimmen
und der erzielbare Nutzen einer Anwendung das Mal3
bleibt.

Die meisten Experten/-innen sehen zwei unterschiedli-
che Ansatzpunkte zur Einsparung von Ressourcen. Erstens
sind Potenziale bei der Entwicklung der Technologien
selbst moglich. Zweitens liegen Potenziale in der Anwen-
dung der Technologie. So erlaubt die Informations- und
Kommunikationstechnologie (IKT) etwa im Bereich der
.Green IT” neue Computergenerationen, die selbst weni-
ger Energie verbrauchen oder weniger Materialeinsatz be-
noétigen. Auf der anderen Seite kann die IKT auch etwa mit
der intelligenten Steuerung der Stromeinspeisung (smart
grids) aus unterschiedlichen Energiequellen Effizienzstei-
gerungen im Bereich der Energieversorgung unterstiitzen.
Die Experten/-innen nennen in diesem Zusammenhang
besonders relevante Anwendungsfelder, fiir die spezielle
Losungen erarbeitet werden sollen. Diese werden im Fol-
genden erldutert.

Ein solches Anwendungsfeld ist die Energieversorgung und
-nutzung. Zunehmend werden weltweit alternative Ener-
gietechnologien (wie Solar, Wind, Biokraftstoffe) entspre-
chend der regionalen Standortbedingungen vermehrt ein-
gesetzt. Hierfir ist ein intelligentes Energiemanagement
(Energieherstellung und Transport) nétig. Hier sehen die
Experten/-innen auch positive Effekte auf Arbeitsmark-
te. Solche sind etwa die Realisierung hochleistungsfahi-
ger und hocheffizienter Stromversorgungssysteme oder
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Effizienzspriinge im Bereich der Elektrizitat. Es gilt, Effizi-
enzsteigerungen sowohl bei der Umwandlung von Primar-
quellen in Strom als auch beim Transport des erzeugten
Stroms zum Endverbraucher zu erreichen. Am Wichtigsten
ist laut einigen Experten/-innen die kohlenstoffarme Ener-
giegewinnung. Um eine kohlenstoffarme Zukunft zu errei-
chen, miissen vorhandene Bedirfnisse an die Verfligbar-
keit von Elektrizitdt angepasst werden. Die Energienutzung
ist nach Meinung von Experten/-innen in einigen Sektoren
wie Transport, Heizen, Beleuchtung und Industrie in weiten
Teilen aktuell noch sehr verschwenderisch. Einen zukiinf-
tig groBeren Einfluss auf die effizientere Energienutzung
werden einzelne technologische Entwicklungen haben. So
legt etwa die Green IT ihren Fokus zunehmend auf Ener-
giethemen. Generell werden nach Ansicht einiger Experten
im Industriesektor energiesparende Produktionssysteme
zunehmend verbreitet. Auch im Bausektor steigt, ange-
trieben durch die Wirtschaft und ein gestiegenes soziales
Bewusstsein, die Bedeutung griiner Technologien, da das
Energieeinsparpotenzial als hoch eingeschétzt wird. In eini-
gen Landern stehen laut den Experten/-innen verschiede-
ne Projekte zur Infrastruktur und im Mobilitdtsbereich (z. B.
Elektromobilitdt) kurz vor dem Markteintritt.

Ein weiteres Anwendungsfeld wird im Bereich der Biotech-
nologie und Nutzung nachwachsender Rohstoffe gesehen.
Die jeweilige Bedeutung entsprechender technologischer
Losungen wird allerdings in den einzelnen Regionen sehr
unterschiedlich eingeschétzt. So gibt es etwa in den USA
im Gegensatz zur europdischen Diskussion eine breitere
Akzeptanz fir Biotechnologie im Lebensmittelbereich. Da-
her sind damit verbundene Ressourceneffizienzpotenziale
dort leichter umsetzbar. Die Wandlung von einer auf Erdol-
derivaten hin zu einer auf biochemisch hergestellten Deri-
vaten basierenden Industrie ist fiir die meisten Experten/-
innen einheitlich absehbar. In der industriellen Produktion
werden sich schrittweise Entwicklungen wie das ,bio-pro-
cessing” durchsetzen, so wie das heute in Teilbereichen der
pharmazeutischen Industrie bereits der Fall ist. Im Bereich
der Landwirtschaft wird es verstarkt um die Fragestellung
gehen, wie man die langfristige Produktivitat der Boden
erhalten kann. Zudem gilt es, nachwachsende Rohstoffe
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(Holz, Agrarprodukte) unter Berlcksichtigung pflanzlicher
Abfallprodukte verstarkt und gleichzeitig nachhaltig, etwa
in Form einer Kaskadennutzung einzusetzen. Hier wird auf-
grund der global begrenzten landwirtschaftlichen Flache
zunehmend eine verbesserte Anlagenproduktivitdt bens-
tigt, um eine gesicherte Lebensmittelversorgung zu ge-
wahrleisten. Es gilt, die Wettbewerbsfahigkeit biobasierter
Produkte zu starken.

Als drittes wichtiges aktuelles Anwendungsfeld wird das
Recycling gesehen. Hier sind mogliche Recyclingsysteme,
das gezielte Recycling von seltenen und besonderen Res-
sourcen, ,Urban mining” oder auch ,Landfill-mining” und
bessere Kreislaufmodelle Themen, die in einigen - gerade
rohstoffarmen Landern - angegangen werden. Recycling
ist dabei laut Experten/-innen ein Aspekt, der auch im Be-
reich Bauen und Wohnen besonders relevant ist. Dabei ist
es notwendig zu untersuchen, welche Schliisselparameter
auf der Produktionsseite fiir den Ressourcenverbrauch be-
sonders ausschlaggebend sind. Dies findet zum Beispiel
auf der Materialebene bei Stahl, Holz, Beton bereits statt.
Zudem gilt es grundsatzlich, die jeweiligen Korrelationen
zwischen Ressourcenverbrauch und Umweltwirkungen zu
optimieren.

Uber die genannten Anwendungsfelder hinaus gibt es
noch ein Reihe weiterer Themenfelder, wie etwa neue, res-
sourceneffiziente Materialien, die im Zusammenhang mit
Ressourceneffizienz in weiten Teilen bereits aktiv beforscht
werden bzw. sich sogar bereits in Anwendung befinden.



Zukuinftige Entwicklungen und Querschnitts-
themen (Interviewteil 3)

Die im vorherigen Abschnitt genannten Schwerpunktfel-
der und zugehdrigen Themen werden vermutlich auch
weiterhin bedeutsam bleiben, in einigen Bereichen werden
sich aber neue Kernbereiche herausbilden oder ganzlich
neue Aufgaben entstehen. Entsprechende Entwicklungen
hangen mit sich dandernden Rahmenbedingungen zusam-
men. So werden die Megatrends wie Bevolkerungswachs-
tum und Urbanisierung sowie Entwicklungen wie die
zunehmende Flexibilitdt in der Lebensgestaltung starken
Einfluss auf Bedlirfnisse haben, die wiederum auch durch
Technologien befriedigt werden mussen. In ndherer Zu-
kunft - also in 10 Jahren und mehr - werden laut den be-
fragten Experten/-innen insbesondere folgende Themen
an Bedeutung gewinnen:

e ,Konvergierende” Technologien

Als konvergierende Technologien (engl. Converging
Technologies; CT) wird die interdisziplindre Zusam-
menarbeit im Bereich der Nano-, Bio- und Informati-
onstechnologie sowie der Neurowissenschaften (Abk.:
NBIC) bezeichnet. Fortschritte in der Kombination die-
ser Bereiche werden ethische und soziale Bedenken
hervorrufen, jedoch im Bezug auf die Umwelt auch
Nutzen ermdoglichen.

e Nahrungsmittel
Derzeit kann die Nahrungsmittelproduktion den Be-
volkerungsanstieg nicht abdecken. Die synthetische
Biologie, Bio-Processing und transgene Forschung bie-
ten Lésungen fir den zukiinftigen Lebensmittel- und
Energiebedarf und werden daher zukiinftig eine ent-
scheidende Rolle spielen. Demnach miissen zum Bei-
spiel neue Anbausorten und Chemikalien zur Lebens-
mittelbehandlung entwickelt werden. Dartiber hinaus
erscheint es laut einzelner Experten/-innen notwendig,
gentechnisch verdnderte Lebensmittel einzubeziehen.
Dies fuhrt allerdings zu einem sozialen Akzeptanzpro-
blem in der Offentlichkeit, da viele Personen wie z. B.
in Japan sehr kritisch gegeniiber gentechnisch veran-
derten Produkten eingestellt sind. Ebenso diskussions-
behaftet bleibt die Nutzung von Ackerland zum Anbau

von Mais fur Biokraftstoffe, um fossile Energierohstoffe
zu substituieren. Diese Art von Landnutzung wird bei-
spielsweise in den USA sehr wichtig bleiben oder sogar
noch an Bedeutung gewinnen.

Ressourceneffizienztechnologien zur Abschwédchung des
Klimawandels

Die Beachtung des Klimawandels hat international
in den letzten Jahren deutlich zugenommen. Aller-
dings sind aktuelle Datengrundlage und Verstandnis
zu den Wechselwirkungen mit Ressourcennutzung
nach Meinung von Experten/-innen noch unbefriedi-
gend. Neben Lésungen zur Energiefrage sollten zum
Beispiel im Bereich der Wassernutzung Antworten auf
wandelnde Versorgungssituationen auch unter Einwir-
kung spezieller Faktoren wie Extremwetterereignisse,
Demografie oder Verunreinigungen infolge verstarkter
landwirtschaftlicher Bodennutzung gefunden werden.
Nicht nur unter dem Aspekt des Klimawandels wird das
Thema der nachhaltigen Landwirtschaft zunehmend
wichtiger werden, da speziell Fragen der Flachenkon-
kurrenz zwischen Energie- und Lebensmittelwirtschaft
gelost werden miissen. Neue Krankheitserreger, die
durch den Klimawandel hervorgerufen werden (z. B.
durch Insekten Ubertragene Infektionen) stellen eine
zusatzliche Herausforderung dar. Um das Fortschreiten
des Klimawandels zu verhindern, sind kohlenstoffarme
Lésungen zu bevorzugen.

Wassereffizienz

Wasser wird nach Meinung einzelner Experten/-innen
in Zukunft eine Bedeutung haben, die heute Energie
hat. Bereits heute existiert eine steigende Angst vor
Wasserknappheit, denn es ist anzunehmen, dass der
Klimawandel die Anzahl und Schwere von Diirren in
bestimmten Regionen erhoht. Der effizientere Umgang
mit der Ressource Wasser kann z. B. durch eine moder-
nisierte Infrastruktur, die auch extremen Wetterbedin-
gungen standhalt, erreicht werden. Auch verbesserte
Bewasserungssysteme sowie eine effizientere Gestal-
tung der Aufbereitung von Abwasser kdnnen hierbei
hilfreich sein.

- Ressourceneffizienzatlas
=== Resource Efficiency Atlas
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Einflussfaktoren

Offentiche Meinun | ES—

Regionale Unternehmens- und Forschungsnetzwerke

Venture Capital

Anpassung an externe Faktoren (z.B. Klimawandel)
Standards fiir Ressourceneffizienz

Gesellschaftliche Forderungen

Widerstand bestehende Prozesse durch die Einfilhrung
ressourceneffizienter Losungen zu verandern

Private Finanzierung von F&E

Beachtung der Wertschapfungskette und dadurch beispielsweise Internalisierung

Zeit und Ressourcen (um Informationen iiber magliche

I GroRe Bedeutung

[ Mittlere Bedeutung
[ Geringe Bedeutung

Technologien, Prozesse und Methoden zu erhalten)
Personalverfiigharkeit
Wissen (um das Potential neuer Technologien

beurteilen zu konnen und neue Technologien einzusetzen)

Geschaftsmethoden beinhalten ressourceneffiziente Giitekriterien

Offentliche Fonds fiir F&E

Gesetzgebung ;

e Dezentralisierung

Die Bediirfnisse nach Unabhangigkeit fihren zu Dezen-
tralisierung auf unterschiedlichen Ebenen. So wird bei-
spielsweise fiir Gebdude nach Energieunabhangigkeit
gestrebt, um ein,schnurloses” Haus ohne Versorgungs-
leitung zu erhalten. Der benétigte Energiebedarf wird
z. B. Uber Solaranlagen direkt vor Ort abgedeckt. Auch
im Bereich ,Herstellung von Gltern” zeichnet sich ein
Wechsel von “clean production” hin zu einer dezentrali-
sierten Produktion ab.

e Soziale Netzwerke

Dieser Aspekt betrifft die Neugestaltung moderner Le-
bensflihrungen. Soziale Netzwerke kdnnen z. B. behilf-
lich sein, Lésungen in der Ndhe zu identifizieren und
Informationen dariiber zu bekommen. Auch ein einfa-
cher Zugang zu ,6kologischen” Lésungen sowie ,Do-
it-yourself“-Losungen, Tausch, Gemeinschaftsnutzung
etc. werden an Bedeutung gewinnen. Im Allgemeinen
wird das soziale Bewusstsein der Bedeutung ,griiner”
Technologien weiter ansteigen.

A Ressourceneffizienzatlas
== " Resource Efficiency Atlas
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Anzahl der Nennungen

Abbildung 4: Einflussfaktoren bei der Umsetzung von Ressourceneffizienz (Anzahl der Nennungen in den 17 Interviews, eigene Darstellung)

Umsetzung von Ressourceneffizienz
(Interviewteil 4)
Die interviewten Experten/-innen sind sich daruiber einig,
dass die Ressourceneffizienz ein wichtiges Themaist, aller-
dings bei ihrer Umsetzung Hemmnisse und Erfolgsfakto-
ren zu beachten sind. Grundsatzlich stehen am Anfang von
Umsetzungsmalnahmen Entscheidungen an, wofiir eine
moglichst solide Informationsgrundlage notwendig ist.
Diese Informationen sollten in einer verdichteten Struktur
und mit Priorisierungen aufbereitet werden und sorgfal-
tig unter Berlicksichtigung von Hemmnissen wie Kosten,
Verfugbarkeit von Personal und finanzieller Mittel (z. B.
ob Hauseigentiimer finanziell in der Lage und auch bereit
sind, ihr Haus energetisch optimieren zu lassen) analysiert
werden. Es kann gegebenenfalls vorteilhafter sein, die Aus-
fihrung den Systemen (automatische Entscheidungen)
zu Uberlassen, da Menschen hdufig nicht nach optimaler
Effizienz handeln. Beispielsweise wurde friiher der Choke
bei Automobilen ineffizienter manuell bedient als er heute
automatisch gesteuert wird.

Die Experten/-innen betonen, dass die Umsetzung von
Ressourceneffizienz von 6konomischen, strukturellen und
geopolitischen Rahmenbedingungen abhangig ist.



Abbildung 4 gibt eine Ubersicht der aus Sicht der Experten/-
innen bestimmenden Einflussfaktoren fiir die Umsetzung
von Ressourceneffizienz. Bei der Befragung der Interview-
partner waren Mehrfachnennungen erlaubt.

Als Einflussfaktoren, denen in vielen Interviews grof3e
Bedeutung bei der Umsetzung von Ressourceneffizienz
zugemessen wurden, wurden neben der Gesetzgebung
offentliche Fonds flir Forschung und Entwicklung, die Be-
riicksichtigung ressourceneffizienter Glitekriterien im Ge-
schaftsprozess sowie die Personalverfligbarkeit genannt.
Auch die Beachtung der Wertschépfungskette und das
vorhandene Wissen, um das Potenzial neuer Technologien
beurteilen und einsetzen zu kénnen, wurden haufig als
EinflussgroBen bei der Umsetzung von Ressourceneffizienz
genannt. Einflussfaktoren, denen o6fters nur mittlere Be-
deutung zugewiesen wurde, sind die 6ffentliche Meinung
sowie Forderungen der Gesellschaft. Auch die Anpassun-
gen an externe Faktoren (z. B. Klimawandel) wird von den
Experten/-innen als Einflussfaktor mit mittlerer Bedeutung
flr die Ressourceneffizienz genannt. Eher geringe Bedeu-
tung flr die Umsetzung der Ressourceneffizienz hat nach
Meinung mehrerer Experten/-innen Venture Capital.

Im Folgenden werden Aussagen aus den Interviews zu
den akteursbezogenen Faktoren der Umsetzung von Res-
sourceneffizienz in Forschung, Industrie, Politik und Gesell-
schaft zusammengefasst.

Generell spielt die Forschung als Wegbereiter eine zentrale
Rolle bei der Umsetzung von Ressourceneffizienz. Hier-
bei zeichnen sich Herausforderungen ab, die teilweise
in der wichtigen und zunehmend bendétigten Inter- und
Transdisziplinaritat begriindet sind. Inter- bzw. Transdis-
ziplinaritat wird vor allem im Forschungsbereich als zen-
tral angesehen. Hierzu sind aber auch Vertreter/-innen
aus Gesellschaft und Wirtschaft in die wissenschaftliche
Forschung einzubeziehen. Der Ansatz des Schnittstellen-
Managements, der Experten/-innenwissen zusammen-
bringt, um die Streitfragen, Chancen und Probleme in den
Anwendungsfeldern zu I8sen, kénnte hier einen wichtigen
Beitrag leisten.

Fiir alle Technologieentwicklungen ist nach Meinung
der befragten Experten/-innen zunehmend internationale

Kooperation wichtig. Dabei sollte es gelingen, einen Tech-
nologietransfer flir Ressourceneffizienz zu gewahrleisten.
Einige Zukunftsthemen, wie das Recycling von Baumate-
rialien, werden zunehmend eher zu sozialen statt zu inge-
nieurwissenschaftlichen und damit zu multidisziplindren
Herausforderungen, da die Umsetzung vorhandener Po-
tenziale zum Teil nur noch Uber systemische Anpassungen
und Verhaltensdnderungen zu erreichen ist.

Anzustreben ist ein einfacher und offener Zugang zu
,Green Solutions” sowie deren starkere und weitere Ver-
breitung. Hierfur fehlt es an einschldgigen Experten/-innen
mit dem nétigen Ubersichtswissen, die in diesem Themen-
feld arbeiten und etabliert sind. Ressourceneffizienz-Netz-
werke zur Bindelung des Wissens von Experten/-innen
gilt es zu schaffen bzw. deren Ausbau und Fortbestand zu
sichern.

In der deutschen Forschungslandschaft existieren laut
Meinung der befragten Experten/-innen weiterhin Proble-
me in Bezug auf das Thema Ressourceneffizienz. Eines da-
von ist beispielsweise, dass qualitative Forschung zuneh-
mend drittmittelfinanziert wird und daher der Einfluss der
Industrie steigt. Auf diese Weise ist es sehr schwierig, erfor-
derliche multidisziplindre Forschung zu betreiben. Forder-
institutionen greifen zudem neue und komplexe Themen
wie die Umsetzung von Ressourceneffizienz oftmals nicht
oder nur in Teilbereichen auf.

Trotz dieser Schwierigkeiten wird international das
Thema Ressourcen zunehmend an den wichtigen inter-
nationalen Hochschulen behandelt. Dies ist ein Indiz da-
fur, dass die Bedeutung von Ressourcen auch im Bereich
der Forschung wachst. Gleichzeitig ist dies aber auch ein
Hinweis darauf, dass das Thema erst in 10-15 Jahren in der
Wirtschaft wirklich ankommen wird.

Im Allgemeinen wird die Industrie als ,Verwirklicher” bei der
Umsetzung von Ressourceneffizienz gesehen. Auch fiir die
Industrie ist die internationale Kooperation ein wesentli-
cher Erfolgsfaktor bei der Umsetzung von Ressourceneffi-
zienz. Ein Beispiel ist die Nutzung von vorhandenem Recy-
cling-Know-how einschldgiger japanischer Unternehmen.
Industrien miissen zunehmend einen globalen Ansatz ver-
folgen. In Wertschépfungs-Netzwerken sollte zusammen

- Ressourceneffizienzatlas
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mit den globalen Akteuren die Behandlung der Ressour-
ceneffizienz gelingen und dabei eine klare Verbindung
zwischen Ressourceneffizienz und Wettbewerbsfahigkeit
geschaffen werden.

In vielen Unternehmen (z. B. in der Bauwirtschaft) be-
stehen Hemmnisse, in Ressourceneffizienzinnovation zu
investieren. Die Verdanderung von bestehenden Prozessen
ist problematisch, auch wenn die Amortisationsdauer der
Neuerungen zum Teil sehr kurz ist. Einzig in denjenigen Fal-
len, in denen die Umsetzung von Ressourceneffizienz nur
eines kleinen Ersatzes bedarf (wie z. B. bei Energieinvestiti-
onssubstituten), werden Innovationen umgesetzt.

Das Thema Ressourceneffizienz kann an 6konomischer

Bedeutung gewinnen, wenn es mit 6konomischen Gro-
Ben gemessen wird. So sollten entsprechende Daten in
Verbindung mit Kosten bzw. mit dem Shareholder-Value
gebracht werden. Ziel sollte es sein, dass Firmen im Bereich
der Ressourceneffizienz forschen und sich entsprechend
engagieren, weil sie sich davon Vorteile bzw. Gewinne in
der Zukunft versprechen.
Dazu sollte das wirtschaftliche Denken nach Meinung von
Experten/-innen jedoch veréandert werden: Umweltfreund-
liches Produktdesign und ein auf das Produkt bezogenes
Umweltmanagement kann als Vorbild betrachtet und
entsprechend umgesetzt werden. Hierfir gilt es, die ben6-
tigten Bewertungssysteme zur Verfligung zu stellen und
Kommunikationsfahigkeiten auszubauen. Eine intensivere
Kommunikation dient auch der Verbreitung des vorhande-
nen Wissens in groen Unternehmen.

Zu einer weitgehenden Umsetzung bedarf es letzt-
endlich einer Kauferschicht, die entsprechende Lésungen
nachfragt. Hier kdnnten auch neue Geschéfts-, Produk-
tions- und Konsummodelle unterstiitzend wirken (z. B.
Mass Customization). Es gibt bereits viele ressourceneffi-
ziente Technologien, die eingesetzt werden konnten, aber
aufgrund fehlender Nachfrage nicht eingesetzt werden.
Im Bereich Eco-Innovationen stellt sich dartiber hinaus die
Frage, wie stark die Industrie den Markt selbst generieren
kann oder von Rahmenbedingungen abhéangt.

A Ressourceneffizienzatlas
== " Resource Efficiency Atlas

Der Politik als Rahmengeber wird in den Interviews fir die
Umsetzung von Ressourceneffizienz eine wichtige Rolle
zugeschrieben. Denn die erfolgreiche Implementierung
von effizienten Technologien ist auch eine Frage der Um-
setzung geltender Anforderungen, etwa seitens der Behor-
den. Diese Mdglichkeit der Kontrolle und Einflussnahme
gilt es verstarkt fur die Umsetzung der Ressourceneffizienz
zu nutzen. Die Politik ist aufgefordert, die existierenden
regionalen und gesetzlichen Anforderungen und deren
Umsetzung zu lberpriifen. Viele der gesetzlichen Rahmen-
bedingungen erscheinen fiir die aktuellen Herausforderun-
gen nicht mehr geeignet. Hier sollte eine Uberarbeitung
bestehender Umweltgesetze und -vertrage mit globaler
Perspektive stattfinden.

Dabei sollte auch die sinnvolle Integration verschie-
dener Themen (z. B. Wasser, Luft, Boden, Chemikalien)
geleistet werden, wobei eine harmonisierte Nutzung des
Ressourcenbegriffs eine Ausweitung der Markte fiir Res-
sourceneffizienz fordert. Global ist wichtig zu beriicksichti-
gen, dass wenige Lander wie China und die USA zukinftig
grofBe Teile der globalen fossilen Ressourcen beanspruchen
werden, so dass neue Ressourcenstrategien notwendig
sind. In den Bereichen Klima und Energie gibt es schon vie-
le gesetzliche Regelungen wie z. B. den Emissionshandel,
aber bei der Ressourceneffizienz fehlt solche Regulierung
weitestgehend. Dabei ist das Kyoto-Protokoll ein gutes
Beispiel dafir, dass Verdnderungen auch in relativ kurzen
Zeitrdumen auf der Prozessebene umgesetzt werden kon-
nen. Ahnliche Regelungen sollten méglichst bald auch im
Bereich Ressourceneffizienz etabliert werden.

Es ist auch Aufgabe der Politik, geeignete Anreize und
Instrumente zur Verfligung zu stellen. Zum Beispiel hat
die Politik die wichtige Funktion, die Effizienz regulierter
Monopole (z. B. Stromnetze) zu steigern. Zudem macht die
Vielfalt der Regulierung radikale Anderungen schwierig.
Die Entwicklung von Gesetzgebungen beeinflusst, welche
Regeln die Unternehmen in der Zukunft erfiillen missen.
Diese ,externen” Faktoren, die sich aus der Regulierung er-
geben, sind besonders fiir Monopolunternehmen der zent-
rale Antrieb, Forschung zu betreiben. AuBBerdem stehen der
Politik fiskalische Instrumente (z. B. Steuererleichterungen



flr Investitionen im Umweltbereich) zur Férderung res-
sourceneffizienter Technologien zur Verfiigung. Grund-
satzlich sind die Rolle und auch die Férderung des Staates
im Bereich der Umsetzung der Ressourceneffizienz nicht
zu unterschatzen.

Der Politik sollte es gelingen, durch positive Anreize
eine umfassende Bewusstseinsbildung zu erreichen. Dazu
sollten auch Medien, mit deren Hilfe prazise Strategien,
Anreize und Signale erarbeitet werden kdnnen, eingesetzt
werden. Hierzu fehlt es bislang noch an politischem Willen
und der konkreten Umsetzung. Die befragten Experten/-
innen beméngeln, dass es fur entsprechend angelegte
Forschungsvorhaben teilweise nicht einfach sei, an Forder-
mittel zu kommen, da die Uber die Fordermittel Entschei-
denden oft konservativ orientiert seien.

SchlieBlich sollte, insbesondere in Entwicklungslandern
mit groBen Ressourceneffizienz-Potenzialen, ein grofRange-
legter ,Effizienzanstieg” eingeleitet werden. Der langfristi-
ge Nutzen der Ressourceneffizienz muss dabei beriicksich-
tigt werden und darf nicht auf Kosten kurzfristiger anderer
Prioritatensetzung und fehlender Anreize vernachlassigt
werden. Haufig verlangt jedoch das geringe Einkommen
der Bevolkerung in diesen Landern eine andere Schwer-
punktsetzung der Politik. Synergien zwischen Ressour-
ceneffizienz und Armutsreduktion sind starker zu erarbei-
ten und zu kommunizieren.

Die Rolle der Gesellschaft als wichtiger Push-Faktor ist be-
reits mit der vorweg beschriebenen Transdisziplinaritat
angedeutet worden. Nach Meinung zahlreicher befragten
Expert/-innen gilt es, in vielen gesellschaftlichen Bereichen
einen Wechsel von einem rein technologieorientierten For-
schungsparadigma zu einer Sichtweise, die auch ,weiche”
Anforderungen, etwa aus dem Bereich der Sozialwissen-
schaften einbezieht, zu schaffen. Hierbei tritt z. B. die Fra-
ge auf, wie neue Technologien Giberhaupt angenommen
werden. Die Veranderung menschlichen Verhaltens wird
dabei hdufig als schwer zu beeinflussende Gré3e gesehen.
Zukunftig sollten verstarkt Losungsansatze hierfiir entwi-
ckelt werden. Diesbeziiglich gilt es, etwa Antriebsfaktoren
fir das menschliche Verhalten zu identifizieren. Laut der

befragten Experten/-innen ist es dabei vor allem notwen-
dig, dass das Verstandnis gegentiber den ,echten Werten”
von Ressourcen starker in der Gesellschaft verankert wird.
Da der Preis fur viele Produkte stetig sinkt, vergessen die
Menschen ihren ,Wert".

Dies qilt speziell fiir einige Lander, in denen es bisher
nur ein geringes Bewusstsein der Offentlichkeit fiir Um-
weltprobleme gibt. Entsprechend unklar ist es, ob Forde-
rungen der Gesellschaft ein wesentlicher Antriebsfaktor
fur Ressourceneffizienz sein kdnnen. Ressourceneffizienz
ist zwar als Thema in das Bewusstsein einer breiten Bevol-
kerungsschicht vorgedrungen, allerdings fehlt oft die Be-
reitschaft, den eigenen Lebensstil zu verandern.

Bei der Meinungsbildung in der Offentlichkeit spielen
Meinungsfiihrer und Intermedidre eine zentrale Rolle. Da-
her ist die Frage von entscheidender Bedeutung, wie man
Flhrungsgruppen dazu bewegt, das Thema Ressourcenef-
fizienz verstarkt aufzugreifen.

- Ressourceneffizienzatlas
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2.2 Identifikation von Praxisbeispielen fiir Ressourceneffizienz

Um Praxisbeispiele mit hohem Ressourceneffizienzpo-
tenzial zu identifizieren, erfolgte im Rahmen des Projekts
zuerst ein Screening potenziell interessanter Beispiele fir
Technologien und Produkte (s. Abbildung 5). Fir den Aus-
wahlprozess diente ein Methodenmix, der sich aus zwei
Kernbereichen zusammensetzt: Einem Desk Research
sowie der Einbindung von Experten/-innen. Das Desk Re-
search umfasst Recherche, Analyse und Bewertung von
Literatur sowie Stellungnahmen von Stakeholdern. Wie in
Kapitel 1.2 beschrieben, wurde als Suchfokus fiir die Bei-
spiele vorrangig Europa sowie ergdnzend Nordamerika
und Japan festgelegt. Dabei diente die Innovations- und
Technikanalyse (ITA, vgl. BMBF, 2001) als konzeptioneller
Ansatz, um innovations-, handlungs- und zukunftsorien-
tierte Fragestellungen aufzugreifen.

Ausgehend von ersten Ergebnissen der Recherche wur-
den Schwerpunkte fiir die Befragung der Experten/-innen
festgelegt und Personen aus Anwendung, Forschung und
Entwicklung nach den entsprechenden Themenfeldern
ausgewahlt. Diese wurden jeweils in ihren spezifischen
Bereichen zu beispielhaften Anwendungen von Ressour-
ceneffizienz befragt. Erganzend zu den Experten/-innen-
Interviews wurden Fragebdgen zur Identifikation von
ressourceneffizienten MaBnahmen an Forschungseinrich-
tungen, Unternehmen und Intermedidre in Europa und
weiteren ausgewahlten Landern (insbesondere USA und
Japan) weltweit verschickt.

Aus den Fragebdgen sollten neben der Sammlung von
generellen Informationen zu den Beispielen die qualita-
tiven und quantitativen Ressourceneffizienzpotenziale,
wirtschaftliche Relevanz (u.a. Marktpotenzial) und die
Implementierbarkeit dessen anhand einer Einschatzung
von Risiken abgeleitet werden. Die Fragebdgen wurden
an ca. 700 Adressaten verschickt. Als Reaktion darauf
wurden 25 Beispiele eingereicht, von denen wiederum
16 fir den Ressourceneffizienzatlas verwertbar waren.
Gleichzeitig wurden, um Praxisbeispiele fiir den Ressour-
ceneffizienzatlas zu sammeln, die aktive Verbreitung von

A Ressourceneffizienzatlas
== " Resource Efficiency Atlas

Flyern auf wissenschaftlichen Konferenzen und anderen
Fachveranstaltungen in Deutschland und im europdischen
Ausland sowie Uber die Website www.wupperinst.org/rea
betrieben.

Um die Zahl der Beispiele weiter zu erhéhen, wurde
ein ,Call for Posters” im Rahmen einer internationalen
Konferenz im September 2009 mit dem Ziel organisiert,
Ressourceneffizienz-Beispiele auszutauschen. Hieraus re-
sultierten vier Beispiele, von denen zwei fiir den Ressour-
ceneffizienzatlas geeignet waren. Dariiber hinaus wurden
weitere Beispiele von den Projektpartnern selbst recher-
chiert und ausgearbeitet, um die angestrebte Vielzahl und
Vielfalt im Ressourceneffizienzatlas zu erreichen. Hierflr
wurde auf verschiedene Technologie-Plattformen, Hinwei-
se aus den Experten/-inneninterviews und Fachliteratur
zurlickgegriffen.

Sammlung von Praxisbeispielen

fur Ressourceneffizienz

Flr den gesamtwirtschaftlichen Ressourcenverbrauch ist
sowohl Produktion als auch Konsum ein treibender Faktor.
Daher wurde das Untersuchungsfeld im Projekt ,Ressour-
ceneffizienzatlas” nicht nur auf Technologien, sondern
auch auf Produkte und systemweite Strategien ausgerich-
tet. Auf Basis der vorab systematisierten Suchfelder und
der Rechercheergebnisse wurden zuséatzlich entsprechen-
de Unterkategorien gebildet (s. Abbildung 6).

Auswahl und Beschreibung der Beispiele

Die Ergebnisse des Screenings (ca. 350 Beispiele) wurden
ausgewertet, um geeignete Beispiele fur die vorliegende
Publikation (ca. 20) sowie die Beispielsammlung im Inter-
net (ca. 90-100) auszuwahlen. Hierbei wurden die Beispiele
anhand der Skala des deutsches Schulnotensystems von
eins (= sehr gut) bis sechs (= ungeniigend) vom Projekt-
team eingestuft. Es wurden folgende Kriterien beriicksich-
tigt: Ressourceneinsparpotenzial, Informationsgrundlage,
wirtschaftliche Relevanz, Umwelteinfluss, Umsetzbarkeit
und Ubertragbarkeit. Die Bewertung wurde von allen
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qualitativen Kriterien

* Ergebnis: ca, 100 Malinahmen-
Beispiele u Technologien,
Produkten und Strategien

Eimvheithiche Beschreibung

Abbildung 5: Methodik des Auswahl-Prozesses (Eigene Darstellung)

Projektmitgliedern durchgefiihrt und anschlieBend ab-
geglichen, um eine einheitliche Bewertung als Auswahl-
grundlage zu erhalten.

Bei der Bewertung der Potenziale zur Ressourcenef-
fizienz ergab sich u.a. die Schwierigkeit, dass nur selten
quantifizierbare Informationen zu Nachhaltigkeitseffekten
zur Verfiigung stehen. Lassen sich beispielsweise techni-
sche Grunddaten zu einer Technologie auch in der friithen
Entwicklungsphase meist vom Anbieter einholen, gibt es
zur Nutzungsphase oder moglichen Rebound-Effekten oft
nur Anhaltspunkte oder keine Informationen. Dort wo sich
Nachhaltigkeitseffekte nicht quantitativ erfassen liel3en,
wurden zumindest vom Projektteam absehbare und még-
liche Chancen sowie Risiken im Ressourceneffizienzatlas
genannt.

Angesichts der Zielsetzung von ca. 90 bis 100 Beispie-
len, wurden von den fast 350 recherchierten Beispielen
nach der Bewertung nur solche Beispiele, die mit eins und
zwei benotet wurden, fiir den Ressourceneffizienzatlas aus-
gewadbhlt. Diese letztlich 92 ausgewahlten Beispiele wurden
tiefgreifender recherchiert und in einzelnen Fallen den An-
bietern bzw. Entwicklern zur Kommentierung vorgelegt.

Die ausgewdhlten Beispiele zur Ressourceneffizienz
wurden schlieBlich nach einem einheitlichen Vorgehen
beschrieben: Fiir die identifizierten Technologien, Pro-
dukte und Strategien wurde jeweils festgelegt, in welchen
der vier Ressourcenbereiche Material, Energie, Wasser

Produktielder
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Fromiqunguechraingien
Mikrosystempechnik .
o Identifizierte
Hanctecheologen Beispiele
Werksiulfe
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Standards
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Abbildung 6: Ubersicht der aus den Ergebnissen des Screenings
abgeleiteten Anwendungsfelder (Eigene Darstellung)

und Flache Effizienzpotenziale zu erwarten sind. Darauf
basierend wurde eine qualitative Bewertung der Ressour-
ceneffizienz durchgefiihrt und, soweit Daten recherchiert
werden konnten, auch eine quantitative Einordnung vor-
genommen. AbschlieBend erfolgte eine Beschreibung der
Chancen und Risiken sowie eine Abschatzung der Potenzi-
ale (vgl. Kapitel 3 fiir beispielhafte Beschreibungen).

Ergebnisse der Beispielauswahl

fur den Ressourceneffizienzatlas

Es zeigt sich, dass die Mehrheit der 92 ausgewahlten Bei-
spiele fur den Ressourceneffizienzatlas aus Europa stammt,
gefolgt von Beispielen aus Asien und Nordamerika (s. Ab-
bildung 7). Dies entspricht somit dem geplanten Suchfo-
kus bei der Recherche. Besonders hdufig sind die Lander
Deutschland, Japan und Osterreich vertreten. Erst dann fol-
gen die USA, UK, Schweiz, Schweden und die Niederlande
(s. Abbildung 8).

Bei den Beispielen, die Strategien zugeordnet werden,
liegt die Mehrheit in den Strategiefeldern "Redesign und
Wiederverwertung’, und "Neue Produktions- und Konsum-
muster” (s. Abbildung 9).

Im Bereich der Technologien Uberwiegen Beispiele fur
Werkstoffe, Energietechniken sowie Produktions- und Fer-
tigungstechnologien. Dann folgen Beispiele fiir Umwelt-
technik und Biotechnik. Nanotechnik ist mit drei Beispielen
vertreten und Mikrosysteme mit einem (s. Abbildung 10).

- Ressourceneffizienzatlas
= Resource Efficiency Atlas
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Kapitel 2: Ressourceneffizienzpotenziale im Licht der Wissenschaft

Bei den Produktbeispielen liegt eine deutliche Mehrheit
der ausgewahlten Beispiele im Produktfeld Gebdude und
Wohnen. Mit groBem Abstand folgen dann die Bereiche
Transport und Verkehr, Lebensmittel und Textilien (s. Ab-
bildung 11).

Bei der Beispielrecherche konnten zusammenfassend fol-
gende Erkenntnisse gewonnen werden:
 Die Vielfalt der Beispiele fiir Ressourceneffizienz ist
sehr hoch und variiert in ihrer Auspragung stark, bei-
spielsweise von "low tech” bis "high tech’, von ersten
Forschungsideen bis zu etablierten Losungen oder von
spezifischen Teillosungen bis hin zu Systemldsungen.
Die Beispiele decken viele Anwendungsbereiche ab,
insbesondere auch solche, die mit hohem Ressour-
cenverbrauch einhergehen (Mobilitat oder Bauen und
Wohnen). Zum Thema Energieeffizienz lassen sich
Uberproportional viele Beispiele identifizieren.

e Wahrend die Bandbreite der Beispiele insgesamt sehr
grof3 ist, zeigt sich eine geringere Variation bei Be-
trachtung der Herkunftsregionen. Dies konnte als ein
Hinweis auf mogliche Vorreiterldnder bzw. Regionen
im Bereich Ressourceneffizienz hindeuten. Auf Basis
der Anzahl der ausgewahlte Beispiele und der Fokus-
sierung des Untersuchungsraumes lassen sich aus den
Verteilungen allerdings keine validen Aussagen zur re-
gionalen Innovationskraft ableiten.

¢ Viele identifizierte Beispiele sind meist nicht sehr um-
fassend aufbereitet, insbesondere au3erhalb Deutsch-
lands bzw. Europas. Eine Ausnahme ist Japan, allerdings
mit deutlichem Fokus auf Energie. Die europaischen
Technologieplattformen sind nur eine begrenzte In-
formationsquelle flr konkrete Beispielbeschreibungen
mit quantifizierten Ressourceneffizienzpotenzialen.

e Die Bewertungen sind haufig nicht, oder nur durch
Herstellerangaben quantifiziert. Die Potenziale Uber
die spezifische Anwendung hinaus werden oftmals nur
eingeschrankt und wenig differenziert beschrieben. Es

A Ressourceneffizienzatlas
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werden sehr unterschiedliche Methoden genutzt, um
Ressourceneffizienz zu bewerten bzw. zu beschreiben.

Hemmnisse und Risiken, wie z. B. mogliche Reboundef-
fekte, werden in der Regel nicht thematisiert. Dies gilt
sowohl fur Herstellerangaben als auch fiir Internetsei-
ten mit Beispielsammlungen.

Die fuir den Ressourceneffizienzatlas ausgewahlten 92
Beispiele liegen in den Schwerpunktbereichen ,Tech-
nologien” (hier insbesondere zu Produktion und Ferti-
gung, Energietechnik und Werkstoffe), ,Produkte” (hier
insbesondere zu Gebdaude und Wohnen) und Strategi-
en (hier insbesondere zu,,Redesign und Wiederverwer-
tung” und,Neue Produktions- und Konsummuster”).

Einige Beispiele, z. B. aus dem asiatischen Raum, lagen
nur in der Landessprache vor, was ihre internationale
Verbreitung stark eingrenzt. Sie konnten nur in Aus-
nahmefallen fiir den Ressourceneffizienzatlas Gibersetzt
werden.
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Abbildung 7: Verteilung der ausgewahlten 92 Ressourceneffizienz-
beispiele nach Herkunftskontinenten (Eigene Darstellung)
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Abbildung 8: Verteilung der ausgewahlten 92 Ressourceneffizienz-
beispiele nach Herkunftslandern (Eigene Darstellung)
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Abbildung 9: Verteilung der ausgewahlten 12 Strategiebeispiele auf
Strategiefelder (Eigene Darstellung)
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Abbildung 10: Verteilung der ausgewahlten 47 Technologienbei-
spiele auf Technologienfelder (Eigene Darstellung)
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Abbildung 11: Verteilung der ausgewahlten 33 Produktbeispiele auf
Produktfelder (Eigene Darstellung)
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3 Ressourceneffizienz in Praxis und
Forschung: 21 Beispiele

Ein Ziel des Projektes Ressourceneffizienzatlas war es, identifizierte Beispiele fiir Ressourceneffizienz einheitlich zu beschrei-
ben und aufzubereiten. Dieses Kapitel zeigt eine Auswahl der beschriebenen Beispiele. Es wurden aus den insgesamt 92
erarbeiteten Beispielen innerhalb der Themenfelder Technologien, Produkte, Strategien 21 Beispiele flir die Darstellung an
dieser Stelle ausgewahlt. Dabei wurde darauf geachtet, dass alle Bereiche und viele Regionen abgedeckt werden'. Alle 92
Beispiele lassen sich auf der Internet-Plattform des REA-Projektes (www.ressourceneffizienzatlas.de) einsehen.

1 Die Informationen sind im Verlauf der Projektbearbeitung zusammengestellt worden. Zwischenzeitlich aufgetretene Veranderungen oder
trotz Sorgfalt entstandene Fehler kdnnen nicht ausgeschlossen werden.

1 Magenn Air Rotor System
M.AR.S. ist eine mobile, ortsunab-
hangige Windkraftanlage, die in
groBen Héhen (ca. 300 m) und bei

Windgeschwindigkeiten von ca. 6 bis

ca. 100 km/h Strom erzeugt.
-“>mehr dazu auf Seite 26

9 Vertikal Farming

Vertikal Farming soll die Produkti-
on von pflanzlichen und tierischen
Erzeugnissen in der Stadt ermogli-
chen. Statt auf landwirtschaftlichen
Flachen oder in konventionellen
Gewachshausern und Zuchtfarmen
soll die Produktion in stadtischen
Hochhdusern stattfinden — mittels
hocheffizienter Technologien geht
die Landwirtschaft in die Vertikale.
->mehr dazu auf Seite 42

15 Farbstoffrecycling durch Laser-
spektroskopie
Das Féarben bei der Textilfertigung ist
aufgrund des hohen Verbrauchs und
der Verschmutzung von Wasser stark
Umwelt belastend. In einem neuen
Verfahren wird Lasertechnologie ge-
nutzt, um eine Wiederverwendung
des zuriickbleibenden Farbebads zu
ermdglichen.
->mehr dazu auf Seite 54

20 NISP-Networking fiir
Nachhaltigkeit
GroBbritannien zeigt mit dem Natio-
nal Industrial Symbioses Programme
(NISP), wie sich durch lokale Partner-
schaften in der Industrie von dem
Know-how des anderen profitieren
lasst. Ziel ist, die Umweltauswirkun-
gen zu mindern und die Wettbe-
werbsféahigkeit zu starken.

“>mehr dazu auf Seite 64
- Ressourceneffizienzatlas
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18 Repa & Service Mobil

Durch mobile Reparatur- und Servi-
cestellen an Orten mit hoher Kun-
denfrequenz sollen Reparaturdienst-

leistungen bekannter und attraktiver

gemacht werden. Ziel ist es, durch
Reparatur alte Guter konkurrenzfa-
higer gegenuber einfach zugangli-
. chen, billigen und neuen Giitern zu
machen. Dadurch sollen Ressourcen
geschont und Abfalle vermieden
werden.
-“>mehr dazu auf Seite 60

— 19 Chemical Leasing
Nicht das Produkt bezahlen, sondern
die Dienstleistung”. Dieses Konzept
soll zu einem effizienten Einsatz von
Chemikalien fihren - ein Geschifts-
modell, von dem alle Beteiligten pro-
fitieren kdnnen.

-“>mehr dazu auf Seite 62

21 Rohstofflager der Zukunft

Jedes Jahr verbaut die Baubranche
grofBe Mengen an Material. Dabei
bieten unsere Stadte ein bisher un-
genutztes Ressourcenlager; Riick-
baustoffe von Gebduden lassen sich
wiederverwerten. Das grote Hin-
dernis: Die Abfélle haben ein Image-
Problem.

->mehr dazu auf Seite 66
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4 ,High-Tech-Teebeutel“ zur
Trinkwasseraufbereitung
An der stdafrikanischen Stellen-
bosch Universitat werden Beutel
entwickelt, die Verunreinigungen
im Wasser aufsaugen. Sobald das
Wasser beim Trinken aus der Flasche
lauft, wird es automatisch gereinigt.
“>mehr dazu auf Seite 32



2 Groasis Wasserboxx

Die Groasis Wasserboxx unterstiitzt
das Wachstum junger Pflanzen unter
ariden Bedingungen (z. B. in Wiisten
oder auf felsigem Untergrund) ohne
Nutzung von Elektrizitat und schont
das Grundwasser.

“>mehr dazu auf Seite 28

6 Energieeffizienz mit Hightech-
Stihlen

Durch den Einsatz einer neu entwi-

ckelten BandgieBtechnologie kann

Stahl mit sehr guten Festigkeits- und

Verformungseigenschaften bei ver-

besserter Energieeffizienz hergestellt

werden.

->mehr dazu auf Seite 36

17 Toshiba , Faktor-T“ Webseite

3 Seewater Greenhouse

Das Seawater Greenhouse kehrt die
Funktionsweise tiblicher Treibh&du-
ser um. Meerwasser ermdglicht den
Anbau von Gemdiise und Obst in tro-
ckenen Regionen, die tiblicherweise
landwirtschaftlich nicht nutzbar sind.
-“>mehr dazu auf Seite 30

7 Griiner Zement

Wissenschaftler am Karlsruher In-
stitut fiir Technologie (KIT) haben
eine neue Gruppe hydraulischer
Bindemittel, ,griinen Zement’, ent-
wickelt, bei dessen Herstellung bis
zu 50 Prozent der herkémmlichen
CO,-Emissionen eingespart werden
kénnen. Damit kénnten pro Jahr ca.
eine halbe Milliarde Tonnen CO, ein-
gespart werden.

“>mehr dazu auf Seite 38
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Bis Ende 2007 hatten schon 80 Pro-
zent aller Toshiba Produkte eine ge-
steigerte Oko-Effizienz im Vergleich
zu entsprechenden internen Toshiba-
Produkt-Benchmarks. Eine Webseite
ermdglicht, die Entwicklung der Pro-
dukte auf einem Blick zu verfolgen.
Ziel ist es, fur jedes Toshiba-Produkt
einen ,Faktor T zu berechnen.
->mehr dazu auf Seite 58
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5 THECLA: Thermoelektrizitit in
Clathraten

Um Abwérme in nutzbare elektrische

Energie umzuwandeln, wird in einem

osterreichischen Forschungsprojekt

die thermoelektrische Leistungsfa-

higkeit von Materialien mit vielver-

sprechenden thermoelektrischen

Eigenschaften optimiert.

- mehr dazu auf Seite 34

e

11 Windantriebssystem SkySails
SkySails ist das einzige patentierte
Windantriebssystem fiir Fracht-
schiffe. Es basiert auf einem gro3en
Zugdrachen, mit dem 8-16 Tonnen
Zugkraft realisiert werden kénnen.
Mit SkySails kénnen je nach Wind-
verhdltnissen Treibstoffeinsparungen
von ca. 10-35 Prozent erzielt und
Emissionen reduziert werden.
->mehr dazu auf Seite 46

10 Xeros — Waschen ohne Wasser
Britische Forscher entwickeln eine
Waschmaschine, welche nur ein Glas
Wasser bendétigt. Mit Hilfe wieder-
verwendbarer Plastikchips sollen die
Flecken aus der Kleidung entfernt
werden. Das Verfahren spart zudem
Energie fiir das Trocknen der Klei-
dung.

> mehr dazu auf Seite 44

8 Kiisten-Kraftwerk

In Schottland zeigen Entwickler ein
Wellenkraftwerk an der Kiste, das via
Pumpstationen eine Turbine an Land
speist und Strom erzeugt.

“>mehr dazu auf Seite 40

12 Peepoo

Peepoo ist eine biologisch abbau-
bare Einweg-Toilette, die sich 2-4
Wochen nach ihrem Gebrauch zu
Diinger zersetzt. Sie wird fiir mini-
male Kosten produziert, um in dicht
besiedelten, urbanen Slums, Fliicht-
lingslagern oder anderen Notunter-
kinften (z. B. nach Naturkatastro-
phen) eingesetzt werden zu kénnen.
> mehr dazu auf Seite 48

13 Universal Charging Solution
(USC) fiir Handys
,Ein einheitliches Ladegerét fir alle”
ist das Ziel einer Initiative der GSMA
(Global System for Mobile Commu-
nications Association), einem globa-
len Netzwerk fir Mobilgerate- und
Zubehor. Das Ladegerat soll USB-IF-
Standards (USB Implementer’s Fo-
rum) erfiillen. Erste Modelle wurden
bereits 2010 produziert.
->mehr dazu auf Seite 50

14 Umweltfreundliche Kartoffel-
verarbeitung

Ein Fermenter ermdglicht einen

geschlossenen Wasserkreislauf.

Die Technologie zur Entzuckerung

kommt in der Kartoffelverarbeitung

zum Einsatz und reduziert den Ver-

lust an Kartoffelmasse, Wasser und

Energieverbrauch.

->mehr dazu auf Seite 52

16 S-Haus — Bauen mit Faktor 10
Innovative Gebdudekonzepte und
-technik berticksichtigen nicht nur
den Energieaufwand, sondern auch
den lebenszyklusweiten Ressourcen-
aufwand. Statt mit ressourcenschwe-
ren Materialien wird bei diesem Haus
mit Stroh gebaut.

- mehr dazu auf Seite 56

A Ressourceneffizienzatlas
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Die weltweit erste Windkraftanlage fiir groBe Hohen

Magenn Air Rotor System (M.A.R.S.)

M.A.R.S. ist eine mobile, weitgehend ortsunabhdngige Windkraftanlage, die in groBen Hohen

(ca. 300 Meter) und bei Windgeschwindigkeiten von ca. 6 bis 100 km/h Strom erzeugt.

,MARS. Windturbinen (Quelle: © Chris Radisch)

Wie ein Luftballon schwebt die Windenergieanlage M.A.R.S.
in einer Hohe von etwa 300 Metern. Die Anlage funktio-
niert nach dem Prinzip eines Widerstandslaufers: Die mit
Helium gefiillte AuBBenhidille rotiert vom Wind in Bewegung
gesetzt dhnlich wie ein Mihlrad horizontal um die eigene
Achse. Dabei treibt die AuBenhiille den mit der Horizon-
talachse verbundenen Generator an, der erzeugte Strom
wird Uber ein Stromkabel zum Boden gefiihrt. Befestigt
wird die Anlage durch zwei Halteseile, die von den Enden
der Horizontalachse zum Boden fiihren.

Im Vergleich zu typischen Windkraftanlagen zeichnet
sich M.A.R.S. dadurch aus, dass durch den Einsatz in gro-
Berer Hohe mehr Gebiete firr seine Nutzung in Frage kom-
men, die Technik niedrigere Kosten verursacht und eine

= Ressourceneffizienzatlas
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héhere Windausbeute erbringt. M.A.R.S. erzeugt weniger
Larm und ist wegen seiner drei-dimensionalen Form leich-
ter fiir Fledermause und Végel wahrzunehmen und zu um-
gehen. Die ersten Windanlagen mit einer Leistung von 100
Kilowatt sollen im Jahr 2011 auf den Markt kommen.

Ressourceneffizienz

Durch die mobile Einsatzmdglichkeit der Anlage und
die einfache Installation lasst sich M.A.R.S. flexibel in der
Nahe des Verbrauchers installieren. Somit konnen Elektri-
zitatsverluste durch lange Ubertragungswege minimiert
werden. M.A.R.S. kann auch mit einem Diesel-Generator
kombiniert werden. Nach Herstellerangaben liegen dann
die Stromgestehungskosten mit umgerechnet 0,15 Euro/
Kilowattstunde weit unter denjenigen eines alleinste-
henden Diesel-Generators (0,37 Euro/Kilowattstunde bis
0,74 Euro/Kilowattstunde). Bedingt durch die Bauweise
hat M.AR.S. nur einen geringen Flachenbedarf. Die guten
Energieertrage aufgrund der grof3en Hohen sowie die ver-
gleichsweise ressourcenschonende Bauweise lassen einen
niedrigen Ressourceneinsatz pro erzeugter Kilowattstunde
erwarten. Allerdings stehen detaillierte Okobilanzen bzw.
Ressourceneffizienz-Analysen bislang aus.



Effizienz-Bereiche

Nordamerika

Kanada

100-1000 kW
304 m

600 kW

s00kw  50m
42m

1960 1985 1990 1996 2000 2004 2010-2016

M.AR.S. System und Windrader im Vergleich
(ubb in Anlehnung an Magenn)

Hemmnisse und Risiken

Da die Anlage in gréBeren Hohen mit héheren Windge-
schwindigkeiten arbeitet, kann sie konstanter und zuver-
lassiger Strom produzieren als andere Windkraftanlagen.
Jedoch besteht noch immer das Problem der Periodizitat
(z. B. aufgrund von Jahreszeiten) der Luftstromungen in
dieser Hohe (Jetstreams). Daher ist fiir eine konstante Ener-
gielieferung eine Batterie oder ein Zusammenschluss mit
anderen M.A.R.S.-Anlagen erforderlich.

Weiterhin bestehen aufgrund des Einsatzes in groen Ho-
hen Risiken flr den Flugverkehr und auch fiir die Sicherheit
der M.AR.S. Anlage selbst. M.A.R.S. Anlagen dirfen daher
nicht in der Nahe von Flughafen aufgestellt werden. Sie
werden mit NOTAM (Notice to Airmen) ausgeristet, wel-
ches die Piloten Uber Verdnderungen im Flugraum infor-
miert. Weiterhin werden die Anlagen wie auch herkdmmli-
che GroBBanlagen mit eigenen Warnleuchten ausgestattet.
Im Notfall kdnnen die Anlagen das Helium auch eigen-
standig entleeren (z. B. bei Abtrennung der Anlage). Diese
MaBnahmen wurden fir Kanada vereinbart, in anderen
Landern missen die Gesetzeslagen noch geklart werden.

Darliber hinaus bietet der Hersteller nur ein Jahr Garantie.
Dabei fallen fiir die Wartung drei bis sieben Prozent der
Gesamtkosten pro Jahr an. Des Weiteren entweichen etwa

Region und Land

sechs Prozent der Gesamtmenge des Heliums pro Jahr,
weshalb der Betreiber alle vier bis sechs Monate Helium
auffillen muss. Hierfur fallen zusatzliche Ausgaben an.

Ein weiterer Aspekt ist die Speicherung der Energie:
Nicht Giberall findet der erzeugte Strom unmittelbar Ab-
nehmer. Daher ist der Erfolg von M.A.R.S. stark von der
weiteren Entwicklung leistungsfahiger Stromspeicher
abhangig.

Potenziale

M.A.R.S. kdnnte eine gute Alternative zur Stromerzeugung
in Entwicklungslandern oder wenig besiedelten Gebieten
sein. Als weitere Einsatzgebiete kommen z. B. Olplattfor-
men, Minen, Inseln oder landwirtschaftliche Betriebe in
Frage.

Auch die Studie ,Global Assessment of High-Altitude
Wind Power” von Archer und Caldeira aus dem Jahr 2009
zeigt, dass Windkraftanlagen fir groBen Hohen ein hohes
Potential haben. Mit Jetstreams lieBBe sich demnach theo-
retisch das Hundertfache des globalen Energiebedarfs
decken.

Weiterfiihrende Informationen
« Archer, Caldeira (2009): Global Assessment of High-
Altitude Wind Power.

Magenn Power, Inc.

105 Schneider Road (Wind Mill Center)
Kanata, Ontario, Kanada

K2K 1Y3

www.magenn.com
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Intelligenter Wasserinkubator zur Pflanzenkultivierung

Groasis Wasserboxx

Groasis Wasserboxx von AquaPro unterstiitzt das Wachstum junger Pflanzen unter widrigen

Bedingungen (z. B. in Wiisten oder auf Felsen) mit stark reduziertem Wasserverbrauch und ohne

Stromverbrauch.

Das neue Pflanzverfahren ermdglicht eine hohere Wachstums-
rate bei geringerem Wasserverbrauch (Quelle: © AquaPro)

Die Groasis Wasserboxx ist ein Wasser sammelnder Pflan-
zenbehalter aus Kunststoff in der Grof3e eines Motorrad-
reifens. In diesen werden zwei kleine Pflanzen oder Sa-
men gepflanzt. Es bedarf lediglich einer Bewdsserung am
Anfang des Pflanzprozesses. Danach wird Regenwasser
und Kondenswasser durch die Wasserboxx gesammelt
und kontrolliert an die Pflanzen (u.a. die Baume) weiter-
gegeben. Durch dieses Verfahren ergeben sich folgende
Vorteile: Eine Verdunstung des Wassers wird vermieden,
die Temperatur und Feuchtigkeit des Bodens sind fiir das
Wurzelwachstum férderlicher und es ist keine wiederholte
kiinstliche Bewasserung oder Aufbereitung der Erde not-
wendig. AuBerdem bleibt das Wasser in der Box nach Her-
stellerangaben weitgehend sauber und frei von Bakterien

= Ressourceneffizienzatlas
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oder Algen. Ein weiterer Effekt der Wasserboxx ist, dass die
Wachstumsrate der Biomasse in der direkten Umgebung in
moderaten Klimagebieten um 15 bis 30 Prozent besser als
bei konventionellen Pflanzverfahren ist und sich konkurrie-
rendes Unkrautwachstum in der Nahe reduziert.

Sobald die Wurzeln ausreichende Bodentiefe und -feuch-
tigkeit erreicht haben (nach ca. einem Jahr), verstarkt sich
das Wachstum und die Box kann entfernt werden. Haben
sich z. B. beide Baume entwickelt, wird der schwachere
abgeschnitten. Der zurlickgebliebene Baum kann weiter-
wachsen und die freigewordene Groasis Wasserboxx ldsst
sich wiederverwenden. Vier Jahre Testphase haben laut
Herstellerangaben gezeigt, dass die Erfolgsrate des Pflanz-
verfahrens beinahe 90 Prozent betragt.

Das Popular Science Magazin hat die Groasis Wasser-
boxx zu einer der Top Ten Global Inventions 2010 benannt.



Effizienz-Bereiche

Ressourceneffizienz

Die Groasis Wasserboxx ermdglicht das Wachstum von jun-
gen Pflanzen mit stark reduziertem Wasserverbrauch. Es
bedarf nur einer Bewdsserung von insgesamt ca. 18 Litern
in einen Zeitraum von ein bis zwei Jahren. Dadurch werden
gegeniiber konventionellen Pflanz- und Bewdsserungs-
methoden, die pro Pflanze durchaus drei Liter Wasser pro
Tag nutzen, deutliche Wassermengen eingespart. Hinzu
kommt gegebenenfalls die Einsparung des Elektrizitatsbe-
darfs fir das Betreiben kiinstlicher Bewdasserungsanlagen
(z. B. fiir die Pumpe).

Hemmnisse und Risiken

Ein Kritikpunkt an der Groasis Wasserboxx ist, dass sie fir
das Pflanzen von Baumen nur fiinf bis zehn Mal wiederver-
wendet werden kann. Um die tatsachlichen Einsparungen
von Energie und Ressourcen im Vergleich zu einem tradi-
tionellen Pflanz- bzw. Bewdsserungsverfahren zu beur-
teilen, missen vertiefte Umweltbewertungen der Groasis
Wasserboxx erfolgen. Weiterhin eignet sich das Verfahren
nur fiir junge Pflanzen, die erst noch ihr Wurzelwerk entwi-
ckeln mussen. Ein limitierender Faktor fiir die Groasis Was-
serboxx ist, dass eine Experten/-inneneinschatzung zu den
spezifischen Pflanzencharakteristika notwendig ist, um zu
beurteilen, ob die Pflanze auch nach Entfernung der Was-
serboxx erfolgreich weiter wachsen kann.

Potenziale

Die Groasis Wasserboxx kann einen Beitrag zur Problem-
I6sung in Bezug auf Grundwasserriickgang, Abholzung,
Erosion, Desertifikation, Nahrungsmangel und Wasserrein-
haltung leisten.

Region und Land

Da diese Methode relativ glinstig im Vergleich zum tra-
ditionellen Pflanzverfahren ist, bietet sie zudem viele
wirtschaftliche Vorteile, die zu regionalem Wirtschafts-
wachstum fiihren und weitere positive Nebeneffekte mit
sich bringen kénnen. Fiir die Wasserboxx sind vielfaltige
Anwendungsmoglichkeiten denkbar: Seien es die Kulti-
vierung von Friichte tragenden Baumen in der marokka-
nischen Sahara oder die Anpflanzung von Baumalleen in
Barcelona, die Feinstaub absorbieren.

Weiterfiihrende Informationen

« www.sonnenseite.de (Stichwort: Groasis)

» www.presseportal.de (Stichwort: Aquapro Holland)
» www.canna.ch (Stichwort: Bewdasserung)

» www.popsci.com (Stichwort: Groasis)

AquaPro BV

Franseweg 9

4651PV Steenbergen, Niederlande
WWW.groasis.com

A Ressourceneffizienzatlas
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Das Gewachshaus der Zukunft — der natlirliche Wasserkreislauf als Vorbild

Seawater Greenhouse

Beim Seawater-Greenhouse wird die Funktionsweise tiblicher Treibhduser umgekehrt. Meer-

wasser ermoglicht die Kiihlung des Gewadchshauses und somit den Anbau von Gemiise und Obst

in trockenen Regionen, die iiblicherweise landwirtschaftlich nicht nutzbar sind. Das bendétigte

Wasser wird liber eine integrierte Meerwasserentsalzungsanlage gewonnen.

Das Seawater Greenhouse (Meerwassergewachshaus) ist
ein Gewachshaus, dessen Wasserbedarf Gber eine solare
Meerwasserentsalzungsanlage gedeckt wird. Damit ist
es vor allem fir durre, wasserarme Regionen geeignet.
Im Meerwassergewdchshaus wird der natiirliche Wasser-
kreislauf im Kleinformat nachgebildet. Dieses Prinzip er-
moglicht neben der Klimatisierung des Gewachshauses
mit Meerwasser auch dessen Aufbereitung zu StBwasser,
welches zur Bewasserung der Pflanzen verwendet wird.
AuBerhalb des Gewdchshauses kdnnen zudem Plantagen
mit Friichten, wie zum Beispiel Orangen oder Zitronen, be-
wassert werden. Zusatzlich lassen sich nach Angaben der
Entwickler die im Meerwasser befindlichen Mineralien zur
Diingung der Nutzpflanzen sowie zur Herstellung von Salz-
kristallen nutzen.

Das Prinzip des Seawater Greenhouse wurde von Charlie
Paton in England entwickelt. An dem Verfahren wird seit
1991 vom britischen Unternehmen Seawater Greenhouse
Ltd. geforscht. Ende der 1990er Jahre erreichte es die
Marktreife. Eine erste Pilotanlage wurde 1992 auf der ka-
narischen Insel Teneriffa errichtet. Positive Ergebnisse be-
statigten die Entwicklungsfahigkeit und das Potenzial fur
andere Regionen. Es folgten weitere Forschungsanlagen.
Das weltweit erste kommerzielle Seawater Greenhouse
wurde 2009 in Stdaustralien eroffnet.

= Ressourceneffizienzatlas
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Ressourceneffizienz

Die solare Entsalzung des Meerwassers stellt eine umwelt-
freundliche und energiesparende Alternative zu konven-
tionellen Meerwasserentsalzungsanlagen dar. Das herge-
stellte StiBwasser ist rein und destilliert und bedarf keiner
weiteren chemischen Behandlung. Durch die Eigenproduk-
tion des bendtigten SiiBwassers werden die Grundwasser-
reserven geschont. Der Bedarf an Pflanzenschutzmitteln
kann durch den biozidalen Effekt des Meerwassers redu-
ziert oder im Idealfall sogar ganz vermieden werden. Zur
Prozessdurchfiihrung wird ausschlie3lich Strom aus Son-
nen- oder Windenergie eingesetzt. Das Salz, welches im
Prozess gewonnen wird, lasst sich als Speisesalz verkaufen
- soweit dies wirtschaftlich ist. Andere gewonnene Mine-
ralien werden zur Diingung verwendet.

Hemmnisse und Risiken

Die Umweltrisiken der Meerwasserentsalzung sind bisher
nicht eindeutig geklart. Die Rlckflihrung des entzogenen
Salzes als Sole in das Meer kann negative Folgen fiir die
ohnehin empfindlich gestorten Kistenregionen haben.
Die Umweltorganisation WWF warnt in diesem Zusammen-
hang vor der Zerstérung von Kiistenregionen. Befiirworter
der Entsalzung halten dem entgegen, die durch die Riick-
fuhrung bedingte erhéhte Salzkonzentration von 6,5 bis 7
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Region und Land

Maglicher Aufbau des Seawater Greenhouse (Quelle: © Seawater Greenhouse Ltd.)

Prozent sei bereits innerhalb weniger Meter von der Ein-
leitungsstelle im Meer entfernt messtechnisch nicht mehr
nachweisbar.

Besonders Entwicklungslander, in denen vorwiegend
Wassermangel herrscht, kdnnten in die Abhangigkeit der
Entsalzungsindustrie geraten, da das Investitionsvolumen
der solaren Meerwasserentsalzungsanlagen fir drmere
Lander oft bedeutend ist. Zudem besteht das Risiko, dass
durch den Einsatz der Meerwasserentsalzung andere um-
weltschonende MafRnahmen, etwa in Form eines besseren
Wassermanagements, aufgeschoben werden.

Potenziale

In Zusammenarbeit des Herstellers Seawater Greenhouse
Ltd. mit einem Architekten-Team entstand 2008 das Kon-
zept fur das Sahara Forest Project. Das Projekt ist eine
Weiterentwicklung des ,Seawater Greenhouse”-Prinzips
und sieht vor, in Wiisten grof3flachige Gewdchshauser im
Verbund mit Solaranlagen zur Lebensmittelproduktion
zu nutzen. Solarturmkraftwerke — Dampfkraftwerke, die

durch eine solare ,Brennkammer” auf einem Turm befeu-
ert werden - sollen die Energie fiir die Pumpen der Ge-
wachshauser liefern sowie mit ihrer Abwarme zusatzlich
den Verdampfungsprozess des Meerwassers unterstitzen.

Weiterfiihrende Informationen
« Brendel (2003): Solare Meerwasserentsalzungsanla-
gen mit mehrstufiger Verdunstung.

Seawater Greenhouse Limited
2a Greenwood Road

London E8 1AB, UK
info@seawatergreenhouse.com
www.seawatergreenhouse.com

- Ressourceneffizienzatlas
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Sauberes Trinkwasser mit Hilfe von Nanofasern

~High-Tech-Teebeutel”
zur Trinkwasseraufbereitung

An der siidafrikanischen Stellenbosch Universitat werden Beutel entwickelt, die Verunreinigun-

gen im Wasser aufsaugen und entfernen. Das dhnlich wie ein herkommlicher Teebeutel aufge-

baute Praparat wird in einem Aufsatz auf einen Flaschenhals gesteckt. Sobald das Wasser beim

Trinken aus der Flasche lauft, wird es automatisch gereinigt.

L3

High-Tech-Beutel in Flaschenaufsatz zur Reinigung von Wasser
(Quelle: Stellenbosch University)

Die innovativen Beutel sind mit herkémmlichen Teebeuteln
in ihrer Form und Grof3e vergleichbar. Auch das Material ist
sehr dhnlich, jedoch befinden sich sehr diinne Fasern in-
nerhalb der Beutel, deren Gré3e im Nanobereich liegt und
die Verunreinigungen filtern kdnnen. AuBerdem enthalten
die Beutel Aktivkohle, die Bakterien unschadlich macht. Die
Beutel werden in einem Aufsatz fixiert, welcher anschlie-
Bend auf der Flasche anzubringen ist. Der Flaschenaufsatz
kann dabei je nach Flaschenform sehr unterschiedlich
aussehen. Pro Beutel |3sst sich ein Liter mit Bakterien oder
Schadstoffen verschmutztes Wasser so reinigen, dass er

= Ressourceneffizienzatlas
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ohne Gesundheitsrisiken getrunken werden kann. Nach
Gebrauch kann der Beutel problemlos mit dem Restmiill
entsorgt werden. Die Nano-Fasern zerfallen nach ein paar
Tagen und haben keine negativen Auswirkungen auf die
Umwelt.

Ein groBer Vorteil der Technologie besteht in der einfachen
Anwendung. Die Reinigung des Wassers kann unabhangig
von Energieversorgung an dem Ort erfolgen, wo es beno-
tigt wird. Dadurch wird die Gefahr gebannt, dass bereits
gereinigtes Wasser zum Beispiel auf Transportwegen er-
neut verunreinigt wird. Zudem sind die Kosten mit weniger
als einem halben US-Cent pro Beutel sehr gering. Die Rei-
nigungsbeutel sind derzeit noch in der Entwicklungsphase
und fiir die Umsetzung in eine Massenproduktion miissen
noch weitere Untersuchungen unternommen werden.
Tests zeigen jedoch vielversprechende Ergebnisse.

Ressourceneffizienz

Mit den Reinigungsbeuteln lassen sich deutliche Einspar-
effekte im Vergleich zu einer herkdmmlichen, zentralen
Wasserreinigung erzielen, da diese in der Regel in mehre-
ren aufwandigen Stufen erfolgt. So wird bei der zentralen
Wasseraufbereitung Wasser grundsatzlich zunachst mecha-
nisch von den groberen, ungeldsten und sedimentierba-
ren Abwasserbestandteilen gereinigt. Anschlieend erfolgt
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eine biologische Reinigung zum Abbau von geldsten, orga-
nischen Verbindungen und schlieBlich in der dritten Rei-
nigungsstufe eine meist chemische Beseitigung von spe-
ziellen anorganischen und nicht abbaubaren organischen
Substanzen. All diese Reinigungsvorgange bendtigen
Energie und/oder eine Zugabe von chemischen Zusatzen
wie z. B. Chlor, das bei Verwendung der Reinigungsbeutel
eingespart werden kann. Ist es moglich, durch den Einsatz
der Beutel die zentrale Wasserreinigung zu ersetzen, kann
zudem der Materialaufwand fiir den Aufbau einer kommu-
nalen Wasserversorgungsinfrastruktur eingespart werden.

Die dezentrale Wasserreinigung in vor allem landlichen
Gebieten erfolgt bislang vorwiegend durch Abkochen des
Trinkwassers. Uber die Hilfte der Weltbevélkerung verwen-
det hierzu Brennstoffe wie Holz oder Kerosin fiir ihre meist
ineffizienten Feuerstellen. Diese Rohstoffe, wie auch die aus
der Verbrennung resultierenden Emissionen, konnen durch
die ,High-Tech-Beutel” ebenso vermieden werden wie der
Aufwand flr den Transport von Frisch- und Abwasser.

Hemmnisse und Risiken

Der Preis der Beutel kann eine verstarkte Nutzung verhin-
dern. Selbst die aus der Perspektive wohlhabender Indus-
trielander sehr geringen anvisierten Preise sind fur viele
Menschen in Entwicklungslandern fiir eine dauerhafte Ver-
wendung zu hoch. Zudem ist ungeklart, ob tatsachlich alle
denkbaren Verunreinigungen von Wasser wie z. B. spezielle
Chemikalien gereinigt werden. Letztendlich hilft der Beu-
tel sicherlich denjenigen Menschen, die nicht taglich auf
sauberes Wasser zurlickgreifen kdnnen. Das noch groBere
Problem in vielen Entwicklungslandern, dass tiberhaupt
kein Wasser vorhanden ist, konnen die Reinigungsbeutel
jedoch nicht I6sen.

Region und Land

Potenziale

Die Reinigungsbeutel eignen sich aufgrund der einfachen
Anwendung vor allem fiir den Einsatz in Regionen, die
schwer erreichbar sind und in denen eine Trinkwasserin-
frastruktur fehlt. Etwa drei Milliarden Menschen leiden
unter einer unzureichenden Versorgung mit sauberem
Trinkwasser, was in Entwicklungslandern nach wie vor die
Hauptursache fiir viele Krankheiten und Todesfélle dar-
stellt. Daher kdnnten die Beutel positive Auswirkungen
auf die Gesundheit vieler Menschen haben. Weitere Ein-
satzmdglichkeiten der Beutel bestehen sowohl im Bereich
Freizeit (z. B. beim Wandern oder Camping) als auch in Kri-
sengebieten zur schnellen Hilfe fiir beispielsweise Erdbe-
ben- oder Flutopfern.

Weiterfiihrende Informationen

- thehopeproject.co.za

« www.southafrica.info (Stichwort: Teabag)
« eartheasy.com (Stichwort: Teabag)

Stellenbosch University
Private Bag X1 Matieland
7602 Stellenbosch, Stidafrika
www.sun.ac.za
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Upcycling von Energie durch thermoelektrische Materialien

Um Abwarme in nutzbare elektrische Energie umzuwandeln, wird in einem 6sterreichischen

Forschungsprojekt die thermoelektrische Leistungsfahigkeit von Materialien mit vielverspre-

chenden thermoelektrischen Eigenschaften optimiert.

Gitterstruktur von Clathraten am Beispiel eines Methanmolekils
im Wasserkafig (Quelle: Universitat Gottingen)

Warmerlickgewinnung ist eine der zentralen Strategien
zur Steigerung der Gesamtenergieeffizienz eines Systems,
beispielsweise durch die Riickgewinnung von Warme aus
Luft (z. B. Passivhauser) oder Abwasser (z. B. in industriellen
Prozessen).

Eine Moglichkeit zur Warmerlickgewinnung ist die
Thermoelektrizitat. Darunter versteht man die Umset-
zung von Warme in Elektrizitdit und umgekehrt. Ther-
moelektrische Materialien kdnnen bei ausreichendem

o« A Ressourceneffizienzatlas
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Temperaturunterschied (Warmegradienten) zwischen zwei
Raumen oder Gegenstanden die auftretenden Thermodif-
fusionsstrome in elektrische Energie umwandeln (Seebeck-
effekt). Das umgekehrte Prinzip liegt beim sogenannten
Peltiereffekt vor. Hier bewirkt ein duRerer Stromfluss eine
Anderung des Warmetransportes. Somit kénnen thermo-
elektrische Materialien ebenfalls zur aktiven Kiihlung oder
Erwdrmung verwendet werden.

Obwohl beide Phdanomene seit langem bekannt sind,
werden sie erst in jlingster Zeit fur eine wachsende An-
zahl von Anwendungen in Betracht gezogen. Von be-
sonderem Interesse ist dabei, dass die thermoelektrische
Energieumwandlung im Gegensatz zu den meisten an-
deren Energieumwandlungsprinzipien keine bewegten
mechanischen Teile benétigt. Damit verbunden ist eine
erschitterungs- und schwingungsfreie Funktion sowie die
Gerduschlosigkeit der Anwendung. Ein weiterer Vorteil der
Thermoelektrizitat liegt in dem meist geringen Aufwand
zur Integration in bestehende Lésungen. Anwendungsfel-
der fiir thermoelektrische Materialien werden speziell im
Bereich der Hochtemperatur-Abfallwarmenutzung und der
Kraft-Warme-Kopplung gesehen.

Im Zentrum des Forschungsprojekts THECLA steht die Ma-
terialfamilie der Clathrate. Dies sind Einschlussverbindun-
gen zweier Stoffe, von denen ein Gastmolekdl in ein aus
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dem Wirtsmolekuil bestehenden Gitter eingelagert ist (vgl.
Abbildung). Durch die kafigartige Kristallstruktur entspre-
chen Clathrate dem,phonon-glass electron-crystal” (PGEC)
Konzept in beinahe idealer Weise, bei dem Warme sehr
schlecht geleitet wird, wahrend sich elektrische Ladung
praktisch ungestort bewegt.

Ziel des Projektes THECLA ist die Optimierung der ther-
moelektrischen Leistungsfahigkeit von Clathraten durch
die gezielte Dotierung bzw. Substitution mit anderen Ele-
menten. Zusatzlich werden im Rahmen des Projekts ver-
schiedene Methoden der Mikro- und Nano-Strukturierung
untersucht, um die thermoelektrische Leistungsfahigkeit
weiter zu steigern und damit die Warmertickgewinnung
zu verbessern.

Ressourceneffizienz

Genaue Angaben zu Ressourceneffizienzsteigerungen
durch thermoelektrische Generatoren kénnen bisher nicht
gemacht werden. Herkdmmliche Generatoren dieser Art
weisen einen Wirkungsgrad von drei bis acht Prozent auf.
Bislang liegen keine Aussagen vor, inwieweit dieser Wert
gesteigert werden kann. Trotz des vergleichbar geringen
Wirkungsgrades tragen thermoelektrische Generatoren
zur Energieeinsparung eines Systems bei, da sie meist in
Anwendungen zum Tragen kommen, bei denen die Warme
bisher ganzlich ungenutzt bleibt.

Hemmnisse und Risiken

In vielen Fallen ist der Wirkungsgrad in der praktischen
Anwendung noch zu gering, als dass sich die Verwen-
dung wirtschaftlich lohnen wiirde. Es bleibt zudem

Region und Land

sicherzustellen, dass die hohere Energieeffizienz nicht mit
dem vermehrten Einsatz von etwa seltenen Rohstoffen
wie bestimmten Metallen konterkariert wird und so die
Materialeffizienz des Systems verschlechtert wird.

Potenziale

Neue Anwendungsfelder fiir die Thermoelektrik liegen vor
allem in der Automobilindustrie und in Kraftwerken. So
arbeiten die grof3en Automobilhersteller wie BMW, Merce-
des oder Toyota derzeit an Konzepten, die Motorabwarme
zur Stromerzeugung lber thermoelektrische Generatoren
nutzbar zu machen. Ein weiteres Potenzial ist in der Peltier-
kiihlung zu sehen, also der Kiihlung durch Anlegen eines
Stroms an thermoelektrische Materialien.

Weiterfiihrende Informationen

« www.fabrikderzukunft.at (Stichwort: THECLA)

« www.cpfs.mpg.de (Stichwort: Thermoelektrika)

« peggy.uni-mki.gwdg.de (Stichwort: Gas Hydrates)

TU Wien - Festkorperphysik
Karlsplatz 13

1040 Wien, Osterreich
www.tuwien.ac.at

A Ressourceneffizienzatlas
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Neuartige Bandgietechnologie ermoglicht Herstellung von hochmanganhaltigen Stahlen

Durch den Einsatz einer neu entwickelten Bandgie3technologie kann ein Stahl mit sehr guten

Festigkeits- und Verformungseigenschaften bei verbesserter Energieeffizienz hergestellt wer-

den. Neue Legierungen auf Stahlbasis wecken vor allem das Interesse der Automobilbranche

im Karosseriebau.

Aufwickeln des gegossenen Stahlbandes (Quelle: Salzgitter Mannes-
mann Forschung GmbH)

Beim BandgieBen handelt es sich um ein weltweit ein-
zigartiges GieBkonzept, welches das Gief3en von neu-
artigen, hochmanganhaltigen Stahlen ermdglicht. Die
Vorteile der Bandgief3technologie sind Energie- und Koh-
lendioxid-Einsparungen im Vergleich zum konventionellen
Stranggussverfahren.

Allgemein wird bei der Herstellung von Stahlblech der
flissige Stahl kontinuierlich vergossen und anschlie3end
im warmen Zustand auf das erforderliche Endmaf3 gewalzt.

o« A Ressourceneffizienzatlas
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Im konventionellen StranggieBprozess wird der Stahl zu
einem Strang mit einer Dicke von 200 bis 250 Millimeter
gegossen. Zwischen Gieflen und Walzen findet in der Regel
eine Wiedererwdarmung des abgekiihlten und zu Brammen
getrennten Strangs statt.

Die Bandgief3technologie ermdglicht durch ein grundle-
gend gedndertes GieBkonzept, den Stahl in Dicken von
8 bis 15 Millimeter zu gieBen. Dabei wird der Stahl anstatt
vertikal in eine Kokille (wieder verwendbare Form zum Gie-
Ben von Metallen) auf ein horizontal laufendes Stahlband
gegossen. Durch die geringe Gie3dicke lassen sich in der
Prozessroute (GieBen, Erwarmen, Walzen) bis zu 75 Prozent
Energie einsparen.

Aufgrund der horizontalen GieBrichtung und der kon-
sequent horizontalen Prozessfiihrung ohne Biegeopera-
tion bei hohen Temperaturen sowie der Vermeidung der
Relativbewegungen zwischen Strang und Kokille ist das
BandgieBen fir die Erzeugung moderner Hochleistungs-
werkstoffe geeignet.

Die innovativen Stahlglten, welche erstmalig im Indus-
triemaBstab bei der Salzgitter Flachstahl GmbH realisiert
werden, bieten neben den Vorteilen im Herstellungspro-
zess auch Verbesserungen in der Nutzungsphase. Werden
sie in Leichtbauanwendungen wie z. B. in Automobilka-
rosserien eingesetzt, profitieren die Insassen im Fall eines
Crashs von einem drei- bis vierfach hoheren plastischen
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Dehnungsvermogen als bei konventionellen Stahlen.
Durch das niedrigere Fahrzeuggewicht ist es moglich, die
Kohlendioxid-Emissionen zu senken und gleichzeitig die
Sicherheit zu erh6hen.

Ressourceneffizienz

Im Vergleich zur klassischen Herstellroute von Flachstahl
(StranggieBanlage, Warmwalzen) werden bei der Kombi-
nation aus BandgieBtechnik und Steckelwalzen laut den
Angaben des Herstellers bereits 2,1 Gigajoule pro Tonne
warmgewalzter Stahl eingespart, bei der Kombination aus
Bandgief3technik und Inlinewalzen sogar bis zu 2,7 Giga-
joule pro Tonne Stahl. Darliber hinaus kommt das Kuhl-
wasser beim BandgieBprozess nicht in direkten Kontakt
mit dem Produkt, sodass das Wasser nicht verunreinigt
wird und daher im geschlossenen Kreislauf gefahren wird.
AuBerdem wird zum Bau einer BCT®-Anlage (Belt Casting
Technology) nur ein Sechstel des Materials einer konven-
tionellen StranggieBanlage bendtigt, was Einsparungen in
Material und Energie im Herstellungsprozess fiir die Anla-
genbauteile ermdglicht. Da durch die héheren Festigkei-
ten im Vergleich zu herkdbmmlichem Stahl weniger Material
eingesetzt werden muss, werden Ressourcen auch in der
Anwendung gespart. So kann beim Einsatz von im Band-
gieBverfahren hergestellten Stdhlen in Fahrzeugen bei-
spielsweise der Verbrauch an stahlbedingten abiotischen
Ressourcen von 6,7 Tonnen (konventionelles StranggieBen)
auf etwa 5,5 Tonnen pro Fahrzeug reduziert werden.

Hemmnisse und Risiken

Die Bandgie3anlage wird weltweit zum ersten Mal bei der
Salzgitter Flachstahl GmbH in Peine groBtechnisch aufge-
baut. Es existieren zwar Erkenntnisse von einer Laboran-
lage in Clausthal, aus dem notwendigen Upscaling und
langeren Betriebszeiten kdnnen sich jedoch Risiken in der
grof3technischen Umsetzung ergeben.

Um das volle Potenzial z. B. im automobilen Leichtbau in
Marktvolumen umsetzen zu konnen, dirfen die Kosten fur

Region und Land

den neuen Stahl nicht die Vorteile Giberwiegen. Zu einer
spateren Serienfertigung sind bislang keine Kostenab-
schatzungen verdffentlicht.

Potenziale
Der Produktionsbeginn ist fiir Ende 2012 geplant. Dann
werden laut Herstellerangaben zukiinftig jahrlich 25.000
Tonnen des hochmanganhaltigen Hochleistungsstahls
hergestellt. Sollten diese 25.000 Tonnen in PKW eingesetzt
werden, kdnnten ca. 160.000 Fahrzeuge damit ausgeriistet
werden. Durch die Gewichtsersparnis aufgrund der héhe-
ren Festigkeit des Stahls ist gemaR Berechnungen des Her-
stellers eine Verbrauchsreduktion der Fahrzeuge von bis zu
0,2 Liter auf 100 Kilometer méglich. Aus diesem Szenario
des Herstellers wiirden sich somit in der Summe ca. 8 Mio.
Liter Treibstoffersparnis pro Jahr ergeben. Dies wiirde jahr-
lich eine Einsparung von materialseitig ca. 190.000 Tonnen
und treibstoffseitig ca. 9.000 Tonnen abiotische Ressour-
cen bedeuten.

Zudem bietet diese Technologie auch weltweites Markt-
potenzial fiir die Herstellung konventioneller Stahlguten.

Weiterfiihrende Informationen

» www.nachhaltige-innovationen.de (Stichwort: 282)

« Meyer (2004): Energieeffizienz mit Hightech-Stah-
len. BINE Informationsdienst Projektinfo 13/04.

Salzgitter Flachstahl GmbH,
Eisenhittenstr.99

38239 Salzgitter
www.salzgitter-flachstahl.de

- Ressourceneffizienzatlas
=== Resource Efficiency Atlas

37



Beispiele fir Ressourceneffizienz | Technologien | Werkstoffe

Technologien

Produktion & Fertigung ~ Mikrosysteme Biotechnik Nanotechnik Werkstoffe Umwelttechnik nergietechnik

Neuer Zement hinterldsst kleinere 6kologische Fu3abdriicke

Gruner Zement

Wissenschaftler am Institut fiir Technische Chemie (ITC) des Karlsruher Instituts fiir Technologie
(KIT) haben ein neues hydraulisches Bindemittel, den , griinen Zement”, entwickelt, bei dessen

Herstellung bis zu 50 Prozent der herkommlichen Kohlendioxid-Emissionen eingespart werden

konnen. Dies entspricht einer méglichen Einsparung von 500 Mio. Tonnen Kohlendioxid pro
Jahr.

Hydraulische Bindemittel wie Zement bilden eine stoffliche
Grundlage fir Baustoffe wie Beton und Mortel. Der Zement
halt die anderen Bestandteile des Betons zusammen und
ist somit fiir die gesamte Bau- und Baustoffindustrie un-
entbehrlich. Mit einer weltweiten Zementproduktion von
mehr als 2,8 Mrd. Tonnen im Jahr 2008 ist die Zementin-
dustrie einer der weltweit wichtigsten Wirtschaftszweige

Uberhaupt. Gleichzeitig ist sie fiir finf Prozent der globa-
len Kohlendioxidemissionen verantwortlich. Die konven-
tionelle Produktion setzt pro Tonne Zement eine Tonne
Kohlendioxid frei. Damit emittiert die Zementherstellung
pro Jahr mehr als zwei Mrd. Tonnen des Treibhausgases
Kohlendioxid — das ist drei bis viermal so viel wie der ge-
samte Flugverkehr.

Eine neue Gruppe hydraulischer Bindemittel, mit dem
Markennamen Celitement, verspricht eine deutliche Ver-
besserung der Energie- und Umweltbilanzen in der Ze-
mentherstellung. Celitement ist ein mit Portlandzement
vergleichbares zementdres Bindemittel, welches auf bisher

unbekannten, hydraulisch aktiven Calcium- Hydrosilikaten
basiert. Durch ihre Verwendung bei der Herstellung von
Zement wird deutlich weniger Kalk benétigt, auBerdem
ist beim Herstellungsverfahren eine Brenntemperatur von
lediglich 300°C erforderlich. Ublicherweise erfolgt die Her-
Zementwiirfel (Quelle: Celitement GmbH) stellung von Zement bei Temperaturen von ca. 1450°C.

= Ressourceneffizienzatlas
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Effizienz-Bereiche

Ressourceneffizienz

Im gesamten Herstellungsprozess von Celitement lassen
sich im Vergleich zur Produktion von herkdmmlichem
Portlandzement bis zu 50 Prozent der bendtigten Energie
einsparen und die Halfte der tiblichen Kohlendioxidemissi-
onen vermeiden. Die Energie- und CO,-Bilanz der Zement-
herstellung lieRe sich somit deutlich verbessern.

Hemmnisse und Risiken

Bis zur Marktreife des neuen Baustoffs konnte noch einige
Zeit vergehen. Da ein eventuelles Versagen des Materials
am Bau schwerwiegende Konsequenzen fiir Mensch und
Umwelt mit sich ziehen kdnnte, sind unabhangig vom ho-
hen Ressourceneffizienzpotenzial von Celitement vor der
Markteinfiihrung genaue Priifungen der physischen und
chemikalischen Eigenschaften des Materials erforderlich.
Erst dann wird sich zeigen, ob Celitement auch langfristig
mit herkdmmlichem Zement konkurrieren kann.

Potenziale

Um den neuen Zement auch bis zur Marktreife zu ent-
wickeln, wurde vom KIT und dessen Wissenschaftlern
gemeinsam mit dem Industriepartner Schwenk aus der
Zementindustrie das Unternehmen Celitement GmbH
gegriindet. Mit dem Bau einer Pilotanlage auf dem KIT-
Campus konnen erste Tests starten, die fiir die langfristige
industrielle Implementierung notwendig sind. In 2011 soll

Region und Land

die Pilotanlage dann tdglich 100 Kilogramm Celitement lie-
fern. Im Jahr 2014 soll der neue Zement erstmals auf den
Markt kommen.

Die Vorteile von Celitement sind vielseitig. Nach Anga-
ben der Celitement GmbH besitzt der Zement neben der
verbesserten Okobilanz optimale Materialeigenschaften
und ist zudem kompatibel mit herkbmmlichen Zementen.
Von weiterem Vorteil ist die bekannte Verfahrenstechnik,
da aus der Herstellung von Zement oder Porenbeton die
Prozessschritte zur Herstellung von Celitement bereits be-
kannt und bewahrt sind.

Weiterfiihrende Informationen
Celitement GmbH
Hermann-von-Helmholtz-Platz 1
76344 Eggenstein-Leopoldshafen
info@celitement.de
www.celitement.de

A Ressourceneffizienzatlas
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Die Kraft der Wellen zur Energiegewinnung nutzen

Kiisten-Kraftwerk

In Schottland bauen Entwickler ein Wellenkraftwerk an der Kiiste, das via Pumpstationen eine

Turbine an Land speist. Eine riesige Klappe nutzt die Kraft der Ozeane zur Umwandlung in

elektrischen Strom. Dabei sollen dem schwingenden Kraftwerk Oyster auch Sturmfluten nichts

anhaben konnen.

Oyster Wave Energy Converter (Quelle: Aquamarine Power)

Das Wellenkraftwerk mit dem Namen Oyster nutzt die
potenzielle Energie der Wellen zur Stromerzeugung. Das
Kraftwerk hat die Form einer riesigen Klappe, die kisten-
nah im Flachwasser, in einer Tiefe von etwa zehn Metern,
am Meeresboden verankert ist. Senkrecht ausgerichtet ragt
die Klappe knapp aus der Meeresoberflache heraus. Durch
den Wellengang wird sie nach vorne heruntergedriickt, um
dann nach hinten zuriickzuschwingen. Die Wellenenergie
wird dadurch auf zwei Pumpkolben tibertragen, die Wasser
durch eine unterirdische Leitung in ein an Land stehendes
Maschinenhaus mit hydro-elektrischer Turbine pum-
pen. Somit erfolgt die eigentliche Stromerzeugung tber

= Ressourceneffizienzatlas
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konventionelle Technik an Land. Neu ist die Ubertragung
der Wellenenergie auf die Pumpkolben durch die Klappe
im Meer.

Der erste Prototyp von Oyster ging im November 2009 ans
Netz. Angeschlossen an den Generator an Land liefert er
eine installierte elektrische Leistung von 315 kW. Derzeit
befindet sich der zweite Prototyp in Entwicklung: Hier
werden drei Oyster-Pumpstationen gekoppelt; sie sollen
einen Generator mit einer Leistung von 2,5 MW antreiben.
Der Bau der neuen Anlagen soll im Jahr 2011 in Schottland
beginnen. Das Design der neuen Anlagen wird bereits fiir
eine Massenproduktion ausgelegt. Langfristig sollen Grof3-
kraftwerke durch den Verbund mehrerer Oyster-Stationen
mit einer Gesamtleistung von 20 bis 100 MW entstehen,
abhangig von der Beschaffenheit des Kiistengebietes.



Effizienz-Bereiche

Ressourceneffizienz

Das Wellenkraftwerk nutzt die regenerative Energie der
Meereswellen und stoBt wahrend der Nutzungsphase kein
Kohlendioxid aus. Die Anlage ist so konzipiert, dass sich
auch die Energie von solchen Wellen nutzen lasst, die deut-
lich héher als die Abmessungen der Oyster-Stationen sind,
sodass sie sich auch bei rauer See betreiben ldsst. Nach An-
gaben der Entwickler liefert bereits der erste Prototyp rund
6.000 Betriebsstunden im Jahr. Neben der Stromerzeugung
lasst sich die Kraftwerk-Technologie auBBerdem zur Meer-
wasserentsalzung nutzen, indem die Oyster-Stationen eine
Anlage zur Umkehrosmose antreiben.

Hemmnisse und Risiken

Mit der hydro-elektrischen Turbine bedienen sich die Wel-
lenkraftwerke konventioneller Technik, die bereits ausrei-
chend erprobt ist. Probleme kdnnte, wie von Offshore-
Windenergieanlagen bekannt, die Korrosion durch das
salzige Meerwasser bereiten. Bisher wurden viele Versuchs-
anlagen zur Nutzung der Wellenenergie durch Sturmfluten
zerstort. Die Oyster-Kraftwerke sollen aufgrund ihrer einfa-
chen Konstruktion aber robuster sein: Zum einen befinden
sich Turbine und Generator an Land, zum anderen bieten
die Pumpstationen mit den schwingenden Klappen eine
geringe Angriffsfliche; sie konnen komplett tberspilt wer-
den. Die Auswirkungen auf die Flora und Fauna der Kiisten
wurden noch nicht untersucht. Rein wirtschaftlich betrach-
tet kdnnte es an einzelnen Kistengebieten zu Nutzungs-
konflikten mit der Tourismusbranche kommen.

Region und Land

Potenziale

Kustengebiete, die sich besonders fiir die Nutzung von
Wellenenergie eignen, liegen zwischen dem 30° und 70°
Langengrad auf der Nord- und Stidhalbkugel. In Europa
haben England, Portugal, Spanien und Norwegen beson-
ders geeignete Klstengebiete. Auch die Kiistengebiete
Nord- und Stdamerikas entlang des pazifischen und at-
lantischen Ozeans bieten gute Voraussetzungen. Gemal
den Schatzungen von ,Carbon Trust” im Jahr 2006 konnte
Meeresenergie bis zu 20 Prozent des Strombedarfs von
GroRbritannien decken. Der World Energy Council geht
von einer moglichen elektrischen Energie von bis zu 2.000
TWh aus, wenn das Potenzial von Wellenkraftwerken wie
Oyster weltweit genutzt wiirde. Dies entspricht etwas mehr
als der dreifachen Menge des deutschen Stromverbrauchs
im Jahr 2010.

Weiterfiihrende Informationen
Aquamarine Power

10 Saint Andrew Square
Edinburgh EH2 2AF, UK
info@aquamarinepower.com
www.aquamarinepower.com

A Ressourceneffizienzatlas
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Urbane Landwirtschaft - wo die Kartoffeln in den Himmel wachsen

Vertical Farming

Vertical Farming soll die Produktion von pflanzlichen und tierischen Erzeugnissen in der Stadt

ermoglichen. Statt auf dem Acker oder in konventionellen Gewachshausern und Zuchtfarmen

soll die Produktion in stadtischen Hochhausern stattfinden — mittels hocheffizienter Technolo-

gien geht die Landwirtschaft in die Vertikale.

Farmscraper mit effizienter Flachennutzung
(Quelle: verticalfarm.com, Blake Kurasek)

Um Lebensmittel flichen- und ressourceneffizienter zu
produzieren, wurde das Konzept der vertikalen Landwirt-
schaft entwickelt. Sie soll die Massenproduktion pflanz-
licher und tierischer Erzeugnisse direkt in der Stadt er-
madglichen. In sogenannten Farmscrapers, mehrstdckigen
Gebaudekomplexen, findet die urbane Landwirtschaft eine
neue Ausrichtung. Auf mehreren Ebenen kann ganzjahrig
die Produktion von Gemse, Friichten, Pilzen und Algen,
sogar Fleisch und Fisch, basierend auf dem Modell der
Kreislaufwirtschaft stattfinden. Moglich wird dies durch
modernste Technologien, die bereits heute Anwendung
finden: Bewadsserungs- und Nahrstoffliberwachungs-
systeme, Messapparaturen, welche Aussagen Uber den
Reifezustand einer Pflanze liefern, oder Systeme, die den
Ausbruch von Pflanzenkrankheiten tiberwachen. Die tech-
nischen Elemente existieren bereits, nur ihre Anwendung
in Farmscrapers muss noch angepasst werden.

= Ressourceneffizienzatlas
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Die Idee des Vertical Farming wurde 1999 von Dr. Dickson
Despommier von der Columbia University in New York zu-
sammen mit seinen Studenten entwickelt. Sie entstand
wahrend eines akademischen Projekts, bei dem urspriing-
lich die Versorgung von 50.000 Bewohnern Manhattans
mit Nutzpflanzen auf Dachgarten untersucht wurde. Als
sich das Vorhaben aber als unzureichend erwies, entstand
die Idee, Kulturen in vertikaler Anordnung anzubauen. Bis
heute arbeiten Wissenschaftler daran, die Idee weiter zu
entwickeln.

Ressourceneffizienz

Vertical Farming kdnnte dazu beitragen, den steigenden
Bedarf an Nahrungsmitteln zu decken. Laut Dr. Dickson
Despommier konnten mit dem Anbau in einem 30-stocki-
gen Hochhaus bis zu 50.000 Menschen versorgt werden —
diese Zahl scheint jedoch sehr hoch gegriffen zu sein, will
man nicht Hochhduser mit enormer Grundflache bauen.
Geplant ist, die Farmscrapers mitten in der Stadt zu errich-
ten. So wird in direkter Nahe zum Verbraucher produziert,
was eine bedarfsgerechte Produktion erleichtert und lange
Transportwege sowie aufwandige Kiihlung bis in den Ver-
kauf Uberfllissig macht. Ziel des Vertical Farming ist aber
nicht nur die ressourcenschonende Produktion an sich.
Land, welches noch heute fiir die Landwirtschaft benétigt
wird, kdnnte renaturiert oder einer anderweitigen Nutzung
zugefihrt werden.



Effizienz-Bereiche

Nordamerika

Hemmnisse und Risiken

Detaillierte Analysen zur Durchfiihrbarkeit und Ressour-
ceneffizienz der vertikalen Landwirtschaft stehen noch aus.
Die wirtschaftliche und 6kologische Bewertung im Gegen-
satz zum herkdmmlichen Acker- und Gartenbau ist daher
zur Zeit nicht valide moglich. Ein erheblicher finanzieller
Mehraufwand, zum Beispiel fiir die Stadtflache an sich, ist
aber zu erwarten. Hinzu kommt der Bau des Hochhauses
selbst, der in finanzieller und 6kologischer Hinsicht groRen
Aufwand erfordert. Zu erwarten ist auch ein erheblicher
Mehraufwand gegeniiber konventionellen Gewéchshau-
sern fur die kiinstliche Beleuchtung und anderen opera-
tive Arbeiten wie die Bewdsserung in gro3en Héhen. Da-
durch konnten die Vorteile relativiert werden. Ein weiteres
Hemmnis ist die Akzeptanz der Bevolkerung. Das Projekt
Deltapark, welches urspriinglich 2010 in den Niederlanden
fertiggestellt werden sollte, scheiterte bereits an der Ableh-
nung der Offentlichkeit.

Des Weiteren besteht die Gefahr, dass einfachere MaR3-
nahmen im Rahmen einer nachhaltigen Landwirtschaft im
landlichen Raum aufgeschoben werden. Flr eine zukunfts-
fahige Versorgung aller Menschen ist neben dem umwelt-
vertraglicheren Anbau von Lebensmitteln aber auch der
verantwortungsvolle Konsum der Bevélkerung von sehr
grof3er Bedeutung.

Potenziale
Prognosen der UNO lassen bis zum Jahr 2050 ein Bevdl-
kerungswachstum auf 9,2 Mrd. Menschen erwarten. Dann
werden voraussichtlich bis zu 80 Prozent der Weltbevolke-
rung in Stadten leben, die mit Nahrungsmitteln versorgt
werden mussen.

Als Nachfolger des Deltaparks gilt das Projekt Greenport
in Shanghai. Fur die Expo 2010 wurde auf einer Insel vor
der 14-Millionen-Metropole Shanghai auf einer Flache von

Region und Land

Nahrungsmittelproduktion in der Stadt
(Quelle: verticalfarm.com, Blake Kurasek)

etwa 24 Quadratkilometern ein Agropark mit Gewachs-
hausern, Stallen und angeschlossenen Verarbeitungs-
betrieben konzipiert. Die dort mdglichst nachhaltig und
umweltgerecht produzierten Lebensmittel sollen Shanghai
unabhangiger von Importen machen.

Weiterfiihrende Informationen

Environmental Health Science of Columbia University
60 Haven Ave. Room 100

New York, NY 10032, USA

www.verticalfarm.com
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Die Waschmaschine der Zukunft wascht mit Plastikkiigelchen statt mit Wasser

Xeros - Waschen ohne Wasser

Britische Forscher entwickeln eine Waschmaschine, die nur einen Becher Wasser benotigt. Mit

Hilfe wiederverwendbarer Plastikkiigelchen sollen die Flecken aus der Kleidung gesaugt wer-

den. AuBBerdem spart das Verfahren Energie fiir das Trocknen der Kleidung.

Nylonkutgelchen (Quelle: © Xeros Ltd.)

Das britische Unternehmen Xeros entwickelt eine Wasch-
maschine, die zur Reinigung kaum Wasser bendtigt: Pro
Waschgang ist nach Angaben der Entwickler ein Becher
Wasser erforderlich. Konventionelle Maschinen verbrau-
chen dagegen durchschnittlich mehr als 40 Liter Wasser.
Das Erhitzen dieser Wassermenge auf 30, 60 oder 90 Grad
sowie das Trocknen der Kleidung im Trockner verbrauchen
zudem viel Energie. Die Xeros-Waschmaschine zielt darauf
ab, den Wasser- und Energiebedarf erheblich zu senken.
Statt Wassermassen dienen mehrfach verwendbare Plas-
tikktigelchen zur Reinigung der Textilien: Die Kleidung
wird mit tausenden kleinen, 3 mm grof3en Nylonkiigel-
chen, einer Tasse Wasser und Waschmittel geschleudert.
Dank einer nattrlichen Eigenschaft des Materials werden
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=== Resource Efficiency Atlas

Schmutzpartikel von der Oberflache der Nylonkigelchen
angesogen — Nylon reagiert auf den Feuchtegehalt der
Umgebung mit reversibler Wasseraufnahme. Dabei wird
das Wasser in die amorphen Bereiche des Polyamids ein-
gelagert. Liegt ein Feuchtegehalt von 100 Prozent vor,
werden die Dreckpartikel in die Nylonkugeln aufgesogen.
Nach dem Waschgang kénnen die Kiigelchen wie das
Waschwasser einer normalen Maschine wieder abflieBen.
Durch diese spezielle Technik wird der Gebrauch eines
Trockners Uberflissig. Nach bis zu 100 Waschen miissen die
Nylonperlen allerdings ausgetauscht und recycelt werden.

Die Idee der auf Plastik basierenden Reinigung kommt
von Stephen Burkinshaw, Professor fir Textilchemie an
der University of Leeds. 2007 hat er die Firma Xeros Ltd.
gegriindet, die den von der Design-Fakultat seiner Univer-
sitat entwickelten Waschprozess testet. Xeros ist auch der
Markenname fiir das patentierte Reingungssystem. Bisher
befindet es sich in der Entwicklungsphase.

Ressourceneffizienz

Nach Angaben der Entwickler lasst sich mit der Wasch-
maschine von Xeros gegeniiber konventionellen Wasch-
maschinen bis zu 90 Prozent Wasser einsparen. Weil das
Erhitzen der Wassermenge und das Trocknen der Kleidung
im Trockner entfallt, soll die Maschine nur zwei Prozent
der Wassermenge sowie einen Bruchteil der Energie einer
herkdmmlichen Waschmaschine verbrauchen. Gleichzeitig



Effizienz-Bereiche

reduziert sich der Carbon Footprint im Vergleich zur kon-
ventionellen Reinigung und Trocknung im Trockner um bis
zu 40 Prozent. Die Angabe beinhaltet auch die Aufberei-
tung der Xeros-spezifischen Plastikkiigelchen. Im Vergleich
zu dem Lufttrocknen diirfte das energetische Einsparpo-
tenzial der Xeros Waschmaschine jedoch deutlich geringer
ausfallen.

Hemmnisse und Risiken

Hohe Anschaffungskosten kdnnten Kdufer zumindest bei
der Nutzung in Privathaushalten abschrecken, weil hier
die laufenden Kosten fiir das Waschen ohnehin nicht hoch
ausfallen. Die Umweltauswirkungen durch Herstellung und
Reinigung der Kiigelchen gegentiber dem herkdmmlichen
Waschen lassen sich noch nicht quantifizieren, da bisher
keine genauen Angaben zur Menge des Verbrauchs an
Plastikgranulat vorliegen.

Potenziale

Bisherige Einschatzungen des Herstellers ergeben ein Ein-
sparpotenzial der direkten Betriebskosten von rund 30 Pro-
zent im Vergleich zu einer herkdmmlichen in Privathaus-
halten eingesetzten Waschmaschine. Zuverldssigere Daten
lassen sich allerdings erst erheben, wenn das Verfahren bis
zur Marktreife entwickelt und in realen Bedingungen ge-
testet worden ist. AuBerdem konnte die Xeros-Maschine
dazu beitragen, den Wasser- und Energieverbrauch zu sen-
ken. Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes werden

Region und Land

taglich pro Einwohner etwa 17 Liter Trinkwasser allein fur
das Waschen verbraucht. Das ist die dreifache Menge
dessen, was fur Nahrungszubereitung und Getranke ver-
braucht wird. Neben dem Einsatz in privaten Haushalten
konnte die Technologie im Bereich der kommerziellen
Reinigung eine Alternative zu chemischen Reinigungsmit-
teln darstellen. Viele der dort eingesetzten Losungen sind
gesundheitsschadlich und wurden bereits in einigen US-
Bundesstaaten verboten. Diese Mittel konnten durch das
neue Verfahren ersetzt werden.

Weiterfiihrende Informationen

Xeros Ltd, Unit 14, Evolution

Advanced Manufacturing Park

Whittle Way, Catcliffe

Rotherham, South Yorkshire S60 5B, UK
info@xerosltd.com

www.xerosltd.com
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Automatisiertes Zugdrachensystem fiir die Schifffahrt

Windantriebssystem SkySails

SkysSails ist das einzige patentierte Windantriebssystem fiir Frachtschiffe. Es basiert auf einem

grof3en Zugdrachen mit dem sich je nach Windverhiltnissen Treibstoffeinsparungen von ca.

10 bis 35 Prozent erzielen lassen, was wiederum niedrigere Emissionen zur Folge hat.

Angesichts der steigenden Rohdlpreise und der gesetzli-
chen Emissionsvorgaben (Schwefelemissionenregelung,
Kohlendioxidvorgaben in Entwicklung) steigen die Be-
triebskosten der Schifffahrt standig. Der Einsatz von Sky-
Sails ist daher eine lukrative MaBnahme fir die Schifffahrt.
Das SkySails-System wurde erstmals 2001 in Hamburg
vorgestellt. Es besteht aus drei einfachen Komponenten:
Einem Zugdrachen mit Seil, einem Start- und Landesys-
tem und einem Steuerungssystem fiir den automatischen
Antrieb. Mit dem System lassen sich nach Angabe des
Herstellers zwischen 8 bis 6 Tonnen Zugkraft realisieren.
Dabei entsprechen acht Tonnen effektive Zugkraft abhan-
gig von den Schiffseigenschaften wie Propellerwirkungs-
grad und Widerstand einer Maschinenleistung zwischen
600 bis 1.000 kW.

Fir den Einsatz des Systems entstehen keine zusatzlichen
Personalkosten. SkySails kann parallel zur Entlastung der
Hauptmaschine laufen. Das System beansprucht nicht viel
Lagerplatz (ein 160 Quadratmeter groBes SkySail nimmt
zusammengefaltet die Grof3e einer Telefonzelle ein) und
hat ein geringes Gewicht, da es aus Textil besteht. Im Ver-
gleich zu normalen Segeln erzielen SkySails das 5-25-fache
an Vortriebskraft, wodurch eine effektive Entlastung des
Schiffsmotors moglich wird.

= Ressourceneffizienzatlas
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Die finanzielle Amortisationszeit von SkySails liegt zwi-
schen drei und fuinf Jahren, da die Investitionskosten nied-
rig sind. SkySails berechnet die Kosten/Nutzen (,Skyprofit”)
fur jede Reederei und jedes Schiff individuell.

SkySails hat zahlreiche Auszeichnungen bekommen, da-
runter den Sustainable Shipping Award (2009) und den
Clean Innovation Award (2009).

Ressourceneffizienz

SkySails lasst sich auf nahezu allen Schiffstypen einsetzen.
Mit einem Aussto3 von 813 Mio. Tonnen CO, pro Jahr ist
der Schiffsverkehr fiir fast drei Prozent der globalen CO,-
Emissionen (ca. 30 Mrd. Tonnen in 2005) verantwortlich
- Tendenz steigend. Bei einer weltweiten Nutzung von
SkySails konnten im Jahr durchschnittlich 150 Mio. Tonnen
CO, eingespart werden, was ca. 15 Prozent der gesamten
CO,-Emissionen von Deutschland entspricht. SkySails hat in
mehreren Studien eine Ersparnis von 10 bis 35 Prozent pro
Schiff ermittelt, bei optimalen Bedingungen kénnen bis zu
50 Prozent Einsparungen erreicht werden. Allerdings muis-
sen die genauen Treibstoffersparnisse individuell beurteilt
werden, abhdngig von Paramtern wie der Schiffsgrofe,
dem Wellengang und der Windgeschwindigkeit.



Effizienz-Bereiche

Deutschland
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SYSTEMKOMPONENTEN

Hemmnisse und Risiken
Da das SkySails System windabhangig ist, variieren die

Treibstoffeinsparungen. Risiken bestehen hinsichtlich
der Sicherheit. SkySails hat verschiedene MaBnahmen
zur Steigerung der Sicherheit entwickelt, unter anderen
die Moglichkeit, den Drachen im Notfall abzuwerfen. Die
Flughohe des SkySails bewegt sich unter 800 Meter und
ist damit auBBerhalb des kontrollierten Luftraumes. Zudem
kann SkySails bei Windstarken unter 16 km/h nicht gestar-
tet werden, eine Landung ist allerdings auch bei diesen
Windverhaltnissen moglich.

Ein weiteres mdgliches Hemmnis besteht darin, dass Sky-
Sails aufgrund der Dimensionierung und des Gewichts bis-
lang nur bei Frachtschiffen, Fischtrawlern und Superyach-
ten eingesetzt wird. Erste Planungen bestehen aber bereits
fur den Einsatz bei Sportyachten.

Potenziale

Die Potenziale dieser Technologie liegen in der kontinuier-
lichen Weiterentwicklung der Zugkraft, um noch gréRere
Einsparungen zu erreichen. Aktuell wird eine Technologie
fuir ein System mit 32 Tonnen Zugkraft entwickelt, geplant
sind sogar bis zu 130 Tonnen. Durch die Anwendungsmog-
lichkeiten Uber Frachtschiffe hinaus kdnnen weitere Méarkte
erschlossen werden.

Hidshe (e dem
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HUTZUNG VON WIND IN GROSSEN HOHEN

BhySals
‘Windanangs
Tradiionolles Rigg SkySails Systemkomponenten
und die Nutzung von Wind in

gro3en Hohen
(© SkySails)

Weitere positive Effekte bestehen in der Reduzierung der
Schwefelemissionen durch den geringeren Treibstoffver-
brauch. Wiirde dies stattdessen durch die Installation eines
Katalysators realisiert, wiirde laut Herstellerangaben nicht
nur der Treibstoffverbrauch um ca. drei Prozent steigen,
sondern auch zusatzliche Ressourcen fur die Filter sowie
Entsorgungskosten der gefilterten Substanzen anfallen.

Weiterfiihrende Informationen
SkySails GmbH & Co. KG
Veritaskai 3

21079 Hamburg
www.skysails.info
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Selbst desinfizierende, biologisch abbaubare Einweg-Toilette

Peepoo Bag

Die Peepoo ist eine selbst desinfizierende, biologisch abbaubare Einweg-Toilette in Form einer

Tiite, die etwa zwei bis vier Wochen nach der Benutzung als Diinger benutzt werden kann. Sie

wird fiir den Einsatz in dicht besiedelten, urbanen Slums, Fliichtlingslagern oder Notunter-

kiinften (z. B. nach Naturkatastrophen) produziert, mit dem Ziel ein Maximum an Hygiene bei

minimalen Kosten zu bieten.

Peepoo in Benutzung in Kiberia (Nairobi, Kenia) (Quelle: Peepoop-
le/Camilla Wirseen)

Laut UNICEF Deutschland haben 2,6 Mrd. Menschen welt-
weit keinen Zugang zu hygienischen Sanitareinrichtun-
gen. Haufig werden einfache Plastiktuten, auch ,fliegende
Toiletten” genannt, als Toilette benutzt und im Anschluss
ohne Bedenken weggeworfen. Da solche Tiiten sehr diinn
sind und somit leicht reiBen, kann der Inhalt in das Grund-
wasser sickern und zur Verunreinigung des Trinkwassers
fuhren. Verunreinigtes Trinkwasser verursacht — neben
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vielen anderen Problemen - ein Viertel der Kindertodesfal-
le. Durch die Benutzung von Peepoo wird kein Trink- oder
Grundwasser kontaminiert. Peepoo kann somit einen Bei-
trag flr eine nachhaltige Entwicklung und die Erreichung
der UN-Milleniumsziele leisten.

Peepoo ist eine diinne, langliche Tiite, die aus abbaubarem
Bio-Plastik gefiillt mit Urea besteht. Urea ist ein Harnstoff,
der ungiftig und hygienisch unbedenklich ist. Es ist ein na-
turliches Stickstoffdiingemittel, das eingesetzt wird, um die
Desinfektion der Fakalien und den enzymatischen Prozess
zu starten, wodurch die Fakalien in Ammoniak und Karbo-
nat zerfallen. Nach zwei bis vier Wochen sind alle gefahr-
lichen Bakterien und Organismen inaktiv und nach dem
kompletten Zerfall der Tiite bleiben nur Wasser, Kohlendi-
oxid und Biomasse Uibrig. Im Vergleich dazu bleiben diese
potenziellen Krankheitserreger bei unbehandelten Faka-
lien mindestens zwei bis drei Jahre aktiv. So entsteht ein
nahrstoffreiches Nebenprodukt ohne Krankheitserreger,
das sich als Diingemittel (z. B. beim Ackerbau) einsetzen
lasst.

Die Peepoo sollte nur ein Mal benutzt werden, danach
kann sie bis zu 24 Stunden ohne Geruchsausdiinstung
aufbewahrt werden. Die unbenutzte Tlte wiegt weni-
ger als zehn Gramm, hat eine Grof3e von 14x38cm und
zwei Schichten, wovon die Innere breiter ist. Die Kosten



Effizienz-Bereiche

fir Konsumenten liegen zwischen zwei und drei Cent
pro Stiick, was nach Herstellerangaben ca. zehn Euro pro
Person im Jahr entspricht. Die Produktion der Toiletten in
grofBem Maf3stab soll im Jahr 2012 starten; geplant ist die
Produktion von 500.000 Tiiten pro Tag.

Ressourceneffizienz

Die Nutzung der Peepoo Toilette erfordert kein Wasser und
tragt daher zur Wassereinsparung bei. Dartiber hinaus wird
kostenglinstig wertvoller Stickstoffdiinger produziert. Die
organischen Bestandteile sorgen auch fiir bessere Eigen-
schaften der Erde, zum Beispiel fiir eine bessere Struktur
und eine erhohte Speicherfahigkeit fiir Wasser.

Hemmnisse und Risiken

Maoglichweise kdnnen sich die neuen Toiletten gegen nor-
male Plastiktiten nicht durchsetzen, da sich der Vorteil
ohne das entsprechende Hintergrundwissen nicht direkt
erschlieBt. Jedoch zeigen nach Herstellerangaben Tests in
Kiberia, einem Slum in Nairobi (Kenia) Erfolge: Hier wurden
Kunden ausreichend tber die Anwendung der Peepoo
Toilette informiert. Dennoch missen die 6konomischen
Voraussetzungen zum Kauf oder der Bereitstellung der
Einweg-Toilette sichergestellt werden.

Ferner kdnnte es ein Akzeptanzproblem bei den poten-
ziellen Nutzern des Stickstoffdiingers geben, da dieser aus
menschlichen Fakalien entstanden ist. Deshalb bedarf es
einer transparenten Kommunikation zu den Vor- und Nach-
teilen der Peepoos.

AufBerdem besteht das Risiko, dass durch die Peepoos
notwendige Investitionen fiir die mittel- und langfristige
Verbesserung der (Ab-)Wasser- bzw. Toiletteninfrastruktur
zurlickgehalten werden.

Potenziale

Peepoo bietet die Mdglichkeit, ein gesamtes Sanitdrsystem
aufzubauen. Die Peepoos wiirden dann entweder zentral
gesammelt (evtl. mit Pfandsystem) oder in urbanen Klein-
gadrten als Dunger genutzt. Dieses System wurde von den

Region und Land

Peepoo Herstellern nach eigenen Angaben bereits erfolg-
reich im Rahmen des Pilot-Projektes in Kiberia getestet.
Dort ist ein Pfandsystem eingefiihrt worden. Vertrieben
werden die Peepoos von lokalen Unternehmen. Somit
werden neue Geschaftsmoglichkeiten nicht nur durch
den Vertrieb und die Sammlung der Peepoos, sondern
auch durch die Mdglichkeit Diinger lokal zu produzieren,
geschaffen. Die Diingung konnte die Ernteertrdge erhéhen
und somit positive wirtschaftliche Auswirkungen haben.

Dariliber hinaus ist ein Riickgang der Gesundheitskos-
ten denkbar. Alleine in Nepal, wo nur ein Flinftel der Be-
volkerung Zugang zu sanitaren Einrichtungen hat, wer-
den solche Einsparungen auf etwa 115 Mio. Euro jahrlich
geschatzt.

SchlieBlich haben Peepoos ein grof3es Potenzial flir den
Einsatz in Katastrophensituationen und -gebieten oder
auch in Fluichtlingslagern.

Weiterfiihrende Informationen

« www.fairplanet.net (Stichwort: Peepoo)

« WHO / UNICEF (2010): Progress on Sanitation and
Drinking-water: 2010 Update.

Peepoople AB

Alsnégatan 3

SE-116 41 Stockholm, Schweden
www.peepoople.com
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Einheitliches USB Ladegerit fiir Handys — ab 2012 weltweit verfiigbar

Universal Charging Solution fiir Handys

Ein einheitliches Ladegerit fiir alle. Dies ist das Ziel einer Initiative der GSMA (Global System

for Mobile Communications Association), einem globalen Netzwerk fiir Mobilgeradte- und Zu-

behor. Das Ladegerit soll USB-IF-Standards (USB Implementer’s Forum) erfiillen. Erste Modelle

wurden bereits 2010 produziert.

Ziel der Initiative ist es, den Stand-by Energiebedarf von
Handy-Ladegerdten und den zunehmenden Abfall durch
alte Ladegerate zu reduzieren. Die Vereinheitlichung der
Ladegerate ist zudem mit einer deutlichen Verbesserung
des Bedienungskomforts fiir die Kunden verbunden.

Das Universal Charging Solution (UCS) genannte Kon-
zept soll mindestens die aktuellen gesetzlichen Vorgaben
zur Energieeffizienz einhalten. Es soll alte, weniger effizien-
te Ladegerate ersetzen und gleichzeitig die Gesamtmenge
der Ladegerate pro Haushalt reduzieren: Nach Angaben
des Umweltbundesamtes gibt es in Deutschland bisher
etwa 2,5 Mobiltelefone pro Haushalt mit jeweils zugehori-
gen Ladegeraten, was bei ca. 40 Mio. Haushalten etwa 100
Mio. Ladegerate ergibt.

Das Ladekabel soll einen USB-Standard-A- und einen
USB-Micro-B-Anschluss haben und vom eigentlichen Ste-
cker abgetrennt werden kénnen, um dem Anwender mehr
Flexibilitat zu bieten. Bisher haben bereits erste Anbieter
wie Motorola, Sony-Ericsson und Nokia eUCS-Ladegerdte
entwickelt.

Ressourceneffizienz

Schatzungen gehen davon aus, dass sich mit den neuen
Ladegeraten bis zu 50 Prozent der Energie im Stand-by-Be-
trieb einsparen lassen. Darliber hinaus konnte die Menge
der Ladegerate um bis zu 51.000 Tonnen pro Jahr reduziert
werden, was mit einer jahrlichen Einsparung von ca. 1,44
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Mio. Tonnen Treibhausgasen pro Jahr verbunden ware.
Durch das neue Konzept wird die Beigabe eines Ladege-
rats zusammen mit jedem neuen Mobiltelefon tberflissig,
da es unabhangig vom Modell weiterverwendet werden
kann. Dadurch lieBe sich auch die Verpackung von Mobilte-
lefonen verkleinern, was zu einer Abfallverminderung und
weiteren Energie- und Treibhausgaseinsparungen wahrend
des Transports fiihrt.

Hemmnisse und Risiken

In der Umstellungsphase kann es zu erheblich mehr Abfall
von alten Ladegeraten kommen, welche umweltgerecht re-
cycelt werden sollten, um die enthaltenen, zum Teil nicht
erneuerbaren und seltenen Rohstoffe wieder zu gewinnen.
Dementsprechend sind neue bzw. verbesserte Recycling-
konzepte erforderlich. Zudem mussen Kunden aktiv Gber
Recyclingmdoglichkeiten informiert werden.

Durch UCS lasst sich nur eine erhéhte Effizienz und Res-
sourcenschonung erreichen, wenn viele Handyproduzen-
ten an der Initiative teilnehmen werden. Zur Zeit haben
sich schon 27 Herstellerfirmen zur UCS Initiative bekannt,
darunter auch die groBten Hersteller (u.a. Nokia, Sony Erics-
son, Motorola, Samsung, HTC, LG). Jedoch nimmt Apple,
der flinftgro3te Handyhersteller der Welt (mit einem Markt-
umsatzwachstum von 87,2 Prozent seit 2009), an dieser Ini-
tiative bisher nicht teil.



Effizienz-Bereiche

GroBbritannien

Es sollten wirksame Anreize fiir den Kauf eines Mobiltele-
fons ohne Ladegerat geschaffen werden, etwa durch einen
niedrigeren Kaufpreis. Wenn UCS-Ladegerate nicht zusam-
men mit dem Handy verkauft werden, muss gewahrleistet
sein, dass Uberall dort, wo auch Handys verkauft werden,
UCS-Ladegeréte verfuigbar sind.

Auf die Handyhersteller kommen anfangs hohere Kos-
ten durch UCS zu, etwa fiir die gemeinsame Entwicklung
des UCS, aber auch fiir die Information der Kunden, Mitar-
beiter und Handler. Darliber hinaus werden Umstellungen
in der Produktionskette stattfinden mussen, z. B. im Ein-
kauf, in der Produktion oder fiir neues Verpackungsdesign.

Potenziale

Nokia hat im Januar 2009 einen Test in Italien, Frankreich,
GroBbritannien und Spanien mit dem Modell N79 durchge-
flhrt, bei dem es Kunden angeboten hat, das Mobiltelefon
ohne Ladegerédt zu kaufen. Die Resonanz war sehr grof3.
Auch Kundenbefragungen zeigen eine gro3e Akzeptanz
des Konzepts. UCS Ladegerédte sollen ab 2012 weltweit
verfligbar sein.

Das Konzept kénnte auch auf andere Branchen bzw.
Marktsegmente wie z. B. bei Computerladegerdten oder
Digitalkameras tibertragen werden. Auch hier sind Res-
sourceneinsparungen und Umweltentlastungseffekte zu
erwarten.

Region und Land

Ein universelles Ladegerat (UCS)
(Quelle: © GSM Association 1999 — 2009)

Weiterfiihrende Informationen

» www.gsmworld.com/our-work/mobile_planet/
universal_charging_solution.htm

« GSMA (2009): Universal Charging Solution
Explained.

» GSM Association (2010): Universal Charging Soluti-
on. Whitepaper Consumer Awareness Initiatives 1.0

« Nokia (2010): Nokia sustainability report 2009.

» www.recyclemycellphone.org

« www.umweltbundesamt-daten-zur-umwelt.de
(Stichwort, Ausstattung privater Haushalte mit
langlebigen Gebrauchsgtitern®)

« www.gartner.com/it/page.jsp?id=1543014

« www.usb.org/about

GSMA: London Office
Seventh Floor

5 New Street Square
New Fetter Lane
London EC4A 3BF, UK
www.gsmworld.com
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Neue Methode zum Blanchieren von Kartoffeln spart Energie und Abwasser

Umweltfreundliche Kartoffelverarbeitung

Einen wesentlichen Prozess in der Kartoffelverarbeitung stellt das Blanchieren dar. Durch einen

geschlossenen Verarbeitungskreislauf kann dabei der Verlust an Frisch- und Abwasser, an Ener-

gie sowie an wertvollen Inhaltsstoffen der Kartoffel reduziert werden.

e —

Fermenter (Quelle: Aviko Holding)

Beim Blanchieren wird das Lebensmittel fir kurze Zeit
(meist 10 bis 30 Sekunden) in kochendes Wasser einge-
taucht. Dieses Verfahren wird vor allem bei Gemuse und
Pilzen angewandt. Zum Beispiel werden vor dem Tiefge-
frieren verschiedener Kartoffelprodukte auch die Kar-
toffeln vorab blanchiert. Dies dient dazu, unerwiinschte
Produktveranderungen wie den Abbau von wertvollen In-
haltsstoffen oder eine enzymatische Braunung und damit
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groBe Mengen an Ausschuss zu verhindern, indem Enzy-
me deaktiviert werden. Bei diesem Vorgang wird zudem
der natirliche Anteil an Zucker in den Kartoffeln gesenkt.
Allerdings werden dabei auch wichtige Aminosauren und
Mineralien aus den Kartoffeln heraus gewaschen. Studien
haben jedoch gezeigt, dass der Verlust dieser wertvollen
Inhaltsstoffe durch die Einstellung einer definierten Kon-
zentration von Aminosduren und Mineralien im heif3en
Prozesswasser des Blanchiervorganges verhindert werden
kann.

Um nach dem Blanchieren den gel6sten Zucker aus dem
gebrauchten Prozesswasser zu beseitigen, setzt das nie-
derlandische Unternehmen Aviko einen Fermenter ein.
Dadurch kann das hei3e Wasser, nun mit einer geringeren
Konzentration an Zucker, fir einen weiteren Blanchier-
vorgang wiederverwendet werden. Die wiederholt unter-
schiedliche Zuckerkonzentration in Kartoffel und Wasser
fihrt zu einem erneuten Auswaschen von Zucker aus den
Kartoffeln bei steter Konzentration der gewiinschten wert-
vollen Inhaltsstoffe. Diese, auch als,Closed-Loop Blanching
(CLB)” bezeichnete Technologie erlaubt es, den groBten Teil
des Prozesswassers zu recyceln und die Energienachfrage
in der Kartoffelverarbeitung zu einem grof3en Teil zu redu-
zieren, da das recycelte Wasser deutlich weniger Warme-
zufuhr benétigt, um die benétigte Prozesstemperatur zu
erreichen. Aviko besitzt das Patent auf diese Technologie.



Effizienz-Bereiche

Ressourceneffizienz

Nach Angaben von Aviko soll dieses Verfahren im Vergleich
zu einem herkdmmlichen Prozess zu einer Einsparung von
240 Litern Frischwasser pro bearbeiteter Tonne Kartoffeln
und folglich auch zu einer Reduktion von Abwasser fiihren.
AuBerdem werden 94 Megajoule pro Tonne Kartoffeln an
Energie eingespart. Dies entspricht einer CO,-Vermeidung
von etwa sechs Kilogramm und einer Vermeidung von
Stickoxiden von etwa 3,6 Kilogramm pro Tonne bearbei-
teter Kartoffel. Zusatzlich wird durch dieses Verfahren ein
um 3,6 Prozent geringerer Rohmaterialeinsatz an Kartoffeln
maoglich und eine geringere Menge an Reststoffen produ-
ziert. Dieser Prozess ist somit profitabler als herkommliche.

Hemmnisse und Risiken

Das Verfahren ist bislang erst im LabormaRstab getestet.
Technische Probleme bei der Umsetzung in die Serienpro-
duktion sind nicht vorhersehbar. Risiken kdnnten allerdings
gesetzliche Auflagen in der Lebensmittelbranche darstel-
len. Beispielsweise muss das recycelte Wasser den gesetz-
lichen Anforderungen weiterhin gentigen und die gleiche
Prozess- und Qualitatssicherheit gewdhrleisten wie beim
herkdmmlichen Blanchieren.

Potenziale

Dieses Verfahren kann auf andere Unternehmen in der
Kartoffelindustrie oder in der Lebensmittelproduktion, die
ebenfalls blanchieren, libertragen werden. Damit ergibt
sich ein riesiges Potenzial durch das CLB, da laut FAO (Food
and Agriculture Organization of the United Nation) im Jahr

Region und Land

2008 die Weltproduktion allein an Kartoffeln etwa 311 Mio.
Tonnen betrug.

Potenziale bestehen weiterhin in der Moglichkeit, zusatz-
liche Nahrstoffe einzuflihren bzw. unerwiinschte Elemen-
te zu entnehmen. Nach verschiedenen Testdurchlaufen
in einer Pilotanlage in den Niederlanden zwischen 2005
und 2007 sollte die Technologie Ende 2010 erstmals unter
Betriebsbedingungen getestet werden. Weitere umfassen-
dere Tests sollen das Potenzial der Technologie aufzeigen.

Weiterfiihrende Informationen

« Somsen et al. (2007): Selective withdrawal of redu-
cing sugars during blanching, United States Patent
Application Publication.

« www.cosun.nl

Aviko B.V

Dr. A. Ariénsstraat 28-29

7221 CD Steendere, Niederlande
www.aviko.com
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Wiederverwendung des Farbebads fiir Textilien mit Hilfe der Lasertechnologie

Farbstoffrecycling durch Laserspektroskopie

Innerhalb der Textilfertigung ist das Farben aufgrund des hohen Verbrauchs und der Ver-

schmutzung von Wasser ein stark umweltbelastender Prozessschritt. In einem neuen Verfahren

wird Lasertechnologie genutzt, um eine Wiederverwendung des zuriickbleibenden Farbebads

zu ermoglichen.

© Salixcaprea - Fotolia.com

Der Farbeprozess ist eine der groften technischen Heraus-
forderungen in der Textilindustrie. Aufgrund definierter
Vorgaben missen identische Farben in gleicher Qualitat
zur Verfigung gestellt werden. Um dies zu erreichen, wer-
den bei jedem Farbevorgang die einzelnen Farbstoffe und
Chemikalien fiir das Farbebad neu angemischt. Die Riick-
stéande lassen sich bislang nicht wiederaufbereiten. Grund
hierfir ist u.a. das Fehlen verlasslicher Methoden zur quali-
tativen Bestimmung der in den Riickstanden vorhandenen
Restmengen an Farbemittel. So entstehen grofe Mengen
an mit Chemikalien und Farbstoffen verunreinigten Was-
sers, welches aufwendig gereinigt werden muss.
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Mit Hilfe eines Laserspektroskops kdnnen die im benutzten
Farbebad enthaltenen Riickstdnde qualitativ und quanti-
tativ bestimmt werden. Die ermittelten Stoffdaten werden
von einem Softwaresystem verarbeitet, welches das beno-
tigte Mengenverhaltnis von Farbstoffen, Chemikalien und
Wasser berechnet. Auf Basis der Ergebnisse kann das ge-
wiinschte urspriingliche Verhaltnis im benutzen Farbebad
wiederhergestellt werden. Somit kdnnen Riickstdnde ohne
negativen Effekt auf die Farbwiedergabe oder Produktqua-
litat vollstandig wiederverwertet werden.

Das Verfahren wurde wéhrend eines EU-LIFE Projekts an
der Polytechnic University of Catalonia in Spanien entwi-
ckelt und mit vielversprechenden Ergebnissen an verschie-
denen Farbesystemen und Stoffen wie z. B. an Baumwollfa-
sern mit direkten Farbstoffen und Polyester mit verteilten
Farbstoffen getestet. Seit Ende des Projekts wird die Tech-
nologie exportiert und findet derzeit auch in Tuchfabriken
in Brasilien und Peru Anwendung.



Effizienz-Bereiche

Ressourceneffizienz

Durch diese erstmalig eingesetzte Technologie kann im
Vergleich zur herkdmmlichen Methode bis zu 72 Prozent
Wasser und mehr als 90 Prozent des Farbstoffs eingespart
werden. Ein Farbebad kann bis zu 24-mal wiederverwen-
det werden, ohne qualitative EinbuBen der Farbe hinzu-
nehmen. Somit kdnnen in einem Farbebad nicht nur die
Uiblichen 100, sondern bis zu 2500 Kilogramm Textilmate-
rial gefarbt werden. Dies fuihrt zu einer Vermeidung von 18
Kubikmeter chemisch belastetem Abwasser, sieben Kilo-
gramm nicht biologisch abbaubarem Abwasserschlamm
und etwa 18 Kilogramm weniger Tensiden pro Farbebad.
Da das Farbebad in dem neuen Prozess nicht wieder erhitzt
werden muss, werden dartiber hinaus 20 bis 25 Prozent des
Energieverbrauchs reduziert.

Hemmnisse und Risiken

Die Investitionskosten fiir ein Laserspektroskop sind hoch,
sie liegen derzeit bei 80.000 bis 100.000 Euro. Es wird davon
ausgegangen, dass die Kosten in naher Zukunft auf etwa
15.000 Euro sinken werden und die Amortisationszeit dann
etwa zwei bis drei Jahre betragen wird. Trotzdem muss sich
zeigen, ob die Unternehmen diese Technologie nutzen
werden, da die meisten Textilbetriebe in Entwicklungslan-
dern liegen, wo neben den hohen Kosten auch technische
und organisatorische Schwierigkeiten auftreten kdnnen.

Region und Land

Potenziale

Die Laserspektroskopie ist in der Analytik breit einsetzbar.
Prinzipiell kdnnte die Technologie in jeglichen mit Wasser
und Abwasser verbundenen Prozessen verwendet werden.
Grof3es Anwendungspotenzial wird v.a. in der Lebensmit-
telindustrie, insbesondere bei Molkereiprodukten, aber
auch in der Holz-, Farben-, Lack- und Chemieindustrie
gesehen.

Weiterfiihrende Informationen

« Europaische Kommission (LIFE) (2008): “Breathing
LIFE into greener businesses: Demonstrating inno-
vative approaches to improving the environmental
performance of European businesses”.

Polytechnic University of Catalonia
Placa Eusebi Guiell

08034 Barcelona, Spanien
www.upc.edu
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Stroh statt Beton - Ressourceneffizientes Bauen und Wohnen

S-House - Bauen mit Faktor 10

Innovative Gebdaudekonzepte und -technik beriicksichtigen nicht nur den Energieaufwand,

sondern auch den lebenszyklusweiten Ressourcenaufwand. Statt mit ressourcenschweren Ma-

terialien wird mit Stroh gebaut.

Demonstrationsgebaude
(Quelle: GrAT — Gruppe Angepasste Technologie)

Der Baubereich ist der Wirtschaftssektor mit den gro3ten
Massenflissen und einem sehr hohen Energie- und Res-
sourcenverbrauch fiir die Herstellung und den Transport
von Bauprodukten und Konstruktionen. Entlang des Ge-
baudelebenszyklus haben sich insbesondere die Rohstoff-
gewinnung/Baustoffherstellung und die Nutzungsphase
als besonders ressourcenintensive Phasen herausgestellt.
Von zentraler Bedeutung fuir Neubau und Sanierung ist
die Planungsphase, in der Uber eine strategische Materi-
alwahl auf die Materialintensitat aller tibrigen Lebenszyk-
lusphasen eingewirkt werden kann. Doch wahrend ener-
gieeffizientes Bauen bereits Einzug in die Praxis gefunden
hat, bleiben Aspekte der Ressourcenschonung oft noch
unbeachtet.

= Ressourceneffizienzatlas
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Die Reduzierung des lebenszyklusweiten Rohstoffver-
brauchs um den Faktor 10 im Vergleich zu herkdmmlichen
Gebduden hat die 6sterreichische Gruppe Angepasste
Technologie (GrAT) mit dem Bau des Demonstrationsge-
baudes S-HOUSE realisiert. Im Rahmen der Programmlinie
,Haus der Zukunft” wurde ein integriertes Gesamtkonzept
entwickelt, das alle Aspekte des nachhaltigen Bauens ver-
bindet. Der Strohballenbau, das Grundkonzept fiir das
S-House, ist dartiber hinaus auch wirtschaftlich interessant.
Das Demonstrationsgebadude zeigt die Vereinbarkeit von
traditionellen Baustoffen mit innovativen Konstruktionen
zu normalen Passivhaus-Kosten. In der Riickbauphase kon-
nen diese Baustoffe leicht getrennt werden und somit wei-
ter- bzw. wiederverwendet werden. Das Gebaudekonzept
des S-House und die eingesetzten Komponenten entspre-
chen dabei den gegenwartigen Bediirfnissen der Nutzer,
ohne kiinftigen Generationen Entsorgungsprobleme zu
hinterlassen oder eine Nachnutzung aufzuzwingen.



Effizienz-Bereiche

Ressourceneffizienz

Durch die Verwendung von nachwachsenden Rohstoffen
und die Minimierung fossiler und mineralischer Materiali-
en verringert sich der Ressourcenverbrauch betrachtlich.
Die Herstellung der Strohwand verursacht einen deutlich
geringeren 6kologischen FuBabdruck als der vergleichba-
re konventionelle Wandaufbau, welcher mehr als zehn Mal
soviel natlrliche Flachen verbraucht. Auch der niedrige
Energieverbrauch des S-House ist bemerkenswert. Durch
die optimale Ddmmung und die eingesetzten Passivhaus-
technologien wird ein jahrlicher Energieverbrauch von
6 kWh/m? erreicht. Dieser liegt deutlich unter dem im Pas-
sivhaus geforderten Standard (15 kWh/m?).

Hemmnisse und Risiken

Bauteile und MaBnahmen fiir ein ressourceneffiziente-
res Wirtschaften in der Baubranche werden bereits in
groBem Umfang eingesetzt. Doch bei der Kombination
verschiedener Ansdtze besteht noch Entwicklungs- und
Forschungsbedarf, um effiziente Gesamtlésungen mit ge-
ringerem Kostenaufwand zu realisieren. Hierfiir missen
die vorhandenen Datenbanken zu Rohstoffen den Erfor-
dernissen der Baubranche angepasst werden. Die je nach
Gebaudetyp unterschiedlichen Anforderungen setzen
koordinierte Informationsfliisse und Kommunikationspro-
zesse zwischen den beteiligten Akteuren wie Architekten,
Handwerkern und Ingenieuren voraus. Bisher werden
meist nur Einzell6sungen statt Fertigmodule eingesetzt,
was zu hoheren Kosten fiihrt. Darliber hinaus kénnen

Region und Land

hohe Anfangsinvestitionen entstehen und baurechtliche
Beschrankungen die Umsetzung erschweren. Die Warme-
dammwirkung und das Brandverhalten des Baustoffes
Stroh wurden bereits in umfangreichen Vorstudien ge-
prift. Jedoch sind Vorurteile beziiglich unzureichender
bauphysikalischer Eigenschaften verbreitet.

Potenziale

Hohere Anforderungen fiir Alt- und Neubauten auf Bun-
des- und EU-Ebene wie etwa die Energieeinsparverord-
nung sowie umfassende Férdermdglichkeiten lassen einen
Anstieg bei Sanierungen und Neubauten erwarten. Die
Reduktion des Energieverbrauchs auf ein Zehntel im Ver-
gleich zum heutigen Stand der Technik und die Verwen-
dung nachwachsender Rohstoffe lassen bei gleichzeitig
steigenden Energie- und Rohstoffpreisen eine Verbreitung
nachhaltiger Bautechnologien auf Basis nachwachsender
Rohstoffe erwarten.

Weiterfiihrende Informationen
GrAT-Gruppe Angepasste Technologie
Wiedner Hauptstra3e 8-10

1040 Wien, Osterreich
contact@grat.at

www.grat.at
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Neue Produktions-
und Konsummuster

Integration von RE
in Standards

,Faktor T dokumentiert die Oko-Effizienz einzelner Produkte von Toshiba

Toshiba, Faktor T Website

Eine Webseite ermdglicht es, die Entwicklung der Toshiba Produktleistung zu verfolgen. Ziel
ist es, bis Ende 2010 fiir jedes Toshiba Produkt einen ,Faktor T“ zu berechnen. Bis Ende 2007

wurde bereits fiir 80 Prozent aller Toshiba Produkte eine im Vergleich zum internen Toshiba-

Standard verbesserte Oko-Effizienz umgesetzt.

Mit dem Begriff ,Faktor T bezeichnet Toshiba das Verhalt-
nis zwischen der Oko-Effizienz eines verbesserten Produk-
tes und der Oko-Effizienz eines betriebsinternen, festgeleg-
ten Vergleichproduktes (Benchmark). Das,,T* steht dabei fir
Toshiba. ,Faktor T“ beinhaltet den verbesserten Qualitats-
wert eines Produktes multipliziert mit der Reduktion des
Umwelteinflusses des Produktes. Fir die Berechnung der
verbesserten Qualitat wird die sogenannte Quality Func-
tion Deployment (QFD) Technik benutzt, bei der anhand
von Kundenbefragungen die Funktionalitdt und Leistung
des Produktes beurteilt werden kann. Flr die Berechnung
der Reduktion des Umwelteinflusses des Produktes wird
die LIME (Life-cycle Impact assessment Method based on
Endpoint modelling) Methode angewendet - die meistge-
nutzte Berechnungsmethode fiir den Umwelteinfluss eines
Produktes in Japan. An deren Ende steht der Indikator ,Fak-
tor T"

,Faktor T” soll die Mitarbeiter von Toshiba motivieren, mehr
umweltschonende Produkte zu erfinden bzw. die beste-
henden Produktstandards zu verbessern. Gleichzeitig soll
eine Transparenz innerhalb der Produkte geschaffen wer-
den. Die Produkte werden hierzu in drei Kategorien unter-
schieden: Produkte mit bedeutender Umweltleistungs-
verbesserung (17 Produkte aufgelistet bis Marz 2011),
Produkte mit bedeutender Umweltleistungs- und Wert-
schopfungsverbesserung (19 Produkte) und Produkte mit
bedeutender Wertschopfungsverbesserung (15 Produkte).

= Ressourceneffizienzatlas
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Zur besseren Ubersichtlichkeit werden diese auch farblich
getrennt gekennzeichnet.

Ressourceneffizienz

Auf der ,Faktor T“-Webseite finden sich bisher Produkte
bis zu einem Faktor 14,2. Diesen Wert erreichte eine LED-
Lampe, die eine deutlich hohere Lebensdauer und einen
deutlich niedrigeren Energieverbrauch im Vergleich zu
konventionellen Lampen hat (20.000 Stunden). Weiter-
hin |3sst sie sich sehr schnell ein- und ausschalten. Die
LED-Lampe gehort zu den Produkten mit bedeutender
Umweltleistungsverbesserung.

Ein weiteres Beispiel ist ein LCD-Fernsehbildschirm mit
einem Faktor von 6,6, bei dem der Stromverbrauch pro
Jahr durch die Optimierung der Videosignale und die bes-
sere Kontrolle der Hintergrundbeleuchtung um 76 Prozent
reduziert werden konnte. Auch wurde durch die Anwen-
dung von Leichtmetallen das Gewicht um rund 70 Prozent
reduziert.

Hemmnisse und Risiken

Es besteht zum einen das Risiko, dass durch die Indust-
rie selbst berechnete Werte manipuliert werden, solange
selbst definierte Standards ohne externe Uberpriifungen
zum Einsatz kommen. So kénnte bei “Faktor T” zum Bei-
spiel ein neues Produkt im Vergleich mit einem Bench-
mark-Produkt mit niedrigerer Oko-Effizienz zwar besser
abschneiden, im Vergleich zum direkten Vorganger jedoch



Effizienz-Bereiche

Value factor

1.49

Environmental Impact
Reduction Factor 956

schlechter. Zum anderen bestehen keine Vergleiche mit
Produkten anderer Firmen, was die Transparenz deutlich
erhéhen wiirde und Kunden als Entscheidungshilfe dienen
konnte.

Da die Berechnungsgrundlagen und -werte nicht trans-
parent vorliegen, lassen sich Ressourceneinsparungen
auch nur bedingt quantifizieren. Die oben genannte Ge-
wichtsreduzierung fihrt z. B. nicht automatisch zu einer
Steigerung der Ressourceneffizienz: Nicht zuletzt kann es
durch den Einsatz von Ressourcen mit einem groeren
okologischen Rucksack sogar zu unbeabsichtigten Re-
bound-Effekten kommen.

Potenziale

Toshiba setzt sich dafiir ein, dass solche Berechnungen zum
Industrie-Standard werden. Hierzu wurde das Japan Eco-
Efficiency Forum gegriindet. Im Jahr 2004 wurde eine all-
gemeine Anleitung zu der Berechnung von ,Faktor X“ her-
ausgegeben, an die sich bisher neben Toshiba noch Hitachi
Ltd., Fujitsu Limited, Panasonic Corporation, Sanyo Electric
Co., Ltd., Sharp Corporation, NEC Corporation und Mitsu-
bishi Electric Corporation noch weitere sieben Unterneh-
men orientieren. Das langfristige Ziel ist, den Kunden und
Akteuren der Branche die Umweltleistung und -standards
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Eine LED Lampe von Toshiba mit “Faktor-T"Wert von 14,2
(©1995-2011 TOSHIBA CORPORATION, ALL Rights Reserved)

der auf dem Markt befindlichen Produkte transparent dar-
zustellen. Hierzu kénnte ein unabhangiges Produktregister
entwickelt werden. Ein solches Produktregister wiirde z. B.
auch ermaglichen, die Umweltwirkungen von Neukauf mit
der Reparatur des alten Produktes zu vergleichen und so-
mit umweltschonendere Kaufentscheidungen zu treffen.

Weiterfiihrende Informationen

« Toshiba Group (2009): Advancing Together with
Factor T, Toshiba's Pursuit of Eco-efficiency.

« www.jemai.or.jp/JEMAI_DYNAMIC/data/current/
detailobj-4942-attachment.pdf

« www.toshiba.co.jp/env/en/products/ecp/factor.htm

Corporate Environment Management Division
Toshiba Corporation

1-1 Shibaura 1-chome, Minato-ku

Tokyo 105-8001, Japan
www.toshiba.co.jp/env/en
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Mobile Instandhaltung und Reparatur fiir Konsumgiiter

Repa & Service Mobil

Durch mobile Reparatur- und Servicestellen an Orten mit hoher Nachfrage sollen Reparatur-

dienstleistungen bekannter und attraktiver gemacht werden. Ziel ist es, durch Reparatur die

Weiternutzung konkurrenzfahiger gegeniiber dem Neukauf von Giitern zu machen und so

Abfall zu vermeiden und Ressourcen zu schonen.

Reparaturen im Repa&Service Mobil
(Quelle: ARGE Reparatur- u. Servicezentren GmbH/arge.at)

Durch den stetig wachsenden globalen Wettbewerb,
Online-Handel und somit auch immer kiirzeren Entwick-
lungszeitraumen der Produkte, wird der Zugang zu neuen,
billigen Konsumgtern einfacher und attraktiver. Diese
Entwicklung flihrt zu einem insgesamt nicht-nachhaltigen
Konsumverhalten. Durch Reparatur- und Instandhaltungs-
Dienstleistungen ist es mdglich, die Lebensdauer der Pro-
dukte zu verlangern und somit Neukauf zu verhindern,
Abfall zu reduzieren und zur Ressourcenschonung beizu-
tragen. Solche Dienstleistungen sind jedoch oftmals deut-
lich schwerer zuganglich als neue Giiter, hinzu kommt eine
geringe Sensibilisierung fiir nachhaltige Konsumstile.

Mit dem Konzept Repa & Service Mobil soll die Reparatur
und Instandhaltung von Giitern fiir Konsumenten besser

= Ressourceneffizienzatlas
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zuganglich gemacht werden. Durch Vorarbeiten im Projekt
+RepaMobil” wurden im Jahr 2006 die Notwendigkeit und
das Interesse der Kunden an solchen Malinahmen besta-
tigt. Hierbei wurden die Chancen und Risiken einer Repara-
turdienstleistungsstelle an vier gro3en Betriebsstandorten
untersucht. Eine Machbarkeitsstudie zeigt, dass mobile
und stationdre Reparaturdienstleistungsstellen besser ab-
schneiden als virtuelle Plattformen.

Aus diesem Grund soll in Wien in einer 19-monatigen Pilot-
praxis eine mobile Reparatur- und Servicestelle mit Einbin-
dung relevanter Stakeholdergruppen (Reparaturbetriebe,
Konsumenten, gréRere Betriebsstandorte usw.) aufgebaut
und ein transferfahiges Konzept fir ihre Umsetzung entwi-
ckelt werden. Zusatzlich evaluiert das Pilotprojekt die nach-
haltigkeitsbezogenen Effekte sowie Ressourcenschonung,
Arbeitsplatzeffekte und Wirtschaftlichkeit.

Ressourceneffizienz

Allein deutsche Haushalte produzieren 754.000 Tonnen
Elektroschrott im Jahr mit steigender Tendenz. Der groB3-
te Anteil davon landet in Millverbrennungsanlagen oder
in Deponien. AuBBerdem landen laut der Umweltbundes-
amt Studie ,Export von Elektroaltgeraten” von 2010 rund
150.000 Tonnen Elektroschrott jahrlich illegal im Ausland.
Hier werden die in den Geraten enthaltenen giftigen Stof-
fe nicht umweltgerecht und gesundheitlich unbedenk-
lich entsorgt. Die genauen Einsparpotenziale an Material,



Effizienz-Bereiche

Energie und Wasser durch dieses Projekt sind noch nicht
bekannt und mussten am Ende der Pilotphase auf Abfall-
reduzierung und Ressourcenschonung untersucht und
quantifiziert werden.

Hemmnisse und Risiken

Von grof3er Bedeutung ist die Information und Aufkla-
rung der Kunden/-innen uber diese Form von Dienst-
leistungen sowie die Zusammenarbeit mit relevanten
Akteuren, die an geeigneten Orten dem Repa & Service
Mobil einen Standort anbieten kdnnten (z. B. in grof3en
Einkaufszentren). Hierzu sind Workshops mit relevanten
Stakeholdern geplant, aber vor allem Offentlichkeitsarbeit
durch z. B. Newsletter, Webseite, Infoveranstaltungen und
Medienarbeit.

Weiterhin besteht das Risiko, dass Reparaturen von alten
Geraten die Verbreitung von effizienteren Geraten verzo-
gern. Dieses Risiko besteht insbesondere fiir solche Gerate,
die hohe Ressourcenverbrdauche in der Nutzungsphase ha-
ben, wie beispielsweise Kiihlschranke. Deshalb sollte, ne-
ben der Reparaturfreundlichkeit der Gerate und des positi-
ven wirtschaftlichen Kosten-Nutzen Verhaltnisses, auch die
lebenszyklusweite Ressourceneffizienz einer Lebensdauer-
verlangerung gesichert werden. Vor diesem Hintergrund
wurde in Osterreich im Jahr 2007 ein Nachhaltigkeitssiegel
flir reparaturfreundliche und langlebige Produkte einge-
fuhrt. Es dient als Hilfe fiir Kunden bei Kaufentscheidungen
und soll gleichzeitig auch die Wirtschaftlichkeit der Repa-
ratur fiir Kunden fordern. Im Jahr 2008 erhielt das Nachhal-
tigkeitssiegel eine Auszeichnung mit dem 6sterreichischen
Umweltpreis ,Daphne”.

Region und Land

Potenziale

Reparaturdienstleistungen kdnnen einerseits zu einer
Nutzungsdauerverlangerung und somit zu einer besseren
Nutzung der in den Konsumglitern enthaltenen Ressour-
cen beitragen. Hierdurch kdnnen Ressourcenverbrauche
fuir neue Produkte reduziert werden. Zudem kénnten auch
neue Geschaftsfelder eréffnet werden und neue Arbeits-
platze entstehen. Das Osterreichische Nachhaltigkeits-
siegel fur reparaturfreundliche und langlebige Produkte
konnte Leitbild fiir Entwicklungen auf europdischer oder
globaler Ebene sein.

Weiterfiihrende Informationen

- www.fabrikderzukunft.at (Stichwort: Repa)

« Neitsch et. al. (2010): Umsetzungskonzept zur
Implementierung des Gebotes der,Wiederverwen-
dung” gemaR ARL2008 in Osterreich.

« Umweltbundesamt (2010): Export von Elektrogera-
ten. Fakten und MaBnahmen.

« Www.repanet.at

« Gesellschaft fir umfassende Analysen (2004): Repa-
rieren im Dienste der Nachhaltigkeit.

* WWW.rusz.at

Arge Abfallvermeidung Ressourcenschonung und
nachhaltige Entwicklung GmbH

Dreihackengasse 1

8020 Graz, Osterreich

www.arge.at
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Neues Geschaftsmodell soll Verbrauch von Chemikalien senken

Chemical Leasing

Nicht das Produkt bezahlen, sondern die Dienstleistung. Dieses Konzept soll zu einem effizien-

ten Einsatz von Chemikalien fiihren - ein Geschaftsmodell, von dem alle Beteiligten profitieren

konnen.

Das Konzept,Chemical Leasing” soll dazu fihren, dass der
Verbrauch von Chemikalien durch effizienteren Einsatz
zurlickgeht. Der Kunde zahlt dabei fiir die Dienstleistung,
beispielsweise pro Quadratmeter gereinigter Flache, und
nicht fir die Menge der verwendeten Chemikalien. Ne-
ben den Chemikalien selbst verkauft der Hersteller sein
Know-how fiir die richtige und effiziente Anwendung. Je
nach Leasing-Modell kann der Hersteller auch die Verant-
wortung fir die Chemikaliensicherheit (Arbeitsschutz, Um-
weltschutz) tibernehmen. Im Gegensatz zum klassischen
Geschaftsmodell hdngt der Umsatz nicht direkt mit der
Menge an verkauften Chemikalien zusammen. Vielmehr
ist ein effizienter Einsatz der Chemikalien ganz im Sinne
des Dienstleistungsunternehmens, denn dadurch sinken
die Produktionskosten und somit auch die Gesamtkosten.
Hiervon kann wiederum auch der Kunde profitieren.

Die United Nations Industrial Development Organization
(UNIDO) initiiert in Zusammenarbeit mit dem Osterreichi-
schen Lebensministerium Pilotprojekte, in denen das neue
Konzept in verschiedenen Bereichen Anwendung findet.
So zum Beispiel bei der Metallbearbeitung, wo Chemika-
lien zum Reinigen, Beizen, GieRen und Kiihlen zum Einsatz
kommen. Weitere Bereiche sind die chemische Synthese
(Anwendung: Katalyse), die Nahrungsmittelindustrie (An-
wendung: Extraktion, Wasseraufbereitung) sowie der Han-
del (Anwendung: Kiihlen von Giitern). Neben Osterreich
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werden auch Projekte in Schwellenlandern wie Mexiko,
Agypten und Kolumbien durchgefiihrt.

Ressourceneffizienz

Eine Untersuchung des Osterreichischen Lebensministeri-
ums aus dem Jahr 2002 zeigt, dass sich fiir Osterreich bei
vollstandiger Umsetzung des Modells in allen geeigneten
Bereichen jahrlich 53.000 Tonnen Chemikalien samt der
mit ihnen verbundenen Emissionen und Abfalle einsparen
lassen. Dies entspricht etwa einem Drittel der jahrlich in
Osterreich eingesetzten Gesamtmenge an Chemikalien.
Nach einer im Auftrag des Institute for Prospective Tech-
nological Studies von verschiedenen Universitdten sowie
dem Oko-Institut durchgefiihrten Marktanalyse fiir,Chemi-
cal Product Services in the European Union” (CPS) sind finf
bis 30 Prozent Chemikalienreduktion bei Anwendung von
CPS moglich; je nach Art und Anwendung der Chemikalie.

Hemmnisse und Risiken

Damit sich das Geschaftsmodell umsetzten ldsst, mus-
sen alle Beteiligten (Dienstleister und Abnehmer) in das
neue Konzept einwilligen, was ein Hindernis darstellen
kann. Probleme bereitet auBerdem die Abrechnung der
Dienstleistung. Es lasst sich je nach Anwendung zum Bei-
spiel nach Flache oder Stiickzahlen abrechnen. Fiir den
Hersteller besteht ein mogliches Risiko darin, dass der
Kunde das Know-how der Firma erwerben kdnnte, um



Effizienz-Bereiche

Forderband beim Pulverbeschichtungsprozess
(Quelle: Copyright by UNIDO)

spater Chemikalien von Billig-Anbietern zu erwerben. Eine
grundsatzliche Kritik ist der innerhalb des Konzepts mdog-
liche Einsatz gesundheits- und umweltschadlicher Chemi-
kalien. Um dies zu vermeiden, arbeitet eine internationale
Arbeitsgruppe zum Chemikalienleasing (International Wor-
king Group on Chemical Leasing) an Mdglichkeiten zur Zer-
tifizierung der angewendeten Verfahren, um so qualitative
Kriterien zu entwickeln.

Potenziale

Die CPS-Studie des Institute for Prospective Technologi-
cal Studies beziffert den mdglichen Umsatzwert fiir CPS
auf 77 Mrd. Euro, was etwa 14 Prozent der europaischen
Chemikalienumsatze entspricht. Nach Auskunft der Indus-
trievertreter wird der Studie zufolge CPS primar durch den
Markt beeinflusst, aber in einigen Fallen auch stark durch
Umweltgesetzgebung. Eine der genannten MalBnahmen
zur Férderung von CPS ist daher auch die Erweiterung von
Gesetzen, die die Industrie mehr in die Verantwortung fiir
die Sicherheit ihrer Produkte bringen (z. B. REACH). Dass
das Geschaftsmodell funktioniert, zeigt die deutsche Safe-
chem Europe GmbH, eine Tochtergesellschaft von The Dow
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Chemical Company, die am Osterreichischen Pilotversuch
beteiligt ist. Safechem flhrt industrielle Reinigungen mit
Lésungsmitteln in einem geschlossenen Kreislauf durch.
Das Geschdftsmodell Idsst auch in vielfédltigen anderen Be-
reichen hohe Potenziale erwarten, so z. B. bei dem Konzept
des Cloud Computing oder fiir Produktionsmaschinen.

Weiterfiihrende Informationen
» www.chemicalleasing.com

UNIDO Headquarters
Vienna International Centre
P.O. Box 300

1400 Wien, Osterreich
unido@unido.org
www.unido.org
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Neue Produktions-
und Konsummuster

Erfolgreiches Konzept fiir lokale Partnerschaften zur Steigerung
der Ressourceneffizienz in Unternehmen

NISP-Networking fiir Nachhaltigkeit

Grof3britannien zeigt mit dem National Industrial Symbioses Programme (NISP), wie sich durch

lokale Partnerschaften in der Industrie gegenseitig von dem Know-how des anderen profitie-

ren ldsst - mit dem Ziel die Umweltauswirkungen zu mindern.

© Andrei Merkulov - Fotolia.com

Initiator des zusammen mit der University of Surrey ent-
wickelte NISP ist das britische Unternehmen International
Synergies Ltd. (ISL). Das Unternehmen wurde gegriindet,
um 6kologische Losungen fir die Industrie zu entwickeln
und anzuwenden. NISP hilft Unternehmen aus allen Ge-
schaftsfeldern ihre Ressourceneffizienz zu steigern sowie
den Treibhausgas-Aussto3 zu mindern. Durch lokale Part-
nerschaften findet eine Vernetzung der Unternehmen statt.
Das Ziel sind nachhaltigere und ressourcenschonendere
Muster in der Produktion. Fiir die Unternehmen ist die Mit-
gliedschaft dabei kostenlos. Das Programm untersttitzt teil-
nehmende Unternehmen mit Strategien zur nachhaltigen
Ausrichtung und hilft auBerdem, die dafiir notwendigen
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Partner zu finden. Als Ansatz dient insbesondere die Kreis-
laufwirtschaft, hdufig geht es um die sinnvolle Verwertung
von Abfallprodukten. Aber auch andere Losungen werden
angestrebt, etwa neue Ideen zur Minderung des Rohstof-
feinsatzes. Zwolf regionale Biiros sorgen dafiir, dass Netz-
werke direkt vor Ort aufgebaut und lokale Partnerschaften
geknipft werden konnen. In der Region ,West Midlands”
wurde beispielsweise eine Kooperation zwischen einem
Schuhhersteller und einer international agierenden Or-
ganisation angestof3en, die Textilabfalle fir kiinstlerische
Zwecke - etwa fir den Kunstunterricht - an Kinder- und
Jugendliche weitergibt. So konnten bisher 225 Tonnen
Abfall vermieden werden. Auf der Homepage von NISP
werden besonders erfolgreiche Projekte fiir jede Region als
Good-Practice-Beispiele verdffentlicht, wobei die genauen
okonomischen und 6kologischen Einsparungen beziffert
werden. Bisher sind rund 10.000 Unternehmen aus den un-
terschiedlichsten Branchen in das Programm eingebunden,
darunter Gberwiegend klein- und mittelstandische Unter-
nehmen, aber auch ,Branchenriesen” wie ,Shell UK” oder
,Lafarge Cement”.



Effizienz-Bereiche

Ressourceneffizienz

Seit dem Start des Programms im Jahr 2005 wurde der Aus-
sto von Treibhausgasen bei den in NISP eingebundenen
Unternehmen um 5,2 Mio. Tonnen Kohlendioxid-Aquiva-
lente gemindert. Gleichzeitig wurden rund 3,8 Mio. Tonnen
Unternehmensabfalle in den Stoffkreislauf zurlickgefiihrt
und so eine Deponierung vermieden. Au3erdem gelang es,
Abwasser der NISP-Unternehmen um etwa 9,4 Mio. Tonnen
zu reduzieren.

Hemmnisse und Risiken

Grundsatzlich hat NISP als strategischer Ansatz betrachtet
kaum Risiken. Bei der Bewertung der okologischen Ein-
spareffekte auf der konkreten Umsetzungsebene besteht
allerdings die Gefahr von Reboundeffekten, die etwa durch
langere Transportdistanzen oder die Wahl ungiinstiger Ab-
fallverwertungsoptionen entstehen kénnten. Hier sollte
eine mdglichst standardisierte, ganzheitliche Bewertung
erfolgen. Da es zudem neben der 6kologischen Motivation
auch um 6konomische Aspekte geht, besteht das Risiko,
dass nicht immer die bestmdgliche Lésung fur die Umwelt
getroffen wird. Bei einigen Unternehmen kdnnte zudem
das Risiko, sensible Daten preiszugeben, einer fruchtbaren
Partnerschaft entgegenstehen.

Region und Land

Potenziale

Die Mitgliederzahlen des NISP-Programms steigen enorm.
Inzwischen nehmen rund 10.000 Unternehmen am Netz-
werk teil. Die Zahlen sprechen fiir sich: Im Programm
teilnehmende Unternehmen konnten einen zusatzlichen
Umsatz von bisher 178 Mio. Euro erzielen. Durch effiziente
Rohstoffnutzung und Synergien wurden auBerdem Kosten
in Hohe von rund 154 Mio. Euro gespart. Dabei ging die
Effizienzsteigerung nicht auf Kosten der Arbeitsplatze —im
Gegenteil: Insgesamt wurden 800 neue Jobs geschaffen
und Uber 1.200 Arbeitsplatze langfristig gesichert.

Weiterfiihrende Informationen
« www.international-synergies.com

44 Imperial Court,

Kings Norton Business Centre,
Pershore Road South,
Birmingham, B30 3ES, UK
info@nisp.org.uk
www.nisp.org.uk

=4 Ressourceneffizienzatlas
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Beispiele fir Ressourceneffizienz | Strategien | Redesign und Wiederverwertung

Strategien

Produktdienstleistungs-
systeme (Nutzungsphase)

Redesign und
Wiederverwertung

...........................................................................................................................................

Neue Produktions-
und Konsummuster

Integration von RE
in Standards

Die Initiative ,Kies fiir Generationen” zeigt, wie sich Baustoffe im

Kreislauf fiihren lassen

Rohstofflager der Zukunft

Jedes Jahr verbaut die Baubranche grofle Mengen an Material. Dabei bieten unsere Stadte ein

bisher ungenutztes riesiges Ressourcenlager; Riickbaustoffe von Gebauden lassen sich wieder-

verwerten. Das grofte Hindernis: Die Abfélle haben ein Image-Problem.

Offentliches Gebdude aus Recyclingbeton
(Quelle: AWEL Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft)

Etwa 50 Mio. Tonnen mineralische Baustoffe werden in
der Schweiz pro Jahr verbaut. Damit ist die Bauwirtschaft
eine der Branchen mit dem hochsten Materialverbrauch.
Gleichzeitig fallen durch Sanierung und Abriss des Gebau-
debestands grof3e Mengen an Riickbaustoffen an. Diese
kénnen jedoch wieder aufbereitet werden und lassen sich
dann zum Beispiel in der Betonproduktion einsetzen. Und

= Ressourceneffizienzatlas
— Resource Efficiency Atlas

das in einwandfreier Qualitat, wie aus einer Studie des,Amt
fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft” (AWEL) des Kantons
Zirich aus dem Jahr 2003 hervorgeht. Derzeit hat im Kreis-
lauf gefiihrter Beton noch etwas schlechtere Eigenschaften
als aus Primarkies hergestellter. Wird dies in der Planungs-
phase des Rohbaus jedoch berticksichtigt, lassen sich auch
fuir statisch anspruchsvolle Stellen recyclierte Betone nut-
zen. Hierzu ist allerdings ein Umdenken in der Baubranche
erforderlich. Daher hat das AWEL das Schweizer Informati-
onsbindnis,Kies fiir Generationen” initiiert. Ziel des Biind-
nisses ist es, Wissen tber die Nutzung von Riickbaustoffen
zu vermitteln und den Informationsaustausch zwischen
Wissenschaft und Praxis zu férdern.

Ressourceneffizienz

Die Wiederverwendung von Rickbaustoffen schont in
erster Linie die Kiesressourcen und mindert die Inan-
spruchnahme von Land durch den Kiesabbau. Des Wei-
teren entfallt die Deponierung des Abbruchmaterials. Die
Verwendung von Riickbaustoffen im Vergleich zu Primar-
rohstoffen hat auf den Herstellungsprozess von Beton und
den dafiir bendtigten Zement nur einen geringen Einfluss.
Was die Umweltbelastung durch die Verbrennung fossiler
Rohstoffe im Prozess betrifft, ist wiederum die Wahl der
Zementart (Zementgehalt und -art) sowie die Transportdi-
stanz entscheidend, wie eine Okobilanz der Schweizer Hol-
cim AG in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Bau und
Umwelt (IBU) und der Hochschule fiir Technik Rapperswill
darstellt.



Effizienz-Bereiche

Schweiz

Hemmnisse und Risiken
Bisher werden haufig ausgediente Kiesgruben genutzt,

um den beim Bau anfallenden Bodenaushub zu entsor-
gen. Eine vermehrte Nutzung von Riickbaustoffen und die
damit verbundene Verringerung des Kiesabbaus konnte
dazu fiihren, dass Bodenaushub Uber weitere Distan-
zen zur nachstliegenden Kiesgrube transportiert werden
muss. Dies wiirde die Okobilanz erheblich verschlechtern.
Ebenfalls vermieden werden sollten groe Distanzen beim
Transport der Riickbaustoffe zu den entsprechenden Auf-
bereitungsstellen. In der Okobilanz der Holcim AG wird
daher vom Einsatz von Ruickbaustoffen abgeraten, wenn
die Transportdistanz um mehr als 30 km tber der von Pri-
markies liegt.

Potenziale

In der Schweiz werden derzeit bereits 80 Prozent der an-
fallenden Ruckbaustoffe wiederverwertet. Allerdings wer-
den die Materialien meist zu minderwertigen Baustoffen
aufbereitet, um dann im Tiefbau eingesetzt zu werden. Die
restlichen 20 Prozent landen auf der Deponie. Derzeit verla-
gert sich aber der Bedarf an Baustoffen aufgrund der ener-
getischen SanierungsmafBnahmen mehr und mehr vom
Tiefbau zum Hochbau: Im Rahmen des Ressourcenmodells

Region und Land

Bauschutt als Rohstoff
(Quelle: Kies fur Generationen, Foto: Juliette Chrétien, Zurich)

der Stadt Zirich wurde ermittelt, dass der Input von Bau-
stoffen im stadtischen Gebaudepark fiir den Hochbau bei
780.000 Tonnen, fiir den Tiefbau bei nur 104.000 Tonnen
liegt. Somit kann sich in Zukunft eine gesteigerte Nachfra-
ge fir qualitativ hochwertige Recycling-Materialien fiir den
Einsatz im Hochbau ergeben.

Weiterfiihrende Informationen
« www.kiesfuergenerationen.ch
« TEC21 (2010): Recycling-Beton.

AWEL Kanton Zdirich

Abteilung Abfallwirtschaft und Betriebe
Weinbergstrasse 34

8090 Ziirich, Schweiz

www.awel.zh.ch

=4 Ressourceneffizienzatlas
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4 Ansatzpunkte zur Steigerung der

Ressourceneffizienz

Die Projektergebnisse zeigen, dass es bereits eine Vielzahl
von innovativen Technologien und Produkten fiir die Stei-
gerung der Ressourceneffizienz gibt. Deren Bekanntheit
und eine entsprechende weitreichende Umsetzung steht
jedoch vielfach noch aus. Dies zeigt sich sowohl anhand
der gefuhrten Interviews, als auch an der Vielfalt der

identifizierten Praxisbeispiele. In diesem Kapitel werden
auf Basis einer Querauswertung der Projektergebnisse
die Stdrken und Schwéchen technologischer Lésungen
dargestellt (Kap. 4.1) sowie strategische Ansatzpunkte fir
Ressourceneffizienz (Kap. 4.2) beschrieben.

4.1 Starken und Schwachen der Technologie- und Produktentwicklung

Vor dem Hintergrund der Entwicklung technischer Lésun-
gen zur Steigerung der Ressourceneffizienz stehen folgen-
de Fragen im Mittelpunkt der Betrachtung:

e Welche Motivation gibt es bisher fiir die Entwicklung

ressourceneffizienter Technologien und Produkte?

e Was steht ihr entgegen?

¢ Welche moglichen Risiken bestehen?
Um diese Fragen zu beantworten, wurde eine SWOT-
Analyse (Analyse der Starken, Schwachen, Chancen und
Risiken) von technischen Losungen zur Steigerung der
Ressourceneffizienz aus Entwicklungsperspektive erstellt.
Mit Hilfe der SWOT-Analyse werden die Erfahrungen aus
dem Projekt vor dem Hintergrund der forcierten Entwick-
lung ressourceneffizienter Technologien und Produkte zu-
sammenfassend dargestellt. Es geht dabei insbesondere
darum, welche Vor- und Nachteile eine Fokussierung auf
Ressourceneffizienz bei der Entwicklung von technischen
Losungen bietet. Hierzu werden die Starken und Schwa-
chen der Technologie- bzw. Produktentwicklung (interne
Perspektive, Tabelle 2) sowie Chancen und Risiken bezo-
gen auf die Rahmenbedingungen der Entwicklungen
(externe Perspektive, Tabelle 3) aufgezeigt. Die Bewertung
erfolgt auf Basis einer Querauswertung der Ergebnisse der
Experten/-innenbefragung und der Beispielsammlung;
sie schlieBt aber auch die Beobachtungen aus dem For-
schungsprozess selbst ein, um eine moglichste breit aus-
gerichtete Analyse zu gewabhrleisten.

A Ressourceneffizienzatlas
== " Resource Efficiency Atlas

Aus der internen Perspektive auf die Technologie- bzw. Pro-
duktentwicklung fiir Ressourceneffizienz zeigt sich, dass
sich Unternehmen bereits heute durch Berlicksichtigung
der Ressourceneffizienz bei der Technologieentwicklung
vor steigenden Ressourcenpreisen und maoglichen Lie-
ferengpassen absichern kénnen. Profitieren kdnnen Un-
ternehmen auch von dem positiven Image, mit dem sich
neue Kaufergruppen erschlielen lassen. Auf den Produkti-
onsprozess bezogen kann eine Berlicksichtigung der Res-
sourceneffizienz zu Kosteneinsparungen fiihren, wenn sie
etwa Material-, Energieeinsparung oder Abfallvermeidung
zur Folge hat. Dies ist jedoch nicht immer der Fall: So kann
die Substitution eines Materials beispielsweise zu geringe-
rem Materialeinsatz — etwa aufgrund von hoherer Steifig-
keit gegeniiber dem ersetzten Material - flihren, wdhrend
aber die Gesamtkosten fiir den Herstellungsprozess infolge
hoéherer Materialkosten steigen kdnnen.

Grof3te Hiirde bei der Entwicklung ressourceneffizien-
ter Technologien sind die notwendigen Investitionen, die
in erster Linie vom Hersteller fir die Entwicklung getatigt
werden mussen. In vielen Fallen kommt hinzu, dass auch
der Herstellungsprozess teurer wird: So etwa bei Hybrid-
Autos, die teurer als vergleichbare Fahrzeuge sind und de-
ren Herstellung mehr Ressourcen erfordert. Der Aufpreis
wird an den Kunden weitergegeben, zumal er von geringe-
ren Betriebskosten in der Anwendung (z. B. in Form eines
gesenkten Treibstoffbedarfs) profitiert. Bei der Umsetzung



Starken der Entwicklung technischer Lésungen
fiir Ressourceneffizienz

Welche Stdrken zeigt die Entwicklung ressourceneffizienter Technologien
und Produkte?

Schwachen der Entwicklung technischer Losungen

fiir Ressourceneffizienz

Welche Schwdichen zeigt die Entwicklung ressourceneffizienter Technologien
und Produkte?

Zukunftsorientierte Entwicklung

« Berticksichtigung zunehmender Ressourcenverknappung und Vermei-
dung moglicher Lieferengpésse

« Entwicklung innovativer Produkte und Starkung des Wirtschaftsstand-
orts

ErschlieBung neuer Markte

» Ansprechen von umweltbewussten Anwendern durch neue Marketing-
Maoglichkeiten

- Differenzierung im Markt

Okonomische Anreize

« Verfahrensoptimierung und Vermeidung von Kosten fiir Abfall
« Einsparung von Material- und Energiekosten

» Nutzung bestehender Férdermechanismen

Verbesserte Kommunikation

« Interne Kommunikation und Mitarbeitermotivation

« Verbesserte Auf3endarstellung

Fehlende Kooperation und Initiativen fiir Ressourceneffizienz

« Fokussierung 6kologischer Initiativen auf Energiethemen und Klimaschutz
« Unzureichende Netzwerkbildung fiir Ressourceneffizienz

Fehlende Investitionsmittel fiir Ressourceneffizienz

« Investitionskosten fiir Technologie- bzw. Produktentwicklung oftmals ein
Hindernis

« Vermeidung externer Kosten bei der Produktion derzeit oft nicht einzelbe-
trieblich wirtschaftlich

Fehlende Kompetenzen:

Bewertung und Umsetzung von Ressourceneffizienz in der Praxis

Nachhaltigkeitsbewertungen, insbesondere hinsichtlich Humantoxizitat,
sozialen Aspekten, oder langfristige Verfligbarkeit von Rohstoffen (z. B.
seltene Metalle)

Umstrukturierungsprozesse innerhalb des Unternehmens und in der Wert-
schopfungskette notwendig

Fachkréaftemangel

Tabelle 2: Starken und Schwéchen der Entwicklung technischer Lésungen zur Steigerung der Ressourceneffizienz (interne Perspektive)

derartiger Innovationen ist auch beim Anwender eine gro-
Be Hemmschwelle aufgrund der hohen Investitionskosten
vorhanden.

Eine Schwache der alleinigen Fokussierung auf Ressour-
ceneffizienz offenbart sich, wenn eine technische Lésung
ganzlich nachhaltig ausgerichtet werden soll. Hierzu fehlen
oft wichtige Kompetenzen; beispielsweise zur Bewertung
mit erweiterten Indikatorsystemen in der Entwicklungs-
phase um etwa spezifische Umweltauswirkungen wie Bo-
denversauerung, Humantoxizitat sowie soziale Kriterien zu
beriicksichtigen. Im Rahmen einer Potenzialbetrachtung
sollte ebenfalls der zukiinftige Bedarf kritischer Rohstoffe
(wie z. B. seltener Erden) bericksichtigt werden. So ist bei-
spielsweise nicht ausgeschlossen, dass ein ressourcenopti-
mierter Herstellungsprozess einen vermehrten Bedarf sel-
tener Erden zur Folge haben kdnnte. Der Einsatz seltener
Erden stellt angesichts der absehbaren Verknappung auf
dem Weltmarkt jedoch ein Risiko dar und kann der Verbrei-
tung der Technologie entgegenstehen. Global betrachtet
kann die Verknappung kritischer Rohstoffe auch zu gesell-
schaftlichen oder politischen Konflikten fihren.

Eine Grundvoraussetzung fiir die Entwicklung ressour-
ceneffizienter Losungen ist, dass entsprechende Kompe-
tenzen in Forschungseinrichtungen und Unternehmen

vorhanden sind. Dies ist eine Herausforderung: So erfor-
dern innovative Technologien oftmals neues Know-how
und somit auch neue Fachqualifikationen, die teilweise
durch Umschulungen bzw. Weiterqualifizierungen aufge-
fangen werden miussen.

Aus der externen Perspektive eroffnet sich durch die Ent-
wicklung ressourceneffizienter Technologien die grund-
legende Chance, Umweltauswirkungen innerhalb und
auBerhalb der Landesgrenzen zu minimieren. Dabei ist
der Effekt entsprechend stdrker, wenn die entwickelte
Technologie eine mdglichst hohe Verbreitung findet bzw.
in ressourcenintensiven Sektoren eingesetzt wird (vgl.
Kapitel 1.1).

Durch Steigerung der Ressourceneffizienz lasst sich au-
Berdem die Importabhdngigkeit von Rohstoffen senken,
was fur Deutschland besonders relevant ist, da es als res-
sourcenarmes Land viele Rohstoffe importiert.

Hervorzuheben ist auch der positive Effekt der Ent-
wicklung ressourceneffizienter Losungen fir die deut-
sche Wirtschaft. Eine Reduktion des Materialverbrauchs
verspricht, wie auch in Kapitel 1.1 beschrieben, erhebliche
Kosteneinsparpotenziale. So wurde ermittelt, dass eine -
angetrieben von Informations- und Beratungsprogrammen

- Ressourceneffizienzatlas
=== Resource Efficiency Atlas
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Kapitel 4: Ansatzpunkte zur Steigerung der Ressourceneffizienz

Chancen der Entwicklung technischer Losungen
fiir Ressourceneffizienz

Welche Chancen bieten sich durch die Entwicklung ressourceneffizienter
Technologien und Produkte?

Risiken der Entwicklung technischer Losungen

fiir Ressourceneffizienz

Welche Risiken ergeben sich bei der Entwicklung ressourceneffizienter
Technologien und Produkte?

Verbesserte Umweltwirkungen

« Minderungen vielféltiger Umweltauswirkungen (z. B. tiber Reduktion
der Flachennutzungsintensitat, Materialeinsparung, Wassereinsparung,
Reduktion der Treibhausgasemissionen)

« Mogliche sektortibergreifende Kosteneinsparpotenziale

- Effizienzpotenziale in Produktionsbereichen mit hohem Ressourcenein-
satz (z. B. Baubranche, Energiebereitstellung)

Wirtschaftsstandort Deutschland

« Entwicklung ressourceneffizienter Produkte und Ausbau dominierender
Stellung bei Umwelttechnologien

« Exporte ressourceneffizienter Technologien als Wachstumsmotor sowie
Schaffung attraktiver, zukunftssicherer Arbeitsplatze

« Verringerung der Abhéngigkeit von ressourcenreichen Landern bei
Verwendung ressourceneffizienter Technologien

Verantwortung fiir zukiinftige Generationen

- Generationsgerechtigkeit durch Ressourcenschutz fiir zukiinftige Gene-
rationen

Politische Starkung von Ressourceneffizienz
« Finanzelle Fordermittel auf Landes-, Bundes- und EU-Ebene

« Politische Programme z. B. EU2020-Strategie Flagship Initiative Ressour-
ceneffizienz

Nischendasein von Ressourceneffizienz

« Verkniipfung der Einspareffekte nattirlicher Ressourcen mit Verkaufser-
folg / Verbreitung des Produktes

- Steigende Entwicklungskosten und Preisorientierung der Anwender bei
héheren Preisen Reboundeffekte

« Schwierige Berlicksichtigung der Reboundeffekte in der Produktent-
wicklung

« Gefahr der Verlagerung des Ressourceneinsatzes in andere Bereiche
Vielzahl an Bewertungsmethoden

« Fehlende Etablierung von Standards zur Bewertung von Ressourcenef-
fizienz (Vergleichbarkeit verschiedener Unternehmen, Produkte bzw.
Technologien ist daher nur eingeschrankt maoglich)

Starre Denk- und Handlungsmuster

« Festgefahrene Denkstrukturen die den erforderlichen Wandel in Rich-
tung Ressourceneffizienz blockieren

« Fehlende Nachfrage von Seiten der Kunden und Lieferanten

Tabelle 3: Chancen und Risiken der Entwicklung technischer Lésungen zur Steigerung der Ressourceneffizienz (externe Perspektive)

- verstarkte Ressourceneffizienz auf Unternehmensebene
in Deutschland zu einer Steigerung des Bruttoinlandspro-
duktes von 14 Prozent in 2030 fiihren kdnnte (Distelkamp
et al. 2010). Nach einer Szenariostudie der Aachener Stif-
tung Kathy Beys (2006) kdnnte eine lineare Absenkung der
Material- und Energiekosten um 20 Prozent im Verlauf der
kommenden zehn Jahre ca. 700.000 neue Stellen schaffen.
Das Bruttoinlandprodukt wiirde demzufolge um etwa zehn
Prozent steigen und der Staatshaushalt um ca. 20 Mrd.
Euro entlastet.

Global betrachtet wird durch eine Senkung des Res-
sourcenverbrauchs auch dem Anspruch der Ressourcen-
nutzung zukinftiger Generationen Rechnung getragen,
wodurch die Entwicklung ressourceneffizienter Lésungen
verstarkt politische Relevanz erlangt. Dies wird zum Bei-
spiel auch von der Europdischen Kommission untermauert,
die Ressourceneffizienz als eines von sieben Leitthemen
(Flagships) in die Strategie Europa 2020 aufgenommen
hat (vgl. Kap. 1.1).

A Ressourceneffizienzatlas
== " Resource Efficiency Atlas

Dass die Entwicklung ressourceneffizienter Technologien
ein komplexer Prozess ist, wird anhand einzelner externer
Risiken deutlich: Ein groBes Problem besteht in dem Um-
stand, dass eine Reduktion des Ressourcenverbrauchs auf
Unternehmensebene noch keine Ressourceneinsparung
insgesamt bedeuten muss. Derartige Rebound-Effekte
wurden bei der Bewertung der identifizierten Beispiele (vgl.
Kapitel 3) sehr haufig als mogliches Risiko genannt. Dari-
ber hinaus zeigt sich an vielen Beispielen, dass Reboundef-
fekte ein dullerst komplexes Problem darstellen. Mégliche
Faktoren, die zu Reboundeffekten fiihren kdnnten, sollten
daher in der friihen Entwicklungsphase identifiziert und
die Technologieentwicklung im jeweiligen Anwendungs-
kontext dahingehend optimiert werden. Oftmals kdnnen
Reboundeffekte aber nicht allein durch optimierte Techno-
logieentwicklung vermieden werden, es bedarf auch poli-
tischer Steuermechanismen, um entsprechenden Effekten
durch das Konsumverhalten entgegenzuwirken.

Ein weiteres Risiko aus 6kologischer Perspektive besteht
darin, dass manche ressourceneffiziente Technologien



aufgrund des spezifischen Anwendungsfeldes nur eine
geringe Verbreitung finden. So diirfte eine Technologie,
die nur in einem Nischensegment Absatz findet, kaum ihr
Potenzial entfalten, auch wenn sich mit ihr im Vergleich zu
Konkurrenzprodukten Ressourcen einsparen lassen. Bei
der Forderung ressourceneffizienter Technologien und
Produkte sollte dieser Umstand entsprechend beriicksich-
tigt werden.

Gleiches gilt furr technische Losungen mit hohen Inves-
titionskosten. Hier ergibt sich das Risiko, dass sie in einer
Marktnische bleiben — auch wenn ihre Anwendungen
langfristig duBerst wirtschaftlich sind. Um dem entgegen-
zuwirken, sind entsprechende FérdermaBnahmen und Fi-
nanzierungsmoglichkeiten erforderlich, die von der Politik
angestoBen werden missen.

4.2 Strategische Ansatzpunkte

Angesichts der Dringlichkeit, Ressourceneffizienz aus
okologischen Griinden umzusetzen, stellt sich die Fra-
ge, warum nicht bereits heute mehr ressourceneffiziente
technische Losungen zum Einsatz kommen. Diese Frage-
stellung wurde dementsprechend auch im durchgefiihr-
ten Experten/-innenworkshop intensiv diskutiert und ein
Versagen des Marktes als Hauptursache identifiziert: Heute
spiegeln die Rohstoffpreise kaum die sozialen und 6kologi-
schen Kosten (externe Kosten) wider, die durch Férderung
und Verarbeitung der Rohstoffe entstehen (z. B. fiir Was-
serverschmutzung, Bodenerosion, Klimawandel, Gesund-
heitsschaden). Aulerdem besteht ein Informationsdefizit
zu spezifischen technischen Lésungen fiir Ressourcenef-
fizienz. Fir Unternehmen und Verbraucher ergeben sich
daher durch effiziente Nutzung von Rohstoffen entlang
der gesamten Wertschdpfungskette noch zu selten wirt-
schaftliche Vorteile. Wie die meisten befragten Experten/-
innen bestatigen, bedarf es verbesserter Information und
Kommunikation, welche Vorteile ressourceneffiziente tech-
nologische Lésungen bieten, insbesondere dann, wenn ef-
fektive finanzielle Anreize bislang noch fehlen.

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse der SWOT-
Analyse, dass ressourceneffiziente Technologien und Pro-
dukte ihr volles Potenzial erst entfalten, wenn die Rah-
menbedingungen den Einsatz fordern und der durch die
Anwendung erzielbare 6kologische Nutzen die Zielsetzung
ist. Dazu zahlen insbesondere Forderungen und Finan-
zierungsmoglichkeiten, damit Hersteller und Anwender
entsprechende Investitionen tatigen konnen. Flr den Ver-
braucher kénnen Anreize in Form von Labeling geschaffen
werden, die ressourceneffiziente Produkte kennzeichnen.
Hierfir ist es jedoch notwendig, die derzeitige 6ffentli-
che und gesellschaftliche Diskussion mit dem Fokus auf
Energie und Klima um Material- und Rohstoffeffizienz zu
erweitern. Dies fordern auch die Mehrheit der im Projekt
befragten Experten/-innen.

Vorhandene Potenziale erfassen

Es gibt bereits heute zahlreiche technische Losungen,
die unter den derzeitigen Rahmenbedingungen wirtschaft-
lich - und somit nicht von FérdermaBnahmen abhéngig
- sind. Dies zeigt sich auch an identifizierten Beispielen.
So etwa beim Segelsystem ,SkySails” (S. 46), welches eine
verhaltnismafig einfache Losung darstellt und sich in der
Praxis bewahrt. Es reduziert den Treibstoffverbrauch von
Frachtschiffen, wobei es eine geringe Eingriffstiefe in die
bestehende Technologie erfordert.

Ein besonders hohes Potenzial haben Losungen mit
Modellcharakter, die sich auf viele verschiedene Bereiche
Uibertragen lassen. Ein Beispiel ist der Ansatz des Chemical
Leasing (S. 62). Durch ein neues Geschaftsmodell lasst sich
hiermit die Ressourceneffizienz vorhandener technischer
Losungen steigern. Chemical Leasing zielt dabei auf die
Produktions- und Konsumseite gleichermafen ab und ver-
mindert das Risiko von Rebound-Effekten.

Die Verbreitung vorhandener Lésungen sollte forciert
werden. Dazu sollte Wissen zu vorhandenen Win-Win-
Lésungen entsprechend verbreitet werden. Viele vor-
handene technische Losungen werden derzeit aufgrund
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festgefahrener Denk- und Handlungsmuster nicht ange-
wendet, daher ist eine verbesserte Information und Bera-
tung zu Vorteilen solcher Losungen sehr vielversprechend.
Ein Beispiel fir eine gelungene Kommunikationsstrategie
ist das britische ,National Industrial Symbioses Program-
me” (S. 64). Es orientiert sich an der Kreislaufwirtschaft und
vernetzt Unternehmen. Mit Hilfe des Programms konnten
bereits zahlreiche Unternehmen ihre Produktionsprozes-
se optimieren und daraus 6kologische und 6konomische
Vorteile ziehen (vgl. S. 64). Eine ebenfalls erfolgreiche Infor-
mationsstrategie zeigt sich am Beispiel der Initiative ,Kies
fur Generationen” (vgl. S. 66), die auf die ressourceninten-
sive Baubranche abzielt. Hier wird Gber Moglichkeiten der
wirtschaftlichen Wiederverwertung und Aufbereitung von
Gebéaudeabriss informiert und das Effizienzpotenzial durch
vorhandene Studien und Hochrechnungen belegt.

Markteinflihrung férdern
Die befragten Experten/-innen argumentieren, dass die
identifizierten Technologiefelder zwar herausragende Res-
sourceneffizienzpotenziale haben, aber dennoch lediglich
als Werkzeuge zu betrachten sind, die bestimmter Rahmen-
bedingungen bediirften (vgl. Kapitel 2.2). Aussichtsreiche,
ressourceneffiziente Technologien und Produkte, denen
hohe Investitionen entgegenstehen, sollten lber Pilotpro-
jekte und in der Phase der Markteinflihrung geférdert wer-
den. Hierbei sollten noch nicht an Innovationsprogrammen
ausgerichtete Forschung und Entwicklung durch attraktive
Férderbedingungen und -programme unterstiitzt werden.
Dabei gilt es, die Themen Nachhaltigkeit und Ressour-
ceneffizienz starker zu integrieren und Uber bestehen-
de Fordermoglichkeiten intensiver aufzukldaren. Wie in
Kapitel 1.2 bereits aufgefiihrt, sind in Deutschland zahlrei-
che Forderprogramme etabliert (z. B. www.fona.de). Auch
im Hinblick auf Ressourceneffizienz bestehen zahlreiche
Forderaktivitdten des Bundes, z. B. Forderprogramme fir
Umwelttechnologien des BMU, BMWi und BMBF, die Pro-
gramme VerMat und NeMat sowie der Deutsche Materia-
leffizienzpreis des BMWi, die Entwicklung institutioneller
Strukturen auf der Ebene der Lander wie die Effizienz Agen-
tur NRW und Initiativen der Wirtschaft.
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Bildungs- und Kooperationsnetzwerke
international entwickeln

Um die Entwicklung und Verbreitung ressourceneffizien-
ter Technologien und Produkte zu forcieren, ist der weitere
Ausbau von Bildungs- und Kooperationsnetzwerken (z. B.
das Netzwerk Ressourceneffizienz des BMU, Netzwerk der
Cleaner Production Centers von UNIDO) wiinschenswert.
Ein Netzwerk von Hochschulen, die das Paradigma der
Ressourceneffizienz in Forschung und Lehre integrieren,
sollte gefordert, etabliert und dann insbesondere inter-
national erweitert werden. Bisher gibt es im Bereich der
Hochschulausbildung nur in wenigen Fachbereichen und
Fachgebieten universitdre Angebote (z. B. Vorlesungen,
Ubungen, Projektarbeiten) im Bereich Ressourceneffizi-
enz. Es wadre wiinschenswert, das Thema Ressourceneffi-
zienz in Forschung und Lehre auszubauen. Dazu sollten
bestehende Verbilinde wie z. B. der Zusammenschluss der
fihrenden technischen Universitdten Deutschlands (TU9)
genutzt werden. Hierbei ist eine deutliche Erweiterung
des Umfangs an Angeboten empfehlenswert, die in die
bestehenden Curricula zu integrieren sind. Um der brei-
ten Integration von Ressourceneffizienz in die universitare
Forschung und Lehre einen deutlichen Schub zu geben,
kdnnten auBerdem Aktivitdten zur Etablierung einer ,Vir-
tuellen Ressourcenuniversitat” (von der Innovations- bis
zur Umsetzungsforschung) angestof3en werden (Kristof /
Liedtke 2010). Auf dieser Online-Plattform konnten sich im
Themenbereich Ressourceneffizienz forschende Lehrstiihle
national und international vernetzen, um interdisziplinar
Losungsstrategien fiir Ressourceneffizienz zu erforschen
und gemeinsam internationale Forschungsprojekte und
-strategien zu entwickeln.



Forschungsbedarf

Die Ergebnisse des REA-Projekts zeigen weiteren For-
schungsbedarf im Bereich der Bewertung und Verbreitung
ressourceneffizienter Technologien und Produkte auf. Ge-
nerell lassen sich viele der Herausforderungen im Projekt-
verlauf auf eine schlechte Datenlage zum Ressourcenver-
brauch der technischen Lésungen, insbesondere in Bezug
auf lebenszyklusweite Daten und zukiinftige Entwicklun-
gen, zuriickfihren. Dies erschwerte eine einheitliche Be-
wertung der verschiedenen identifizierten Losungen. Als
Handlungsbedarf fiir die Forschung ergibt sich hieraus die
Entwicklung internationaler Standards, um einheitliche
Verfahren zur Potenzialbewertung zu schaffen.

Weil eine Bewertung der Ressourceneffizienz in der Ent-
wicklungsphase ganz besonders wichtig ist, um eine ziel-
gerichtete ressourceneffiziente Technologieentwicklung
zu gewahrleisten und die Gefahr von Rebound-Effekten
zu minimieren, mussen hier qualitative Kriterien mitein-
bezogen werden. Grund hierfir ist, dass sich quantitative,
lebenszyklusweite Daten zu diesem Zeitpunkt noch nicht

erfassen lassen. AuBerdem sollte fiir die Minimierung ne-
gativer Rebound-Effekte beriicksichtigt werden, dass in der
Technologie und Produktentwicklung Ressourceneffizienz
nur ein — wenn auch sehr wichtiges — Kriterium von ver-
schiedenen Aspekten im Rahmen einer Nachhaltigkeitsbe-
wertung ist.

Des Weiteren sollte ausgehend von den Ergebnissen
und der angewendeten Methodik die vorliegende Bei-
spielsammlung erganzt sowie das liberwiegend auf Indus-
trieldnder beschrankte Suchfeld vergroert werden. Ziel
kdnnte eine Erweiterung des Ressourceneffizienzatlas sein,
die speziell auf Low-Tech-Anwendungen in bzw. von Ent-
wicklungs- und Schwellenldndern ausgerichtet ist. Um eine
bestmdgliche Reichweite fiir die gesammelten Beispiele
zu erreichen, sollte die Projektwebsite mit bestehenden
Beispiel-Datenbanken (z. B. PIUS Informationsportal der
Effizienz-Agentur NRW, Cleaner Production Portal des Um-
weltbundesamtes) verknlipft werden.
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Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie GmbH
Doppersberg 19, 42103 Wuppertal
www.wupperinst.org

Das Wuppertal Institut erforscht und entwickelt Leitbil-
der, Strategien und Instrumente fiir Ubergénge zu einer
nachhaltigen Entwicklung auf regionaler, nationaler und
internationaler Ebene. Im Zentrum stehen Ressourcen-,
Klima- und Energieherausforderungen in ihren Wechsel-
wirkungen mit Wirtschaft und Gesellschaft. Die Analyse
und Induzierung von Innovationen zur Entkopplung von
Naturverbrauch und Wohlstandsentwicklung bilden einen
Schwerpunkt seiner Forschung.

Trifolium - Beratungsgesellschaft mbH
Alte BahnhofstraBe 13, 61169 Friedberg
www.nachhaltigkeit.de

Die Trifolium - Beratungsgesellschaft mbH (Griindung
1996) begleitet und unterstlitzt Unternehmen und Orga-
nisationen auf dem Weg zu einer nachhaltigen, zukunftsfa-
higen Wirtschaftsweise. Dazu werden individuelle Projekte
sowie Beratungs- und Qualifizierungskonzepte entwickelt
und realisiert. Das interdisziplindre Team von Trifolium
verfligt Gber umfassende Expertise in Projektsteuerung
und -management im nationalen wie internationalen
Kontext. Die praxisorientierten Beratungsleistungen und
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Wuppertal Institut
fur Klima, Umwelt, Energie
GmbH

Die Forschungsgruppe ,Nachhaltiges Produzieren und
Konsumieren” erforscht Muster und Pfade industriege-
sellschaftlicher Stoffumsatze in Wertschopfungsketten
und ihre Wechselwirkungen mit Umwelt, Wirtschaft und
Gesellschaft. Es werden Strategien, Konzepte und Instru-
mente analysiert und entwickelt, um Veranderungsprozes-
se (Transitionen) in Richtung ressourceneffizienterer und
nachhaltigerer Wertschépfungsketten anzustof3en..

[ | Beratungsgeselischaft mbH

Instrumente entstehen aus der Umsetzung fundierter
wissenschaftlicher Erkenntnisse. Trifolium ist langjahriger
Kooperationspartner des Wuppertal Instituts, Partner im
PIUS-Internet-Portal und leitet das Regionalbiiro des Un-
ternehmerverbandes future e.V. fiir Hessen/Thiringen.
Umfangreiche Erfahrung bestehen mit Netzwerkprojek-
ten und der Leitung und Bearbeitung von transnationalen
Projekten in Europa.



Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft
und Organisation IAO

Nobelstr. 12, 70569 Stuttgart
www.innovation.iao.fraunhofer.de

Das Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organi-
sation IAO beschéftigt sich mit aktuellen Fragestellungen
rund um den arbeitenden Menschen. Insbesondere un-
terstlitzt das Institut Unternehmen dabei, die Potenziale
innovativer Organisationsformen sowie zukunftsweisen-
der Informations- und Kommunikationstechnologien zu

Universitat Stuttgart - Institut fiir Arbeitswissenschaft
und Technologiemanagement IAT

Nobelstr. 12, 70569 Stuttgart

www.iat.uni-stuttgart.de

Das Institut fur Arbeitswissenschaft und Technologiema-
nagement (IAT) der Universitat Stuttgart beschaftigt sich
mit der integrierten Planung, Gestaltung und Optimierung
innovativer Produkte, Prozesse und Strukturen. Unter Be-
ricksichtigung von Mensch, Organisation, Technik und
Umwelt erforscht und erprobt das Institut neue Konzepte
des Technologiemanagements, der Arbeitsorganisation
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erkennen, individuell auf ihre Belange anzupassen und
konsequent einzusetzen. Die Blindelung von Manage-
ment- und Technologiekompetenz gewdhrleistet, dass
wirtschaftlicher Erfolg, Mitarbeiterinteressen und gesell-
schaftliche Auswirkungen immer gleichwertig berlicksich-
tigt werden.
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und -gestaltung. Die Arbeitswissenschaft mit ihrer Syste-
matik der Analyse, Ordnung und Gestaltung der techni-
schen, organisatorischen und sozialen Bedingungen von
Arbeitsprozessen sowie ihren humanen und wirtschaftli-
chen Zielen ist dabei zentral in die Aufgabe des Technolo-
giemanagements eingebunden.

- Ressourceneffizienzatlas
=== Resource Efficiency Atlas

79



- &0 Ressourceneffizienzatlas
=  Resource Efficiency Atlas

ISBN: 978-3-929944-83-9
www.ressourceneffizienzatlas.de




