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Zusammenfassung

Die Interaktion zwischen Wirtschaft und Umwelt nimmt vor dem Hintergrund globaler Herausforde-
rungen wie dem Klimawandel, Ressourcenknappheit und Biodiversitatsverlust eine zunehmend
zentrale Rolle ein. Die Entkopplung des Ressourcenverbrauchs von der Wirtschaftsentwicklung und
der Ubergang zu einer zirkuldren Wirtschaftsweise (Circular Economy) wird verstérkt als zentraler
Schritt angesehen, um Ressourcenverbrauche (und Treibhausgasemissionen) in notwendigem Um-
fang zu senken. Der europaische Green Deal und die Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie unterstrei-
chen die Notwendigkeit einer solchen Entkopplung und setzen ambitionierte Zielstellungen fir die
6kologische Transformation der Wirtschaft in Deutschland und Europa.

Das Land Berlin méchte zukiinftig die Transformation der ansassigen Wirtschaft zur Circular Eco-
nomy zielgerichtet unterstiitzen. Als Grundlage hierfir wurde von der Senatsverwaltung fir Wirt-
schaft, Energie und Betriebe (SenWiEnBe) die vorliegende Studie in Auftrag gegeben. Sie identifi-
ziert die konkreten Potenziale und Anforderungen, die mit dem Ubergang zur Circular Economy fiir
den industriellen Sektor Berlins einhergehen und bietet Empfehlungen fir die klnftige Unterstit-
zung der Circular-Economy-Transformation der Berliner Industrie. Die im Folgenden prasentierten
Kernergebnisse fassen die wichtigsten Befunde der Analyse sowie die daraus abgeleiteten Hand-
lungsempfehlungen zusammen.

Zentrale Ergebnisse der Analyse

In einer umfassenden Analyse wurde der komplexe politische und rechtliche Rahmen erfasst,
innerhalb dessen die Transformation der Berliner Industrie zu einer zirkularen Wirtschaftsweise
stattfindet (siehe Kapitel 4.1.1). Im Zentrum stehen dabei Vorgaben aus dem europdischen Green
Deal, dem neuen Aktionsplan fir die Kreislaufwirtschaft und der neuen Industriestrategie fiir Eu-
ropa. Hinzu kommen nationale und regionale Gesetze und Strategien, wie die Nationale Kreislauf-
wirtschaftsstrategie, der Masterplan Industriestadt Berlin und das Kreislaufwirtschafts- und Abfall-
gesetz Berlin.

Die daraus resultierenden rechtlichen Anforderungen an Berliner Industrieunternehmen variieren
je nach Branche und Geschaftsmodell und kénnen sich teilweise maBgeblich auf Produktionsver-
fahren, Materialauswahl und/oder Abfallmanagement auswirken. Die rechtlichen Vorgaben betref-
fen beispielsweise die Einhaltung von Recyclingquoten, das Verbot bestimmter gefdhrlicher Sub-
stanzen bei der Herstellung, Energieeffizienzstandards und den Einsatz von Sekundarrohstoffen.
Auf Unternehmen kommen zudem kinftig weitere neue Anforderungen und Entwicklungen zu, wie
der verpflichtende Einsatz von Rezyklaten bei der Herstellung oder der digitale Produktpass.

Die Untersuchung des Status Quo des zirkuldaren Wirtschaftens in Berlin zeigt, dass in ver-
schiedenen Industriebranchen bzw. -bereichen des Standorts unterschiedlich hohes Potenzial mit
Blick auf die Circular-Economy-Transformation liegt. Betrachtet man die Industriebereiche nach
ihrer (wirtschaftlichen) Relevanz flir den Standort Berlin und nach ihren Circular-Economy-Potenzi-
alen, so sind insbesondere die chemische/pharmazeutische Industrie, das Baugewerbe und die
Elektrotechnik-/Elektronikindustrie von besonders hoher Relevanz fiir die Circular-Economy-Trans-
formation des Industriestandorts. Die chemische/pharmazeutische Industrie und die Elektrotech-
nik-/Elektronikindustrie werden im Rahmen dieser Studie als Fokusbranchen vertieft untersucht
(siehe Kapitel 4.2).

Fir die Transformation der Berliner Industrie spielen erganzend Anbieter im Bereich Recycling, An-
bieter wissenschaftlich-technischer Dienstleistungen und Hochschulen sowie Anbieter von (Weiter-)
Bildungsangeboten eine wichtige Rolle. Diese treiben als Enabler- und Querschnittsbranchen
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das Thema Circular Economy in Berlin voran und bieten Industrieunternehmen relevante Unter-
stltzung bei der diesbeziglichen Transformation (vgl. Kapitel 4.1.3).

Im Rahmen einer SWOT-Analyse (Strengths, Weaknesses, Opportunities und Threats) wurden
brancheniibergreifend Starken, Schwachen, Chancen und Herausforderungen identifiziert, die die
Berliner Industrie mit Blick auf die Circular-Economy-Transformation aufweist (siehe Kapitel 4.3):

= Stdrken des Industriestandorts Berlin im Bereich Circular Economy sind das starke Innova-
tionsumfeld, vorhandene Kompetenzen im Bereich Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit,
ein gut ausgebautes Wissenschafts- und Forschungsdkosystem sowie umfangreiche Unter-
stlitzungs- und Forderstrukturen. Berlin profitiert zudem von einigen laufenden Initiativen,
die dem Thema in der Hauptstadtregion Sichtbarkeit verleihen.

= Schwdchen bestehen in der noch geringen Prasenz des Themas Circular Economy bei etab-
lierten KMU, einer aufgrund von Krisenjahren gehemmten Investitionsbereitschaft in neue
Themen und einer bislang limitierten politisch-strategischen Priorisierung des Themas Cir-
cular Economy.

= Chancen fir die Berliner Industrie liegen in wirtschaftlichen Potenzialen fir Unternehmen
(u. a. durch neue Geschaftsmodelle und Kosteneinsparungen), Gbergreifenden politischen
und 6konomischen Rahmenbedingungen, digitalen Entwicklungen als Enabler, der 6ffentli-
chen Beschaffung als Nachfragetreiber, einzelnen Leuchtturmprojekten und Vorreiterunter-
nehmen sowie Potenzialen im Bereich Urban Mining.

= Risiken fir die Berliner Industrie ergeben sich aus der teilweise noch fehlenden Wirtschaft-
lichkeit von kreislauffahigen Materialien, Pfadabhdngigkeiten von Bestandsunternehmen,
blrokratischen Hirden, rechtlichen Unsicherheiten und dem Fachkraftemangel.

Handlungsempfehlungen

Die Transformation zur Circular Economy bietet groBe wirtschaftliche Chancen fir die Berliner In-
dustrie. Um die Potenziale der Circular Economy in Berlin voll auszuschépfen, missen jedoch ver-
schiedene Hindernisse und Risiken tberwunden und bestehende Starken weiter ausgebaut werden.
Um dies zu adressieren, empfehlen sich zusatzliche MaBnahmen des Landes Berlin in den folgen-
den vier Handlungsfeldern.

Handlungsfeld I, Sichtbarkeit und Agenda-Setting, adressiert den Befund, dass das Thema Cir-
cular Economy bei Berliner Akteuren aus Wirtschaft, Politik, Verwaltung und Zivilgesellschaft noch
nicht ausreichend prasent ist. Obwohl die Relevanz des Themas in der Industrie aufgrund des sich
weiterentwickelnden gesetzlichen Rahmens zunehmend wahrgenommen wird, werden bislang sel-
ten konkrete Strategien und Umsetzungskonzepte implementiert. Um das Thema in den Fokus der
Industrie zu riicken, sollten sich das Land Berlin und seine 6ffentlichen Akteure zu strategischen
Zielen im Bereich Circular Economy bekennen und kommunikative MaBnahmen ergreifen, um mehr
Sichtbarkeit des Themas bei den Berliner Industrieunternehmen zu erzielen.

Die Transformation der Berliner Industrie zur Circular Economy erfordert dartiber hinaus Kompe-
tenzaufbau und Information (Handlungsfeld II) der Unternehmen zu rechtlichen Anforderungen
(z. B. der Okodesign-Richtlinie) und zur Umsetzung von Circular-Economy-Ansétzen im Unterneh-
men. Insbesondere kleine und mittlere Industrieunternehmen haben Schwierigkeiten, sich Uber die
aktuellen Entwicklungen zu informieren und haben bislang oft noch Bedenken, beispielsweise beim
Einsatz von Sekundarrohstoffen. Um dies zu adressieren, sollten flir KMU in Berlin niedrigschwel-
lige Informations- und Beratungsangebote sowie Austauschformate mit Fachexpert:innen etabliert
werden, die den wirtschaftlichen Mehrwert der Circular Economy kommunizieren und Handlungs-
ansatze aufzeigen. Weitere MaBnahmen kdnnten Gelegenheiten zur sicheren und schnellen Erpro-
bung von neuen Verfahren und Geschédftsmodellen im Bereich Circular Economy schaffen.
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Um auch unternehmensltibergreifende Potenziale der Circular Economy zu heben, sollten die Ko-
operation und Vernetzung von Berliner Industrieunternehmen gestarkt werden (Handlungsfeld
III). Insbesondere in der Kooperation entlang von Wertschépfungsketten bestehen noch maBgebli-
che ungehobene Potenziale. Unter anderem haben einige Unternehmen Schwierigkeiten, relevante
Ressourcen- und Materialstrome (in ihrer Wertschdépfungskette) zu identifizieren und passende Ko-
operationspartner fiur die Rickflihrung von Stoffen zu finden. Um Berliner Industrieunternehmen
zu unterstitzen, sollten im Land Berlin daher gezielt Gelegenheitsrdume zur Vernetzung und Ko-
operationsanbahnung geschaffen werden. Diese sollten u. a. die Rickflihrung von bestimmten
Stoffen in den Kreislauf, die Identifizierung von Ressourcenstrome entlang der Wertschépfungs-
kette und die Zusammenarbeit mit Zulieferern aus verschiedenen Branchen und Regionen adres-
sieren.

Zuletzt wird eine konkrete Anreizsetzung fiir Unternehmen (Handlungsfeld IV) empfohlen.
Das Thema Circular Economy wird von vielen Unternehmen noch nicht als (wirtschaftlich) lohnens-
wert angesehen, z. B. aufgrund von hohen Preisen fiur Sekundarrohstoffen und notwendigen In-
vestitionen fir die Umstellung von Prozessen. Ein weiteres Hemmnis ist, dass vielen Unternehmen
ein greifbares Verstdndnis von Circular Economy und konkrete Ideen fir die Umsetzung fehlen.
Von Landesseite sollten daher zusatzliche Anreize geboten werden, die Unternehmen einen nied-
rigschwelligen Einstieg in das Thema ermdéglichen. Hierbei sollte zuerst geprift werden, inwiefern
bestehende Férderprogramme (noch) gezielter auch flir das Thema Circular Economy genutzt und
beworben werden kdnnen. Auch eine auf das Thema ausgerichtete Fordermittelberatung erscheint
hierftir sinnvoll. Falls erforderlich, kédnnte die Einrichtung eines neuen Beratungs-Férderprogramms
fur (Industrie-)Unternehmen in Erwdgung gezogen werden, mit dem Unternehmen finanziell bei
der Identifizierung und Umsetzung von fir sie passenden MaBnahmen im Bereich Circular Eco-
nomy unterstlitzt werden.
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2. Hintergrund und Zielstellung

Im gesellschaftlichen, akademischen und politischen Diskurs nimmt die Interaktion zwischen Wirt-
schaft und Umwelt vor dem Hintergrund globaler Herausforderungen wie dem Klimawandel, Res-
sourcenknappheit und Biodiversitatsverlust eine zunehmend zentrale Rolle ein. Als essenziell fur
eine langfristig nachhaltige Entwicklung wird dabei angesichts der limitierten Regenerationsfahig-
keit des Planeten vor allem die Entkopplung des Ressourcenverbrauchs von der Wirtschaftsent-
wicklung angesehen. Der Ubergang zu einer zirkuldren Wirtschaftsweise (Circular Economy) wird
entsprechend verstarkt als zentraler Schritt angesehen, um Ressourcenverbrauche (und Treib-
hausgasemissionen) in notwendigem Umfang zu senken. Der europaische Green Deal und die
Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie unterstreichen die Notwendigkeit einer solche Entkopplung und
setzen ambitionierte Zielstellungen fir die 6kologische Transformation der Wirtschaft in Deutsch-
land und Europa (Die Bundesregierung 2021; Europaische Kommission 2019).

Unter Circular Economy verstehen wir flir diese Analyse eine Kreislaufwirtschaft, die die Wirt-
schaftstatigkeit vom Verbrauch endlicher Ressourcen entkoppelt, indem Produkte und Materialien
durch Schaffung innerer Kreislaufe (Wiederverwendung/Redistribution, Reparatur, Aufarbeitung
und Wiederaufbereitung) und Vermeidung von Abfallen so lange wie maoglich in ihrem héchsten
Wert im Umlauf bleiben. Gleichzeitig werden Umweltverschmutzungen vermieden und die Natur
regeneriert. Dadurch wird ein wirtschaftliches, natirliches und soziales Kapital aufgebaut und ein
widerstandsfahiges Industriesystem gebildet, das neue Arten von Wirtschaftstatigkeit ermdglicht,
die Wettbewerbsfahigkeit starkt und Arbeitsplatze schafft (siehe Glossar).

Die Bedeutung einer Circular Economy hat auch die Berliner Landesregierung erkannt und der Koa-
litionsvertrag von 2023 sieht fiir das Themenfeld Wirtschaft bspw. die Uberpriifung der bestehen-
den Clusterstrategien hinsichtlich eines clusteriibergreifenden Fokus Kreislaufwirtschaft im Sinne
des Green Deal vor (CDU/ SPD, 2023). Dies zeigt das Bewusstsein daflir, dass die Circular Eco-
nomy nicht nur 6kologische Vorteile birgt, sondern auch neue wirtschaftliche Méglichkeiten schafft
und die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen starken kann. Um dieses Ziel zu erreichen, wur-
den von der Senatsverwaltung fir Wirtschaft, Energie und Betriebe (SenWiEnBe) in Zusammenar-
beit mit anderen Partnern auf Landesebene bereits verschiedene MaBnahmen ergriffen. Dies gilt
insbesondere flir den Bereich Energie und Klima. Hier sind die Potenziale und Herausforderungen
fur Unternehmen bereits gut bekannt und es konnten konkrete MaBnahmen umgesetzt werden
(vgl. Berliner Energieagentur, DIW Econ & Wuppertal Institut, 2022). Um die Transformation der
Berliner Industrie in die Circular Economy bestmdéglich zu férdern und dabei die Wettbewerbsfahig-
keit der Unternehmen zu stdrken, bedarf es einer belastbaren Einschatzung des wirtschaftlichen,
wissenschaftlichen und technologischen Potenzials der Circular Economy fiir den Industriestandort
Berlin. Ebenso besteht Bedarf an einer detaillierten Analyse der damit verbundenen Chancen und
Herausforderungen im Kontext libergeordneter Ziele, Strategien und regulatorischer Entwicklun-
gen fur die Berliner Wirtschaft. Um dies zu adressieren hat die Senatsverwaltung fur Wirtschaft,
Energie und Betriebe (SenWiEnBe) die vorliegende Studie in Auftrag gegeben. Die Studie zielt da-
rauf ab, diese Wissenslicken zu schlieBen und eine umfassende Bewertung des Industriestandorts
im Kontext einer Circular Economy durchzufiihren. Sie untersucht die Anforderungen und Potenzi-
ale, die fir den industriellen Sektor Berlins mit einer Transformation zur Circular Economy einher-
gehen. Vertiefend betrachtet werden dafiir ausgewahlte Industriebereiche Berlins, die ein beson-
ders hohes Potenzial fiir eine zirkuldare Wirtschaftsweise aufweisen. Das Potenzial eines Industrie-
sektors flr die Kreislaufwirtschaft bezieht sich auf die Méglichkeiten und die Fahigkeit dieses Sek-
tors, zukinftig verstarkt zur Kreislaufwirtschaft beizutragen. Dies bedeutet, dass der Sektor in der
Lage ist, seine Geschaftsmodelle, Produktionstechniken und Lieferketten so anzupassen, dass er
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weniger Abfall erzeugt, mehr Ressourcen wiederverwendet und recycelt, zirkuldre Strategien er-
folgreich umsetzt sowie insgesamt nachhaltiger agiert. Das Potenzial kann durch Faktoren wie
technologische Innovationen, Investitionsbereitschaft, Marktchancen und politische Unterstiitzung
beeinflusst werden.

Mit der Anforderungs- und Potenzialstudie werden insgesamt sowohl branchenlibergreifende als
auch branchenspezifische Erkenntnisse gewonnen, die als fundierte Grundlage fir zuklnftige Ent-
scheidungsprozesse und MaBnahmen zur Unterstlitzung der Industrietransformation dienen kén-
nen.

Die Studie baut eng auf bereits bestehenden Untersuchungen auf, wie der Machbarkeitsstudie zur
Ressourcenschonung fir Berlin (Knappe et al. 2020), dem Gutachten zu ressourcenschutzbezoge-
nen Beratungs- und Férderangeboten sowie Agenturleistungen fir die Berliner Wirtschaft (Baldauf
et al. 2022) und Studien des Forschungsnetzwerks Ecornet zu zirkuldren Ansatzen in der Wirt-
schaft. Im Vergleich zu den bisherigen Studien und Gutachten fokussiert die vorliegende Studie auf
die politischen, strategischen und rechtlichen Rahmenbedingungen sowie auf die daraus resultie-
renden Potenziale flr die Berliner Industrie. Um der Tatsache gerecht zu werden, dass es sich

beim Thema Circular Economy um einen branchenibergreifenden und vergleichsweise neuen The-
menkomplex handelt, wurde zur Untersuchung der Anforderungen und Potenziale ein exploratives
Studiendesign mit Schwerpunkt auf qualitative Erhebungs- und Analysemethoden gewahit.
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Projektdesign und Methodik

Die Studie wurde Uber einen Zeitraum von sieben Monaten mit einem vierphasigen Projektdesign
erarbeitet (vgl. Abbildung 1). Im Folgenden wird das Vorgehen in den vier Phasen des Designs be-
schrieben.

Abbildung 1: Projektdesign im Uberblick

- Bestandsaufnahme Validierungs- und
Projektauftakt : g Synthesephase
(Status-Quo-Analyse) Verdichtungsphase
AP 1 AP 2 AP 3
Auftaktgespréach Analyse strategischer und Stakeholder-Workshop Analyse des Status Quo
rechtlicher
Rahmenbedingungen
Stakeholdermapping Auswahlder Fokusbranchen Analyse der Potenziale
Literaturrecherche und -
- auswertung
Intervews
Auswertungen zum Handlungsempfehlungen
Ve 4 Industriestandort Berlin
paréjéitgggigf; Zwischenprasentation Ergebnisprasentation
Bewertung der Industrie und
Jes Stan:l?frisirsjlrélilpem Bezug Erstellung Abschlussbericht
Wirtschaftsweise inkl. Executive Summary
Zwischenprasentation
Eigene Darstellung Ramboll.
Projektauftakt

Im Rahmen des Projektauftakts fand im Januar 2023 ein konstituierendes Auftaktgesprach unter
Beteiligung der auftraggebenden SenWiEnBe und des Projektteams von Ramboll statt. Neben der
organisatorischen, inhaltlichen und zeitlichen Feinplanung der Studienerstellung wurden Erwartun-
gen seitens der SenWIiEnBe an die Ergebnisse der Potenzialstudie aufgenommen, Vorschldge flr
begriffliche Definitionen diskutiert (vgl. Annex I - Glossar) und einzubindende Stakeholder be-
stimmt.

Bestandsaufnahme (AP 1)

In der Bestandsaufnahme wurde der Status Quo des zirkuldren Wirtschaftens in Berlin erfasst und
bewertet. Zielsetzung dieser Analyse war die generelle Einordnung von Industriebereichen im Hin-
blick auf die Transformation zur Circular Economy sowie im speziellen fliir den Industriesektor Ber-
lins. Daflir wurde diese Projektphase in vier Arbeitsschritte gegliedert (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Arbeitsschritte in Bestandsaufnahme (AP 1)

Arbeitsschritt Nutzen und Verwendung

1) Auswertungen zum Industriestandort Bewertung der Relevanz eines Industriebereichs
Berlin im Industriesektor Berlin

2) Analyse der strategischen, politischen Ubergreifende Rahmung des Themas Circular
und rechtlichen Rahmenbedingungen Economy (Anforderungen)
Literaturrecherche zum Status Quo ver- Bewertung der Relevanz eines Industriebereichs

3) schiedener Industriebereiche bei im Hinblick auf die Transformation zu einer Cir-

der Transformation zur Circular Economy cular Economy

Bewertung der Industrie und des Standorts
Berlin in Bezug auf zirkuldre Wirtschaftsweise
und Ergebnisvalidierung

Verknilipfung der drei vorhergehenden

4) Arbeitsschritte
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Im ersten Arbeitsschritt wurden elf Industriebereiche definiert und anhand der Klassifikationen
der Wirtschaftszweige operationalisiert (vgl. Statistisches Bundesamt 2008). Dies geschah in Ab-
sprache mit der SenWiEnBe und unter Berlicksichtigung aktueller Klassifikationen in innovations-
und industriepolitischen Konzepten und MaBnahmen der SenWiEnBe, u. a. dem Industrieverstand-
nis im Kontext des Masterplan Industriestadt Berlin (MPI; SenWiEnBe 2022) und der Zuordnung
der Wirtschaftszweige zu den Clustern der innoBB 2025 (gemeinsame Innovationsstrategie der
Lander Berlin und Brandenburg, vgl. SenWiEnBe und MWAE 2019). In den definierten Industriebe-
reichen sind alle Wirtschaftszweige des Verarbeitenden Gewerbes und des Baugewerbes abgebil-
det. Als Querschnittsbranchen mit hoher Relevanz fir Circular Economy wurden zudem industriere-
levante wissenschaftlich-technische Dienstleistungen (technische, physikalische und chemische Un-
tersuchung sowie Forschung und Entwicklung im Bereich Natur-, Ingenieur-, Agrarwissenschaften
und Medizin) und die Recyclingbranche (Sammlung, Abfallbeseitigung, Riickgewinnung) mit aufge-
nommen (vgl. Kapitel 4.1.3).

Fur die definierten Industriebereiche wurden folgende Aspekte betrachtet:

= Absolute Relevanz eines Industriebereichs in Berlin (Indikator: Anteil sozialversicherungs-
pflichtige Beschéftigte [SvB] des Industriebereichs an Gesamtanzahl SvB in allen elf In-
dustriebereichen)

= Relative Relevanz flir den Standort Berlin (Indikator: Standortquotient?)

= Innovationsstarke (Indikator: Anteil Innovatoren an allen Unternehmen der Branche, ge-
maB ,Berliner Innovationserhebung 2021"; vgl. Kuntosch 2022)

= Ggf. vorhandene Besonderheiten zu Branchenstruktur oder Innovationsaktivitaten

Hierflr wurden sekundarstatistische Daten der Beschaftigungsstatistiken der Bundesagentur fir
Arbeit sowie zu Innovationsaktivitaten von Unternehmen (Innovationserhebung Berlin) ausgewer-
tet. Ergéanzend wurde aktuelle Literatur zu Unternehmensbesatz und Struktur der Industrieberei-
che ausgewertet und zusammengefihrt. Nicht in die Analyse einbezogen wurden Daten zu Umsat-
zen der Unternehmen je Industriebereich, was die Prazision der vorgenommenen Bewertung der
wirtschaftlichen Relevanz der Industriebereiche etwas einschrankt.

Eine Analyse der strategischen, politischen und rechtlichen Rahmenbedingungen stellt den zwei-
ten Arbeitsschritt der Bestandsaufnahme dar. Hierfiir wurden Strategien, Gesetzgebungen und
konkrete Instrumente betrachtet, die Einfluss auf die Transformation der Berliner Wirtschaft zur
Circular Economy haben bzw. zukiinftig haben werden.

Im Rahmen einer umfassenden Literaturrecherche und -auswertung wurden im dritten Arbeits-
schritt zundchst systematisch mdgliche Zirkularitatsindikatoren zusammengetragen und aufberei-
tet. Hierbei wurden Berichte nationaler und internationaler Initiativen zur Kreislaufwirtschaft, Bran-
chenberichte sowie Berichte zur Bewertung der Zirkularitat bestimmter Regionen/Stadte/Lander
berlcksichtigt. Die so gewonnenen Erkenntnisse wurden auf den Standort Berlin angepasst, um zu
einem finalen Indikatorenzuschnitt zu gelangen. SchlieBlich wurden die folgenden vier Indikatoren
im Rahmen eines Abstimmungstermins mit der SenWiEnBe festgelegt:

= Ressourceneinsatz

= Abfallaufkommen

*= Recyclingintensitat

= Schaffung und Nutzung innerer Kreislaufe

! Der Standortquotient wurde berechnet als der Anteil SvB des jeweiligen Industriebereichs an allen elf betrachteten Industriebereichen
in Berlin, im Verhaltnis zu dem Anteil SvB des Industriebereichs an allen elf Industriebereichen in Gesamtdeutschland. Ein Wert tber 1
bedeutet, der Industriebereich ist in Berlin Uberreprasentiert, ein Wert unter 1 bedeutet er ist in Berlin unterreprasentiert.
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Der Indikator Ressourceneinsatz beschreibt die Menge der in einem Industriebereich fir die Pro-
duktion eingesetzten Rohstoffe sowie den Einsatz von Primar- und Sekundadrrohstoffen. Der Indi-
kator Abfallaufkommen setzt sich zusammen aus der Menge des einem Industriebereich zuge-
ordneten Abfalls und dem Anteil von gefdhrlichen Abféllen (d. h. verschiedene Abfallarten mit fest-
gelegten Gefahrlichkeitsmerkmalen) am gesamten Abfall des Industriebereichs. Beim Indikator
Recyclingintensitat werden die Recyclingquote des in einem Industriebereich anfallenden Abfalls
sowie der Grad der Etablierung von Recycling im Bereich betrachtet. Der Indikator Schaffung und
Nutzung innerer Kreislaufe betrachtet die mdglichst lange Erhaltung oder Steigerung der Wert-
schoépfung. Dazu gehoért das Angebot von Méglichkeiten zur Wiederverwendung (re-use) oder Re-
distribution, Reparatur (repair), Aufarbeitung (refurbishment) und Wiederaufbereitung/Refabrika-
tion (remanufacture) sowie Nutzungsintensivierung durch gemeinsame Nutzungsmodelle im jewei-
ligen Industriebereich.

Um die Zirkularitat der elf definierten Industriebereiche anhand dieser vier Indikatoren zu bewer-
ten, wurden statistische Daten und einschlagige wissenschaftliche Literatur ausgewertet. Dabei
wurden v. a. Informationen gesammelt, die fiir die jeweiligen Industriebereiche in Deutschland all-
gemein gelten. Grund daflr ist, dass lediglich punktuell berlinspezifische Literatur zu den obenge-
nannten Indikatoren in den jeweiligen Industriebereichen existiert.

Im vierten Arbeitsschritt wurden die Ergebnisse der vorherigen Arbeitsschritte verknipft. Daflir
wurden die Relevanz der Industriebereiche im industriellen Sektor Berlins (x-Achse) auf der einen
Seite (siehe Arbeitsschritt 1) und die Bewertung der Industriebereiche hinsichtlich ihres Potenzials
fur eine Transformation zur Circular Economy (y-Achse) auf der anderen Seite (siehe Arbeits-
schritte 2 und 3) bewertet. Aus der so entstandenen Verschmelzung von Analysestrangen wurde
der Status Quo des zirkularen Wirtschaftens im Industriesektor Berlin abgeleitet und in einem Ko-
ordinatensystem dargestellt (siehe Abbildung 2).

Abbildung 2: Bewertung der Industriebereiche

Potenzial eines

Industriebereichs
in Hinblick auf die
Transformation zur
Circular Economy

Industriebereich, der
hohes Potenzial zur
Transformation zur

Circular Economy hat,
aber in Berlin eine
untergeordnete Rolle

spielt

Industriebereiche mit
besonderer Relevanz fir
Circular Economy in
Berlin;
Sammlung mdglicher
Schwerpunktbranchen

e N

Relevanz eines
Industriebereichs in Berlin

Industriebereich, der aus
Sicht des Berliner
Standorts von
besonderer Bedeutung
ist, aber wenig Potenzial
mit zur Transformation
zur Circular Economy
hat.

Eigene Darstellung Ramboll.

Fir die Bewertung des Potenzials fiir eine Transformation zur Circular Economy (y-Achse) wurden
die in Arbeitsschritt 3 untersuchten Indikatoren Ressourceneinsatz, Abfallaufkommen, Recyclingin-
tensitat sowie Schaffung und Nutzung innerer Kreislaufe herangezogen. Ein hoher Wert auf dieser
Achse bedeutet, dass ein Industriebereich viel Potenzial im Hinblick auf die Transformation zu ei-
ner Kreislaufwirtschaft aufweist (beispielsweise aufgrund eines hohen Abfallaufkommens und einer
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niedrigen Recyclingquote). Ein niedrigeres Potenzial bedeutet hingegen, dass die Transformation
zu einer Kreislaufwirtschaft in einem Industriebreich bereits weiter vorangeschritten ist (bei niedri-
gem Ressourceneinsatz und Abfallaufkommen, einer hohen Recyclingquote und bereits genutzten
inneren Kreislaufen).

Die Ergebnisse der Bestandsaufnahme wurden der SenWiEnBe am 9. Mdrz 2023 im Rahmen einer
90-minltigen Zwischenprdsentation vorgestellt.

Validierungs- und Verdichtungsphase (AP 2)
Die Validierungs- und Verdichtungsphase bestand aus den folgenden Arbeitsschritten:

= Stakeholder-Workshop

= Auswahl von zwei Fokusbranchen zur vertieften Analyse
= Interviews mit Expert:innen

=  SWOT-Analyse

Zu Beginn von AP 2 wurde am 14. Marz 2023 mit ausgewdhlten Schlisselakteuren ein Stakehol-
der-Workshop durchgefiihrt. Neben der SenWiEnBe wurden folgende weitere Akteure eingebun-
den:

= Bauindustrieverband Ost (BIVO)

= Berlin Partner flir Wirtschaft und Technologie (BPWT)

= Deutsches Institut fir Normung (DIN)

= Fachgemeinschaft Bau Berlin und Brandenburg e.V.

» Industrie- und Handelskammer (IHK) Berlin

= Innovation network for advanced materials (INAM)

= Nordostchemie/Verband der Chemischen Industrie (VCI)

= Senatsverwaltung flr Mobilitdt, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt (SenMVKU)
= Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA)

»= Vogler Economic Development Consultants

Im Workshop wurden den insgesamt 17 Teilnehmenden zunéachst die Ergebnisse aus AP 1 vorge-
stellt und von diesen diskutiert. AnschlieBend wurde anhand von Leitfragen die Transformation des
industriellen Sektor Berlins hin zur Circular Economy hinsichtlich der Aspekte Potenziale, Hemm-
nisse, Unterstitzungsbedarfe, Kooperationsmdoglichkeiten und bestehenden Starken in Kleingrup-
pen erdrtert.

Im Nachgang zum Stakeholder-Workshop wurden - basierend auf den Ergebnissen von AP 1 und
den weiterfihrenden Erkenntnissen aus dem Workshop - in Abstimmung mit SenWiEnBe die che-
mische/pharmazeutische Industrie und die Elektrotechnik-/Elektronikindustrie als zwei Fokus-
branchen zur vertieften Analyse ausgewahit.

Als zentraler Untersuchungsschritt zur weiteren Anreicherung und Validierung der bereits vorlie-
genden Ergebnisse wurden zwolf leitfadengestiitzte Interviews mit Expert:innen durchge-
fuhrt. Die Interviews fanden im Zeitraum April bis Juni 2023 statt. Der inhaltliche Fokus der Inter-
views lag auf der Bedeutung von Circular Economy fiir Wettbewerbsfahigkeit und Innovationsfahig-
keit, Starken und Schwachen des industriellen Sektors Berlins im Bereich Circular Economy sowie
einschlagigen Kooperationsmaoglichkeiten, Hemmnissen und Good-Practice-Beispielen.

Durchgefiihrt wurden die Interviews mit je vier Expert:innen zur chemischen/pharmazeutischen
Industrie und Elektrotechnik-/Elektronikindustrie sowie vier branchentlibergreifenden Expert:innen
zur Circular Economy in der Berliner Industrie. Die Expert:innen gehéren den folgenden Institutio-
nen an:
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= Bundesanstalt flir Materialforschung (BAM)

= Bundesverband der Deutschen Entsorgungs-, Wasser- und Kreislaufwirtschaft e. V.
= Berlin Chemie

= Berlin Partner flr Wirtschaft und Technologie (BPWT)

= Circular Berlin

= Nordostchemie/Verband der Chemischen Industrie (VCI)

= Technische Universitat Berlin

=  Wirtschaftsférderung Brandenburg

= Zentrum flr Ressourceneffizienz des Bundes

=  Zukunftsorte Berlin

In Erganzung zu den vertiefenden Analysen der zwei Fokusbranchen (siehe Kap. 4.2) erfolgte eine
branchenibergreifende SWOT-Analyse (siehe Kap. 4.3), die ermdglicht, die Circular Economy-Po-

tenziale fir den Industriestandort Berlin insgesamt aufzuzeigen. Die SWOT-Analyse speist sich aus
Erkenntnissen aus der Literatur- und Dokumentenanalyse, den Auswertungen zu einzelnen Indust-
riebranchen Berlins sowie dem Stakeholder-Workshop und den durchgefiihrten Interviews mit Ex-

pert:innen.

Synthesephase (AP 3)

In der Synthesephase wurden alle in den vorherigen Phasen gewonnenen Erkenntnisse zusammen-
getragen und verdichtet sowie Handlungsempfehlungen abgeleitet. Dabei wurden folgende Validie-
rungsschritte durchgefihrt:

= Durch Daten- und Methodentriangulation wurden die Erkenntnisse aus der Auswertung von
sekundarstatistischen Daten, Literatur und (Strategie-)Dokumenten sowie aus dem Stake-
holder-Workshop und den durchgefiihrten Interviews zusammengefiihrt. Dadurch entstan-
den mehrere Datenpunkte zu einzelnen Untersuchungsfragen. Alle vorliegenden Befunde
wurden aufeinander bezogen, um zu mdéglichst validen Handlungsempfehlungen zu gelan-
gen.

= Durch interne Auswertungsworkshops wurde eine Forscher:innentriangulation sicherge-
stellt. In diesen Workshops wurden Einzelergebnisse der Erhebungen und Analysen zusam-
mengetragen und unter Einbezug des gesamten beteiligten Projektteams bewertet.

Im Rahmen einer Prasentation von vorlaufigen Ergebnissen erfolgte eine weitere Validierung der
Ergebnisse und Empfehlungen durch die SenWiEnBe. Diese fand als zweistlindiger Termin Mitte Juli
2023 statt. In dieser Prasentation wurden die Perspektiven und Einschatzungen der SenWiEnBe
eingeholt, und zwar insbesondere auch zur Umsetzbarkeit der Empfehlungen.

Die in den genannten Schritten validierten und weiterentwickelten Ergebnisse und Empfehlungen
wurden schlieBlich in der vorliegenden Arbeit dokumentiert. Die Empfehlungen kénnen als Aus-
gangspunkt fir weitere Diskussionen und Untersuchungen zur Férderung von Circular Economy in
der Berliner Industrie fungieren. Ein mdéglicher erster Schritt kdnnte darin bestehen, die skizzierten
Handlungsempfehlungen mit einem kurzfristigen Zeithorizont (siehe Kapitel 5) in Pilotprojekten
umzusetzen und die gewonnenen Erfahrungen und Erkenntnisse in die weitere Entwicklung einflie-
Ben zu lassen.
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Ergebnisse der Analyse
Bestandsaufnahme (Status-Quo-Analyse)

Nachfolgend werden die zentralen Ergebnisse der Bestandsaufnahme zu den Anforderungen und
Potenzialen der Circular Economy im industriellen Sektor Berlins dargestellt. Dabei werden zu-
ndchst die zentralen politischen und rechtlichen Rahmenbedingungen beleuchtet. AnschlieBend
werden die in Berlin ansassigen Industriebranchen im Hinblick auf Ihre Circular-Economy-Potenzi-
ale und wirtschaftliche Relevanz fiir den Standort betrachtet (siehe Darstellung der Methodik in
Kapitel 3). In einem Zwischenfazit wird eine Gesamtbewertung der fir die Circular Economy rele-
vantesten Industriebereiche Berlins dargestellt (siehe Kapitel 4.1.2.12). Zuletzt werden drei zent-
rale Enabler-Branchen (Querschnittsbranchen und -anbieter) beleuchtet, die von besonderer Rele-
vanz flr die Transformation der Berliner Industrie hin zu einer Circular Economy sind (siehe Kapitel
4.1.3). In den folgenden Kapiteln wird jeweils zu Beginn eines Abschnitts eine fettgedruckte Kern-
aussage vorangestellt, die in den folgenden Satzen im FlieBtext konkretisiert und begriindet wird.

Politische und rechtliche Rahmenbedingungen

Auf europaischer Ebene setzen der europdische Green Deal, der neue Aktionsplan fiir die
Kreislaufwirtschaft sowie die neue Industriestrategie fiir Europa den strategischen Rah-
men fiir die Transformation der Industrie zur Circular Economy.

Mit dem europdischen Green Deal setzt die Europaische Union (EU) Vorgaben fir die strategi-
sche Ausrichtung der europdischen Wirtschaft und stoBt mit einem umfassenden Paket an politi-
schen Initiativen die 6kologische Transformation von Wirtschaft und Gesellschaft an. Das erkldrte
Ziel der Strategie ist, dass , die EU zu einer fairen und wohlhabenden Gesellschaft mit einer moder-
nen, ressourceneffizienten und wettbewerbsfahigen Wirtschaft werden soll, in der im Jahr 2050
keine Netto-Treibhausgasemissionen mehr freigesetzt werden und das Wirtschaftswachstum von
der Ressourcennutzung abgekoppelt ist" (Europaische Kommission 2019). Integraler Bestandteil
der Strategie ist der grundlegende Systemwandel von einem bisher noch weit Giberwiegend linea-
ren Wirtschaftsmodell hin zu einem mdglichst umfassend zirkuldaren. Das (auch) wirtschaftliche Po-
tenzial dieser Transformation wird an mehreren Stellen hervorgehoben. So soll diese nicht nur zur
Ressourcenschonung beitragen, sondern auch nachhaltiges Wirtschaftswachstum und neue Ar-
beitsplatze schaffen sowie langfristig die internationale Wettbewerbsfahigkeit der europdischen
Wirtschaft gewahrleisten. Es ist zu erwarten, dass der angestrebte Wandel langsam vonstattenge-
hen und nur durch die Mobilisierung der gesamten Industrie mdéglich sein wird.

Die EU-Kommission stellte den Green Deal Ende 2019 vor und hat seitdem zahlreiche Programme
und Strategien in dessen Rahmen auf den Weg gebracht. So konkretisiert der neue Aktionsplan
fiir die Kreislaufwirtschaft (Europaische Kommission 2020c) den Wandel hin zum zirkularen
Wirtschaften durch klar formulierte MaBnahmen und setzt politische Schwerpunkte innerhalb der
Industrie. Zentrale Produktwertschopfungsketten, die einen hohen Ressourcenverbrauch und ein
hohes Potenzial fir zirkuldares Wirtschaften aufweisen, werden politisch in den Fokus gerlickt (siehe
Box 1, S. 8). Parallel zur Veréffentlichung des Aktionsplans wurde die neue Industriestrategie
fiir Europa (Europaische Kommission 2020b) verabschiedet, die zusatzlich zum 6kologischen
Wandel u. a. auch den digitalen Wandel vorantreiben soll. Gemeinsam - und unter enger Verzah-
nung der in ihnen enthaltenen MaBnahmen - setzen die beiden Papiere einen wichtigen Rahmen
fur die Transformation der Industrie. Zu ihren MaBnahmen zahlen u. a. ein neuer Regulierungsrah-
men flr nachhaltige Batterien, eine EU-Strategie fir Textilien und die angestrebte Initiative fir auf
die Kreislaufwirtschaft ausgerichtete Elektronik (Europdischer Rechnungshof 2021).
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Eine wichtige Rolle bei der SchlieBung von Materialkreisldufen und der Gewdhrleistung einer schad-
stofffreien Umwelt spielt das Vermeiden und Ausschleusen von geféahrlichen Stoffen. Dies riickt
insbesondere den Chemiesektor in den Fokus, da dieser addquate Alternativen erarbeitet und als
Lieferant zahlreicher Grundstoffe nachgelagerte Industrien stark beeinflusst. Die Chemikalienpolitik
und das Chemikalienrecht der EU (z. B. REACH) setzt hierflr zahlreiche Vorgaben fest, die in re-
gelmaBigen Zyklen angepasst und erweitert werden. Den Ubergeordneten, strategischen Rahmen
setzt die EU-Kommission mit der 2020 verabschiedeten Chemikalienstrategie fiir Nachhaltig-
keit (Europaische Kommission 2020a). Die Strategie unterstitzt MaBnahmen zur Férderung und
durchgangigen Bertlicksichtigung eines verniinftigen Umgangs mit Chemikalien wahrend ihres ge-
samten Lebenszyklus und fordert die Produktion und den Einsatz von Sekundarrohstoffen, um eine
giftfreie Kreislaufwirtschaft zu etablieren.

Box 1: Neuer Aktionsplan fiir die Kreislaufwirtschaft

Exkurs: Zentrale Produktwertschopfungsketten des neuen Aktionsplans fiir die Kreis-
laufwirtschaft

Die zentralen Produktwertschépfungsketten des Aktionsplans fir die Kreislaufwirtschaft stehen
im Fokus der politischen und strategischen Initiativen auf EU-Ebene und werden von der EU-
Kommission aktuell vorrangig behandelt. Im Aktionsplan heiBt es dazu: ,Bei der Steuerung der
sektorspezifischen MaBnahmen wird die Kommission eng mit Interessentrdgern in zentralen
Wertschoépfungsketten zusammenarbeiten, um Hindernisse fir die Expansion der Markte fiir
kreislaufféhige Produkte zu ermitteln und Wege zur Beseitigung dieser Hindernisse zu finden®
(Europdische Kommission 2020c). Initiativen umfassen dabei neue Gesetze (z.B. Critical Raw
Material Act) und die Revision und der Ausbau bestehender Rechtsgrundlagen (z.B. Uberarbei-
tung der Okodesign-Richtlinie), aber auch die Ausarbeitung weiterer Strategien zur Fokussie-
rung auf konkrete Produkte (z.B. Kunststoffstrategie), oder die Férderung branchenlbergreifen-
der Prinzipien (z.B. Initiative ,Recht auf Reparatur").

Die sieben zentralen Produktwertschdpfungsketten aus dem neuen Aktionsplan fir die Kreislauf-
wirtschaft sind:

= Elektronik und Informations- und Kommunikationstechnik (IKT);
= Batterien und Fahrzeuge;

= Verpackungen;

= Kunststoffe;

= Textilien;

» Bauwirtschaft und Gebaude und

= Lebensmittel, Wasser und Nahrstoffe.

Konkrete Anforderungen an Industrieunternehmen ergeben sich aus verschiedenen ge-
setzlichen Vorgaben der EU in Form von Richtlinien und Verordnungen.

Die EU besitzt dartber hinaus bereits seit einigen Jahren einen umfassenden Rahmen im Bereich
Umweltrecht, zu dem u. a. Produktrecht, Abfallrecht und Chemikalienrecht zahlen. Durch die neue
strategische Ausrichtung der vergangenen Jahre wird dieser aktuell erheblich ausgeweitet und
Uberarbeitet. Damit soll nicht nur das Erreichen der strategischen Ziele sichergestellt, sondern
durch einen koharenten Rechtsrahmen mit klar abgesteckten Zielen an mehreren Stellen der Wert-
schopfungskette auch Planungssicherheit fiir die Industrie geschaffen werden, um langfristige Kol-
laborationen sowie Investitionen in neue Infrastruktur und Innovationen zu ermdglichen.

Als Teil dieses Rechtsrahmens legt die Okodesignrichtlinie (Europdische Kommission 2009) be-
reits seit Jahren Mindestanforderungen fiir das Design von energieverbrauchsrelevanten Produkten
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fest und gibt so klare Vorgaben fiir Hersteller im Geltungsbereich dieser Gesetzgebung. Im Zuge
der aktuellen Uberarbeitung der Richtlinie wird ihr Geltungsbereich voraussichtlich nochmals deut-
lich ausgeweitet sowie die in ihr formulierten Anforderungen umfassend lberarbeitet und ergdnzt.
Absehbar ist z. B., dass zu den bisherigen Anforderungen Vorgaben zur Wiederverwendbarkeit, zur
Reparierbarkeit, zur Nutzungsdauer sowie zum Energie- und Rohstoffeinsatz von Produkten hinzu-
kommen werden. Zudem soll ein digitaler Produktpass definiert werden. Dieser soll zu mehr Trans-
parenz fiir Akteure entlang der Lieferkette und fiir die breite Offentlichkeit fiihren.

Am Ende des typischen Produktzyklus setzt die Abfallrahmenrichtlinie an. Sie bildet die zentrale
Rechtsgrundlage fiir die gesamte Abfallwirtschaft und beteiligte Akteure. Neben zentralen Rechts-
begriffen des Abfallrechts legt die Richtlinie auch wesentliche Prinzipien fest. Zu diesen gehdren

u. a. die flinfstufige Abfallhierarchie, Anforderungen an die Abfallvermeidung, Recyclingquoten fur
bestimmte Abfallstréme, Regelungen zur Bestimmung von Nebenprodukten und zum Ende der Ab-
falleigenschaft sowie die Verankerung der Produktverantwortung. Besonders durch das zuletzt ge-
nannte Prinzip wird die Industrie verstarkt in die Verantwortung genommen (Umweltbundesamt
2022a). Aktuell befindet sich die Abfallrahmenrichtlinie in Revision, wobei noch nicht abzusehen
ist, ob es zu einer Neuauflage kommt und welche Neuerungen dabei ggf. Eingang finden werden.

Bestimmte Produktgruppen bzw. das Management von deren Abfallstromen werden durch eigen-
standige Gesetzgebungen geregelt. Dazu zdhlen u. a. die EU-Verpackungsrichtlinie 94/62/EG,
die EU-Batterierichtlinie 2006/66/EG, die Richtlinie 2012/19/EU Uber Elektro- und Elektronik-Altge-
rate (WEEE-Richtlinie), die EU-Bauprodukteverordnung 305/2011 oder auch die Altfahrzeugrichtli-
nie 2000/53/EG. Die Anforderungen an die Industrie ergeben sich hier aus den jeweiligen Zielset-
zungen und Pflichten. Exemplarisch zeigt ein Blick auf die gerade verabschiedete Batterieverord-
nung (EU) 2023/1542, dass die Anforderungen an die Industrie vielfaltig sind (Europaische Kom-
mission 2023) (die Liste ist nicht erschépfend und die jeweiligen Pflichten variieren dariber hinaus
je nach Batterieart):

» Einhaltung der Design- und Herstellungsanforderungen;
= Vorgaben zu Beschriftung und (CE)-Kennzeichnung;
= Finanzielle Verpflichtungen, wie u.a.:
« Finanzierung von getrennter Sammlung, Transport und Behandlung von Altbatterien;
* Finanzierung der Bereitstellung von Informationen Uber die Vermeidung und der ange-
messenen Behandlung von Altbatterien;
= Verpflichtungen zur Abfallsammlung: Abhdngig - in gewissem Umfang - vom Batterietyp:
+ Einrichtung eines Ricknahme- und Sammelsystems / Zusammenarbeit und Koordinie-
rung mit bestehenden Abfallsammelstellen;
« Erreichen und Einhalten der jeweiligen Zielvorgaben fir die Abfallsammlung
= Sensibilisierungskampagnen und Anreize, um ein bestimmtes Verhalten zu férdern
»= Einflihrung des Batteriepasses und des QR-Codes

Mit diesen Anforderungen, die unmittelbar fir die einzelnen Mitgliedsstaaten und somit auch fir
den Batteriesektor Deutschlands und Berlin gelten, sollen Unternehmen dazu gebracht werden,
verstdrkt zirkuldre MaBnahmen zu ergreifen. Besonders die Kooperation entlang der Wertschép-
fungskette sowie die nachhaltigere Herstellung und Verwertung am Ende des Lebenszyklus sollen
beférdert werden.

Einen gewissen Sonderstatus nimmt die pharmazeutische Industrie ein, flir die eine Reihe spezifi-
scher Rechtsakte gelten, die Auswirkungen auf die Realisierung zirkuldrer Ansatze haben. Dazu

zahlen insbesondere der Gemeinschaftskodex fiir Humanarzneimittel (2001/83/EG) sowie die Ver-
ordnung Uber Tierarzneimittel ((EU) 2019/6). Der Gemeinschaftskodex fiir Humanarzneimit-
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tel (Europaisches Parlament 2022a) legt die Anforderungen fir die Entsorgung von nicht verwen-
deten und abgelaufenen Arzneimitteln sowie deren Verpackungen fest. Diese Richtlinie verpflichtet
die Mitgliedstaaten, Systeme flir die Sammlung und Beseitigung von Arzneimittelabfallen einzu-
richten; und sie fordert die Verwendung umweltfreundlicher Entsorgungsmethoden.

Richtungsweisend fiir die Circular-Economy-Transformation der Berliner Industrie sind
zudem Gesetze, Strategien und MaBnahmen auf nationaler und regionaler Ebene.

Auf nationaler Ebene haben die Entwicklungen der EU-Gesetzgebung erhebliche Auswirkungen.
Neuerungen der rechtlichen Vorgaben und Pflichten missen entweder innerhalb eines gewissen
Zeitrahmens von den Mitgliedsstaaten in nationales Recht Uberfiihrt werden (der Fall fir EU-Richt-
linien, bei denen ein gewisser Spielraum bei der Umsetzung existiert) oder sie gelten unmittelbar
in der gesamten EU (der Fall flir EU-Verordnungen) und damit auch fir die Berliner Industrie.
Wichtige nationale Transpositionen des beschriebenen EU-Rechtsrahmens sind das Energiever-
brauchsrelevante-Produkte-Gesetz (EVPG), das Elektrogesetz (ElektroG3), die Altfahrzeugverord-
nung (AltfahrzeugV), das Batteriegesetz (BattG) sowie das Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrwG).

Zusatzlich zur Gesetzgebung sind auch strategische Rahmensetzungen auf nationaler Ebene fiir die
Industrie von Bedeutung. Im Kontext der Transformation zu einer Circular Economy sind insbeson-
dere die Strategien und Programme relevant, die in der folgenden Tabelle aufgelistet sind.
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Tabelle 2: Auswahl relevanter Strategien und Programme fiir die Transformation zu einer Circular Eco-

nomy

Name der Strategie oder des Programms Verantwortliche Institution

Nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie (NKWS):

Derzeit wird die Nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie erarbeitet mit
dem Ziel, den Weg hin zu einer zirkularen Wirtschaftsweise aufzuzei-
gen und die notwendigen Rahmenbedingungen zu setzen. Durch das
Zusammenfihren von Zielen und MaBnahmen zum zirkuldaren Wirt-
schaften und zur Ressourcenschonung aus allen relevanten Strategien
soll das Ziel erreicht werden, den primaren Rohstoffbedarf absolut zu
senken.

Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie 2021 - Transformationsbe-
reich Kreislaufwirtschaft:

Diese Strategie ist ein wichtiges Dokument zur Gestaltung und Umset-
zung von Nachhaltigkeitszielen und -maBnahmen in Deutschland. Ziel
fir den Transformationsbereich Kreislaufwirtschaft ist es, diese in
Deutschland zu starken und voranzutreiben, Ressourcen effizienter zu
nutzen und gleichzeitig Umweltauswirkungen zu minimieren.

Deutsches Ressourceneffizienprogramm (ProgRess):

Das Programm zielt darauf ab, zur Erreichung der Ziele der deutschen
Nachhaltigkeitsstrategie und zur ressourcenschonenden Gestaltung
von Produkten und Konsum beizutragen und damit die Kreislaufwirt-
schaft auszubauen.

Circular Economy Roadmap fir Deutschland:

Die Circular Economy Roadmap fiir Deutschland versteht sich als wis-
senschaftlich fundierter Handlungsrahmen, der die erforderlichen
Schritte fiir einen Ubergang Deutschlands zu einer Circular Economy
systemisch beschreibt und enthalt Handlungsempfehlungen, die Ent-
scheidungstragern aus Politik, Wirtschaft und Wissenschaft Orientie-
rung geben sollen.

Normungsroadmap Circular Economy (DIN):

Ziel der Normungsroadmap ist es, einen Uberblick (iber den Status
Quo der Normung im Bereich der Circular Economy zu geben, die An-
forderungen und Herausforderungen fiir sieben Schliisselthemen zu
beschreiben und mdgliche konkrete Handlungsbedarfe fiir zuklinftige
Normen und Spezifikationen zu identifizieren.

Nationale Industriestrategie 2030:

Zentrales Ziel der Strategie ist es, die Wettbewerbsfahigkeit der In-
dustrie in ihrer gesamten Breite in Deutschland und Europa nachhaltig
zu starken und die technologische Fihrungsposition Deutschlands und
der EU zu sichern und auszubauen.

Bundesministerium flir Umwelt,
Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz (BMUV)

Bundesregierung

Bundesministerium flir Umwelt,
Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz (BMUV)

Deutsche Akademie der Technik-
wissenschaften (Acatech);

Circular Economy Initiative
Deutschland;

SYSTEMIQ

Deutsches Institut flir Normung
(DIN);

Deutsche Kommission Elektrotech-
nik, Elektronik und Informations-
technik (DKE);

Verein Deutscher Ingenieure (VDI)

Bundesministerium fir Wirtschaft
und Klimaschutz
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Den thematisch direktesten Bezug zur Circular-Economy-Transformation der Industrie hat dabei
die NKWS, die aktuell erarbeitet und voraussichtlich 2024 veroffentlicht wird. Auf der Website des
BMUV wird ausgeflihrt, dass die Strategie ,den Weg zu einer zirkularen Wirtschaft in Deutschland
aufzeigen und darstellen [soll], wie die Bundesregierung im Schulterschluss mit Wirtschaft und Ge-
sellschaft die Rahmenbedingungen fir diese Entwicklung verbessern kann™ (BMUV 2023b). Es
kann erwartet werden, dass die Strategie weitere Initiativen und Programme hervorbringt. Flr den
Industriesektor bedeutet sie eine starkere Ausrichtung auf zirkuldare Wirtschaftsweisen mit deutli-
cherem Fokus auf nachhaltigem Produktdesign, der SchlieBung von Materialkreislaufen, der Steige-
rung des effizienten Einsatzes von Materialien, der Verlangerung der Lebensdauer von Produkten
und dem Aufrechterhalten des Wertes von Komponenten und Produkten. Die NKWS erkennt die
Industrie als treibende Kraft in dieser Transformation explizit an und hebt die Bedeutung des Mit-
telstandes hervor (BMUV 2022a). Die vorgesehenen MaBBnahmen zu deren bzw. dessen Unterstit-
zung umfassen Férderung flr Forschung, Entwicklung und Innovationen (FuEul), Beratungsange-
bote zu ressourceneffizienten Produkten sowie Weiterentwicklung von Normen und Standards.

Wie in den letzten Abschnitten ausgefiihrt, gibt es fiir den Industriesektor Berlins bereits eine Viel-
zahl an Rahmensetzungen auf EU- und nationaler Ebene, die entscheidend bei der Transformation
hin zu zirkularen Wirtschaftsweisen sind. Hinzu kommen lokale Rahmensetzungen - z. B. das
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz Berlin — KrW-/AbfG Bln (Senatsverwaltung fiur Mobilitat, Ver-
kehr, Klimaschutz und Umwelt 2018) oder die Neufassung der Verwaltungsvorschrift Beschaffung
und Umwelt (VwVBU). Weitere Vorgaben ergeben sich aus dem Berliner Energie- und Klimaschutz-
programm (BEK), dessen Fortschreibung erst Ende 2022 beschlossen wurde (SenMVKU Berlin
2022). Fir die Berliner Wirtschaft bedeuten sie die Notwendigkeit zur weiteren Senkung des Ener-
gieeinsatzes und zur Reduktion von Treibhausgasemissionen.

Darlber hinaus setzt der Masterplan Industriestadt Berlin (MPI) weitere Impulse fiir die Fort-
entwicklung des Industriestandorts. Die Fortschreibung des MPI fir den Zeitraum von 2022 bis
2026 setzt einen klaren Fokus auf die Transformation der Industrie und die Vereinbarkeit von 6ko-
logischer, sozialer und 6konomischer Nachhaltigkeit im industriellen Sektor. Explizit wird dabei
auch die Relevanz einer Umstellung auf regenerative Rohstoffe und Energiequellen sowie der Uber-
gang zu ressourcenschonendem und zirkularem Wirtschaften aufgeflhrt (SenWiEnBe 2022).

Aus dem politischen und rechtlichen Rahmen ergibt sich ein komplexes Bild an Anforde-
rungen an Industrieunternehmen in Berlin.

Der politische und rechtliche Rahmen, in dem sich die Industrie Berlins bewegt, ist komplex (vgl.
Gesamtdarstellung in Abbildung 3, S. 13). Zudem stehen Anderungen und Neuausrichtungen an
mehreren Stellen bevor.2 Gleichzeitig stellen die gesetzlichen Pflichten, die in den jeweiligen Pro-
dukt- und Abfallgesetzgebungen festgelegt sind, ganz konkrete verbindliche Anforderungen an die
Akteure der unterschiedlichen Branchen. Diese kénnen sich auf Produktionsverfahren, Materialaus-
wahl, Abfallmanagement und andere Bereiche der industriellen Tatigkeiten auswirken. Konkrete
Beispiele, die je nach Branche und Akteur variieren, sind:

= Einhaltung von Recyclingquoten

= Verbot bestimmter gefahrlicher Substanzen bei der Herstellung
»= Einhaltung von Energieeffizienzstandards

*  FEinhaltung von Vorgaben zum Okodesign

2 Folgende Rechtsakte befinden sich aktuell in Revision bzw. Neuauflage: Okodesign-Richtlinie (Vorschlag einer Okodesign-Verordnung
far nachhaltige Produkte); Altfahrzeugrichtlinie (Vorschlag einer Altfahrzeugverordnung); Bauprodukte-Verordnung (Vorschlag einer No-
vellierung); Verpackungsverordnung (Vorschlag einer Novellierung); WEEE-Richtlinie (aktuell in der Evaluierungsphase); EU-Aktionsplan
zu kritischen Rohstoffen (fihrte zum Vorschlag fiir eine Verordnung zu kritischen Rohstoffen).
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= Einsatz von Sekundarrohstoffen

=  Erfillung von Informationspflichten

= Finanzierung der Sammlung, des Transports und der weiteren Behandlung von anfallenden
Abfédllen (erweiterte Herstellerverantwortung)

= Orientierung an Anforderungen der nachhaltigen Beschaffung, um weiter an 6ffentlichen
Ausschreibungen teilnehmen zu kdénnen

= Formulierung von Strategien und Umsetzungskonzepten zur Abfallvermeidung

= Forderung von Kooperationen entlang der Wertschéopfungsketten mit verstarktem Fokus
auf faire Produktionsketten

Als Herausforderung kann gesehen werden, dass neue rechtliche Vorgaben aus Sicht der Industrie
oftmals ohne ausreichende Vorlaufzeit umgesetzt werden miissen und manche Unternehmen aus
diesem Grund nicht mit notwendigen Entwicklungen mithalten kénnen. Konkret zeichnet sich be-
reits jetzt ab, dass zusatzliche Investitionen an verschiedenen Stellen nétig sein werden. Der ver-
pflichtende Einsatz von Rezyklaten bei der Herstellung oder der vielfach diskutierte digitale Pro-
duktpass dienen als zwei sehr pragnante Beispiele an neue Anforderungen, auf die sich Firmen in
manchen Branchen vorbereiten miissen. Gleichzeitig bedeuten der Ausbau und die Konkretisierung
der rechtlichen Vorgaben aber auch eine erhéhte Planungssicherheit flir die kommenden Jahre, so-
bald die aktuell in Revision befindlichen Gesetzgebungen verabschiedet wurden. Besonders inter-
national agierende Unternehmen dirften von der oftmals angestrebten Harmonisierung zwischen
den EU-Mitgliedsstaaten profitieren. Zusatzlich dirften die Forderung zirkuldrer Praktiken und die
rechtliche Verankerung von Quoten (z. B. flir Recycling, aber auch diskutierte Quoten fir die [Vor-
bereitung zur] Wiederverwendung) Potenziale fiir Unternehmen mit passenden Geschaftsmodellen
mit sich bringen.
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Abbildung 3: Uberblick iiber den politischen und rechtlichen Rahmen fiir die Industrie zur Transformation hin zu einer Circular Economy
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4.1.2 Circular-Economy-Potenziale im industriellen Sektor Berlins

Im Folgenden werden die Potenziale der einzelnen Industriebereiche Berlins im Hinblick auf die
Transformation zu einer Circular Economy beschrieben. Dabei erfolgt pro Industriebereich/Branche
zundchst eine kurze Einschdtzung beziiglich dessen wirtschaftlicher Relevanz in Berlin sowie des-
sen Innovationsstdrke. Im Anschluss werden die Circular-Economy-Potenziale des jeweiligen In-
dustriebereichs mit Blick auf die gewahlten Indikatoren Ressourceneinsatz, Abfallaufkommen, Re-
cycling und das Schaffen innerer Kreislaufe beleuchtet.

In den Analysen werden folgende elf Industriebereiche betrachtet (siehe Kapitel 3):

= Bausektor

= Chemische und pharmazeutische Industrie
*=  Druck- und Papierindustrie

= Elektrotechnik- und Elektronikindustrie
=  Erndhrungsindustrie

= Fahrzeugbau

=  Kunststoffindustrie

= Metallindustrie

= Maschinen- und Anlagenbau

=  Optische Industrie

= Textilindustrie

Dariber hinaus werden die Recyclingbranche und wissenschaftlich-technische Dienstleistungen als
industrienahe bzw. industrierelevante Branchen mituntersucht. Da sie keine ,klassische" Industrie
sind, sondern vielmehr als vor- und nachgelagerte ,Enabler*-Branchen fungieren, werden sie ge-
sondert in Kapitel 4.1.3 beleuchtet.

4.1.2.1 Bausektor

Kurzbeschreibung des Industriebereichs

Der Bausektor zeichnet sich durch eine besonders hohe Vielfalt an Tatigkeitsfeldern und Akteu-
ren aus. U. a. umfasst er Unternehmen in den Bereichen Bauplanung, Baustoffherstellung, Zu-
lieferung von Maschinen und Werkzeugen sowie bauausfiihrende Industrie- und Handwerksbe-
triebe (Bundesagentur flir Arbeit 2023). Damit sind sowohl Unternehmen aus Industrie und in-
dustrienahen Tatigkeitsfeldern vertreten als auch weniger industrienahe bzw. dienstleistungsori-
entierte Unternehmen. Zum industriell gepragten Bauhauptgewerbe werden in der Praxis in der
Regel die Wirtschaftszweige ,Bau von Gebduden", ,Tiefbau", ,,Abbrucharbeiten und vorbereiten-
den Baustellenarbeiten™ sowie ,sonstige spezialisierte Bautatigkeiten™ gezahlt.

Der Bausektor hat aufgrund seiner hohen Beschiftigtenzahl eine hohe wirtschaftliche
Relevanz in Berlin.? In Bezug auf das Innovationsgeschehen hat er jedoch nur eine
nachgelagerte Bedeutung fiir Berlin, da er sowohl eine geringe FuE-Intensitat als auch
eine geringe Produktivitidtsentwicklung aufweist.

Der Bausektor insgesamt und auch die Bauindustrie im Speziellen haben eine sehr hohe wirt-
schaftliche Bedeutung fiir den Standort Berlin. Der Bausektor beschaftigt insgesamt rund 33 % der

3 In Kapitel 3 ist die Methode beschrieben, die wirtschaftliche Relevanz eines Industriebereichs in Berlin einzuschatzen. Zu betonen ist,
dass neben der Auswertung der Beschaftigtenzahl keine weiteren Faktoren (wie z. B. Hohe des Umsatzes je Industriebereich) betrach-
tet wurden.
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sozialversicherungspflichtig Beschaftigten (SvB) in den untersuchten Industriebereichen (Durch-
schnitt der Jahre 2019, 2020 und 2021; Bundesagentur flir Arbeit, 2023). Auch im Vergleich zu
anderen Standorten in Deutschland ist dies ein relativ hoher Anteil (Standortquotient von 1,59).
Einen etwas geringeren Anteil der SvB und einen etwas niedrigeren Standortquotienten (1,38)
weist das Bauhauptgewerbe auf — doch auch diese Werte sind im Vergleich zu den anderen be-
trachteten Industriebereichen Berlins noch sehr hoch.

In der Berliner Innovationserhebung wird der Bausektor bislang nicht erfasst. Aktuelle Studien zur
Innovationsstdrke des Bausektors in Gesamtdeutschland zeigen jedoch, dass dieser im Allgemei-
nen von einer eher geringen Innovativitat gepragt ist (z. B. Kehl et al. 2022). Beispielsweise weist
er eine im Vergleich zu anderen Branchen sehr geringe FuE-Intensitat und eine eher geringe Pro-
duktivitatsentwicklung auf (Hernandez et al. 2020; Barbosa et al. 2017; Stifterverband 2020).4
Akteure des Berliner Bausektors spielen in den Aktivitdten der Cluster der Hauptstadtregion gemaB
innoBB 2025 (SenWiEnBe und MWAE 2019) nur eine untergeordnete Rolle.

Besonders hohe, bislang noch zu wenig genutzte Potenziale bestehen in diesem Indust-
riebereich mit Blick auf Ressourceneinsatz und Abfallvermeidung sowie die Schaffung
und Nutzung innerer Kreisldufe.

Der Bausektor zahlt zu den ressourcenintensivsten Wirtschaftsbereichen. Der Ressourcenverbrauch
des Bausektors ist im Vergleich zu den anderen Industriebereichen besonders hoch und der Einsatz
an Sekundarrohstoffen sehr gering. Von besonderer Bedeutung flir das Bauwesen sind Rohstahl
und Zement, deren Herstellung groBe Mengen an Rohstoffen und Energie bendétigen. Durch den
enormen Materialeinsatz stellt der Bestand an Gebauden und Infrastruktur ein enormes Rohstoffla-
ger an mineralischen Materialien, Stahl, Holz und Kunstoffen dar. Hieraus wiederum entsteht ein
hohes Potenzial fur die effiziente Nutzung von Materialien bei der Verwertung von Gebauden an
deren Lebenszyklusende (VDI 2023). Ein besonderes Merkmal des Bausektors ist diesbezliglich die
Langlebigkeit der Produkte. Bei Bauprodukten aus Kunststoffmaterialien kann die Lebensdauer
zwischen etwa 25-30 Jahren fiir FuBbdden, 40-50 Jahren fir Fenster und bis zu mehr als 80 Jah-
ren flr Kunststoffrohre betragen (Conversio 2021).

Der Einsatz an Sekundarrohstoffen ist im Bausektor insgesamt gering, variiert jedoch stark je nach
Material. Bei Kunststoffen (z. B. fur Kunststoffrohre) wurden 2021 im Bausektor ca. zu 75 % Pri-
marrohstoffe und zu 25 % Kunststoff-Rezyklate eingesetzt (Conversio 2021).

Auf EU-Ebene werden diese zirkuldren Ansatze mit dem Legislativvorschlag COM (2022) 144 fir
eine Novellierung der Bauproduktenverordnung (EU) Nr. 305/2011 berlcksichtigt und aktiv gefor-
dert. So umfasst der Vorschlag der EU-Kommission Vorgaben fiir Hersteller zur Férderung einer
umweltfreundlicheren Herstellung, Wiederverwendung und Wiederaufbereitung sowie zum Recyc-
ling von Bauprodukten (z.B. die Verpflichtung, Produkte so zu gestalten, dass Wiederverwendung,
Wiederaufarbeitung und Recycling erleichtert werden oder das zur Verfligung stellen von Informa-
tionen Uber die Wiederaufbereitung oder das Recycling ihrer Produkte in Produktdatenbanken, Ge-
brauchsanweisungen und auf ihren eigenen Websites) (Europdische Kommission 2022).

Auch das Abfallaufkommen im Bausektor ist im Vergleich zu anderen Wirtschaftssektoren sehr
hoch - mit einem mittelhohen Anteil an geféhrlichen Abfallen. Gefdhrliche Bauabfadlle stammen

u. a. von asbest- oder teerhaltigen Stoffen/Gemischen oder von mit gefahrlichen Stoffen kontami-
nierten Materialien. Beim Bau oder Abbruch von Gebduden sowie beim Bau oder der Sanierung von
Infrastruktur fallen Bauschutt, StraBenaufbruch, Boden, Steine und Baustellenabfalle an, die zu-
sammen in Deutschland jahrlich ca. 230 Mio. Tonnen ausmachen (VDI 2023).

4 Eine Analyse innovationshemmender Aspekte in der Baubranche gibt Kehl et al., 2022.
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Ein wesentlicher Teil der Bauabfélle wird bereits verwertet oder recycelt. Jedoch erfolgt dies meist
Uber ,Downcycling®, also die Nutzung zu sekundaren Zwecken, wie der Verflillung Ubertdgiger Ab-
grabungen oder der Verwendung beim Deponiebau. Damit weist der Bausektor im Sektorenver-
gleich eine mittlere Recyclingquote auf. Vermehrt recycelt werden Bauschutt und StraBenbauauf-
bruch zu Recycling-Baustoffen, die ebenfalls in qualitativ weniger hochwertigen Anwendungen Nut-
zung finden wie z.B. Gesteinskérnung in der Asphalt- und Betonherstellung, im StraBen- oder Erd-
bau (Umweltbundesamt 2021).

Die Méglichkeiten zur Schaffung und Nutzung innerer Kreislaufe durch eine Nutzungsintensivierung
werden im Bausektor bisher noch kaum genutzt. Eine Nutzungsintensivierung ist méglich in Form
von anpassungsfahiger und flexibler Nutzung oder Mehrfachnutzung von Gebduden (z. B. Bliroge-
meinschaften, Peer-to-Peer-Vermietung oder geteilte Nutzung nach Tageszeiten) oder durch Um-
funktionierung, Umbau oder Renovierung. Dies bedeutet gleichzeitig ein hohes, noch nicht gehobe-
nes Potenzial zur Implementierung entsprechender Ansatze (Ellen MacArthur Foundation 2019).

4.1.2.2 Chemische und pharmazeutische Industrie

Kurzbeschreibung des Industriebereichs

Der Industriebereich zeichnet sich durch sehr vielfdltige Tatigkeitsfelder aus, insbesondere im
Bereich der chemischen Industrie. Letztere umfasst die Herstellung organischer und anorgani-
scher Stoffe. In Berlin vertreten sind darunter beispielsweise Hersteller von Anstrichmitteln und
Druckfarben sowie Hersteller von Seifen, Wasch- und Reinigungsmitteln (Bundesagentur fir Ar-
beit 2023). Die pharmazeutische Industrie umfasst die Herstellung von pharmazeutischen
Grundstoffen sowie pharmazeutischen Produkten.

Der Chemiesektor ist eng mit der Herstellung von Batterien verknUpft®, die wiederum von zent-
raler Bedeutung bei strategischen Technologieentwicklungen und der Wende in der Energiever-
sorgung sowie der Mobilitat sind. Dazu zahlen u. a. die E-Mobilitat, aber auch der Aufbau kriti-

scher Infrastruktur mit Hilfe stationarer Energiespeicher. Berlin ist in unmittelbarer Nahe meh-

rerer Batteriehersteller und liefert selbst innovative Ansatze fiir Neuentwicklungen.®

Als innovationsstarker Industriebereich mit relativ hoher Beschiftigtenzahl ist die che-
mische und pharmazeutische Industrie fiir Berlin von hoher wirtschaftlicher Relevanz.

Der Industriebereich beschaftigt rund 6,5 % der SvB (Durchschnitt der Jahre 2019, 2020 und
2021; Bundesagentur fir Arbeit 2023). Auch im Vergleich zu anderen Standorten in Deutschland
ist dies ein relativ hoher Anteil (Standortquotient von 1,21). Die in Berlin ansassigen Unternehmen
der chemischen Industrie sind vor allem KMU. Chemische GroBindustrie ist im erweiterten Umfeld
in Brandenburg angesiedelt. In der pharmazeutischen Industrie Berlins sind neben KMU hingegen
auch einige GroBunternehmen zu verzeichnen, auf die ein signifikanter Anteil der Beschéaftigung
und des Umsatzes der Branche entfallen.

Wesentliche Komponenten von Batterien funktionieren durch chemische Prozesse. Die bekannten Lithium-Ionen-Akkus bestehen z. B.
aus Anode und Kathode, die von einem sogenannten Separator und von einem flissigen Elektrolyten umgeben sind. Materialien fir die
Anode kdénnen Nickel, Mangan, Kobalt und Lithium sein - Materialien der Kathode Graphit. Der Elektrolyt ist zumeist ein wasserfreies
Lithiumsalz.

o

So forscht z. B. das Institut fir Chemie und Biochemie der Freien Universitat Berlin mit Férdermitteln der ,ProValid“-Férderung an
neuartigen Natrium-Eisen-Schwefel-Batterien fir umweltfreundliche, stationédre Energiespeicher; URL: https://www.bcp.fu-ber-
lin.de/news/_2023/20230628-thiele.html; abgerufen am 15.07.2023.
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Aufgrund ihrer hohen Innovationsstarke sind die chemischen und pharmazeutischen Industrieun-
ternehmen Berlins wichtige Innovations- und Wachstumstreiber. Laut Berliner Innovationserhe-
bung (Kuntosch 2022) sind rund 78 % der Unternehmen in der chemischen, pharmazeutischen
und Kunststoffindustrie in Berlin Innovatoren.” Die innovationsaktiven Berliner Unternehmen der
chemischen und pharmazeutischen Industrie beteiligen sich zudem vergleichsweise haufig an In-
novationskooperationen mit Hochschulen sowie anderen Unternehmen (Kuntosch 2022) und tra-
gen damit maBgeblich zum dynamischen FuEul-Geschehen - u. a. im Cluster Gesundheitswirt-
schaft - bei.

Besonders hohe, bislang ungehobene Potenziale bestehen in der chemischen und phar-
mazeutischen Industrie im Bereich Recycling.

Die chemische und pharmazeutische Industrie verfiigt im Vergleich zu den anderen Industrieberei-
chen Uber einen mittleren Ressourcenverbrauch, der von einem hohen Einsatz an Primarrohstoffen
gepragt ist. In der chemischen Industrie kommen neben fossilen und nachwachsenden Rohstoffen
besonders die chemischen Elemente und kritischen Rohstoffe Silizium, Antimon, Platin und Magne-
sium zum Einsatz, in der Pharmaindustrie der Rohstoff Lithium (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt
2020). Dabei ist der Einsatz an kritischen Rohstoffen — deren strategische Sicherung fiir europai-
sche Rohstofflieferketten von der EU-Kommission durch den ,Critical Raw Materials Act" gewdhr-
leistet werden soll® — im Vergleich zu anderen Branchen sehr hoch. Durch das damit verbundene
hohe Abhédngigkeitsrisiko von anderen Erzeuger- und Lieferstaaten sowie die Abhdngigkeit nachge-
lagerter Industrien von der chemischen Industrie haben die Themen Ressourceneffizienz und ge-
schlossene Materialkreislaufe eine besonders groBe und zunehmende Bedeutung.

Das Abfallaufkommen in der chemischen und pharmazeutischen Industrie liegt im Branchenver-
gleich im mittleren Bereich, wobei der Anteil an geféhrlichen Abféllen vergleichsweise hoch ist.® Zu
den gefahrlichen Abfadllen der chemischen und pharmazeutischen Industrie zéhlen u. a. Sauren,
Laugen, Salze, Lésungen oder metallhaltige Abfélle (Richtlinie 2008/98/EG!0). Der Materialstrom
ist zudem auBerst komplex, da eine Vielzahl von Chemikalien im Einsatz und Umlauf ist.!! Das
stellt die Branche vor besondere Herausforderungen bei der Transformation hin zu zirkularen Ma-
terialstromen.

Rohstoffe aus Abfallen der chemischen und pharmazeutischen Industrie kdnnen grundsatzlich teil-
weise durch Rickfiihrung, Wiederaufarbeitung und Weiterverarbeitung von Materialien zurickge-
wonnen werden. Herausfordernd sind dabei jedoch damit einhergehende hohe Kosten bei der Auf-
bereitung, die Qualitatssicherung von Sekundarstoffen, der Umgang mit komplexen Materialver-
bunden (Verband der Chemischen Industrie e. V. 2022), sowie der hohe Logistikaufwand und kom-
plexe Transport von Chemikalien. Zum Teil gehen diese Aspekte auf die Produktionsbeschaffenheit

7 Kuntosch (2022) fuhrt die drei Bereiche als eine Branche auf, weshalb der Wert sich hier sowohl auf den Industriebereich ,Chemische
und pharmazeutische Industrie® als auch ,Kunststoffindustrie® (vgl. Kapitel 4.1.2.7) bezieht.

8 Das Européische Gesetz (iber kritische Rohstoffe (Critical Raw Materials Act) zielt darauf ab, die Kapazitaten der EU fir kritische Roh-
stoffe auf allen Stufen der Wertschopfungskette zu stérken. Hierzu zahlt auch die Férderung nachhaltiger Lieferketten sowie der Trans-
formation zu einer Kreislaufwirtschaft. https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-
deal/green-deal-industrial-plan/european-critical-raw-materials-act_en

9 Im Jahr 2019 fielen in der Chemie- und Pharmaindustrie Uber 5 % der geféhrlichen Abfalle und 2016 fast 12% des gesamten Abwas-
sers der deutschen Wirtschaft an (Umweltbundesamt 2022g).

102001/118/EG: Entscheidung der Kommission vom 16. Januar 2001 zur Anderung der Entscheidung 2000/532/EG (iber ein Abfallver-
zeichnis: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX%3A32001D0118

1 Im August 2021 waren iber 23.370 Chemikalien Giber REACH in der Européischen Union registriert. Die Europdische Chemikalien
Agentur (ECHA) hat darUber hinaus Uber 200 besonders besorgniserregende Stoffe identifiziert; Verfigbar unter:
https://www.hbm4eu.eu/wp-content/uploads/2022/07/ChemicalsCircularEconomy.pdf. Abgerufen am 15.07.2023
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der Substanzen als Vorleistungs- oder Endverbrauchsgiter sowie auf die in der Branche geltenden
hohen Qualitatsstandards und Vorgaben zuriick. Aus Sicherheitsgriinden miissen beispielsweise
bestimmte chemische oder pharmazeutische Abfédlle thermisch behandelt werden.

Aus diesen Grinden weist die chemische und pharmazeutische Industrie bislang noch eine niedrige
Recyclingquote und einen geringen Einsatz an Sekundarrohstoffen auf. Dennoch gibt es erste An-
satze und Vorreiter in der Transformation zu zirkularen Herstellungsverfahren, diesbezligliche Po-
tenziale werden zunehmend sichtbar. Ein Beispiel ist die Verwendung von Monomaterialien im Pro-
duktdesign zur Verbesserung der Recyclingfahigkeit (Verband der Chemischen Industrie e. V.
2022). Fir die Kreislauffihrung ist u. a. insbesondere die Phase des Produktdesigns und der Pro-
duktformulierung relevant, in der die Grundlage fir spatere mogliche Aufbereitung und Rickfiih-
rung geschaffen wird. Zudem kdnnen aus Nebenprodukten und Industrieabfédllen Substanzen recy-
celt oder Sekundarrohstoffe gewonnen werden. Ein Beispiel ist hier die Rlickgewinnung von be-
stimmten Substanzen durch standorteigene Abwasserbehandlung. In einigen Vorreiterunterneh-
men werden teilweise bereits Primarrohstoffe von nachwachsenden Rohstoffen und Sekundérroh-
stoffen abgeldst (z.B. Nutzung von Leindotterdl als nachhaltiger Rohstoff statt Erdél in der Farbin-
dustrie) (Verband der Chemischen Industrie e. V. 2022).

Innere Kreislaufe sind in der chemischen und pharmazeutischen Industrie bisher kaum zu be-
obachten. Gemeinsame Nutzungsmodelle, Wiederverwendung und Refabrikation stellen fiir chemi-
sche und pharmazeutische Produkte aufgrund ihrer Beschaffenheit als Vorleistungs- oder Endver-
brauchsgiter eine Herausforderung dar. In gewissen Bereichen wurde das Potenzial zur Rickfih-
rung allerdings auch schon erkannt und aufgegriffen. So sind die Wiederverwendung und das Re-
cycling von Verpackungen Mdglichkeiten, die bereits von manchen Herstellern genutzt werden.

Druck- und Papierindustrie

Kurzbeschreibung des Industriebereichs

Zur Druckindustrie zahlen Unternehmen, die sich dem Drucken von Zeitungen, Medienvorstufen
oder anderweitiger Erzeugnisse oder dem Binden von Druckerzeugnissen und damit verbunde-
nen Dienstleistungen widmen. Die Papierindustrie umfasst Unternehmen, die sich mit der Her-
stellung von Papier, Karton und Pappe sowie von grafischen Papieren und Hygienepapieren be-
fassen (Bundesagentur fur Arbeit 2023; BMWK 2023b).

Als wenig innovativer Industriebereich mit relativ hoher Beschiftigtenzahl ist die Druck-
und Papierindustrie fiir Berlin von mittlerer wirtschaftlicher Relevanz.

Der Industriebereich beschaftigt rund 3,1 % der SvB in den untersuchten Industriebereichen
(Durchschnitt der Jahre 2019, 2020 und 2021; Bundesagentur fir Arbeit 2023). Im Vergleich zu
anderen Standorten in Deutschland ist dies ein eher hoher Anteil (Standortquotient von 1,17).

Im Vergleich zu anderen Industriebereichen ist die Druck- und Papierindustrie in Berlin mit Blick
auf das Innovationsgeschehen von geringer Relevanz. Laut Berliner Innovationserhebung (Kunto-
sch 2022) sind nur rund 30 % der Berliner Unternehmen aus den Bereichen Holz, Papier und
Druck Innovatoren. Diese Innovatorenquote fallt sowohl im Vergleich zur Gesamtheit der Berliner
Unternehmen (Innovatorenquote von 73 Prozent) als auch zur bundesweiten Betrachtung von Un-
ternehmen im Bereich Holz, Papier und Druck (Innovatorenquote von 59 Prozent) als gering aus.
Die innovationsaktiven Berliner Unternehmen der Druck- und Papierindustrie beteiligen sich primar
an Innovationskooperationen innerhalb der eigenen Gruppe (Kuntosch 2022).

Aufgrund bereits hoher Recyclingquote hat die Druck- und Papierindustrie nur geringes
weiteres Circular-Economy-Potenzial.
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Der Ressourceneinsatz in der Druck- und Papierindustrie ist im Vergleich zu den anderen Indust-
riebereichen gering. Primarrohstoffe von Papier sind insbesondere Holz als Faserrohstoffquelle,
Wasser und Energie. Damit kann die Papierherstellung durch ihren Holzbedarf maBgeblich zum
Verschwinden wertvoller Walder und zur Zunahme von Plantageflachen beitragen. Eine Besonder-
heit der Druck- und Papierindustrie ist allerdings der hohe Einsatz an sekunddren Rohstoffen - in
Form von Altpapier. Altpapier als Sekundarrohstoff hat vergleichbare Gebrauchseigenschaften wie
Holz als Priméarrohstoff und kann, je nach Papieranwendung, den Primdrrohstoff komplett ersetzen.
Dabei spart der Einsatz von Altpapier enorme Ressourcen und verringert Abwasserbelastung und
Abfallaufkommen (Umweltbundesamt 2015).

Die Altpapiereinsatzquote der Druck- und Papierindustrie, die im Jahr 2020 im deutschen Durch-
schnitt bei 79 % lag, unterscheidet sich je nach Papiereinsatz. Bei der Zeitungsdruck- und Well-
pappenrohpapierherstellung wird in der Regel bereits 100 % Altpapier eingesetzt, bei Hygienepa-
pieren oder Papieren fiir technische und spezielle Verwendungszwecke noch unter 50 %. Die Altpa-
piereinsatzquote lasst sich dabei insgesamt nur noch wenig steigern: Technisch ware es méglich,
die Quote von Altpapier bei der Herstellung von Hygiene-, Zeitschriften-, Bliro- und Administrati-
onspapieren weiter zu erhéhen. Jedoch fehlt es hier einerseits an der Nachfrage der Verbrau-
cher:innen und anderseits an weiBem Altpapier im Markt.

Das Abfallaufkommen der Druck- und Papierindustrie liegt im Vergleich zu den anderen Industrie-
bereichen im mittleren Bereich und weist einen geringen Anteil an gefahrlichen Abfallen auf.

Die Druck- und Papierindustrie zeichnet sich sowohl durch die hohe Sammlungsquote als auch die
hohe Recyclingquote von Altpapier aus. Die Altpapierverwertungsquote lag 2020 bei 93 % (Um-
weltbundesamt 2022b).

Bestimmte Druck- und Papierprodukte, insbesondere Einwegprodukte wie Zeitungen, Werbedrucke
oder Broschiiren, eignen sich aufgrund ihrer Einmalverwendung und kurzen Lebensdauer schlecht
fur eine Nutzungsintensivierung. Anders sieht es bei Produkten wie Transport- und Verpackungs-
kartons aus. Wenngleich diese aktuell oftmals nach kurzer Lebensdauer Abfall werden, besteht hier
doch das Potenzial innere Kreislaufe zu implementieren. Verschiedene Anbieter auch in Berlin bie-
ten Alternativen hierzu an.

Elektrotechnik- und Elektronikindustrie

Kurzbeschreibung des Industriebereichs

Dieser Industriebereich umfasst die Herstellung von Industriegltern, Vorleistungsgtitern und
Gebrauchsgitern. U. a. fallen darunter die Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, elektro-
nischen Erzeugnissen und elektrischen Ausriistungen (Bundesagentur fir Arbeit 2023; BMWK
2023a).

Die Elektrotechnik- und Elektronikindustrie hat aufgrund ihrer Funktion als Systemlieferant

(z. B. in den Bereichen Medizintechnik, Signaltechnik, Sicherheitssysteme, Halbleiter, Kabelher-
stellung/Leitungsbau, Elektro-Komponenten, Batterieherstellung und jeweilige diesbezligliche
Services) eine sehr hohe Bedeutung flir das gesamte verarbeitende Gewerbe (BMWK 2023a).

Fiir das Land Berlin ist die hochinnovative Elektrotechnik- und Elektronikindustrie mit
einer Vielzahl an Beschiftigten von sehr hoher wirtschaftlicher Relevanz.

Der Industriebereich beschaftigt rund 9,5 % der SvB in den untersuchten Industriebereichen
(Durchschnitt der Jahre 2019, 2020 und 2021; Bundesagentur flr Arbeit 2023). Auch im Vergleich
zu anderen Standorten in Deutschland ist dies ein sehr hoher Anteil (Standortquotient von 1,56).



Anforderungs- und Potenzialanalyse zur Circular Economy im industriellen Sektor Berlins 25

Wie die Berliner Wirtschaft im Allgemeinen weist auch die Elektrotechnik- und Elektronikindustrie
eine eher kleinteilige Unternehmensstruktur auf und ist von einer hohen Anzahl an KMU gepréagt
(IHK Berlin 2021).

Aufgrund ihrer hohen Innovationsstarke sind die Unternehmen der Elektrotechnik- und Elektronik-
industrie wichtige Innovations- und Wachstumstreiber in der Region. Laut Berliner Innovationser-
hebung (Kuntosch 2022) sind rund 89 % der Berliner Unternehmen in den Bereichen Elektroin-
dustrie und Instrumententechnik Innovatoren. Die innovationsaktiven Berliner Unternehmen dieser
Branche beteiligen sich zudem vergleichsweise haufig an Innovationskooperationen mit wissen-
schaftlichen Einrichtungen (Kuntosch 2022) und tragen damit maBgeblich zum dynamischen
FuEuI-Geschehen in der Hauptstadtregion bei. Akteure der Elektrotechnik- und Elektronikindustrie
sind u. a. im Cluster Energietechnik, im Cluster IKT, Medien und Kreativwirtschaft und im Cluster
Verkehr, Mobilitat und Logistik aktiv.

Besonders hohe und ausbaufahige Circular-Economy-Potenziale gibt es in der Elektro-
technik- und Elektronikindustrie mit Blick auf den Ressourceneinsatz, die Recycling-
quote sowie die Schaffung und Nutzung innerer Kreislaufe.

Der Ressourceneinsatz in der Elektrotechnik- und Elektronikindustrie liegt im Vergleich zu den an-
deren betrachteten Industriebranchen im mittleren Bereich — mit einem geringen Einsatz an Se-
kundarrohstoffen, also recycelten Materialien. Der Rohstoffeinsatz ist gepragt von hohen Anteilen
an Metallerzen und nicht-metallischen Mineralien, aber auch unterschiedlichen Kunststoffen. Zu
den Besonderheiten der Elektrotechnik- und Elektronikindustrie zahlt der umfangreiche Einsatz von
kritischen Rohstoffen, die unlangst von der EU-Kommission als strategisch wichtig fur die griine
und digitale Transformation definiert wurden.!2 Dazu zahlen u. a. Seltene Erden (wie Lanthan und
Neodym), Lithium, Kobalt, Nickel, Silizium und viele mehr. Die Elektrotechnik- und Elektronikin-
dustrie bezieht viele Vorleistungen aus der Metall- und Chemieindustrie.

Das Abfallaufkommen in der Elektrotechnik- und Elektronikindustrie ist im Vergleich zu den ande-
ren betrachteten Industriebereichen gering. Es weist allerdings einen hohen Anteil an gefahrlichen
Abfallen auf. Geféahrlicher Abfall entsteht insbesondere durch das Vorkommen der Stoffe Blei,
Quecksilber, Cadmium, Sechswertiges Chrom, Polybromierte Biphenyle (PBB) sowie Polybromierte
Diphenylether (PBDE) in Elektrogeraten, aber auch durch verbaute Kunststoffbauteile mit bromier-
ten Flammschutzmitteln.

Die Recyclingquote der Elektrotechnik- und Elektronikindustrie liegt im Vergleich zu den anderen
betrachteten Industriebereichen im mittleren Bereich. Zwar ist die Recyclingquote der zur Erstbe-
handlung angenommenen Altgerdte mit 86,7 % (Jahr 2020) relativ hoch (Destatis 2022). Jedoch
fallt die tatsachliche Menge der recycelten Altgerate durch die niedrigere Sammelquote (44 % im
Jahr 2020) deutlich geringer aus (Umweltbundesamt 2022f). Mit Blick auf das Recycling in der
Elektrotechnik- und Elektronikindustrie wird es in Zukunft immer wichtiger werden, auch die er-
wahnten kritischen Rohstoffe verstarkt zuriickzugewinnen. Diese sind zwar je Gerat meist nur in
sehr geringen Mengen enthalten, jedoch kommt alleine durch die hohe Anzahl an Geraten im Um-
lauf ein beachtliches Materiallager zustande. Im Zuge der Abfallbehandlung ist die Sammlung her-
vorzuheben, die aktuell noch viel Potenzial aufweist. Derzeit werden Elektrogerdte je nach Gerate-
gruppe haufig zusammen mit anderen Schrotten oder Altfahrzeugen geschreddert und verwertet,
was die Rickgewinnung an qualitativ hochwertigen Rohstoffen oftmals erschwert.

2 Das Européische Gesetz (iber kritische Rohstoffe (Critical Raw Materials Act) zielt darauf ab, die Kapazitaten der EU fir kritische Roh-
stoffe auf allen Stufen der Wertschopfungskette zu starken. Hierzu zahlt auch die Férderung nachhaltiger Lieferketten sowie der Trans-
formation zu einer Kreislaufwirtschaft. Verfigbar unter: https://single-market-economy.ec.europa.eu/publications/european-critical-raw-
materials-act_en
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Innere Kreislaufe sind in der Elektrotechnik- und Elektronikindustrie in Form eines Angebots von
Wiederverwendungs-, Wiederaufbereitungs- und Refabrikationsmdoglichkeiten sowie gemeinsamen
Nutzungsmodellen bereits in Ansatzen vorhanden. Vor allem bei kleinen Elektrogeraten wie Mobil-
telefonen, Computern und Haushaltsgeraten wird der Gebraucht- und Wiederaufbereitungsmarkt
immer bedeutender. Fir viele Kleingerdte gibt es bereits einen ausgepragten Second-Hand-Markt
und ein breites Angebot an Anbietern und Plattformen. Auch gemeinsame Nutzungsmodelle wie
Mietsysteme fir Elektrogerdte finden immer weitere Verbreitung (Ecornet Berlin 2021).

4.1.2.5 Ernahrungsindustrie

Kurzbeschreibung des Industriebereichs

Unternehmen der Ernahrungsindustrie sind in der Herstellung und Verarbeitung von Nahrungs-
und Futtermitteln und/oder der Getrankeherstellung sowie der Verarbeitung von Tabak tatig. Im
Bereich Nahrungsmittel sind in Deutschland insgesamt — und auch in Berlin — insbesondere die
Fleisch- und fleischverarbeitende Industrie, die Milchindustrie, die Back- und SiBwarenindustrie
sowie die Herstellung von verarbeitetem Obst und Gemdise vertreten (Bundesagentur flr Arbeit
2023; BMWK 2023c).

Die Erndhrungsindustrie nimmt eine bedeutende Rolle im Bereich Biodkonomie ein, denn rund
80 % der Agrarproduktion in Deutschland werden von der Ernahrungsindustrie verarbeitet
(BMBF & BMEL 2022). Insbesondere die Verwertung von Reststoffen aus der Ernahrungsindust-
rie sowie die ErschlieBung von neuen nachwachsenden Rohstoffen sind relevante Schnittstellen
zwischen Biodkonomie und Circular Economy (Fraunhofer-Gesellschaft e.V. 2021).

Die Erndahrungsindustrie ist mit Blick auf die Beschaftigtenzahl fiir Berlin von mittlerer
wirtschaftlicher Relevanz.

Die Erndhrungsindustrie beschaftigt rund 6,2 % der SvB in den untersuchten Industriebereichen
(Durchschnitt der Jahre 2019, 2020 und 2021; Bundesagentur fir Arbeit 2023). Im Vergleich zu
anderen Standorten in Deutschland ist dies ein eher geringer Anteil (Standortquotient von 0,80).
Die Erndhrungsindustrie in Berlin hat eine eher kleinteilige Unternehmensstruktur und ist gepragt
von einem hohen Anteil KMU (IHK 2021).

Mit Blick auf das Innovationsgeschehen in Berlin ist die dort ansassige Ernahrungsindustrie von
mittlerer Relevanz. Laut Berliner Innovationserhebung (Kuntosch 2022) sind rund 64 % der Berli-
ner Unternehmen in den Bereichen Nahrung, Getranke und Tabak Innovatoren. Die innovationsak-
tiven Berliner Unternehmen der Ernahrungsindustrie beteiligen sich dabei in eher geringem Um-
fang an Innovationskooperationen (ebd.).

Ausbaufdhiges Circular-Economy-Potenzial in der Erndhrungsindustrie besteht vor allem
mit Blick auf die Abfallvermeidung.

Die Erndhrungsindustrie zeichnet sich durch die Verarbeitung enormer Mengen an nachwachsen-
den Rohstoffen aus. Im Vergleich zu den anderen betrachteten Industriebereichen ist der Ressour-
cenverbrauch hoch und gepragt vom Uberwiegenden Einsatz primarer Rohstoffe. Die aus der Natur
gewonnenen Rohstoffe werden zu Lebens- und Futtermitteln verarbeitet. Ansdtze zur Nutzung se-
kundarer Rohstoffe in der Erndhrungsindustrie sind vorhanden (Umweltbundesamt 2016). So gibt
es z. B. Ansatze zum Nahrstoffrecycling aus Abwasserstromen, bei denen Phosphor aus dem phos-
phatreichen Abwasser recycelt und dann als Diinger eingesetzt wird (Fraunhofer IGB 2023a). Zu-
dem werden Bioabfall und Gringut aus Garten- und Parkabfdllen zu Kompost verarbeitet und als
Dunger in der Landwirtschaft verwendet. Durch die zunehmende Mechanisierung und dem daraus



4.1.2.6

Anforderungs- und Potenzialanalyse zur Circular Economy im industriellen Sektor Berlins 27

folgenden erhéhten Energie- sowie Diingemittel- und Pestizideinsatz hat sich die (Ressourcen-)Effi-
zienz in der Erndahrungsindustrie seit den letzten Jahrzehnten stark erhoht. Wenngleich die
dadurch intensivierte Landwirtschaft teilweise auch umweltbezogene Nachteile mit sich bringt - z.
B. im Hinblick auf Biodiversitat und Treibhausgasemissionen (Umweltbundesamt 2016).

Das Abfallaufkommen in der Erndhrungsindustrie, das sich aus Lebensmittel- und Gartenabfallen
zusammensetzt, ist im Vergleich zu den anderen Industriebereichen gering und beinhaltet nur ei-
nen unerheblichen Anteil an gefahrlichen Abfallen.

Ein Drittel der Lebensmittel in Deutschland werden nach wie vor verschwendet (Umweltbundesamt
2022e). Dadurch werden neben den Lebensmitteln selbst die zur Herstellung verwendeten Res-
sourcen verschwendet und groBe Mengen Tonnen CO; unnoétig ausgestoBen. Die Abfalle in der Er-
nahrungsindustrie entstehen entlang der gesamten Produktions- und Lebensmittelkette bei der Pri-
marproduktion, bei der Verarbeitung, im Handel und mit dem gréBten Anteil in privaten Haushal-
ten. Potenziale zur Abfallvermeidung liegen daher zu groBen Teilen auBerhalb der Ernédhrungsin-
dustrie und damit eher auf Seiten von Abnehmern und Endkonsumenten.

Abfélle aus der Ernahrungsindustrie kénnen nicht, wie andere Abfalle, in ihre rohstoffliche Form
zurlickgeftihrt werden. Es kdnnen vielmehr nur biologische Abbauprodukte erzeugt und diese dann
wieder als Nahrstoff in die Natur ausgebracht werden. Aus den biogenen Abfallen werden Bioabfall-
kompost, Griinabfallkompost, Garreste und kompostierte Garreste sowie Klarschlammkomposte
hergestellt. Die Abfallverwertungsquote in der Erndhrungsindustrie ist im Vergleich zu den anderen
betrachteten Industriebereichen grundsatzlich sehr hoch. Etwa 15,4 Mio. Tonnen Bioabfdlle wurden
2020 beispielsweise in Kompostierungs- und Vergarungsanlagen behandelt (Umweltbundesamt
2022c). Jedoch liegt die tatsachliche Sammelquote bei Bioabfall in Deutschland insgesamt nur bei
ca. 58 %, was u. a. mit der fehlenden Verpflichtung zur Nutzung von Bioabfalltonnen in einigen
deutschen Gemeinden einhergeht (NABU 2023) und an dem nicht geringen Anteil an Fehlwirfen
z.B. in die Restmdlltonne liegt. Es besteht mithin noch groBes Potenzial, die Sammelquoten zu er-
héhen, um mehr Bioabfall zu verwerten und wieder in den Kreislauf zu bringen.

Innere Kreislaufe sind in der Ernahrungsindustrie im klassischen Sinn nicht realisierbar, da eine
Nutzungsintensivierung, Wiederverwendung oder Wiederaufbereitung von Produkten aus dieser In-
dustrie nicht méglich ist. Um Lebensmittelabfdlle zu verringern, gibt es jedoch immer mehr Initiati-
ven, die Lebensmittel im Handel vor der Abfalltonne ,retten" oder an soziale Einrichtungen weiter-
leiten.

Fahrzeugbau

Kurzbeschreibung des Industriebereichs

Der Fahrzeugbau deckt die Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen sowie den sonsti-
gen Fahrzeugbau ab. In Berlin vertreten sind dabei v. a. Hersteller von Teilen und Zubehor flr
Kraftwagen sowie einzelne verarbeitende Unternehmen im Bereich Schiff- und Bootsbau (Bun-
desagentur flr Arbeit 2023).

Als innovativer Industriebereich mit einer vergleichsweise geringen Beschiaftigtenzahl
ist die Fahrzeugbauindustrie fiir den Standort Berlin von mittlerer wirtschaftlicher Rele-
vanz.

Die Fahrzeugbauindustrie beschaftigt rund 4,6 % der SvB in den untersuchten Industriebereichen
(Durchschnitt der Jahre 2019, 2020 und 2021; Bundesagentur fir Arbeit 2023). Im Vergleich zu
anderen Standorten in Deutschland ist dies ein sehr geringer Anteil (Standortquotient von 0,39).
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Mit Blick auf das Innovationsgeschehen in Berlin ist die dort ansdassige Fahrzeugbauindustrie von
relativ hoher Relevanz. Laut Berliner Innovationserhebung (Kuntosch 2022) sind rund 74 % der
Berliner Unternehmen in den Bereichen Maschinen- und Fahrzeugbau Innovatoren. Die innovati-
onsaktiven Berliner Unternehmen dieser Branche beteiligen sich dabei relativ haufig an Innovati-
onskooperationen (ebd.).

Im Fahrzeugbau besteht ausbaufihiges Circular-Economy-Potenzial mit Blick auf das
Recycling und den Einsatz sekunddrer Rohstoffe.

Der Ressourceneinsatz im Fahrzeugbau liegt im Vergleich zu den anderen betrachteten Industrie-
bereichen im mittleren Bereich, jedoch ist dieser gepragt von einem hohen Einsatz an Primdrroh-
stoffen. Fir den Fahrzeugbau werden besonders Metalle wie Stahl und Aluminium, Kunststoffe und
Mineralien verwendet. Energie- und Materialeffizienz werden im Fahrzeugbau durch Leichtbauweise
vorangetrieben, und zwar insbesondere in der Form, dass beim Karosseriebau neuartige Werk-
stoff-Hybride und Verbundwerkstoffe zum Einsatz kommen. Durch diese Konstruktionsart kénnen
sowohl Gewichtseinsparungen als auch Steigerungen der Ressourceneffizienz durch Einsparung
von Roh- und Werkstoffen sowie Energiekosten bei der Herstellung realisiert werden. Zudem kén-
nen durch Leichtbauweise die bendtigte Antriebsleistung und damit der Kraftstoffverbrauch verrin-
gert werden. Dem gegenlber steht im Leichtbau oft ein Mehraufwand bei Entwicklung, Herstellung
und Montage. GroBes Potenzial flir Zirkularitdt im Ressourceneinsatz liegt in diesem Industriebe-
reich im zirkuldren Design und im Fahrzeugbau selbst, z. B. durch Verwendung von kohlenstoffar-
men, recycelten und erneuerbaren Materialien, die Konstruktion von Fahrzeugen zur Maximierung
der Demontage- und Verwertungsquote sowie die Verwendung von weniger Material durch Opti-
mierung der Fahrzeugkonstruktion (Enel S.p.A, ARUP & Enel Foundation 2021).

Das Abfallaufkommen im Fahrzeugbau liegt im Vergleich zu den anderen betrachteten Industrien
im mittleren Bereich. Allerdings gibt es einen vergleichsweise hohen Anteil an gefahrlichen Abfal-
len. Zu den gefahrlichen Abfallen zahlen Motorél, Kihl- und Bremsflissigkeit und Batterien. Fir die
Zirkularitat im Fahrzeugbau ist die Riickgewinnung der verbauten Ressourcen und Fahrzeugteile
von groBer Bedeutung. Jedoch weist der Fahrzeugbau im Vergleich zu den anderen betrachteten
Industriebereichen eine niedrige Recyclingquote auf, da nur ein Teil der endgliltig auBer Betrieb
gesetzten Fahrzeuge als Altfahrzeuge in Deutschland anfallen. Der groBte Teil von ihnen wird als
Gebrauchtfahrzeuge ins EU- und Nicht-EU-Ausland exportiert. Von der EU wird eine Altfahrzeug-
Recyclingquote von 85 % vorgegeben, die in Deutschland auch erreicht wird. 2020 wurden bei-
spielweise 94 % der Altfahrzeugmasse verwertet, davon 87 % stofflich durch Wiederverwendung
oder Recycling (Umweltbundesamt 2023a). Der Rest wird energetisch verwertet oder im Deponie-
bau eingesetzt. Jedoch macht die Gewinnung von Ersatzteilen oder verwertbaren Materialien bei
der Demontage in deutschen Altfahrzeug-Demontagebetrieben mit 18 % nur einen kleinen Teil
aus. Zurlickgewonnen werden metallische Komponenten wie Katalysatoren, Motoren, Getriebe so-
wie nichtmetallische Bauteile und Werkstoffe wie Reifen, Ersatzteile und Betriebsflissigkeiten (Um-
weltbundesamt 2023a). Schwieriger zu recyceln sind die im Leichtbau verwendeten Verbundstoffe.
Vor allem bei Faser-Kunststoff-Verbunden - die aus Verstarkungsfasern und einer Kunststoffmatrix
bestehen und in den letzten Jahren aufgrund ihrer Festigkeit und Leichtigkeit an Bedeutung ge-
wonnen haben - ist aufgrund des Matrixsystems und der Materialvermischung eine vollstéandige
stoffliche Verwertung derzeit noch nicht méglich.

Die Schaffung und Nutzung innerer Kreisldufe ist im Fahrzeugbau in Ansatzen vorhanden. Durch
Reparatur, Wartung und Nachristung kann die Lebensdauer von Fahrzeugen deutlich verldngert
werden. Die Nutzungsintensivierung von Fahrzeugen in Form von Car-Sharing-Angeboten nimmt in
Deutschland stetig zu, wodurch insgesamt weniger Fahrzeuge benétigt werden, um die gleichen
Mobilitatsleistungen zu erbringen. So sind deutschlandweit derzeit Gber 30.000 Car-Sharing-Fahr-
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zeuge im Einsatz (Umweltbundesamt 2022d). Auch die Wiederaufbereitung und Wiederverwen-
dung von Fahrzeugen wird aufgrund des hohen Produktwertes eines Fahrzeugs durch einen etab-
lierten Gebrauchtwagenmarkt geférdert. Dennoch besteht weiterhin betrdchtliches Potenzial, durch
weitere Beforderung innerer Kreislaufe die Zirkularitdt im Fahrzeugbau weiter auszubauen.

Kunststoffindustrie

Kurzbeschreibung des Industriebereichs

Unternehmen der Kunststoffindustrie sind in der Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren
tatig (inklusive der Herstellung von Kunststofferzeugnissen, Baubedarfsartikeln aus Kunststoff,
Verpackungsmitteln aus Kunststoff, sonstigen Kunststoffwaren, Reifen und sonstigen Gummiwa-
ren) (Bundesagentur fur Arbeit 2023).

Die Kunststoffindustrie ist aufgrund der geringen Beschiftigtenzahlen sowie eines ver-
gleichsweise geringen Innovationsgrades fiir Berlin von eher geringer wirtschaftlicher
Relevanz.

Die Berliner Kunststoffindustrie beschaftigt rund 1,0 % der SvB der untersuchten Industriebereiche
(Durchschnitt der Jahre 2019, 2020 und 2021; Bundesagentur flr Arbeit, 2023). Im Vergleich zu
anderen Standorten in Deutschland ist dies ein sehr geringer Anteil (Standortquotient von 0,23).

Mit Blick auf das Innovationsgeschehen in Berlin ist die dort ansassige Kunststoffindustrie von
mittlerer Relevanz. Laut Berliner Innovationserhebung (Kuntosch 2022) sind zwar rund 78 % der
Berliner Unternehmen in den Bereichen Pharma, Chemie und Kunststoff Innovatoren - dieser Wert
ist jedoch stark gepragt von den Berliner Unternehmen der chemischen- und pharmazeutischen
Industrie (vgl. Kapitel 4.1.2.2). Deutschlandweite Studien attestieren der Kunststoffindustrie im
Vergleich zu anderen Industriebereichen einen geringen Innovationsgrad (ZEW 2022).

Ausbaufdhiges Circular-Economy-Potenzial besteht in der Kunststoffindustrie insbeson-
dere mit Blick auf das Recycling von Kunstoffen und den Einsatz recycelten Kunststoffs.

Die Kunststoffindustrie weist im Vergleich zu den anderen Industriebereichen einen mittleren Roh-
stoffeinsatz auf, von dem Primarrohstoffe den gréBten Teil ausmachen. Abgesehen von Kunststof-
fen aus nattirlichen Materialien werden Kunststoffe zum GroBteil aus Erdél und Additiven herge-
stellt. Der gréBte Einsatzbereich von Kunststoffen sind Verpackungen mit 31%. Es folgen der Bau-
sektor mit 26%, der Fahrzeugbau mit 8,8% und die Elektrotechnik- und Elektronikindustrie mit
6,4% (Umweltbundesamt 2023b). Ein groBes Potenzial fir Zirkularitat ist die Steigerung des
Rezyklateinsatzes als Sekundarrohstoff in der Kunststoffverarbeitung. Aktuell liegt deren Anteil an
allen eingesetzten Rohstoffen bei unter 20%. Verwendet werden sie hauptsachlich bei Bauproduk-
ten und Verpackungen.

Das Abfallaufkommen der Kunststoffindustrie liegt im Vergleich im mittleren Bereich und weist ei-
nen geringen Anteil an gefahrlichem Abfall auf. Zu potenziell geféhrlichen Substanzen, die bei der
Herstellung von Kunststoffen Anwendung finden kénnen, gehéren u.a. bromierte Flammschutzmit-
tel oder auch mittelkettige chlorierte Paraffine. Im Jahr 2019 fielen in Deutschland beispielsweise
6,28 Millionen Tonnen Kunststoffabfalle an, wovon 85,2 % nach Gebrauch der Kunststoffe ent-
stand (Umweltbundesamt 2023b).

Die Recyclingquote in der Kunststoffindustrie ist im Vergleich zu den anderen betrachteten Indust-
riebereichen niedrig. Dies ist in erster Linie darauf zurlickzufiihren, dass die Sammelquote von
Kunststoffabfall gering ist: Die Verwertungsquote von Kunststoffabfall lag im Jahr 2019 zwar bei
99,4 %, es wurden jedoch nur 46,6 % des gesammelten Kunststoffabfalls werk- und rohstofflich
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genutzt!3; der Rest wurde energetisch verwertet oder beseitigt (Umweltbundesamt 2023b). MaB-
gebliche Hemmnisse fiir den verstarkten Einsatz von Rezyklat aus dem mechanischen Recycling
sind damit einhergehende Mengen- und Qualitatsverluste. Deshalb werden recycelte Kunststoffe
meist durch ,Downcycling" zu Produkten mit geringeren Qualitdtsanforderungen verarbeitet, die
dann nicht mehr recyclingfahig sind. Ausbaufahiges Circular-Economy-Potenzial besteht daher vor
allem darin, mehr Kunststoffe werkstofflich zu recyceln, die Qualitdt zu verbessern und den Einsatz
von Rezyklaten zu fordern.

Die Kunststoffindustrie als verarbeitende Industrie ist eine vielfaltige Branche die Komponenten fiir
zahlreiche weitere Industrien liefert, wie Bauteile flr die Automobilbranche, Komponenten in der
Elektrotechnik- und Elektroindustrie, Baustoffe fiir den Bausektor, etc. Die Implementierung und
SchlieBung innerer Kreislaufe sollte daher in den jeweiligen Branchen erfolgen, in denen die Kunst-
stoffkomponenten und -produkte Einsatz finden. So kénnen unter bestimmten Umstédnden Bauteile
wie StoBdampfer aus Fahrzeugen, durch eine frihzeitige Demontage, oder auch Kunststoffverpa-
ckungen wiederverwendet werden. Die Kunststoffindustrie spielt hierbei durchaus eine Rolle, da
Produktdesign, Qualitat, Materialeinsatz, genutzte Standards, etc. fir innere Kreislaufe eine Rolle
spielen und von dieser Industrie mitbestimmt werden.

Metallindustrie

Kurzbeschreibung des Industriebereichs

Die Metallindustrie umfasst die Erzeugung und Bearbeitung von Metall (u. a. Eisen, Stahl, Alu-
minium, Blei und Zink, Edelmetalle und Kupfer) sowie die Herstellung von Metallerzeugnissen
(beispielsweise Werkzeuge, Metallkonstruktionen oder Ausbauelemente aus Metall). Zudem zah-
len auch die mechanische Bearbeitung von Metallteilen sowie die Oberflachenveredlung und
Warmebehandlung zur Metallindustrie (Bundesagentur flr Arbeit 2023).

Die Metallindustrie ist mit Blick auf die Beschdftigtenzahl fiir Berlin von eher geringer
wirtschaftlicher Relevanz.

Die Metallindustrie beschaftigt rund 5,0 % der SvB in den untersuchten Industriebereichen (Durch-
schnitt der Jahre 2019, 2020 und 2021; Bundesagentur flir Arbeit 2023). Im Vergleich zu anderen
Standorten in Deutschland ist dies ein sehr geringer Anteil (Standortquotient von 0,43).

Auch mit Blick auf das Innovationsgeschehen in Berlin ist die dort ansassige Metallindustrie von
eher geringer Relevanz. Laut Berliner Innovationserhebung (Kuntosch 2022) sind nur rund 38 %
der Berliner Unternehmen in den Bereichen Metall, Glas und Steinwaren Innovatoren. Die innovati-
onsaktiven Berliner Unternehmen der Metallindustrie beteiligen sich dabei in eher geringem Um-
fang an Innovationskooperationen (ebd.).

Circular-Economy-Potenzial besteht in der Metallindustrie insbesondere mit Blick auf
den Rohstoffeinsatz.

Die Metallindustrie hat im Vergleich zu den anderen betrachteten Industriebereichen einen hohen
Rohstoffeinsatz. Besonders die Teilbereiche Erzeugung von Roheisen, Stahl, Ferrolegierungen und
Nichteisenmetalle erfordern eine groBe Menge an Rohstoffen. Hierbei kommen auch kritische Roh-
stoffe wie Wolfram, Tantal, Antimon und Magnesium zum Einsatz. Dabei zeichnet sich die Metallin-
dustrie durch einen vergleichsweise hohen Einsatz an sekundaren Rohstoffen aus. Der Anteil an
eingesetzten Sekundarrohstoffen unterscheidet sich allerdings je nach Material und Verfiigbarkeit

13 Beim werkstofflichem Recycling werden Kunststoffabfélle mechanisch aufbereitet und zu Rezyklat fir neuen Kunststoff verarbeitet.
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des Metalls (Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2020). So lag beispielsweise der Anteil an sekun-
ddrem Blei bei der Bleiproduktion 2014 bei 62 %, der Anteil an sekunddarem Kupfer bei der Kupfer-
produktion bei 42 % und der Anteil an sekundarem Zink bei der Zinkproduktion bei 16 % (Um-
weltbundesamt 2016). Von Bedeutung flir die Metallindustrie ist, dass dort oftmals bereits mehr
Eisen, Stahl oder Aluminium aus Sekundarproduktion eingesetzt wird als aus der Primarproduktion
(Umweltbundesamt 2016). Aufgrund des dennoch (in absoluten Mengen) sehr hohen Rohstoffver-
brauchs der Metallindustrie und aufgrund seiner groBen Abhangigkeit von bestimmten Rohstofflie-
ferketten, nehmen Ressourceneffizienz und -einsparung hier weiterhin eine wichtige Rolle ein. Die
Metallindustrie bezieht viele Vorleistungen aus der Chemieindustrie sowie aus dem Maschinen- und
Anlagenbau. Ihrerseits ist sie eine bedeutende Zulieferbranche flir den Maschinen- und Anlagen-
bau und die Elektroindustrie.

Das Abfallaufkommen in der Metallindustrie liegt im Vergleich mit den anderen betrachteten In-
dustriebereichen im mittleren Bereich. Dasselbe gilt fiir den Anteil an gefahrlichen Abfallen am ge-
samten Abfallaufkommen. Gefahrliche Abfalle sind z. B. Bearbeitungséle auf Mineraldlbasis, élhal-
tige Metallschlamme oder durch gefahrliche Stoffe verunreinigte Metallabfalle.

Die Recyclingquote der Metallindustrie ist im Vergleich zu den anderen betrachteten Industriebe-
reichen hoch. Dies liegt an der guten Recycelbarkeit und fast unbegrenzten Wiederverwertbarkeit
von Metallen. Aluminium z. B. kann ohne Verlust seiner Eigenschaften beliebig oft recycelt werden.
Entsprechend ist hier - je nach Anwendung - eine Recyclingquote von 69 bis 95 % zu beobachten.
Bei Stahlprodukten liegt diese Quote zudem sogar bei 70 bis 97 %. Dessen ungeachtet besteht in
der Metallindustrie insgesamt noch weiterhin Potenzial zur Optimierung der Recyclingquote.

Die Schaffung und Nutzung innerer Kreisldufe finden in Ansatzen statt. So werden z. B. Metalltrag-
werke aus Gebauden oder elektrische Leitungen wiederverwendet.

Maschinen- und Anlagenbau

Kurzbeschreibung des Industriebereichs

Dieser Industriebereich umfasst u. a. den Bau von Maschinen (in Berlin insbesondere von Werk-
zeugmaschinen und sonstigen nicht-wirtschaftszweigspezifischen Maschinen; vgl. Bundesagen-
tur flr Arbeit 2023) sowie die Herstellung weiterer mechanischer Teile und Produkte (z. B. An-
triebselemente, Handwerkzeuge mit Motorantrieb u.v.m.). Auch die Reparatur und Installation
von Maschinen und Ausristungen werden zu diesem Industriebereiche gezahlt.

Besonderheit des Maschinen- und Anlagenbaus ist, dass die dort tatigen Unternehmen eng mit

anderen Industriebereichen verbunden sind. Hervorzuheben sind hierbei insbesondere Verflech-
tungen mit der Metallindustrie als Zuliefererbranche und nachgelagerte Aufbereiter von Sekun-

darrohstoffen.

Als innovative Branche mit einer vergleichsweise geringen Beschdftigtenzahl ist der Ma-
schinen- und Anlagenbau fiir den Standort Berlin von mittlerer wirtschaftlicher Rele-
vanz.

Der Maschinen- und Anlagenbau beschaftigt rund 4,8 % der SvB in den untersuchten Industriebe-
reichen (Durchschnitt der Jahre 2019, 2020 und 2021; Bundesagentur flir Arbeit, 2023). Im Ver-
gleich zu anderen Standorten in Deutschland ist dies ein sehr geringer Anteil (Standortquotient
von 0,36).

Mit Blick auf das Innovationsgeschehen in Berlin sind die dort im Maschinen- und Anlagenbau tati-
gen Unternehmen von relativ hoher Relevanz. Laut Berliner Innovationserhebung (Kuntosch 2022)
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sind rund 74 % von ihnen Innovatoren. Die innovationsaktiven Berliner Unternehmen der Branche
beteiligen sich dabei relativ haufig an Innovationskooperationen (ebd.).

Ausbaufdhiges Circular-Economy-Potenzial besteht im Maschinen- und Anlagenbau ins-
besondere mit Blick auf den Rohstoffeinsatz.

Der Rohstoffeinsatz im Maschinen- und Anlagenbau liegt im Vergleich mit den anderen betrachte-
ten Industriebereichen im mittleren Bereich. Die wichtigsten Volumenwerkstoffe fiir den Maschi-
nen- und Anlagenbau sind Stahl, Eisen, Kupfer und Magnesium. Aber auch Risikostoffe wie Wolf-
ram und Tantal sowie Seltene Erden haben eine gewisse Bedeutung. Die enge Verflechtung des
Maschinen- und Anlagenbaus mit anderen Industriebereichen bietet maBgebliche Potenziale fiir die
Kreislauffihrung von Materialien. Hervorzuheben ist dabei z. B. die Zusammenarbeit mit der Me-
tallindustrie, welche sowohl als Zulieferbranche fiir den Maschinen- und Anlagenbau als auch als
nachgelagerte Branche zur Verarbeitung und Aufbereitung von metallischen Abfallen bzw. Sekun-
darrohstoffen relevant ist. Zudem ist der Maschinen- und Anlagenbau selbst wichtiger Zulieferer
fir viele nachgelagerte Industriebereiche und ermdéglicht die Steigerung der Ressourceneffizienz in
anderen Industriebereichen (Bayerisches Landesamt flir Umwelt 2020). Zu hebendes Circular-Eco-
nomy-Potenzial liegt vor allem in der Erhéhung der Ressourceneffizienz und der Verringerung des
Rohstoffrisikos kritischer oder seltener Rohstoffe.

Das Abfallaufkommen des Maschinen- und Anlagenbaus sowie der Anteil an gefahrlichen Abfallen
(siehe z.B. Metallindustrie in Kapitel 4.1.2.8) ist im Vergleich zu den anderen betrachteten Indust-
riebereichen gering. Dies liegt maBgeblich daran, dass Maschinen und Anlagen grundsatzlich lang-
lebig sind: Weil sie einen gewissen Produktwert haben, werden sie — wenn mdglich - repariert. Zu-
dem werden sie an ihrem Lebensende Gberwiegend metallischer Abfall, der gut recycelt werden
kann (vgl. Kapitel 4.1.2.8).

Die Recyclingquote im Maschinen- und Anlagenbau ist durch die hohe Nachfrage an Recyclingstof-
fen in der Metallindustrie im Vergleich zu vielen der anderen betrachteten Industriebereichen hoch.

Die Schaffung und Nutzung innerer Kreislaufe ist im Maschinen- und Anlagenbau méglich und fin-
det zunehmend statt, weil Maschinen und Anlagen aufgrund ihres Produktwertes entweder durch
Verkauf, Reparatur oder Wiederaufbereitung eine Wiederverwendung finden. Nutzungsintensivie-
rung von bestimmten Maschinen und Anlagen ist durch Ausleih- oder Leasingangebote mdglich.
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4.1.2.10 Optische Industrie

Kurzbeschreibung des Industriebereichs

In der optischen Industrie werden vor allem optische/photonische und mechatronische Techno-
logien und Erzeugnisse hergestellt. Dazu zdhlen konkret u. a. die Herstellung von Glas und
Glaswaren, von Mess-, Kontroll-, Navigationsgeraten und Uhren, von optischen und fotografi-
schen Instrumenten und Geraten, von magnetischen und optischen Datentragern sowie von ei-
nigen (elektro-)medizinischen Geraten und Apparaten (Bundesagentur flr Arbeit 2023).

Optische Technologien kénnen in Deutschland als Schllisseltechnologien angesehen werden,
weil sie von hoher Relevanz fiir Innovation und Wachstum in einer Vielzahl weiterer Branchen
sind (BMWK 2023d). Kernbereiche der optischen Industrie in Berlin sind u. a. optische Analytik,
Biophotonik und Augenoptik sowie Lasertechnologien (WFBB und BPWT 2022).

Fiir das Land Berlin ist die hochinnovative optische Industrie mit einer hohen Beschaf-
tigtenzahl von groBer wirtschaftlicher Relevanz.

Die optische Industrie ist von hoher wirtschaftlicher Bedeutung fiir den Standort Berlin. Der In-
dustriebereich beschaftigt rund 7,6 % der SvB in den untersuchten Industriebereichen (Durch-
schnitt der Jahre 2019, 2020 und 2021; Bundesagentur fir Arbeit, 2023). Auch im Vergleich zu
anderen Standorten in Deutschland ist dies ein sehr hoher Anteil (Standortquotient von 1,55).

Aufgrund ihrer hohen Innovationsstarke sind die optischen Industrieunternehmen Berlins zudem
wichtige Innovations- und Wachstumstreiber flir die Region. Laut Berliner Innovationserhebung
(Kuntosch 2022) sind rund 89 % der Berliner Unternehmen in den Bereichen Elektroindustrie und
Instrumententechnik, in die auch die optische Industrie fallt, Innovatoren. Die innovationsaktiven
Berliner Unternehmen dieser Branchen beteiligen sich zudem vergleichsweise haufig an Innovati-
onskooperationen mit wissenschaftlichen Einrichtungen (ebd.) und tragen damit maBgeblich zum
dynamischen FuEuI-Geschehen in der Hauptstadtregion bei. Akteure der optischen Industrie sind
insbesondere im Cluster Optik und Photonik aktiv.

Ausbaufiahiges Circular-Economy-Potenzial besteht in der optischen Industrie vor allem
mit Blick auf den Rohstoffeinsatz und das Recycling.

Die optische Industrie hat im Vergleich zu den anderen betrachteten Industriebereichen einen
mittleren Rohstoffeinsatz mit einem mittelhohen Anteil sekundéarer Rohstoffe, z.B. recycelte Me-
talle. Eingesetzte Rohstoffe in diesem Industriebereich sind insbesondere Metalle, Glas, Halb-
leitersubstrate und chemische Elemente.

Das Abfallaufkommen in der optischen Industrie sowie der Anteil an gefahrlichen Abfallen (siehe
z.B. Metallindustrie in Kapitel 4.1.2.8) ist vergleichsweise niedrig. Dies liegt in erster Linie daran,
dass Optik- und Photonikgerate in der Regel eine lange Lebenszeit haben. Weil sie einen gewissen
Produktwert haben, werden sie — wie Maschinen und Anlagen (vgl. Kapitel 4.1.2.9) - wenn még-
lich repariert. Zudem werden sie an ihrem Lebensende zu relevanten Teilen zu metallischem und
elektrotechnischem/elektronischem Abfall, der gut recycelt werden kann (vgl. Kapitel 4.1.2.4 und
04.1.2.8). Der dariber hinaus entstehende Abfall setzt sich primar aus (schwer recycelbarem) Me-
tall, Glas, Plastik und Abwasser zusammen.

Die Recyclingquote in der optischen Industrie ist im Vergleich der betrachteten Industriebereiche
mittelmaBig. Da insbesondere Metalle und Glas in der Optischen Industrie verwendet werden, sind
der hohe Metallwert sowie die hohe Nachfrage an metallischen und Glas-Recyclingstoffen positive
Treiber der Recyclingquote (vgl. Kapitel 4.1.2.8).
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Die Schaffung und Nutzung innerer Kreisldufe findet in der optischen Industrie verstarkt statt. Auf-
grund der Langlebigkeit und des Produktwerts von Optik- und Photonikgeraten sind Reparatur,
Wiederaufbereitung und Leasingangebote von hoher Relevanz.

Textilindustrie

Kurzbeschreibung des Industriebereichs

Zu diesem Industriebereich werden die Herstellung und Veredlung von Textilien und Bekleidung,
die Weberei sowie die Herstellung von Schuhen, Leder und Lederwaren gezahlt. Mit Ausnahme
der Weberei sind all diese Bereiche auch am Industriestandort Berlin vertreten (Bundesagentur
far Arbeit 2023).

Als innovative Branche mit einer vergleichsweise geringen Beschiftigtenzahl ist die Tex-
tilindustrie fiir den Standort Berlin von mittlerer wirtschaftlicher Relevanz.

Die Textilindustrie beschaftigt rund 0,4 % der SvB in den untersuchten Industriebereichen (Durch-
schnitt der Jahre 2019, 2020 und 2021; Bundesagentur flir Arbeit 2023). Im Vergleich zu anderen
Standorten in Deutschland ist dies ein sehr geringer Anteil (Standortquotient von 0,31).

Mit Blick auf das Innovationsgeschehen in Berlin ist die dort ansassige Textilindustrie von mittlerer
Relevanz. In der Berliner Innovationserhebung (Kuntosch 2022) werden die Wirtschaftszweige der
Textilindustrie zu den Bereichen Pharma, Chemie und Kunststoff gezahlt, in denen rund 78 % der
Unternehmen Innovatoren sind. Allerdings sind nur wenige Unternehmen in diesen Bereichen Tex-
tilindustrieunternehmen.

Bisher noch ungehobenes Circular-Economy-Potenzial besteht in der Textilindustrie vor
allem im Bereich Recycling.

Die Textilindustrie hat im Vergleich zu den anderen betrachteten Industriebereichen einen mittle-
ren Ressourceneinsatz, wobei Uiberwiegend primare Rohstoffe eingesetzt werden. Rohfasern flir die
Textilindustrie sind pflanzliche Fasern wie Baumwolle, tierische Fasern wie Wolle oder Chemiefa-
sern wie Polyester. Der Einsatz von Baumwolle ist dabei in besonderem MaBe durch negative 6ko-
logische und soziale Auswirkungen verbunden. Diese ergeben sich daraus, dass beim Baumwollan-
bau in hohem MaBe Pestizide, Diingemittel und Wasser eingesetzt bzw. verbraucht werden. Beim
6kologischen Baumwollanbau sind die negativen Auswirkungen zwar deutlich geringer, jedoch wird
bisher nur 1 % der gesamten Baumwolle nach Standards des 6kologischen Landbaus produziert.
Bei der Herstellung von Chemiefasern wird Giberwiegend Erdél verarbeitet (Umweltbundesamt
2019). Der Einsatz an sekundaren Rohstoffen ist in der Textilbranche sehr gering: Aktuell liegt der
Anteil von recyceltem Textilabfall bei der Produktion neuer Textilien bei unter 1 %. Es besteht mit-
hin groBes, bisher noch ungenutztes Potenzial, den Einsatz an schadstofffreien, recyclingféahigen
und recycelten Textilien weiter auszubauen.

Das Abfallaufkommen in und aus der Textilindustrie ist im Vergleich zu den anderen betrachteten
Industriebereichen niedrig. Der Anteil an gefahrlichen Abféllen liegt im mittleren Bereich. Geféhrli-
che Abfélle der Textilindustrie sind vor allem Abwasser und Schlamme der betriebseigenen Abwas-
serbehandlung, die mit Chemikalien wie z. B. schwermetallhaltigen (Cadmium, Blei, Kupfer) Farb-
stoffen und Pigmenten oder bromierten und chlorierten Flammschutzmitteln hoch belastet sind.
Zudem sind die Stoffe im Abwasser zum Teil nur schwer abbaubar. Zusatzlich gelangen jahrlich
0,5 Millionen Tonnen Mikrofasern von synthetischen Textilien in die Umwelt, die vom Textilabfall
nicht umfasst werden (Europaisches Parlament 2020).
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Die Recyclingquote in der Textilindustrie ist sehr gering.'* Der GroBteil der entsorgten Textilien
wird verbrannt oder auf Deponien entsorgt. Wenn Textilien recycelt werden, dann in der Regel nur
in Form von ,Downcycling®, d. h. sie werden in einer Form weiterverwertet, in der die Eigenschaf-
ten und Qualitat des urspriinglichen Materials verloren gehen. Mithin besteht auch hier groBes,
noch ungehobenes Circular-Economy-Potenzial. Um dieses auszuschépfen, muissten allerdings Re-
cyclinginnovationen geférdert und verstarkt Anreize zum Recycling gesetzt werden.

Viele Produkte der Textilindustrie — und hier insbesondere Kleidung — haben eine vergleichsweise
kurze Lebensdauer. Nichtsdestotrotz gibt es Ansdtze zur Schaffung und Nutzung innerer Kreislaufe
mit dem Ziel zur Verldngerung der Lebensdauer von Textilien, die zudem zunehmend an Zuspruch
gewinnen. Insbesondere im Bereich der Wiederverwendung von Kleidung gibt es mittlerweile viele
Angebote, z. B. Second-Hand Geschafte bzw. einschlagige Onlineplattformen oder Hersteller, die
ihre gebrauchten Textil-Produkte wieder anbieten. Auch die Wiederaufbereitung von Kleidung
durch Anderungsschneidereien, Repair-Cafés oder Hersteller mit Reparaturangeboten wird ver-
mehrt angeboten und nachgefragt. Eine Nutzungsintensivierung von Kleidung ist durch die gréBer
werdende Zahl an Ausleih- und Leasingangeboten mdoglich. Ebenfalls gibt es mittlerweile kleine Un-
ternehmen, die ausgediente Textilien zu neuen Produkten ,upcyceln® bzw. verarbeiten (Ecornet
Berlin 2021).

Fazit: Circular-Economy-Potenziale in der Berliner Industrie

Besonders hohes Potenzial mit Blick auf die Transformation zu einer Circular Economy
am Industriestandort Berlin weisen das Baugewerbe, die chemische/pharmazeutische
Industrie und die Elektrotechnik-/Elektronikindustrie auf.

In der Gesamtschau der zusammengetragenen Ergebnisse ist erkennbar, dass die verschiedenen
Industriebereiche in ihrer Relevanz fiir die Circular Economy am Industriestandort Berlin stark va-
riieren. In Berlin sehr prasente Branchen mit hohen Circular-Economy-Potenzialen sind insbeson-
dere das Baugewerbe, die chemische/pharmazeutische Industrie sowie die Elektrotechnik- und
Elektronikindustrie (siehe Abbildung 4). Als wichtige Impulsgeber im Innovationssystem der
Hauptstadt sind hierbei insbesondere die letzteren beiden Branchen von besonderer Bedeutung fir
den Industriestandort Berlin. Wie in Kapitel 4.2 gezeigt wird, nehmen die chemische/pharmazeuti-
sche sowie die Elektrotechnik- und Elektronikindustrie eine zentrale Funktion innerhalb der innova-
tionsstrategischen Cluster sowie Berliner Teilthemen gemaB innoBB2025 ein (siehe Abbildung 5 in
Kapitel 4.2). Aus diesen Griinden werden die beiden Industriebereiche im nachfolgenden Kapitel
4.2 als Fokusbranchen einer ndaheren Untersuchung unterzogen.

4 Weltweit wird beispielsweise weniger als 1 % der Textilien recycelt und zu neuen Textilien verarbeitet (Europaisches Parlament 2020).
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Abbildung 4: Bewertung der Industriebereiche
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Anmerkung: Die Abbildung zeigt eine grobe Einordnung der elf untersuchten Industriebereiche hinsichtlich der Relevanz fir
den Industriestandort Berlin (x-Achse) sowie dem Potenzial zur Transformation zur Circular Economy (y-Achse). Fiir die ge-
naue Beschreibung des methodischen Vorgehens siehe Kapitel 3.

Eigene Darstellung Ramboll.

Wie aus Abbildung 4 darliber hinaus zu erkennen ist, sind mehrere Industriebereiche, die ein mit-
tel- bis hohes Circular-Economy-Potenzial aufweisen, am Standort Berlin nicht besonders stark
vertreten und somit nur von limitierter wirtschaftlicher Bedeutung. Hierzu zahlen z. B. die Kunst-
stoffindustrie, der Fahrzeugbau, die Textilindustrie oder die Metallindustrie. Andere Branchen, wie
die optische Industrie oder die Druck- und Papierindustrie, sind am Standort zwar stark vertreten,
weisen jedoch eher geringe Circular-Economy-Potenziale auf.

Zentrale Enabler fir die Circular Economy (Querschnittsbranchen)

Als Enabler fir die Transformation hin zu einer Circular Economy agieren Akteure und Branchen,

die quer zu den in den vorherigen Abschnitten beschriebenen Industriebereichen liegen. Nachfol-
gend werden drei dieser Enabler naher beleuchtet: Die Recyclingbranche, Anbieter wissenschaft-

lich-technischer Dienstleistungen und Hochschulen sowie Anbieter von Circular-Economy-relevan-
ten (Weiter-)Bildungsangeboten.
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4.1.3.1 Anbieter im Bereich Recycling

In Berlin sind zahlreiche relevante Akteure der Abfallwirtschaft und Recyclingbranche
ansdssig, darunter auch einige der groBten deutschen Entsorgungsunternehmen.

Die Recyclingbranche in Berlin beschaftigt im Vergleich zu anderen Regionen in Deutschland einen
auBergewdhnlich hohen Anteil sozialversicherungspflichtige Beschaftigte (SvB). Der Standortquoti-
ent dieser Branche fiir Berlin betragt 2,23.1> U. a. sind zahlreiche Unternehmen in den Bereichen
Abfallsammlung und -transport, Abfallbehandlung sowie Wertstoffriickgewinnung in der Hauptstadt
aktiv. Dazu zahlen das groBte o6ffentliche Entsorgungsunternehmen in Deutschland, die Berliner
Stadtreinigungsbetriebe (BSR), und einer der gréBten Konzerne der deutschen Entsorgungs- und
Recyclingwirtschaft, die ALBA Group (IHK Berlin 2011).

Durch die zunehmende Wertschdtzung von Abfall als Ressource ist die Recyclingbranche
ein Schliisselakteur in der Kreislaufwirtschaft.

Recycling hat in der klassischen Betrachtungsweise einer Kreislaufwirtschaft besonders im deut-
schen Sprachgebrauch eine groBe Rolle eingenommen. Ein Grund daflr ist, dass mit der Kreislauf-
wirtschaft ein starker Fokus auf das Ende des Produktzyklus gelegt wurde, um Abfall als Ressource
mit Hilfe des Recyclings wieder in den Kreislauf zu bringen. Auch die EU-Abfallgesetzgebung setzte
durch die rechtliche Verankerung von Recyclingzielen fir verschiedene Abfallstrome deutliche Ak-
zente, was den Ausbau der Recyclingbranche stark beeinflusst hat. Inzwischen gibt es ein weiter
gefasstes Verstandnis einer Kreislaufwirtschaft unter dem Begriff der Circular Economy. Das Ver-
standnis der Circular Economy bezieht auch den Anfang des Produktzyklus, das Produktdesign und
das Konsumverhalten mit ein. Nichtsdestotrotz gehért Recycling nach wie vor zu einer der wichti-
gen Strategien zur SchlieBung von Materialkreislaufen.

Betrachtet man die Branche, so lasst sich diese dem Bereich Abfallbehandlung und -verwertung
zuordnen, der wiederum eng mit der vorgeschalteten (Getrennt-)Sammlung verbunden ist und
maBgeblich von Sammelpraktiken gepragt wird. Unter Abfallbehandlung und -verwertung fallen
u.a. die Vorbehandlung und Entsorgung nichtverwertbarer Abfalle, die Sortierung sowie die stoffli-
che und energetische Verwertung von Abfallen durch Zerkleinerung, Reinigung, Trennung und Sor-
tierung von Abfallen, die Riickgewinnung von Sekundarrohstoffen (vor allem mineralische Abfalle,
Metalle, Kunststoffe, Glas und Papier) sowie die energetische Verwertung und die Behandlung von
gefahrlichen Abfallen. Der Teilbereich Abfallbehandlung und -verwertung beschdftigt deutschland-
weit mit Gber 3.000 Unternehmen (Stand 2017) bzw. mit Gber 135.000 Erwerbstatigen (Stand
2019) die meisten Menschen in der Kreislaufwirtschaft (Prognos 2020). Die Unternehmen sind so-
wohl 6ffentlich als auch privat.

Durch die Sicherstellung der Riickfiihrung von Materialien in den Produktionszyklus schafft die Re-
cyclingbranche einen essenziellen Mehrwert in der Kreislaufwirtschaft. Dabei missen durch die
Auswahl geeigneter Aufbereitungstechniken und -strategien mdéglichst die gleichen Qualitaten er-
reicht und Spezifikationen erflllt werden, wie die der Primarrohstoffe. Auch spielt die Recycling-
branche eine wichtige Rolle bei der Entwicklung von Kooperationen im Bereich der Kreislaufwirt-
schaft. Ausldser flir die Zusammenarbeit von weiteren Industriebereichen mit der Recyclingwirt-
schaft waren bisher oft deutsche oder europaische Gesetze, die die Kreislaufwirtschaft berihren,
wie die EU-Verpackungsverordnung, die Altautoverordnung oder das deutsche Kreislaufwirtschafts-
gesetz (Econsense 2021).

1> Berechnung auf Basis von Daten des Bundesamts fiir Arbeit, 2023. Durchschnittswerte zu SvB der Jahre 2019, 2020 und 2021.
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4.1.3.2 Anbieter wissenschaftlich-technischer Dienstleistungen und Hochschulen

In Berlin gibt es zahlreiche Akteure im Bereich der wissenschaftlich-technischen Dienst-
leistungen. Gemeinsam mit den Berliner Hochschulen sind diese maB3gebliche Treiber
von Forschung, Entwicklung und Innovation mit Relevanz fiir die Circular Economy.

Berlin verzeichnet eine besonders starke Prasenz von wissenschaftlich-technischen (industriena-
hen) Dienstleistern. Diese machen in Berlin rund 12,5 % der sozialversicherungspflichtig Beschaf-
tigten (SvB) in den betrachteten Industriebereichen aus. Mit diesem Anteil weist Berlin eine mehr
als dreimal so hohe Beschdftigung in diesem Bereich auf als der bundesweite Durchschnitt
(Standortquotient 3,40).

Als Teil der wissenschaftlich-technischen Dienstleistungen sind insbesondere auBeruniversitare
Forschungseinrichtungen relevante Akteure in der Erforschung und Erprobung von Circular-Eco-
nomy-Ansatzen. Mehrere auBeruniversitare Forschungseinrichtungen betreiben am Standort Berlin
Forschung und Entwicklung zu neuen Materialien und/oder Verfahren, die von hoher Relevanz fir
eine zirkuldre Gestaltung von Industrieprozessen sind. Ergdnzend sind am Wissenschafts- und For-
schungsstandort Berlin auch mehrere Hochschulen ansassig, die zu Aspekten der Circular Economy
forschen (und lehren - vgl. Kapitel 4.1.3.3). Hervorzuheben ist hierbei u. a. die Technische Univer-
sitat Berlin (insbesondere im Fachgebiet Kreislaufwirtschaft und Recyclingtechnologie) (siehe fol-
gende Tabelle).
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Tabelle 3: AuBeruniversitdre Forschungseinrichtungen und Universitdten

Bundesanstalt flir Materialforschung und -prifung

Fraunhofer-Institut fir Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik (IPK):
+ U. a. FUEuUI zu neuartigen Prozesstechniken zur Verarbeitung von Polymeren (z. B. Bio-
polymere)

Fraunhofer-Institut fir Zuverldssigkeit und Mikrointegration (IZM):
e U. a. Fraunhofer Innovationscluster Maintenance, Repair and Overhaul in Energy and
Traffic

Leibniz-Institut fir Gewdsserdkologie und Binnenfischerei:
e Uu. a. Forschung im Themenfeld Wasser- und Stoffkreislaufe

Fraunhofer Institut fir Offene Kommunikation (FOKUS):

« Uu. a. Projekt “Reflow” - innovative Praktiken der Kreislaufwirtschaft, die die Nachhaltig-
keit von Stadten verbessern sollen

Technische Universitat Berlin (mit Mitwirkung an folgenden Projekten):

* Haus der Materialisierung (HdM)

e PuR - Mit Precycling zu mehr Ressourceneffizienz

e CURE - Centres for Urban Re-manufacturing

« ORAMA - Optimising quality of information in RAw MAterials data collection across Eu-
rope

e Systemische Lésungen der Verpackungsvermeidung

 Umweltwirkungen von wiederaufladbaren Lithium-Batterien fiir den Einsatz in mobilen
Endgeraten der Informations- und Kommunikationstechnik

e GRS Verwertungsstrategie 2014+ - Verwertungswege fiir Altbatterien vor dem Hinter-
grund neuer Batteriesysteme

e Projekt GreenChem

Anbieter wissenschaftlich-technischer Dienstleistungen und Hochschulen sind im Hin-
blick auf die Erforschung, Entwicklung und Erprobung neuer Materialien, Produkte und
Verfahren von besonders groBer Relevanz fiir die Transformation zur Circular Economy.

Forschung zu und Entwicklung von neuen Materialien und Produkten sind von zentraler Bedeutung
fur die Erméglichung einer spateren Riick- und Kreislaufflihrung. Denn das Produktdesign und die
Materialauswahl bestimmen, wie einfach Materialien und Bestandteile spater wieder voneinander
getrennt (und weiterverarbeitet bzw. recycelt) werden kénnen. Durch modulare Produktdesigns
beispielsweise kénnen Produkte einfacher repariert bzw. einzelne Bestandteile weiterverwendet o-
der recycelt werden.1®6 Im Bereich der Materialforschung und -entwicklung liegen signifikante Po-
tenziale fur die Circular Economy u. a. in der Entwicklung und Erprobung von biobasierten bzw. bi-
ologisch abbaubaren Materialien, die statt fossiler Rohstoffe eingesetzt werden kénnen.

16 Siehe z. B. Forschungsvorhaben MoDeSt: Produktzirkularitdt durch modulares Design: https://modest-projekt.de/
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Nicht zuletzt ist auch Forschung und Entwicklung zu neuen Herstellungs- oder Verarbeitungsver-
fahren ein relevanter Enabler fir die Umstellung der Industrie auf zirkuldre Produktionsweisen. Po-
tenziale liegen hier beispielsweise in besserem Monitoring und/oder besserer Qualitdtssicherung
von Stoffstromen, in besonders materialeffizienten Verfahren oder in Aufbereitungstechnologien
fir eine bessere Weiterverwendung von Nebenprodukten/Reststoffen.

Anbieter von (Weiter-)Bildungsangeboten

Essenziell fir die Erprobung und Umsetzung von Circular-Economy-MaBnahmen in Industrieunter-
nehmen ist, dass Mitarbeitende Uber einschlagiges Wissen und die dafiir notwendigen Kompeten-
zen verfligen bzw. dem Unternehmen entsprechend qualifizierte Fachkrafte zur Verfligung stehen.
Entsprechend sind flr die Industrietransformation zur Circular Economy gerade auch Anbieter von
Wissensvermittlung und (Weiter-)Bildung wichtige Enabler. Mit seinem ausgepragten Hochschul-
und Wissenschaftsdkosystem bietet Berlin diesbezliglich besonders positive Rahmenbedingungen.
U. a. die folgenden Institutionen bieten Aus- und Weiterbildungsangebote mit Relevanz flir die Cir-
cular Economy im industriellen Sektor an.
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Tabelle 4: Anbieter von Circular-Economy-relevanter Aus- und Weiterbildung

Technische Universitat Berlin - Fachge-
biet Kreislaufwirtschaft und Recycling-
technologie

Technische Universitat Berlin - Fachge-
biet Kreislaufwirtschaft und Recycling-
technologie

Hochschule fiir Technik und Wirtschaft
(HTW) Berlin - Fachbereich Betriebswirt-
schaftslehre

Berliner Hochschule fiir Technik (BHT)
Hochschule flir Wirtschaft und Recht
(HWR) Berlin

BSP Business & Law School - Hoch-

schule fir Management und Recht, Fa-
kultat Creative Business

IHK Berlin

IBB Institut flr Berufliche Weiterbildung

circular.berlin e. V.

Module (Bachelor):
. EinfUhrung in die Abfallwirtschaft;

. UTIL - Umwelttechnisch integrierte Lehrveranstal-
tung;

. PIW - Projekt Prozessingenieurswesen;
Kernmodul (Bachelor/Master):
. Grundlagen der Kreislaufwirtschaft;

Module (Master):
. Waste to energy processes;
. Biological processes and landfill technology;
e Advanced recycling technologies I;
. Advanced recycling technologies II;
. Integrated management of agricultural residues;

. Praktikum Abfallanalytik und Bewertung von Sekun-
darbrennstoffen;

Schwerpunktmodule (Bachelor/Master):
. Solid waste process technologies;
. Advanced recycling technologies;
. Biomass utlization and valorization;

Modul (Bachelor/Master):
. Umwelt und Nachhaltigkeitsmanagement

Bachelor:
e Verpackungstechnik

Master:
. Nachhaltigkeits- und Qualitdétsmanagement;

Bachelor:
. Sustainable Fashion

Berufsausbildung:
. Fachkraft fir Kreislauf- und Abfallwirtschaft

Weiterbildungskurse, z. B. Mikrozertifikat Circular Economy

Workshops und Trainingsangebote zu Circular Economy
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4.2 Vertiefende Analyse (Fokusbranchen)

In den folgenden Abschnitten werden Ergebnisse der vertiefenden Analyse flir die chemische und
pharmazeutische Industrie sowie die Elektrotechnik- und Elektronikindustrie prasentiert. Pro In-
dustriebereich wird dabei untersucht, welche wirtschaftlichen Potenziale fiir den Bereich in Berlin
mit einer Transition zur Circular Economy einhergehen (Potenziale fiir Wettbewerbs- und Innovati-
onsfahigkeit) und worauf der Bereich am Standort bei der Transformation bereits aufbauen kann
(Starken). Zudem werden je Fokusbranche besondere Chancen im Hinblick auf die Circular-Eco-
nomy-Transformation betrachtet, wobei hier insbesondere auf das Thema Kooperation eingegan-
gen wird (Chancen fir Circular Economy). Zuletzt wird beleuchtet, welche konkreten Faktoren den
Industriebereich bislang daran hindern, diese Potenziale zu heben (Hemmnisse). Die Ergebnisse
der vertiefenden Analysen fuBen maBgeblich auf den Aussagen von interviewten berlinspezifischen
und/oder branchenspezifischen Expert:innen. Erganzend wurden Erkenntnisse aus einschldgiger
Literatur herangezogen.

Die beiden ausgewahlten Fokusbranchen spielen im Kontext der Clusterférderung Berlins eine rele-
vante Rolle. Die folgende Abbildung skizziert Verbindungen der beiden Fokusbranchen zu den Clus-
tern sowie Berliner Teilthemen (nach der Einteilung der innoBB2025).

Abbildung 5: Einordnung der Fokusbranchen in die Cluster
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Eigene Darstellung Ramboll.

4.2.1 Chemische und pharmazeutische Industrie
4.2.1.1 Potenziale flir Wettbewerbs- und Innovationsfahigkeit

In der chemischen und pharmazeutischen Industrie wird der Ubergang zu zirkuliren
Herstellungsverfahren und Geschaftsmodellen von iibergreifenden Entwicklungen sowie
branchenspezifischen Faktoren getrieben.

In Kapitel 2 wurde ausgefiihrt, dass die 6kologischen Krisen einen Wechsel von fossilen Rohstoffen
hin zu kreislauffiihrbaren und/oder nachwachsenden Rohstoffen in den Fokus riicken. Fir die che-
mische und pharmazeutische Industrie flihrt dies u. a. zu wachsendem politischen Druck (und da-
mit einhergehend zunehmenden rechtlichen Anforderungen) sowie zu steigender Nachfrage von
Abnehmerbranchen und Endkonsumenten nach nachhaltig hergestellten Produkten (und hier ins-
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besondere nachhaltigem Umgang mit kohlenstoffbasierten Produkten und Prozessen). Die chemi-
sche Industrie spielt fir die Etablierung einer Circular Economy zudem eine besondere Rolle, weil
sie weit vorne in vielen Wertschépfungsketten verortet ist (Herstellung von Grundstoffen und Ma-
terialien flr unterschiedlichste Abnehmerbranchen). Der Einsatz nachhaltig hergestellter chemi-
scher Stoffe/Produkte kann den 6kologischen FuBabdruck vieler nachgelagerter Branchen verbes-
sern und wird darum zunehmend nachgefragt. Laut einer interviewten Expertin sind Rohstoffe ein
maBgeblicher Kostentreiber in der chemischen Industrie. Aus diesem Grund sei die chemische In-
dustrie fir das Thema innerbetrieblicher Ressourceneffizienz sensibilisiert. Die hierfir relevanten
Technologien zur Aufbereitung, Trennung und/oder Reinigung von chemischen Stoffen sind in der
Branche bereits vielfach in Anwendung.

Die chemische Industrie ist aufgrund ihres hohen Rohstoffeinsatzes zudem stark von Rohstoffprei-
sen und diesbezliglichen Entwicklungen beeinflusst. Preisanstiege bei Primarrohstoffen — beispiels-
weise aufgrund von krisenbedingt unterbrochenen Lieferketten - sind somit ein weiterer Treiber
fur die Branche, sich zunehmend mit Sekundarrohstoffen und/oder (regional hergestellten) nach-
wachsenden Rohstoffen zu beschaftigen.

Besonders groBes wirtschaftliches Potenzial liegt fiir die chemische und pharmazeuti-
sche Industrie in der Circular-Economy-Transition einzelner Technologien und Rohstoffe.

Laut Expert:innen liegt aufgrund der aktuell hohen Aufmerksamkeit auf kohlenstoffbasierten Pro-
dukten besonders hohes wirtschaftliches Potenzial in der (chemischen) Rickflihrung von Kunst-
stoffen. Ebenfalls stark im Fokus von Abnehmerbranchen - und auch von politischen Akteuren - ist
zudem das Thema Batterieherstellung und -recycling, bei dem die chemische Industrie eine zent-
rale Rolle innehat.

Dartber hinaus stehen der chemischen Industrie aber auch neue Absatzmarkte und Geschaftsmo-
delle im Circular-Economy-Bereich offen. Hierzu zahlt beispielsweise der Vertrieb von aufbereiteten
Nebenprodukten/Reststoffen an andere (chemische) Hersteller. Weiterhin eignen sich hierfir laut
Expert:innen insbesondere weniger komplexe (Grund-)Stoffe, die vergleichsweise leicht aufbereit-
bar und rickfihrbar sind und vielfache Anwendungsbereiche (d. h. potenzielle Abnehmer) haben.
Bei komplexeren pharmazeutischen Stoffen ist eine Rickfiihrung hingegen teilweise herausfor-
dernder bzw. der Abnehmermarkt deutlich konzentrierter. Weitere potenzielle neue Absatzmarkte
und Geschaftsmodelle liegen im Bereich des chemischen Recyclings (siehe Box 3, S. 39), das eine
Aufbereitung und Rickfiihrung von Rest- und Abfallstoffen ermdglichen kann, flir die mechanisches
Recycling nicht in Frage kommt.

Dariber hinaus kann der Ressourceneinsatz durch eine konsequente Rickfiihrung von gebrauchten
Materialien (z. B. Sammlung und Aufbereitung von L&semitteln oder die Rickflihrung und Aufbe-
reitung von Galvanikschlammen) oder unverbrauchten Materialien (z. B. Material, das bei Kunden
nicht weiterverarbeitet wird) gesteigert werden (Verband der Chemischen Industrie e. V. 2022).

Weiteres Potenzial fiir die chemische und pharmazeutische Industrie wird in der AuBen-
kommunikation und -wirkung von Circular-Economy-orientierten Unternehmen gesehen.

Mehrere Expert:innen vertreten die Ansicht, dass die chemische und pharmazeutische Industrie
durch eine Ausrichtung auf Circular Economy ihr Image und ihre Attraktivitat fir (Nach-
wuchs-)Fachkrafte potenziell verbessern kann. Besonders diejenigen Industrieunternehmen, die
als Vorreiter im Bereich Nachhaltigkeit (und Circular Economy) wahrgenommen werden, kénnten
deutlich davon profitieren, leichter qualifizierte Fachkrafte zu halten und/oder anzuziehen.

Nicht zuletzt wird wirtschaftliches Potenzial fiir den Industriebereich insgesamt auch darin gese-
hen, durch eine frihzeitige Ausrichtung auf Circular Economy die Positionierung der deutschen
Chemie- und Pharmaindustrie als Vorreiter im internationalen Wettbewerb zu starken.
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Starken des Industriebereichs

Die chemische Industrie kann auf umfangreicher Expertise im Bereich innerbetrieblicher
Materialeffizienz aufbauen.

Die chemische Industrie in Deutschland ist laut den interviewten Expert:innen eine Vorreiterbran-
che im Bereich innerbetrieblicher Materialeffizienz und besitzt daher schon umfangreiche Expertise
im Hinblick auf optimale betriebsinterne Materialnutzung. Zudem verfligt die Branche bereits Gber
viele der Aufbereitungstechnologien und -prozesse, die flir eine Rickflihrung und Weiterverwen-
dung von Stoffen benétigt wiirden. Diese Eigenschaften treffen laut den interviewten Expert:innen
auch fir die in Berlin und der naheren Umgebung ansdssigen Unternehmen der chemischen In-
dustrie zu.

Der Einsatz biobasierter Stoffe wird aktuell bereits von groBen wie kleinen Chemie- und
Pharmaunternehmen in Berlin erprobt.

Einige groBere Chemie- und Pharmaunternehmen in der Region erproben laut den interviewten Ex-
pert:innen bereits die Beimischung von biobasierten Stoffen in bestehenden Herstellungsprozes-
sen. In geringen Anteilen sei eine solche Beimischung laut einzelner Expert:innen oft mdglich,
ohne dass Herstellungs- oder Verarbeitungsprozesse maf3geblich angepasst werden miissen, weil
die stofflichen Eigenschaften des Grundstoffes weitgehend unverandert blieben.

In Berlin ansdassig sind zudem auch mehrere Akteure, die Forschung und Entwicklung zu neuen
(auch biobasierten) Stoffen und Materialien betreiben. Zu nennen sind hier beispielsweise die Bun-
desanstalt flr Materialforschung und -priifung (BAM) sowie Hochschulen (u. a. Technische Univer-
sitat Berlin, Freie Universitat Berlin, Humboldt Universitat). Auch im naheren Umfeld Berlins wer-
den verschiedene Forschungs- und Entwicklungs- und Innovationsprojekte im Bereich Bio6konomie
durchgefiihrt. Zu nennen sind hier beispielsweise mehrere Aktivitdten der beiden Brandenburger
Cluster Ernahrungswirtschaft sowie Kunststoffe und Chemie (z. B. der Stammtisch Bio6konomie
sowie verschiedene FuE-Verbundprojekte zu neuartigen und biobasierten Materialien).

Berlin ist ein international sichtbarer Hub fiir Startups im Chemiebereich.

Einige der interviewten Expert:innen heben als Besonderheit des Standorts Berlin hervor, dass es
vergleichsweise viele im chemischen Bereich verortete Startups gibt. Und auch das Fachportal che-
mie.de verzeichnet in Berlin beispielsweise die im Vergleich zu anderen deutschen Stadten héchste
Zahl solcher Startups.!” Laut den Expert:innen sind viele der Berliner Chemie-Startups an Indust-
riestandorten im Randgebiet der Stadt angesiedelt (z. B. im Technologiepark Berlin-Adlershof).

Einige Berliner Startups der chemischen Industrie beschdftigen sich explizit mit griinen Herstel-
lungsverfahren und agieren somit als Impulsgeber fir die Nachhaltigkeitstransformation in der
Branche. Laut Expert:innen finden vereinzelt auch bereits Kollaborationen von gréBeren Berliner
Bestandsunternehmen im Chemie- und Pharmabereich mit Startups statt (beispielsweise auch zum
Thema nachhaltige Herstellungsverfahren).

Zum Thema griine Chemie wurden bereits verschiedene Initiativen und Kommunikati-
onskampagnen in Berlin angestoBen.

Mehrere der interviewten Expert:innen berichten, dass in der Hauptstadtregion bereits mehrere fir
die Circular Economy relevante Initiativen und Kampagnen im Bereich der griinen Chemie laufen.
U. a. genannt wurden diesbezigliche FuEuI-Verbundvorhaben (z. B. das Projekt GreenCHEM), be-
reits entwickelte Leitlinien und Prinzipien der griinen Chemie sowie KommunikationsmaBnahmen

17 Siehe auch: https://www.chemie.de/startups/search/?source=companies&country=de
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von Verbanden wie dem VCI, die zur Sichtbarkeit des Themas in der Industrie selbst sowie bei Ab-
nehmern/Kunden beitragen. Diese Initiativen und Kampagnen bieten Schnittstellen fir weitere
MaBnahmen der Branche im Hinblick auf die Nachhaltigkeitstransformation und Circular Economy.

In der Hauptstadtregion Berlin-Brandenburg entwickelt sich ein Okosystem zum Thema
Batterien.

Die Hauptstadtregion zeichnet sich bereits heute durch eine hohe Anzahl an fiir das Thema Batte-
rien relevanten Akteuren sowie diesbeziigliche Netzwerk- und Unterstiitzungsaktivitaten aus. Eine
aktuelle Studie im Auftrag der Wirtschaftsforderung Land Brandenburg erfasst in der erweiterten
Region rund um die Hauptstadt insgesamt 86 einschlagige Unternehmen und 29 einschlagige wis-
senschaftliche Einrichtungen (Blume et al. 2023).18 In Berlin sind sechs der wissenschaftlichen Ein-
richtungen und 20 der Unternehmen ansdssig. Durch verschiedene Aktivitdten der Wirtschaftsfor-
derungen der Lander Berlin und Brandenburg sowie der Cluster der landeribergreifenden Innovati-
onsstrategie (innoBB25) - insbesondere der Cluster Energietechnik und Verkehr, Mobilitat und Lo-
gistik — erfahren die batterierelevanten Akteure der Region Unterstiitzung, u. a. beim Aufbau von
Kompetenzen und der Vernetzung innerhalb des Okosystems.

Fir die chemische Industrie bedeutet dies, dass es in Berlin und im Berliner Umland eine hohe An-
zahl potenzieller Abnehmer von batteriebezogenen chemischen Erzeugnissen sowie zahlreiche po-
tenzielle Kooperationspartner flr die Entwicklung von Circular-Economy-Ansatzen im Batteriewert-
schoépfungssystem gibt. Potenziale mit Blick auf die Circular Economy liegen insbesondere in den
Bereichen Recycling und Re-Use von Batterien. Okosystemakteure der Hauptstadtregion betonen
diesbeziiglich insbesondere die Bedeutung von Forschung und Entwicklung zu noch effizienteren
Recycling-Verfahren sowie im Bereich Analytik und Qualitdtssicherung beim Einsatz von Recycling-
materialien im Batteriekontext (Blume et al. 2023).

Chancen fur Circular Economy

Aktuelle Studien attestieren der chemischen und pharmazeutischen Industrie in Deutschland ins-
gesamt ein besonders hohes, noch weitgehend ungenutztes Kollaborationspotenzial mit Blick auf
die Circular Economy (Econsense 2021). Interviewte Expert:innen bestdtigen diesen Befund fir die
in Berlin ansassige Industrie und beleuchten konkrete Kollaborationspotenziale des Industriebe-
reichs.

Fiir die chemische und pharmazeutische Industrie liegen besonders gro3e Chancen in
der unternehmensiibergreifenden Kooperation innerhalb ihrer Branche.

Da insbesondere die chemische Industrie die Potenziale innerbetrieblicher Rohstoffrickfiihrung be-
reits in groBem MaBe ausgeschoépft hat, liegen fir diese Branche die gro8ten noch ungehobenen
Potenziale in der unternehmensiibergreifenden Kreislauffihrung. Hierbei spielen Kooperationen
eine zentrale Rolle. Auch fiir die pharmazeutische Industrie werden groBe Potenziale in der unter-
nehmensibergreifenden Zusammenarbeit gesehen.

Mehrere Expert:innen heben hervor, dass vor allem Kooperationen zwischen Unternehmen dersel-
ben Branche (also zwischen Unternehmen der chemischen Industrie oder Unternehmen der phar-
mazeutischen Industrie) starker genutzt werden kénnten, um (chemische) Stoffe gemeinsam opti-
mal einzusetzen und rickzufiihren. Beispielsweise kénnen entsprechend aufbereitete chemische
Nebenprodukte eines Unternehmens als Materialinput fir andere Unternehmen der chemischen In-
dustrie dienen. Wichtige Voraussetzungen hierfir sind erstens, dass Unternehmen wissen, welche
weiteren chemischen Industrieunternehmen an welchen Rohstoffen Interesse hatten und zweitens,

8 Betrachtet wurden die Regionen Brandenburg, Berlin und Sachsen sowie vereinzelte Akteure der daran angrenzenden Laénder.



Anforderungs- und Potenzialanalyse zur Circular Economy im industriellen Sektor Berlins 46

dass entsprechende Neben- und Reststoffe fiir die Weiterverwendung aufbereitet werden (z. B.
durch den Einsatz von Trenn-, Reinigungs- oder anderen Aufbereitungsverfahren).

Besonders naheliegend bzw. niedrigschwellig sind mit Blick auf die unternehmensiibergreifende
Kreislauffihrung innerhalb der chemischen oder pharmazeutischen Industrie laut einigen Ex-
pert:innen standortbezogene Kooperationen. An Standorten wie z. B. dem Technologiepark Adlers-
hof waren ausreichend viele Unternehmen der chemischen und pharmazeutischen Industrie ansas-
sig, um einen niedrigschwelligen Austausch zur Kreislauffiihrung anzustoBen. Zudem ist der logisti-
sche Aufwand von Rohstoffweitergabe und -transport am selben Standort deutlich geringer. Dies
ist bei Chemikalientransporten von besonderer Bedeutung, weil diese zum Teil mit besonderen Si-
cherheitsanforderungen einhergehen.

GroBes Potenzial liegt auch in der Kooperation mit Zulieferer- und Abnehmerbranchen
der chemischen/pharmazeutischen Industrie.

Fir die pharmazeutische Industrie werden in den Expert:inneninterviews auch standort- und regio-
nenlbergreifende Kooperationen mit Zulieferern als relevant fir die Hebung von Circular-Eco-
nomy-Potenzialen erachtet, weil sie dazu beitragen kénnen, Nachhaltigkeit und Zirkularitat entlang
der Lieferkette sicherzustellen. Qualitativ hochwertige Lieferanten - darunter sind auch einige
kleine/mittlere Unternehmen - die Vorreiter im Bereich Nachhaltigkeit (und auch Circular Eco-
nomy) sind, gebe es laut Expert:innen bereits in vielen Regionen Europas. Um deren Potenzial als
Vorreiter noch besser zu nutzen, missten diese Unternehmen europaweit jedoch verstarkt zusam-
mengebracht werden. Dies wirde zudem ein insgesamt nachhaltiges Wertschépfungsnetzwerk fir
die Pharmaindustrie anstoBen.

Auch flr die chemische Industrie wird signifikantes Circular-Economy-Potenzial in der regionen-
Ubergreifenden Kooperation mit Zulieferern gesehen. Diesbeziiglich wurde von interviewten Ex-
pert:innen insbesondere die Kooperation mit der chemischen (GroB-)Industrie in Brandenburg her-
vorgehoben. Thematisch werden vor allem die Bereiche Batterien (Aufbau eines Wertschépfungs-
netzwerks zu Batterieherstellung und -recycling) und Biodkonomie (Erkundung und Erprobung des
Einsatzes von biobasierten Stoffen in [chemischen] Herstellungsprozessen) als wichtig herausge-
stellt.

Einige Expert:innen fihren zudem auch aus, dass groBes Circular-Economy-Potenzial in der Koope-
ration mit Abnehmerbranchen der Chemie- und Pharmaindustrie liegt. Nachgelagerte Branchen
kdnnten zentrale Innovationstreiber mit Blick auf die Transformation hin zu einer zirkuldren Wirt-
schaftsweise sein, da sie zwischen produzierenden Industrieunternehmen und Endkunden verortet
sind und somit die steigende Nachfrage der Kundenseite nach nachhaltig und zirkuldr hergestellten
Produkten an die Hersteller herantragen kénnen. Durch die Kooperation mit Abnehmerbranchen
kénnen zudem mdogliche Anwendungsfelder von nachhaltig produzierten bzw. in den Kreislauf zu-
rickgeflihrten Stoffen/Produkten erkundet werden. Als Beispiel nannte ein Experte die mdgliche
Kooperation zwischen der Chemieindustrie und der Zementindustrie im Hinblick auf den maéglichen
Einsatz von chemisch aufbereiteten Sekundarstoffen.

Zukiinftig konnte weiteres Circular-Economy-Potenzial in der Kooperation zwischen der
chemischen Industrie und der Abfall-/Recyclingwirtschaft liegen.

Einige der interviewten Expert:innen heben hervor, dass zusatzliche Kooperationen zur Erprobung
von chemischen Recyclingverfahren mehrwertbringend sein kénnten. Hierfiir sei eine verstarkte
Zusammenarbeit mit der Abfall- und Recyclingwirtschaft gefragt, um fir die Zukunft zu erkunden,
an welchen Stellen bzw. in welchem Kontext chemisches Recycling sinnvoll eingesetzt werden
kénnte, um eine Verbrennung von Abfallstoffen zu vermeiden.
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Jenseits von Kollaborationen gibt es besondere Chancen bei einzelnen Stoffen und Ver-
fahren (z. B. biobasierten Rohstoffen, chemischen Recyclingverfahren oder der Wasser-
aufbereitung).

Als ,Low Hanging Fruit" fir die chemische und pharmazeutische Industrie benennen einige der in-
terviewten Expert:innen den Einsatz von biobasierten Chemikalien oder Rohstoffen (siehe

Box 2). Flir Industrieunternehmen am Beginn einer Wertschdpfungskette, z. B. Hersteller von che-
mischen Grundstoffen, liegen die zentralen Potenziale dabei in der Herstellung und Aufbereitung
von biobasierten Chemikalien. Fiir nachgelagerte Industriebranchen liegt das Potenzial hingegen
im Einsatz solcher Stoffe. In geringen Anteilen sei eine Beimischung dieser Stoffe in bestehenden
Produktionsverfahren der chemischen oder pharmazeutischen Industrie teilweise schon heute
moglich, ohne dass Prozesse maBgeblich umgestellt werden mussten. Fir eine komplette Umstel-
lung von Produktionen auf biobasierte Stoffe hingegen sei zum Teil noch mehr vorgelagerte For-
schung und Entwicklung notwendig. Denn dies ginge in vielen Fallen mit gréBeren Anpassungen in
den Herstellungsprozessen und den fir die Verarbeitung genutzten Anlagen und Technologien ein-
her.

Box 2: Biobasierte Chemikalien

Exkurs: Biobasierte Chemikalien

Biobasierte Chemikalien sind Substanzen, die aus nachwachsenden oder erneuerbaren Rohstof-
fen hergestellt werden. Diese organischen Rohstoffe stammen in der Regel aus land- und forst-
wirtschaftlicher Produktion und werden zielgerichtet fir Anwendungszwecke auBerhalb des
Nahrungs- und Futtermittelbereichs eingesetzt (Fraunhofer IGB 2023b). Biobasierte Chemika-
lien kdnnen dabei beispielsweise aus Baumen, Pflanzen, Feldfriichten, Algen, Bakterien oder bi-
ologischen Abfdllen hergestellt werden (Alfa Laval 2023). Der Einsatz von biobasierten Rohstof-
fen ist ein Ziel der Biobkonomie, um diese fir die Industrie, den Energiesektor, aber auch den
Mobilitatssektor verfligbar zu machen. Biobasierte Chemikalien und Materialien werden bereits
als Starkeprodukte oder Cellulosefasern eingesetzt, auch aus pflanzlichen Olen und Fetten her-
gestellte Tenside werden in der Kosmetik- und Reinigungsmittelindustrie verwendet. Bioba-
sierte Rohstoffe gelten als die Alternative flir erdélbasierte Substanzen in der Chemie (Fraun-
hofer IGB 2023b).

Zukunftspotenzial sehen mehrere Expert:innen zudem im chemischen Recycling (siehe Box 3). Als
erganzendes bzw. alternatives Verfahren zum mechanischen Recycling kdnne dies potenziell u. a.
die Recycling- und Wiederverwertungsmadglichkeiten von Kunststoffen maBgeblich verbessern. Ak-
tuell sind chemische Recyclingverfahren noch mit einigen Einschrankungen und Unsicherheiten
(insbesondere im Hinblick auf die groBtechnische Umsetzung) verbunden. Durch mehr Erprobung
der Technologie und einen Aufbau von Kapazitaten fiir chemisches Recycling in Form von neuen
Analgen am Standort Berlin kénnten die Potenziale dieses Verfahrens laut den betreffenden Ex-
pert:innen perspektivisch weiter erkundet und schlieBlich gehoben werden.

9 Laut Expert:in gibt es in Berlin Pilotanlagen fiir chemisches Recycling (z. B. die von Berlin Recycling betriebene Anlage in Spandau)
(Berlin Recycling 2023).
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Box 3: Chemisches Recycling

Exkurs: Chemisches Recycling?®

Aus technischer Sicht kommt chemisches Recycling fir nicht oder schwierig werkstofflich ver-
wertbare Kunststoffabfalle in Betracht (z.B. fiir verschmutzte oder gemischte Kunststoffabfélle
wie alte Autoreifen oder Verbund-Verpackungen). Das chemische Recycling kdnnte und sollte
nur bei Kunststoffabfdllen ansetzen, die aufgrund des technischen Aufwands nicht oder nicht
mehr werkstofflich recycelbar sind. Auch die Qualitat der erzeugten Produkte aus dem chemi-
schen Recycling hangt stark von der Verschmutzung und der Zusammensetzung der eingesetz-
ten Abfalle ab. Der Betrieb des chemischen Recyclings ist generell mit hohen Investitions- und
Betriebskosten verbunden, deshalb ist ein 6konomischer Betrieb erst ab einem hohen Durchsatz
zu erwarten. Daflur missen groBe Mengen an Kunststoffeinsatzmaterial (gemischte und verun-
reinigte Kunststoffabfalle) auf dem Markt verfligbar sein, die nicht mit dem mechanischen Re-
cycling konkurrieren dirfen. Verfahren wurden bereits von einigen Instituten, Chemieunterneh-
men und Recyclern erprobt, jedoch steht die groBtechnische Umsetzung noch aus. Zusatzlich ist
bisher ungeklart, welche Techniken am besten geeignet und welche Kunststoffabfallfraktionen
mit welcher Technik am sinnvollsten zu verwerten sind (Umweltbundesamt 2020a).

Werkstoffliche Recyclingquoten gibt es in Deutschland nur fiir Kunststoff-Verpackungsabfalle.
Im Verpackungsgesetz (VerpackG) ist geregelt, dass Kunststoffe ab Januar 2022 zu 70 % werk-
stofflich zu verwerten sind, und insgesamt 90 % einer Verwertung zuzufiihren sind (§16 Abs. 2
Satz 2 VerpackG). Unstrittig kann das chemische Recycling zu Verwertungsquoten beitragen, da
die Abfdlle einem sinnvollen Zweck zugeflihrt werden. Sofern die Produkte eines chemischen
Recyclingprozesses nicht fir die Verwendung als Brennstoff bestimmt sind, sondern als Grund-
stoff in der chemischen Industrie, erflillt ein solcher Prozess auch die Anforderung des Recyc-
lings. Jedoch kann chemisches Recycling nicht zur Erfillung der werkstofflichen Verwertung von
70 % bei Kunststoffen beitragen, da im §16 Abs. 2 Satz 2 VerpackG explizit werkstoffliche Ver-
wertung flur Kunststoffe anstelle von Recycling genannt wird und damit die héchsten Anforde-
rungen an ein Verwertungsverfahren gestellt werden (Umweltbundesamt 2020a).

Es laufen bereits erste Pilotvorhaben zum chemischen Recycling. Fir die groBtechnische Anwen-
dung sind allerdings noch einige Hirden zu iberwinden. Es werden dazu Demonstrations- und
Pilotanlagen bendtigt, die auch die Schnittstellen zwischen den verschiedenen Branchen berlick-
sichtigten. Mithilfe von Reallaboren kénnten regulatorische Rahmenbedingungen aus dem Ab-
fallrecht in der groBtechnischen Praxis im , geschiitzten Raum™ gepriift werden (PlasticsEurope
2021). Erste Projekte zu chemischem Recycling fiihren z. B. BASF mit dem ChemCycling-Projekt
(BASF 2023) oder Fraunhofer UMSICHT durch (Fraunhofer UMSICHT 2023).

Aktuell ist schwer abzuschatzen, inwieweit sich das chemische Recycling die nachsten Jahre ent-
wickeln wird. Verfliigbare Ressourcen (finanzielle Mittel, Fachkrafte, etc.) sind begrenzt und
kdénnten moglichweise sinnvoller an anderer Stelle eingesetzt werden (z. B. Férderung einer
besseren Getrenntsammlung von Abfallen oder der Ausbau von Recycling-Infrastruktur mit
etablierten Verfahren). Da das Thema komplex ist und im Gesamtkonzept Kreislaufwirtschaft
und Ressourceneinsparung gesehen werden sollte, bedarf es hier weiterer Auseinandersetzung
und Diskussion mit relevanten Stakeholdern.

20 Mehr Information zu den Potenzialen des chemischen Recyclings fur die Circular Economy sind zu finden unter: vci-ped-position-che-
misches-recycling-als-baustein-einer-zirkulaeren-wirtschaft.pdf
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SchlieBlich liegt laut interviewten Expert:innen auch im Themenfeld Wasser eine besondere Chance
fur die chemische Industrie in Berlin. Chemische Aufbereitungsverfahren kénnen maBgeblich zu
einem nachhaltigeren Umgang mit Prozess- und Verbrauchswasser in der Berliner Industrie insge-
samt beitragen. Dabei liegen Potenziale sowohl in der nachhaltigen Verwendung von Wasser inner-
halb der chemischen Industrie als auch darin, Losungen der chemischen Industrie (chemische Auf-
bereitung) fiir andere Industriebranchen anzubieten. Hiervon kdnnten laut Expert:innen u. a. die
Pharmaindustrie, aber auch viele weitere Branchen mit signifikantem Wassereinsatz profitieren. Zu
den wasserintensivsten Industriebranchen gehéren z. B. nach der chemischen/pharmazeutischen
Industrie auch die Druck- und Papierindustrie, die Ernahrungsindustrie oder die Metallindustrie
(Umweltbundesamt 2020b).

Hemmnisse

Ein zentrales Hemmnis der chemischen und pharmazeutischen Industrie mit Blick auf
die Transformation zur Circular Economy sind die hohen Aufwdnde, die teilweise mit den
notwendigen Umstellungen von Prozessen und Technologien einhergehen.

Eine verstarkte Rickfiihrung und ein verstarkter Einsatz von Sekundarrohstoffen in der chemi-
schen Industrie erfordert laut interviewten Expert:innen oftmals die Anschaffung von zusdtzlichen
Anlagen und Technologien, insbesondere Reinigungs-, Trenn- und Aufbereitungsanlagen. Dies be-
deutet fir Unternehmen der Branche zunachst hohe Investitionskosten, die sich erst sehr langfris-
tig rentieren. Kosten fir den laufenden Betrieb solcher Anlagen seien laut den Expert:innen weni-
ger ausschlaggebend, die hohen Anschaffungskosten wiirden Unternehmen aktuell jedoch oftmals
noch abschrecken.

Fir die Pharmaindustrie bestehen darliber hinaus besondere Aufwdnde bei gréBeren Anpassungen
von GMP-zertifizierten Prozessen (Good Manufacturing Practices). Eine Expertin erlautert, dass
Veranderungen bei derart zertifizierten Prozessen, z. B. eine Umstellung auf Sekundarrohstoffe, oft
mit der Notwendigkeit einhergingen, die Zertifizierung zu erneuern bzw. eine neue Zertifizierung
zu beantragen.

Herausfordernd ist fiir einige Unternehmen der chemischen und pharmazeutischen In-
dustrie das Finden von passenden Kooperationspartnern fiir die Erprobung bzw. Umset-
zung von Circular-Economy-Ansatzen.

Insbesondere kleinere Unternehmen haben laut den interviewten Expert:innen oftmals nicht die
notwendigen Ressourcen und Kontakte, um passende Kooperationspartner zu finden. Es fehlt vie-
len Industrieunternehmen der Branche zudem das Wissen dazu, welche weiteren Unternehmen der
Region beispielsweise als potenzielle Abnehmer flir aufbereitete Neben- oder Reststoffe ihrer Pro-
duktion in Frage kdmen.

Etwas einfacher sei laut Expert:innen die Anbahnung von Kollaborationen fiir Unternehmen, die an
Verbundstandorten bzw. Standorten mit starker Prasenz mehrerer Industrieunternehmen anséassig
sind. Fur kleinere Unternehmen jenseits solcher Standorte sei das Finden von Kooperationspart-
nern hingegen besonders herausfordernd.

Teilweise erschweren politische und rechtliche Rahmenbedingungen die Erprobung von
neuen Verfahren und Materialverwendungen.

Die interviewten Expert:innen nennen insbesondere zwei Aspekte, die sich hemmend auswirken.
Der erste Punkt umfasst die Thematik, wann ein Produkt als Abfall definiert wird und auf welche
Art und Weise es die Abfalleigenschaft wieder verliert. Rechtlich geregelt ist dies in Deutschland
unter § 3 (1) KrWG und § 5 KrWG. So kdénnen Produkte, Komponenten und Materialien erst dann
als Produkt zuriick in den Kreislauf gefiihrt werden, wenn diese die Kriterien zur Erreichung des
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Endes der Abfalleigenschaft einhalten. Hierdurch gewahrleistet die Gesetzgebung den Schutz von
Gesundheit der Menschen und der Umwelt, indem Abfalle eine angemessene Behandlung durchlau-
fen missen. Die Kehrseite ist, dass die Vorgaben von einigen Marktteilnehmer:innen als zu kom-
plex und schwierig nachweisbar wahrgenommen werden. Dies erschwert das Zurickfihren von
Materialien in den Kreislauf und das Entwickeln von entsprechenden, wettbewerbsfahigen Ge-
schaftsmodellen.

Der zweite hemmende Aspekt ist die bislang unklare Regulatorik und das Fehlen einer 6ffentlichen

Stellungnahme zum Thema chemisches Recycling von der EU und/oder der Bundesregierung. Rele-
vant sei hier u. a. die Tatsache, dass chemisch recycelte Stoffe zum Teil nicht auf die Erflillung von
Recyclingquoten angerechnet wiirden (siehe Box 3, S. 39). Dies halte Industrieunternehmen davon
ab, sich weiter mit dem Thema auseinanderzusetzen. Das Fehlen einer Stellungnahme der 6ffentli-
chen Hand hindere die flir eine weitere Erprobung und Fortentwicklung der Verfahren und Techno-

logien notwendige Investitionsbereitschaft.

Das Fehlen von in Berlin ansdssigen GroBunternehmen der chemischen Industrie er-
schwert die Erprobung und Umsetzung von Circular-Economy-Ansatzen in der chemi-
schen Industrie der Hauptstadt.

GroBunternehmen der chemischen Industrie sind oftmals wichtige Schnittstellen zwischen Herstel-
lern, Weiterverarbeitern und Recyclingunternehmen und kénnen daher wesentlich zur Vernetzung
innerhalb der Wertschépfungskette beitragen. Zudem haben GroBunternehmen tendenziell eher

die notwendigen Kapazitaten fir Forschung und Entwicklung zu neuen Verfahren oder Materialien.

Einige der interviewten Expert:innen erldutern in diesem Zusammenhang, dass der Standort Berlin
in ihrer Wahrnehmung weniger attraktiv fir die Ansiedlung von chemischen GroBunternehmen sei
bzw. dass andere Bundeslander mit entsprechenden Flachenangeboten und einer als industrie-
freundlicher wahrgenommenen Ausgestaltung von Verwaltungs- und Genehmigungsprozessen at-
traktiver seien.

Elektrotechnik- und Elektronikindustrie
Potenziale fir Wettbewerbs- und Innovationsfahigkeit

In der Elektrotechnik- und Elektronikindustrie wird der Ubergang zur Zirkularitit vom
zunehmenden Wunsch nach Technologiesouveranitat und Nachhaltigkeit getrieben.

Durch die zunehmende globale Rohstoffknappheit und Lieferengpéasse riickt die Materialriickgewin-
nung und -verwertung als ein Aspekt von Technologiesouveranitat immer mehr in den Fokus der
Elektrotechnik- und Elektronikindustrie. Der Industriebereich wird durch seinen hohen Rohstoffein-
satz zudem besonders stark von Rohstoffpreisen und deren Entwicklung beeinflusst. Preisanstiege
bei primdren Rohstoffen — beispielsweise aufgrund von krisenbedingt unterbrochenen Lieferketten
- sind ein maBgeblicher Treiber, sich zunehmend mit Sekundarrohstoffen zu beschaftigen.

Ein weiterer Treiber hin zu mehr Zirkularitat ist die zunehmende Sensibilitét fir menschenwiirdige
Arbeit entlang der Lieferketten. Mit dem deutschen ,Gesetz liber die unternehmerischen Sorgfalts-
pflichten in Lieferketten™ (Sorgfaltspflichtengesetz) miissen Unternehmen mehr Verantwortung fir
menschenwirdige Arbeitsbedingungen bei ihren Zulieferern ibernehmen. Besonders in der Elekt-
rotechnik- und Elektronikindustrie werden Metalle, kritische Rohstoffe und Seltene Erden einge-
setzt, bei deren Herstellung oder Verarbeitung der Schutz international anerkannter Menschen-
rechte und Arbeitsstandards hdufig missachtet wird. Durch die Verwendung regionaler Sekundar-
rohstoffe kdnnen Sorgfaltspflichten hingegen leichter eingehalten werden.

Auch das starker werdende Interesse von Kundenseite an Nachhaltigkeitsaspekten beeinflusst die
Unternehmen der Elektrotechnik- und Elektronikindustrie. Durch Wiederverwendung, Einsparung
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von Material oder Verwendung von Sekunddrrohstoffen kann der CO;- bzw. Umwelt-FuBabdruck
von Produkten verringert und somit das Kundeninteresse an nachhaltigen Produkten adressiert
werden.

Besonders groBes wirtschaftliches Potenzial liegt fiir die Elektrotechnik- und Elektronik-
industrie in der Circular-Economy-Transition in dem steigenden Angebot an zirkuldren
Geschidftsmodellen.

Laut den interviewten Expert:innen tragt die zunehmend hohe Aufmerksamkeit flir das Thema
Nachhaltigkeit zu einem steigenden Angebot an zirkularen Geschaftsmodellen fir elektrotechnische
und Elektronikgerate bei. Sowohl Hersteller von Elektrotechnik und Elektronikgeraten als auch
Drittanbieter offerieren Verbraucher:innen verstarkt Sharing-, Leasing- und Reparaturangebote.
Dieser Trend zeichnet sich laut Expert:innen sowohl in Berlin als auch bundesweit ab. Allein in Ber-
lin gibt es Gber 1.700 zirkulare Initiativen und Geschaftsmodelle (Ecornet 2021).

Weiteres Potenzial fiir die Elektrotechnik- und Elektronikindustrie wird in der Umwelt-
und Energietechnologie sowie der Elektromobilitat gesehen.

Die interviewten Expert:innen sehen Berlin durch Unternehmen, die Stromrichter und elektroni-
sche Ausristungen fir Windkraftanlagen, Solarkraftwerke und Industrieanwendungen herstellen,
als zukunftstrachtigen Standort mit groBem wirtschaftlichem Potenzial im Bereich der Umwelt- und
Energietechnologien. Ebenso ist die Hauptstadt Vorreiterin in der Elektromobilitat. Berlin ist eines
von vier diesbezliglichen , Schaufenstern™ in Deutschland und wird als solches als sichtbarer Stand-
ort fir die elektromobile Erprobung und Anwendung geférdert (SenWiEnBe 0.].). Mehrere der in-
terviewten Expert:innen bestdtigen ebenfalls, dass Elektromobilitdt einen Wachstumsmarkt fir die
Berliner Elektrotechnik- und Elektronikindustrie darstellen kann.

Starken des Industriebereichs

Die Elektrotechnik- und Elektronikindustrie kann auf exzellente Forschung und gut ver-
netzte Wissenschaftsakteure im Bereich Nachhaltigkeit zugreifen.

Die interviewten Expert:innen attestieren Berlin eine sehr starke Forschungskompetenz auf allen
technischen Ebenen und zu allen Designaspekten der Elektrotechnik- und Elektronikindustrie. Be-
sonders in der Materialforschung ist Berlin gut aufgestellt, wobei laut den Expert:innen der Leicht-
bau in der Herstellung von Teilen besonders hervorzuheben ist. Ein Beispiel fiir einen funktionie-
renden Forschungsverbund aus in Berlin ansassigen Instituten ist Ecornet, ein Zusammenschluss,
der Impulse fir den 6kologischen und sozialen Wandel der Stadt setzt.

Innovationen in der Elektrotechnik- und Elektronikindustrie werden bereits umfanglich
durch Férderprogramme, starke Clusterstrukturen und 6ffentliche Auszeichnungen un-
terstiitzt und sichtbar gemacht.

Unternehmen der Elektrotechnik- und Elektronikindustrie stehen landesseitig die Innovationsfor-
derprogramme sowie das Férderprogramm ,Wirtschaftsnahe Elektromobilitat" (WELMO) als finan-
zielle Unterstitzungsangebote flir Innovationen zur Verfiigung. Zudem werden die einschlagigen
Wirtschafts- und Wissenschaftsakteure durch starke Clusterstrukturen aktiv zusammengebracht,
um Wertschépfungsnetze von der Forschung und Entwicklung Uber die Produktion bis hin zur An-
wendung zu schaffen. Das Cluster Energietechnik hat z. B. zum Ziel, die Region Berlin-Branden-
burg im weltweiten Spitzenfeld der Schliisselthemen zukunftssicherer Energiesysteme zu etablie-
ren. Mit dem Cluster Verkehr, Mobilitdt und Logistik werden Kompetenzen in Wirtschaft und Wis-
senschaft mit dem Ziel geblindelt, wichtige Beitrage fiir Verkehrssysteme der Zukunft in der Re-
gion Berlin-Brandenburg zu entwickeln, zu produzieren und international zu vermarkten. Das Clus-
ter IKT, Medien und Kreativwirtschaft bringt die wesentlichen Treiber der digitalen Transformation
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und gleichzeitig filhrenden Anwender neuer digitaler L6sungen in der Region Berlin-Brandenburg
zusammen.

Sichtbarkeit erlangt das Thema Innovationen in der Elektrotechnik- und Elektronikindustrie durch
zahlreiche Veranstaltungen und Auszeichnungen. So werden beispielsweise im Rahmen des Green-
tech Festivals, das seit 2019 jahrlich in Berlin stattfindet und die besten Beispiele fir Innovation,
Technologie und Fihrung in der griinen Wirtschaft zusammenbringt, mit den Green Awards die in-
novativsten nachhaltigen Projekte und Ideen ausgezeichnet.

Berlin ist bereits ein erfolgreicher Standort fiir zirkuldre Geschaftsmodelle im Bereich
der Elektrotechnik- und Elektronikindustrie.

In Berlin haben sich bereits verschiedene zirkuldre Geschaftsmodelle etabliert. Neben diversen
Startups, die z. B. Sharing-Modelle anbieten oder im Bereich E-Mobilitat aktiv sind, ist ein fir die
breite Zivilgesellschaft sichtbares Beispiel u. a. das Gebrauchtwarenhaus ,,Noch Mall* der Berliner
Stadtreinigung, wo u. a. auch Elektrogerate fiir die zweite Benutzung verkauft werden. Auch das
,Haus der Materialisierung" bietet Raum flir den Aufbau und die Verbreitung von Materialkreislau-
fen fir Rest- und Gebraucht-Materialien, fir Lebensmittel und Alltagsgegenstande (auch: Elektro-
nik).

Chancen fir Circular Economy

Die Ausweitung und Anwendung des Digitalen Produktpasses kann bislang noch unge-
nutztes Potenzial in der Elektrotechnik- und Elektronikindustrie heben.

GroBere Unternehmen haben laut den interviewten Expert:innen bereits erste Anwendungsbei-
spiele fir den Digitalen Produktpass gestartet — z. B. um Stoffstréme von Batterien zu dokumen-
tieren. Insbesondere in den Bereichen Logistik und Recycling (z. B. von Altgeraten) liegen bislang
noch ungehobene Potenziale mit Blick auf den Einsatz des Digitalen Produktpasses. Durch die bis-
lang haufenweise Sammlung (die Sammlung in einer Masse) und nicht vorhandene Trennung nach
Geraten ist eine Einzelbestimmung des Gerats und damit das Ablesen der Informationen aus dem
Digitalen Produktpass bisher in der Regel nicht mdglich. Als Teil eines Lésungsansatzes wurden
von einzelnen Expert:innen die modernen Wertstoffhéfe in Berlin hervorgehoben, die einen geeig-
neten Ansatzpunkt zur Verbesserung der Separation zur Wiederverwendung von Altgeraten dar-
stellen kénnten.
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Box 4: Digitaler Produktpass

Exkurs: Digitaler Produktpass

Unter dem Gesetzentwurf fiir die EU-Okodesign-Verordnung wird gerade der Digitale Produkt-
pass diskutiert (siehe Kapitel 4.1.1). Der digitale Produktpass ist ein Datensatz, der die Kompo-
nenten, Materialien und chemischen Substanzen brancheniibergreifend aus allen Phasen des
Produktlebenszyklus sowie Informationen zu Reparierbarkeit, Ersatzteilen oder fachgerechter
Entsorgung des Produkts zusammenfasst. Der Digitale Produktpass soll die bisher unterschiedli-
chen Austauschformate standardisieren. Dies soll einen standardisierten Datenaustausch er-
moglichen und die Daten sollen fiir verschiedene Zwecke genutzt werden kénnen (Design, Her-
stellung, Nutzung, Entsorgung). Durch die Strukturierung der umweltrelevanten Daten in einem
standardisierten, vergleichbaren Format wird es allen Akteuren in der Wertschopfungs- und Lie-
ferkette ermdglicht, gemeinsam auf eine Kreislaufwirtschaft hinzuarbeiten (BMUV 2023c).

Dabei kann der Digitale Produktpass auf der einen Seite eine Chance fir die Transformation zu
einer nachhaltigen und klimaneutralen Wirtschaft und Gesellschaft sein, und auf der anderen
Seite eine Herausforderung fir Unternehmen, vor allem fiir KMU. Damit es keine Herausforde-
rung wird, sollte die Verordnung EU-einheitlich umgesetzt werden, Uberschneidungen mit ande-
ren Rechtsakten der Produktregulierung vermeiden, eine Mehrfachablage von Daten umgehen,
den Aufwand der Datenerhebung verhaltnismaBig gestalten, den Informationsgehalt produkt-
gruppenspezifisch festhalten, den Fokus auf wesentliche Daten richten, klare Rahmenbedingun-
gen zur Ausgestaltung enthalten und Datensicherheit gewahrleisten (Expert:inneninterviews;
ZVEI 2023.

Zirkularitadtskriterien fiir die Beschaffung von elektronischen Gerdten in der Berliner Ver-
waltung bieten ebenfalls eine Chance fiir die Circular-Economy-Transition in der Elektro-
technik- und Elektronikindustrie.

Die Verwaltungsvorschrift Beschaffung und Umwelt (VwVBU) Berlin enthalt bereits Vorgaben fir
eine nachhaltigere Beschaffung. Jedoch kénnte die Berliner Verwaltung laut den interviewten Ex-
pert:innen mit der zusatzlichen Verankerung von Zirkularitatskriterien eine Vorreiterrolle in der
Circular Economy einnehmen. Dies betrifft u. a. konkret die Beschaffung von elektronischen Gera-
ten, mit der eine Signalwirkung an Handler und Hersteller der Elektronikindustrie entfaltet werden
kénnte.

Die starke Position Berlins in der Softwareentwicklung birgt Potenziale fiir die Kreislauf-
wirtschaft.

In Berlin gibt es zahlreiche Unternehmen im Bereich der Softwareentwicklung. Software-Obsoles-
zenz, d. h. die Beeintrachtigung der Sicherheit, Funktion und/oder Kompatibilitdat des Betriebssys-
tems eines Elektronikgerats, kann ein Grund fir eine verkiirzte Lebensdauer dieser Gerate sein.
Da die Software eines Gerats Einfluss auf die Nutzungsdauer hat, kann die Entwicklung neuer oder
passgenauerer Software maBgeblich zur Verldngerung der Lebensdauer von elektrotechnischen
Geraten, und somit zur Circular Economy beitragen. Laut interviewten Expert:innen besteht dieses
Potenzial sowohl flr ElektrogroBgerate (z. B. Waschmaschinen und ihre geratespezifische Soft-
ware) als auch Kleingerate (z. B. Smartphones und ihre Batterielebensdauer oder Sicherheitsup-
dates.).
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GroBes Circular-Economy-Potenzial liegt in der Kooperation entlang elektrotechnischer-
/elektronischer Wertschopfungsketten sowie mit anderen Industriebereichen.

Um Zirkularitat und Nachhaltigkeit entlang der Lieferkette in der Elektrotechnik- und Elektronikin-
dustrie zu etablieren, wurde von den interviewten Expert:innen die Bedeutung der Vernetzung der
Unternehmen entlang der Wertschopfungsketten hervorgehoben. Laut den Expert:innen muss Cir-
cular Economy vom Produktdesigner Uber den Hersteller, Verbraucher bis zum Recycler in einem
groBen Ganzen betrachtet werden. Durch die Vernetzung entsteht ein direkter Austausch zwischen
den Akteuren auf verschiedenen Stufen dieser Kette, der neue Losungsansatze fur die Kreislauf-
wirtschaft ermdglicht.

Als ebenso wichtig fir die Circular Economy in der Elektrotechnik- und Elektronikindustrie wird die
Kooperation mit anderen Industriebereichen angesehen. Z. B. wird in Elektrogeraten teilweise ein
sehr hoher Anteil an Kunststoff verbaut (>70 %). Deshalb ist eine enge Kooperation zwischen der
Elektrotechnik- und Elektronikindustrie und der kunststoffverarbeitenden Industrie von groBer Be-
deutung. Auch stammen Zukunftstechnologien in zahlreichen anderen Branchen aus der Elektro-
technik- und Elektronikindustrie oder sind mit ihr eng verzahnt, z.B. im Fahrzeug- und im Maschi-
nenbau. Die Vernetzung zwischen den Branchen ermdglicht laut den interviewten Expert:innen
auch hier neue Losungsansatze fir die Kreislaufwirtschaft.

Da in Berlin eher wenig groBe Hersteller von Elektronik bzw. Elektrobestandteilen ansassig sind,
liegt ein besonders groBer Hebel oftmals in der Zusammenarbeit mit Zulieferern auBerhalb der Re-
gion und teilweise sogar auch auBerhalb Deutschlands. Aber auch mit Blick auf Unternehmen in
Brandenburg wird groBes Kooperationspotenzial gesehen, und zwar insbesondere dann, wenn es
auch um die Ansiedlung von Unternehmen geht. Gemeinsam bieten Berlin und Brandenburg die
notwendigen Flachen und Innovationsnahe flr eine moderne und nachhaltige Industrie.

SchlieBlich birgt aus Sicht der interviewten Expert:innen auch die bereits hohe Anzahl an Berliner
Akteuren in den Bereichen Redesign und Wiederverwendung, Sharing, Reparatur und Wiederauf-
bereitung groBes Potenzial fur weitere Kooperationen. Zu nennen sind hier u. a. Repair-Cafés oder
Startups im Bereich der Sharingmodelle.

Hemmnisse
Circular Economy ist noch zu wenig prasent bei etablierten Unternehmen.

Bei etablierten Berliner Unternehmen der Elektrotechnik- und Elektronikindustrie ist das Thema
Circular Economy - anders als bei Startups und in der Wissenschaft — aus Sicht der interviewten
Expert:innen noch nicht ausreichend prasent. Dies liegt laut den Expert:innen an Beharrungskraf-
ten in Unternehmen, die gewisse Prozesse bereits seit Langem weitgehend unverandert durchfiih-
ren. Es ist schwieriger, bereits etablierte Prozesse im Sinne einer Kreislaufwirtschaft umzustellen,
als neue Prozesse zu implementieren, die direkt entsprechend ausgerichtet werden kdnnen.

Fehlende Informationen, Kompetenzen und Kapazitiaten erschweren die Transformation
zur Circular Economy fiir kleine Unternehmen.

Laut Expert:innen ist ein groBes Hemmnis der Transformation zur Circular Economy fiir kleine Un-
ternehmen insgesamt, aber auch gerade in der Elektrotechnik- und Elektronikindustrie, das Fehlen
von relevanten Informationen. Kleine Unternehmen haben oft nicht die Méglichkeit, sich umfang-
reich mit dem Thema auseinander zu setzen, weil es entweder an personellen Kapazitaten fehlt o-
der der Zugang zu den Informationen (z. B. Gber Verbande) erschwert ist. Die Herausforderung fir
kleine Unternehmen besteht insbesondere darin, die Entwicklung von fir die Elektrotechnik- und
Elektronikindustrie relevanten rechtlichen Vorgaben (z. B. Okodesign-Verordnung (ESPR) oder Bat-
terieverordnung) nachzuverfolgen. Dadurch wird letztlich die Umsetzung von nachhaltigen bzw.
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zirkularen betrieblichen Veranderungen oder auch von rechtlichen Vorgaben bei kleinen Unterneh-
men beeintrachtigt.

Es fehlt bisher an Daten und Normung zur Circular Economy sowie zirkuldren Materialin-
formationen.

Bisher werden der Status Quo und der Fortschritt der Circular Economy kaum systematisch er-
fasst. Dies liegt nicht zuletzt daran, dass kaum Daten zur Kreislaufwirtschaft gesammelt werden.
Dies stellt laut den interviewten Expert:innen eine Herausforderung fir Unternehmen der Elektro-
technik- und Elektronikindustrie aber auch fir Verwaltungen dar, da fehlende Informationen und
Daten (z.B. zu Ressourcenstromen oder Kooperationen entlang einer Lieferkette) Monitoring und
Steuerung von Entwicklungen zur Circular Economy kaum mdglich machen. Zudem flihrt das Feh-
len von Daten zur Qualitat von Sekundarrohstoffen zu Akzeptanzproblemen bei Unternehmen, so
dass sich viele weiter fir bereits etablierte Rohstoffstrome entscheiden, obwohl diese teilweise teu-
rer und weniger nachhaltig sind.

EU-Regulierungsvorhaben und biirokratische Vorgaben stellen Unternehmen - und ins-
besondere KMU - vor Herausforderungen in der Transformation zur Circular Economy.

Aktuell sind einige Gesetzeslberarbeitungen auf EU-Ebene geplant, die Auswirkungen auf die
Elektrotechnik- und Elektronikindustrie haben (z. B. Okodesign-Verordnung, Batterierichtlinie, ein
generelles PFAS-Verbot). Unternehmen der Branche fehlt es laut Expert:innen aktuell oft noch an
dem Bewusstsein der Betroffenheit und der Vorstellung, wie und wo angesetzt werden kénnte, um
sich auf solche Vorgaben vorzubereiten. Einzelne Expert:innen heben diesbezliglich auch die Sorge
einiger Unternehmen hervor, dass rechtliche sowie blirokratische Vorgaben auch die Wettbewerbs-
fahigkeit von Unternehmen der Elektrotechnik- und Elektronikbranche gegeniber auBereuropai-
schen Unternehmen beeinflussen kénnten.

UnsachgemaBe Entsorgung und geringe Signalwirkung der Marktiiberwachung erschwe-
ren die Transformation in eine Circular Economy.

Laut Expert:innen werden die von der EU vorgegebenen Sammelquoten und Riicknahmepflichten
bei Elektroaltgeraten aktuell noch nicht ausreichend umgesetzt. Die Griinde hierzu sind vielfaltig
und werden aktuell in der Revision der EU-WEEE-Richtlinie analysiert. Darunter fallt, dass aktuelle
Getrenntsammelsysteme zu geringe Mengen erreichen. Elektroaltgerate werden teilweise noch im-
mer Uber den Restmdll entsorgt (besonders Elektroklein(st)gerate), Gber den informellen Sektor
dem offiziellen Sammelsystem entzogen, als falsch deklarierte Gebrauchtgerdte exportiert oder
Uber andere Verwertungswege verwertet (z.B. gemeinsam mit Metallabfallen). Nach wie vor gibt
es auch noch einen unbekannten Mengenstrom an Altgeraten, von denen man nicht weiB3, wie grof3
dieser ist und welche Wege die Gerate gehen.

Eng damit verknipft ist laut Expert:innen das Vollzugsdefizit verantwortlicher Behérden - und
auch Berliner Behérden - betreffend rechtlicher Sammelvorgaben. AuBerdem ist die Marktiberwa-
chung laut den Expert:innen zu schwach ausgepragt, um eine Signalwirkung in Richtung des Mark-
tes zu entfalten. Es sollte an dieser Stelle jedoch auch deutlich hervorgehen, dass eine Marktlber-
wachung keine llickenlose Kontrolle aller Vorgaben und Wirtschaftsakteure erzielen kann. Vielmehr
erfolgt dies Gber eine angemessene Anzahl von Stichproben. Nebst der Marktiiberwachung gibt es
weitere Mittel, um ein bestimmtes Verhalten zu é@ndern.

21 EU Commission (2023). Waste from electrical and electronic equipment - evaluating the EU rule URL: https://ec.eu-
ropa.eu/info/law/better-regulation/have-your-say/initiatives/13420-Waste-from-electrical-and-electronic-equipment-evaluating-the-EU-
rules_en, aufgerufen am 20.09.2023
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Branchenlbergreifende SWOT-Analyse

Die SWOT-Analyse fasst Uber alle in Kapitel 4.1 und 4.2 betrachteten Industriebereiche hinweg zu-
sammen, welche Starken, Schwachen, Chancen und Risiken der Industriestandort Berlin insgesamt
mit Blick auf die Transformation zur Circular Economy aufweist. Die Analyse speist sich aus Er-
kenntnissen aus der Literatur- und Dokumentenanalyse, den Auswertungen zu einzelnen Industrie-
branchen Berlins sowie dem Stakeholder-Workshop und den durchgefiihrten Interviews mit bran-
chenspezifischen und branchenlbergreifenden Expert:innen. Abbildung 6 stellt die zentralen Er-
gebnisse der SWOT-Analyse in Kurzform dar, detailliertere Ergebnisse folgen im Text darunter.

Abbildung 6: SWOT-Analyse einer zirkuldaren Wirtschaftsweise der Industrie Berlins

+ Starkes Innovationsumfeld und Startup-Okosystem

* (Industrie-)Akteure mit Kreislaufwirtschafts-
kompetenz

» Starkes Wissenschafts- und Forschungsdkosystem

+ Bestehende Forder- und Unterstitzungsstrukturen

» Laufende offentlichkeitswirksame Initiativen
STARKEN

» Fehlende Awareness bei etablierten KMU
+ Ausbauféhiges politisch-strategisches Committment

» Herausfordernde Kooperationsanbahnung fir Circular-
Economy-MaBnahmen

* Wenig GroBindustrie oder groBe Verbundstandorte
» Als strikt wahrgenommene Genehmigungsprozesse
SCHWACHEN

CHANCEN

Wirtschaftliche Potenziale der Circular Economy

Rahmenbedingungen auf Makro-Ebene als Treiber

Digitale Entwicklungen als Enabler

Offentliche Beschaffung mit Vorbildfunktion

RISIKEN

» Kreislauffédhige Materialien oft noch nicht wirtschaftlich
+ Pfadabhdngigkeiten von Bestandsunternehmen

+ Blrokratische Hirden und rechtliche Unsicherheiten

+ Kaum KMU-Beteiligung an Normungsarbeit

Erprobung neuer Ansatze durch Leuchtturmprojekte | « Fehlende Fachkréfte (mit umwelttechnischer Kompetenz)

Potenziale fiir Urban Mining

Eigene Darstellung Ramboll.

Q Starken der Berliner Industrie

Starkes Innovationsumfeld, auch mit Fokus auf Circular Economy

Der Industriestandort Berlin zeichnet sich durch eine Vielzahl innovationsstarker Unternehmen
sowie eine dynamische Griindungsaktivitat aus. Dabei weisen auch besonders Circular-Eco-
nomy-relevante Industriebereiche, wie die chemische/pharmazeutische Industrie, ein hohes
Startup-Aufkommen und eine hohe Beteiligung am regionalen Innovationsgeschehen auf.

Mehrere Akteure und Standorte in Berlin agieren als Vorreiter und Impulsgeber bei der Erpro-
bung und Anwendung von MaBnahmen zur Starkung der Nachhaltigkeit - und auch im Bereich
Circular Economy. U. a. durch Startups verschiedener Branchen, aber auch durch einzelne
Quartiere oder Verbundstandorte werden bereits Pilotinitiativen in diesem Themenfeld vorange-
trieben (z. B. an den Zukunftsorten Technologiepark Adlershof und CleanTech Business Park
Marzahn).

Kreislaufwirtschaftskompetenzen in der Berliner Industrie im Ansatz vorhanden

In der Industrie selbst sind bei einigen Unternehmen bereits maBgebliche Kompetenzen in den
Bereichen Umwelt- und Ressourcenmanagement und Einsatz alternativer Materialien (z. B. im

Bereich Verpackung) vorhanden. Diesbezligliche Vorreiter sind vor allem innovative GroBunter-
nehmen und Startups (u. a. aus den Bereichen Tech, Textil, Gesundheitswirtschaft sowie Che-

mie und Pharma). Einzelne Industriebranchen, wie z. B. die chemische und pharmazeutische
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Industrie, sind zudem bereits heute hocheffizient im betriebsinternen Umgang mit Materialien
und Energie.

Relevante Kreislaufwirtschaftskompetenzen am Standort sind zudem auch durch die in Berlin
stark ausgepragte Recyclingwirtschaft vorhanden. Akteure dieser Branche betétigen sich der-
zeit auch mit offentlichkeitswirksamen Initiativen im Bereich Circular Economy (z. B. Zero-
Waste-Agentur der Berliner Stadtreinigung).

Mit Blick auf ihre Kompetenzentwicklung kénnen Berliner Industrieunternehmen von zahlrei-
chen in Berlin ansassigen Anbietern von Circular-Economy-relevanten (Weiter-)Bildungsange-
boten profitieren (vgl. Kapitel 4.1.3.3).

Starkes Wissenschafts- und Forschungsdokosystem

Berlin zeichnet sich durch eine Vielzahl an Hochschulen und auBeruniversitaren Forschungsein-
richtungen aus, die u. a. auch zu Circular-Economy-relevanten Themenfeldern forschen (vgl.
Kapitel 4.1.3.2). Durch zahlreiche Verbundprojekte sowie akteursiibergreifende Initiativen und
Netzwerke findet bereits intensive Zusammenarbeit zwischen Wissenschafts- und Wirtschafts-
akteuren statt. Industrieunternehmen kdnnen durch den dadurch entstehenden Wissens- und
Technologietransfer ihre Kompetenzen zur Circular Economy ausbauen und mdégliche neue An-
satze erproben. Als Beispiel kann hierflir das Projekt GreenCHEM genannt werden, in dem Ak-
teure aus Wissenschaft und Wirtschaft gemeinsam griine Herstellungs- und Verarbeitungsver-
fahren in der Chemie erforschen.

Gut ausgestaltete Unterstiitzungs- und Forderstrukturen

Sowohl fiir Griindungs- und Innovationsvorhaben als auch fir Investitionsvorhaben stehen dem
industriellen Sektor in Berlin Férderprogramme zur Verfiigung, die sich laut einigen Expert:in-
nen auch fir viele Circular-Economy-relevante Vorhaben eignen. Gerade auch landesseitige
Férderangebote spielen hierbei eine wichtige Rolle: Fiir die Erprobung neuartiger, zirkularer Ge-
schaftsmodelle sind beispielsweise die Berliner Innovationsforderprogramme oder das Berliner
Startup-Stipendium hervorzuheben. Fir investive MaBnahmen und Anschaffungen, die flr eine
Umstellung von Prozessen oder die Aufbereitung von Nebenprodukten und -stoffen notwendig
sind, stehen der Berliner InvestitionsBONUS oder die GRW-Férderung zur Verfliigung.

Zudem zeichnet sich das Berliner Innovationsdkosystem durch zahlreiche nicht-finanzielle Un-
terstltzungsangebote aus. Starke Clusterstrukturen in der Region Berlin-Brandenburg bieten
der Berliner Industrie u. a. Unterstiitzung bei der Vernetzung und Kooperationsanbahnung und
der Initiierung von FuEul-Vorhaben. Ein GroBteil der besonders Circular-Economy-relevanten
Industriebereiche (vgl. Kapitel 4.1.2.12) wird durch die Innovationscluster und Teilthemen der
Hauptstadtregion adressiert. Eine Ausnahme stellt hier lediglich der Bausektor dar, der von der
Clusterarbeit bislang nicht explizit adressiert wird. Jenseits der Cluster wurden zudem themen-
spezifische Anlaufstellen fiir Unternehmen etabliert oder sind in Planung, die auch zu Circular-
Economy-bezogenen Themen Orientierung bieten. Beispiele hierflir sind insbesondere die Koor-
dinierungsstelle flir Energieeffizienz und Klimaschutz im Betrieb (KEK) sowie die sich aktuell in
Planung befindenden neuen Unterstlitzungsangebote fiir Unternehmen im Bereich Ressourcen-
schonung. Weitere themenspezifische Unterstlitzung bieten u. a. die Berliner Regenwas-
seragentur oder die Berliner Agentur fir E-Mobilitat.

SchlieBlich gibt es in Berlin laut den interviewten Expert:innen hervorragende Rahmenbedin-
gungen fir nachhaltige Griindungen, z. B. auch im Bereich Circular Economy. Griindungsvorha-
ben in der Hauptstadt kdnnen u. a. auf eine intensive Vernetzung innerhalb des Griindungsdko-
systems, Informations- und Beratungsangebote sowie Infrastruktur (z. B. Werkstdtten, Ma-
kerspaces) aufbauen. Hierzu tragen zahlreiche Angebote von Inkubatoren, Akzeleratoren und
Netzwerken in Berlin bei.

Laufende Initiativen zur Erhohung der Sichtbarkeit des Themas

Durch verschiedene 6ffentlichkeitswirksame MaBnahmen schaffen Akteure in Berlin bereits
Sichtbarkeit fur das Thema Circular Economy bzw. Teilaspekte davon. Eine relevante Rolle
spielen dabei u. a. Preise und Veranstaltungen, wie der GreenTech Award oder das GreenTech
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Festival, der Lightweight Innovation Award oder der Hackathon zu AI und Circular Economy auf
der re:publica. Auch einzelne Orte in Berlin schaffen Sichtbarkeit fiir das Thema, z. B. das
~Haus der Materialisierung" oder das Gebrauchtwarenhaus ,Noch Mall* der Berliner Stadtreini-
gung. Nicht zuletzt zeichnet sich Berlin auch durch starkes zivilgesellschaftliches Engagement
zum Thema Circular Economy aus: Vereine und Netzwerke wie z. B. circular.berlin, Circularity
e. V. oder die Cradle-to-Crade NGO tragen durch ihre Aktivitdten ebenfalls maBgeblich zur Ver-
breitung des Konzepts der Circular Economy bei.

6 Schwachen der Berliner Industrie

Fehlende Prasenz des Themas Circular Economy bei etablierten KMU

Das Thema Circular Economy und konkrete mdgliche Handlungsansatze dazu sind vielen klei-
nen und mittleren Industrieunternehmen bislang nicht ausreichend bekannt. Insbesondere bei
bereits langjahrig etablierten KMU ist es — anders als bei Startups und in der Wissenschaft -
bislang noch kaum prasent. Hauptgrund hierfiir ist, dass das Konzept der Circular Economy fir
diese Zielgruppe noch zu abstrakt bzw. nicht konkret/greifbar genug ist, um proaktiv ihr Inte-
resse zu wecken. Zudem fehlt es laut den interviewten Expert:innen vielen KMU auch an Wis-
sen und Ideen, an welche Stellen im Unternehmen diesbeziiglich angesetzt werdenkdnnte.

Dariber hinaus spielen zum aktuellen Zeitpunkt auch die multiplen Krisen der Vorjahre eine
Rolle. Die Corona-Pandemie, Lieferkettenunsicherheiten, gestiegene Preise und eine stagnie-
rende Konjunktur fihren laut mehreren der Expert:innen dazu, dass nicht wenige KMU grund-
satzlich zurlickhaltend bei Investitionen in neue Themen sind.

Ausbaufahiges politisches und strategisches Commitment mit Blick auf das Thema
Circular Economy

Das Thema Circular Economy hat im Land Berlin bislang noch wenig politische und strategische
Strahlkraft. So gibt es noch kein klares Commitment der Landesregierung zu Circular-Eco-
nomy-bezogenen Zielen. Zudem zeigen auch offentliche Akteure selbst, z. B. Verwaltungen und
landeseigene Betriebe, noch wenig Engagement im Hinblick auf Circular Economy auf. Z. B.
werden Circular-Economy-Kriterien bislang kaum in Beschaffungsverfahren bertcksichtigt. Lan-
deseigene Betriebe haben sich ebenfalls noch nicht der Circular Economy verschrieben oder
sich diesbeziigliche Ziele gesetzt. Es fehlt somit die Signalwirkung vonseiten der Politik und 6f-
fentlichen Hand, dass das Thema zukiinftig eine wichtige Rolle einnehmen und strategisch von
Landesseite bearbeitet werden wird.

Vernetzungs- und Kooperationsanbahnung fiir Circular Economy herausfordernd

Fur viele Unternehmen der Berliner Industrie ist die Vernetzung mit passenden Kooperations-
partnern fir Circular-Economy-Vorhaben (z. B. notwendige Kooperationen fiir das SchlieBen
von unternehmensibergreifenden Materialkreislaufen) herausfordernd. Insbesondere fiir klei-
nere Unternehmen und Unternehmen, die an Standorten ohne weitere einschldagige Industrie
verortet sind, ist die Identifikation von passenden Kooperationspartnern schwierig. Insbeson-
dere die Kontaktaufnahme hin zu GroBunternehmen sei laut einigen der Expert:innen oftmals
nicht einfach, da diese teilweise nicht proaktiv auf Kontaktsuche und weniger prasent bei In-
dustrieaustausch und Vernetzungsformaten sind.

Zudem ist das fur eine Circular Economy notwendige Zusammenbringen von mehreren Akteu-
ren innerhalb von Wertschépfungsnetzwerken oder entlang von Materialstrémen grundsatzlich
herausfordernd. U. a. die Vielzahl unterschiedlicher Akteure sowie teilweise auch etabliertes
Wettbewerbsdenken bei Unternehmen sind hier signifikante Hemmnisse.
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Auch die Kooperation zwischen Startups und Bestandsunternehmen wird durch die genannten
Herausforderungen bei der Kontaktaufnahme erschwert. Weitere Hiirden bestehen hier laut ei-
nigen der interviewten Expert:innen darin, dass Férderprogramme fiir gemeinsame Verbund-

vorhaben fiur Startups aufgrund des administrativen Aufwands oft nur schwer realisierbar sind.

Wenig GroBindustrie oder groBe Verbundstandorte am Standort

In Berlin gibt es im Vergleich zu anderen (Fléachen-)Landern nur wenig GroBindustrie oder
groBe Industrieverbundstandorte. Zudem sind einige ressourcenintensive und fir die Circular
Economy relevante Industriebereiche, wie Kunstoff-, Metall- und Papierindustrie, nur wenig in
Berlin vertreten bzw. spielen eine untergeordnete Rolle in der Berliner Wirtschaft. Aus diesem
Grund sind in Berlin einige potenziell gut aufbereitbare und im Industriekontext wiedernutzbare
Ressourcen aus Abfallstrémen nur in geringen Mengen vorhanden. Zudem stehen in Berlin
dadurch weniger potenzielle Abnehmer fir spezifische Sekundarrohstoffe (z. B. Sekundarme-
talle) zur Verfiigung.

Strikte Genehmigungsprozesse in Berlin

Mehrere der interviewten Expert:innen nehmen Genehmigungsprozesse in Berlin im Bundes-
vergleich als eher strikt und langwierig wahr. Aufgrund von komplexeren Zulassungsbedingun-
gen und langen Wartezeiten seien flr einige Unternehmen, gerade im industriellen Sektor, an-
dere Standorte attraktiver. Als Beispiele genannt wurden diesbezliglich u. a. erschwerte Bedin-
gungen fir die Zulassung von einem herstellerinternen Pfandsystem oder Genehmigungsver-
fahren fur die Errichtung von Recyclinganlagen. Letzteres dirfte allerdings ebenfalls darauf zu-
rickzufiihren sein, dass Berlin als Stadtstaat anderen Flachenrestriktionen unterliegt als dies in
gréBeren Flachenlandern der Fall ist.

lp‘ Chancen fiir die Berliner Industrie
’y

Wirtschaftliches Potenzial fiir die Industrie in Circular-Economy-Ansdtzen

Die Industrie Berlins kann von einer Transformation zur Circular Economy wirtschaftlich deut-
lich profitieren. Je nach Unternehmen und Industriebereich kdnnen neue Geschaftsmodelle o-
der Absatzmarkte erschlossen, die Kundenzufriedenheit verbessert (insbesondere indem Nach-
haltigkeitsaspekte adressiert werden) und/oder Kosten eingespart werden (insbesondere durch
effizienteren Materialeinsatz). Auch zur Sicherung und/oder Gewinnung von Fachkraften kann
die Industrietransformation zur Circular Economy einen Beitrag leisten, da nachhaltig ausge-
richtete Unternehmen teilweise von (Nachwuchs-)Fachkraften als attraktiver wahrgenommen
werden. Neben den Unternehmen selbst kann auch Berlin insgesamt von der Prasenz von Cir-
cular-Economy-Vorreitern in der Industrie profitieren, da sich diese positiv auf die Attraktivitat
des Standorts auswirkt.

Ubergreifende politische/6konomische Rahmenbedingungen

Chancen fur die Transformation ergeben sich aus tibergeordneten politischen und 6konomi-
schen Trends und Entwicklungen. So fihren zunehmende regulatorische Anforderungen an die
Industrie (vgl. Kapitel 4.1.1) in Kombination mit Lieferkettenunsicherheiten, Rohstoffknappheit
und steigenden Materialpreisen dazu, dass sich Unternehmen zunehmend mit Aspekten der Cir-
cular Economy beschéaftigen (missen). Dies bietet die Chance, Unternehmen die konkreten An-
forderungen und Potenziale anhand dieser fiir sie sehr relevanten Themen, wie steigende Mate-
rialpreise, ndherzubringen. Zudem bieten aktuelle politisch-strategische Entwicklungen (wie z.
B. die Erarbeitung der nationalen Kreislaufwirtschaftsstrategie) relevante Anknipfungspunkte
und Synergien fir kiinftige landesseitige Bestrebungen im Bereich Circular Economy.
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Digitale Entwicklungen als Enabler

Aktuelle technologische wie regulatorische Entwicklungen im Bereich digitaler Technologien ha-
ben groBes Potenzial eine bessere Nachverfolgung von Materialstrémen zu ermdglichen. Konk-
ret kdnnen Bestrebungen im Bereich Open-Data und Entwicklungen rund um den Digitalen Pro-
duktpass zukiinftig eine erhdhte Transparenz und eine verbesserte Datengrundlage fir die Er-
fassung von Stoffkreislaufen bieten. Darauf aufbauend kénnen perspektivisch datenbasierte In-
dikatoren oder Bewertungsmechanismen zur Zirkularitat von Produkten oder Unternehmen ent-
wickelt werden. Als Technologiestandort und mit einem ausgepragten Okosystem fiir
(High)Tech-Startups bietet Berlin ein besonders férderliches Umfeld flir die Erprobung solcher
Technologien, die als Enabler fiir die Circular-Economy-Transformation dienen kénnen.

Offentliche Beschaffung als Nachfragetreiber und Vorbild

GroBes Potenzial sehen die interviewten Expert:innen in der Rolle von 6ffentlichen Akteuren als
Einkdufer von Circular-Economy-konform hergestellten Produkten und Dienstleistungen. Neben
Verwaltungen kdnnten dabei auch landeseigene Betriebe signifikante Nachfragetreiber sein, die
durch die Definition und Anwendung von Circular-Economy-Kriterien relevante Signale an den
Markt senden.

Leuchtturmvorhaben und Vorreiter-Unternehmen zur Erprobung neuer Ansatze

Dass sich unter den in Berlin ansassigen Unternehmen (und Startups) und Wissenschaftsakteu-
ren bereits einige Vorreiter im Bereich Nachhaltigkeit befinden, bietet die Chance, neue Ansatze
in der Region zu erproben und fortzuentwickeln. Diese Unternehmen und wissenschaftlichen
Einrichtungen kénnten durch geeignete Gelegenheitsraume und Anreize dazu ermutigt werden,
insbesondere auch das Thema Circular Economy zu bearbeiten und diesbeziigliche Ansatze in
der Industrie zu erproben. Vorreiter-Startups kénnen ihre Wirkung als Impulsgeber fiir die ge-
samte Industrie zudem noch starker entfalten, wenn gezielte Vernetzung und Transfer hin zu
Bestandsunternehmen der Industrie geférdert wird.

Auch einige Standorte in Berlin kdnnen als Vorreiter im Bereich Nachhaltigkeit und Circular
Economy eine wichtige Signalwirkung flr die weitere Berliner Industrie und dariber hinaus ha-
ben. Eine interviewte Expertin empfiehlt zu prifen, inwiefern Zukunftsorte wie der Technologie-
park Adlershof, der CleanTech Business Park in Marzahn oder das kilinftige Quartier am ehema-
ligen Flughafen Tegel zu Vorreiter-Standorten im Bereich Circular Economy weiterentwickelt
werden kénnen.

Potenziale Berlins fiir Urban Mining

Als urbaner Raum mit hoher Unternehmens- und Bevdélkerungsdichte weist Berlin enorme Men-
gen an anthropogenen Wertstoffen auf (sog. ,anthropogenes Lager"), u. a. in Form von Infra-
strukturen, Gebauden oder langlebigen Konsumgitern (z. B. Fahrzeuge oder Elektrogerate).
Daraus ergeben sich fir Berlin besondere Potenziale hinsichtlich der Erprobung und Umsetzung
von Urban-Mining-Ansdtzen. Urban Mining ist laut Umweltbundesamt (2022) die ,integrale Be-
wirtschaftung des anthropogenen Lagers mit dem Ziel, aus langlebigen Giitern sowie Ablage-
rungen Sekundarrohstoffe zu gewinnen®. Dieser Ansatz kann u. a. fur Circular Economy-An-
satze im Baugewerbe, die Elektrotechnik- und Elektronikindustrie oder im Fahrzeugbau beson-
ders relevant sein.
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A Risiken fiir die Berliner Industrie

Fehlende Wirtschaftlichkeit von kreislauffadhigen bzw. 6kologischen Materialien

Bislang ist der Einsatz von kreislaufféahigen Materialien in vielen Industriebereichen noch teurer
als der von Materialien aus konventioneller Herstellung. Ebenso sind qualitativ hochwertige Se-
kundarmaterialien aktuell oftmals teurer als der Einsatz von Primarrohstoffen. Fir die Berliner
Industrie bedeutet dies, dass die Einfiihrung oder Erprobung von Circular-Economy-Anséatzen
im Unternehmen mit zusatzlichen Kosten verbunden ist und zumindest kurzfristig nicht als
wirtschaftlich lohnenswert wahrgenommen wird.

Pfadabhdngigkeiten von Bestandsunternehmen

Ein signifikantes Risiko fiir die Transformation der Berliner Industrie zur Circular Economy ist
die Tatsache, dass viele bereits langjahrig bestehende Unternehmen nicht offen flir grundle-
gende Veranderungen ihrer Geschaftsmodelle und Arbeitsweisen sind. Insbesondere traditions-
orientierte Industrieunternehmen sind laut den interviewten Expert:innen nur schwer fir die
Anpassungen ihrer Prozesse, Produkte oder Dienstleistungen zu gewinnen, die flir eine Circular
Economy notwendig waren. Fir einige Unternehmen ist eine Umstellung auf komplett neue, zir-
kulare Geschdftsmodelle zudem besonders erschwert, u. a. in Branchen mit zertifizierten Her-
stellungsprozessen, die bei Anpassungen aufwandig neu zertifiziert werden mussten (z. B.
GMP-zertifizierte Prozesse in der Pharmaindustrie).

Biirokratische Hiirden und rechtliche Unsicherheiten

Das komplexe Spektrum an regulatorischen Vorgaben und neuen Entwicklungen der Regulato-
rik ist fir Unternehmen - und insbesondere fiir KMU - schwer zu Gberblicken und zu befolgen.
Neue rechtliche Vorgaben, beispielsweise aus der Uberarbeitung der Okodesign-Richtlinie, tref-
fen gerade kleine Unternehmen daher oft unerwartet. In nicht wenigen Fallen flhrt dies zur
Nichteinhaltung der Vorgaben. Gleichzeitig bedeutet eine nur lickenhafte Umsetzung von
Kreislaufwirtschaftsvorgaben potenziell auch Wettbewerbsnachteile (und somit negative An-
reize) fir Unternehmen, die vorgabenkonform handeln.

Neben der Komplexitat der Vorgaben sind zudem auch einzelne regulatorische Vorgaben hem-
mend flr Circular-Economy-Ansdtze. So wird der Einsatz von Rezyklaten beispielsweise durch
Vorgaben zur Schadstoffausschleusung oder durch den Ausschluss von chemisch recycelten
Stoffen in der Anrechnung an Recyclingquoten erschwert.

Kaum KMU-Beteiligung an rechtssetzend-begleitender Normungsarbeit

Die interviewten Expert:innen heben mit Blick auf die Weiterentwicklung von Circular-Eco-
nomy-relevanten Standards und Normen hervor, dass sich primar GroBunternehmen an der
diesbezlglichen rechtssetzend-begleitenden Arbeit beteiligen. Flir KMU ist eine Beteiligung auf-
grund von limitierten personellen und finanziellen Kapazitdten oftmals nicht méglich bzw. sie
wird gegenliiber dem Tagesgeschaft nicht priorisiert. Daraus ergibt sich das Risiko, dass Be-
darfe und Perspektiven von KMU bei der Erarbeitung von Normen und Standards im Bereich
Circular-Economy nicht ausreichend eingebracht und erkannt werden.

Fachkraftemangel

Nicht zuletzt liegt ein maBgebliches Risiko fiir die Transformation der Industrie in fehlenden
Fachkraften, insbesondere Fachkrdaften mit umwelttechnischen Kompetenzen (z. B. im Bereich
der Herstellung elektrischer Ausriistung). Fir die Umsetzung von Circular-Economy-Ansatzen
bedarf es u. a. ausreichend qualifizierter Fachkrafte fiir die Analyse von Stoffstrémen, die Ent-
wicklung neuer Produktionstechniken und die Umsetzung weiterer zirkularer Geschaftsmodelle.
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Handlungsempfehlungen

Aus den Analyseergebnissen lassen sich vier Handlungsfelder (HF) ableiten, in denen das Land
Berlin kiinftig MaBnahmen ergreifen kénnte, um die Hebung der Circular Economy Potenziale des
industriellen Sektors in Berlin bestmdglich zu unterstitzen (siehe Abbildung 7).

Abbildung 7: Handlungsfelder
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Nachfolgend werden fir jedes dieser Handlungsfelder die zentralen Befunde, aus den Befunden ab-
geleitete Empfehlungen und mégliche MaBnahmen zur Adressierung der Empfehlungen ausgefihrt.
Die Empfehlungen und MaBnahmen sind grundsatzlich brancheniibergreifender Natur, d. h. sie
richten sich an die Starkung von Circular Economy im gesamten industriellen Sektor. Branchenspe-
zifische Formate und Beispiele werden als einzelne Aktivitaten innerhalb der Ubergreifenden MaB3-
nahmen benannt.

Fur jede vorgeschlagene MaBnahme wird aufgefiihrt, welches Ziel damit adressiert wird, welche
Aktivitdten konkret umgesetzt werden kénnten und welche Akteure dabei einzubinden waren. Zu-
dem wird eine grobe Einschatzung des Zeitraums bis zur Umsetzung einer MaBnahme vorgenom-
men (kurzfristig = innerhalb weniger Monate; mittelfristig = innerhalb von etwa einem Jahr, lang-
fristig = mehr als ein Jahr Umsetzungsdauer). Pro MaBnahme werden zudem die Teile des Master-
plans Industriestadt Berlin (MPI) benannt, zu denen diese einen konkreten Bezug haben.
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Handlungsfeld I: Sichtbarkeit und Agenda Setting

Befund

Das Thema Circular Economy ist aktuell bei Berliner Akteuren aus der Wirtschaft, Politik, Verwal-
tung und Zivilgesellschaft noch nicht ausreichend prasent. Zudem gibt es noch kein sichtbares po-
litisches und strategisches Commitment des Landes zur Circular Economy.

In der Industrie wird die Relevanz des Themas aufgrund des sich stetig weiterentwickelnden ge-
setzlichen Rahmens zwar grundsatzlich vermehrt wahrgenommen; konkret in Strategien und Um-
setzungskonzepte aufgenommen wird es jedoch bislang noch selten. Dabei sind Optimierungsan-
satze beziglich der innerbetrieblichen Materialeffizienz in einigen Industriebereichen bereits vor-
handen. Das Konzept einer Gbergreifenden Circular Economy und insbesondere das SchlieBen von
unternehmensiibergreifenden Stoffkreislaufen hingegen scheint fir Industrieunternehmen oftmals
noch nicht prasent bzw. greifbar zu sein.

Empfehlung

Um das Thema Circular Economy verstarkt in die Aufmerksamkeit der Industrie zu riicken und Un-
ternehmen Planungssicherheit mit Blick auf die politischen Rahmenbedingungen zu geben, sollten
sich das Land Berlin und seine 6ffentlichen Akteure (Verwaltungen und landeseigene Betriebe) 6f-
fentlichkeitswirksam zu diesbezliglichen strategischen Zielen bekennen. Zudem sollten zusatzliche
(kommunikative) MaBnahmen ergriffen werden, die dem Thema mehr Sichtbarkeit in der Berliner
Unternehmenslandschaft, und damit auch in der Industrie, verleihen.

Konkrete erste MaBnahmen

Ressortiibergreifendes Commitment des Landes anregen

ZIEL

Klares Circular-Economy-Commitment auf Landesebene als Signal und Orientie-
rung flr regionale Akteure

AKTIVITATEN

AnstoBen eines ressort-/akteursiibergreifenden Strategieprozesses, ggf. Entwick-
lung einer Circular-Economy-Strategie:

g ©

= Zielgerichteter Austausch zwischen SenWiEnBe, SenMVKU und SenStadt.
= Austausch mit anderen Stadten/Regionen zu einschlagigen Erfahrungen und
Good Practices.

Sichtbare AuBenkommunikation bestehender kreislaufwirtschaftsbezogener Ziele
des Landes

RELEVANTE AKTEURE
u. a. Berliner Senatsverwaltungen, erganzt um strategierelevante Stakeholder

0+/\/‘ ZEITHORIZONT
+
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Mittel- bis langfristig umsetzbar.

Bezug zum MPI )
= Transformationslinie ,Okologische Transformation der Industrie®

= HF III (Rahmenbedingungen): Bedarfe der Industrie in relevanten Strategien des Landes
verankern
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Vorbildfunktion offentlicher Akteure starken

ZIEL

Sichtbarkeit des Commitments des Landes; héhere (6ffentliche) Nachfrage nach
nachhaltigen/kreislaufwirtschafts-konformen Angeboten auf dem Markt

AKTIVITATEN

Kreislaufwirtschaftsbezogene Ziele und Commitment von landeseigenen Betrieben
forcieren (z. B. Bauvorhaben).

& ©

Maximale Ausnutzung der Mdglichkeiten im Vergabe-/Beschaffungswesen; zielge-
richteter diesbeziiglicher Austausch zwischen SenWiEnBe, SenMVKU und SenStadt:

= Wo immer mdglich Berlicksichtigung von Nachhaltigkeit (und Circular Eco-
nomy) in der Beschaffung/Vergabe

= Austausch zwischen verschiedenen Beschaffungs-/Vergabestellen zu diesbe-
ziglichen Good Practices fordern

= Prifung, inwiefern Leistungsblatter der VwVBU um Kriterien der Zirkularitat
erweitert werden kdnnen (Vorbild: EU Green Public Procurement)

RELEVANTE AKTEURE
u. a. Senatsverwaltungen und landeseigene Betriebe; Vergabe- und Beschaffungs-
stellen der unterschiedlichen Verwaltungen

°+/\/ ZEITHORIZONT
+
o

Mittel- bis langfristig umsetzbar.

Bezug zum MPI )
= Transformationslinie ,,Okologische Transformation der Industrie®

= HF III (Rahmenbedingungen): Bedarfe der Industrie in relevanten Strategien des Landes
verankern
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Bewerbung von Leuchtturmprojekten und Good Practices

ZIEL

Offentliche Aufmerksamkeit (von Industrieunternehmen) auf das Thema Circular
Economy und diesbezligliche Good Practices lenken.

AKTIVITATEN

Bestehende Vorreiterprojekte, -standorte und/oder Industrieunternehmen bewer-
ben, z. B. iiber Wettbewerbe/Preise/Challenges und Bezugnahme in der Offentlich-
keitsarbeit des Landes:

& ©

= Konkretisieren und ,Greifbarmachen™ von zirkuldrem Wirtschaften
= Aufzeigen von unterschiedlichen Handlungsansatzen fir Unternehmen

Potenzialreiche (Industrie-)Standorte zu Demonstrationsorten einer Circular Eco-
nomy weiterentwickeln (z. B. Zukunftsorte, Technologiepark Adlershof).

RELEVANTE AKTEURE
u. a. Berliner Senatsverwaltungen und BPWT, in Zusammenarbeit mit einzelnen

Vorreiterakteuren oder -standorten

o
°+/\/ ZEITHORIZONT
° +

Kurz- bis mittelfristig umsetzbar.

Bezug zum MPI

= HF IV (Kommunikation & Vernetzung), Nachscharfung/Ausbau industriebezogener Mar-
keting-Aktivitaten
*» HF II (Rahmenbedingungen), Entwicklung von grinen Standorten

Starkung der Marktiiberwachung

ZIEL

Aufmerksamkeit von Industrieunternehmen fir die Einhaltung von Circular-Eco-
nomy-bezogenen rechtlichen Vorgaben erhdhen.

: AKTIVITATEN
@@' Kapazitatsaufbau bei den flr die Marktiiberwachung verantwortlichen Stellen auf
allen Ebenen der Uberwachung (Unterlagenanforderung und -priifung, Produkt-

oder Siegelprifungen, Konformitatsprifung einzelner Produkte in eigener Stelle

oder im Auftrag)

ZEITHORIZONT

RELEVANTE AKTEURE
u. a. Berliner Senatsverwaltungen und umsetzende Stellen der Marktiberwachung
+ (]
(]
/o\{‘ Langfristig umsetzbar.

Bezug zum MPI
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Handlungsfeld II: Kompetenzaufbau und Information

Befund

Fir die Transformation der Industrie zur Circular Economy miissen Unternehmen nicht nur fir das
Thema allgemein sensibilisiert, sondern erganzend auch zu konkreten Aspekten informiert und
qualifiziert werden. Vor allem bestehende und sich entwickelnde rechtliche Anforderungen (z. B.
die Okodesign-Richtlinie) stellen Unternehmen vor groBe Herausforderungen. Vor allem Unterneh-
men mit limitierten personellen Kapazitdten (d. h. insbesondere KMU) und Unternehmen, die nicht
in Verbanden organisiert sind, haben Schwierigkeiten, sich zu dem Thema und den auf sie zukom-
menden Vorgaben informiert zu halten.

Bei Industrieunternehmen besteht bisher auBerdem nur sehr eingeschranktes Vertrauen in die
Qualitat von auf dem Markt verfigbaren Sekundarrohstoffen. Dies halt Unternehmen davon ab,
diese Rohstoffe einzusetzen - unabhangig von deren Verfligbarkeit und Preisen. Analytik zur Quali-
tatsmessung von Sekundarrohstoffen ist flir Industrieunternehmen bislang noch nicht in der Breite
zuganglich; einheitliche/zentral organisierte Zertifizierungen flir Sekundarrohstoffe sind bislang
nicht etabliert.

Zudem fehlt es industriellen KMU auch an Wissen dazu, was konkrete Handlungsansatze im Be-
reich der Circular Economy fir sie sein kénnten. Die Erprobung von neuen Ldsungen ist teilweise
von einschrankenden rechtlichen Rahmenbedingungen erschwert (z. B. die Weiterverwendung von
als Abfall klassifizierten Stoffen, auch der Einsatz von Rezyklaten oder biobasierten Stoffen in
etablierten Prozessen oder die Anwendung von chemischem Recycling).

Empfehlung

Um Industrieunternehmen Gber das Thema Circular Economy sowie bestehende und sich entwi-
ckelnde rechtliche Anforderungen zu informieren und Vertrauen in Sekundarrohstoffe zu schaffen,
sollten fiir KMU in Berlin niedrigschwellige Informations- und Beratungsangebote sowie Austausch-
formate mit Fachexpert:innen etabliert werden. Mit diesen Angeboten misste u. a. der konkrete
wirtschaftliche Mehrwert von Circular Economy kommuniziert, kiinftige rechtliche Anforderungen
frihzeitig angekiindigt und konkrete Handlungsansatze fur (industrielle) KMU aufgezeigt werden.
Dariber hinaus sollten Gelegenheitsraume fiir die sichere und schnelle Erprobung von neuen Ver-
fahren und/oder Geschaftsmodellen geschaffen werden.
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Konkrete erste MaBnahmen

Informations- und Beratungsangebote durch etablierte Akteure

ZIEL
Sensibilisierung und Information von KMU im industriellen Sektor zu (neuen) An-
forderungen und Potenzialen im Bereich Circular Economy

{}  AKTIVITATEN
@'@' =  Etablierung von neuen, regelmdBigen Formaten bei Akteuren mit hoher Unter-

nehmensreichweite. Dazu wirden sich beispielsweise regelmaBige Informati-
onsveranstaltungen von Kammern, Verbdnden und/oder BPWT zu neuen
rechtlichen Anforderungen (z. B. Okodesign-Richtlinie) anbieten.

= Erganzung bestehender Informations-/Beratungsformate um Informationen
zu Circular Economy (z. B. in den Beratungen von BPWT oder KEK). Konkreter
Anknupfungspunkt: Bei den geplanten kinftigen Unterstltzungsleistungen
zum Thema Ressourcenschonung sollen explizit auch Aspekte der unterneh-
mensibergreifenden Kreislauffihrung mit adressiert werden (z. B. Potenziale
der externen Kreislaufflihrung bei Erstberatung aufzeigen). Bei geplanten In-
formations- und Kommunikationskampagnen sollten auch konkrete Beispiele
von zirkuldr ausgerichteten Industrieunternehmen aufgezeigt werden.

RELEVANTE AKTEURE
u. a. Multiplikatoren (z. B. BPWT, Kammern, Verbande, Vereine, IBB, ggf. einzelne
Cluster); punktuell einbezogene Fachexpert:innen
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o
°+/\/‘ ZEITHORIZONT
o t Mittelfristig umsetzbar.

Bezug zum MPI

HF I (Innovation): Ausbau niedrigschwelliger Angebote fiir industrielle KMU in den Feldern
Digitalisierung und Nachhaltigkeit
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Informations- und Workshopformate zum Thema Qualitit von Sekundarroh-

stoffen

ZIEL
@ Starkung des Vertrauens in Sekundarrohstoffe; Verbesserte Qualitatssicherung in
den Industrieunternehmen

O} AKTIVITATEN
@@' Etablierung von Austauschformaten zwischen produzierenden/verarbeitenden Un-
ternehmen und Recyclingunternehmen zur Qualitat von Sekundarrohstoffen und
maoglichen MaBnahmen der Qualitatssicherung; Aufzeigen einschldagiger Good Prac-
tices

Formate kdnnten idealerweise spezifisch fiir einzelne Industriebereiche bzw. Wert-
schopfungsketten (z. B. fir die Elektrotechnik- und Elektronikindustrie) durchge-
fihrt werden. Eine Teilnahme von oder Moderation durch neutrale, fachkompetente
Stellen erscheint sinnvoll (z. B. BAM, Wissenschaftsakteure).

RELEVANTE AKTEURE
u. a. Multiplikatoren zur Unternehmensansprache; einzelne Fachexpert:innen

°+/\/‘ ZEITHORIZONT
+
o

Kurz- bis mittelfristig umsetzbar.

Bezug zum MPI

HF I (Innovation): Schaffung von Transparenz Gber Technologieanbieter und Sensibilisierung
fur neue industrielle Anwendungen und Lésungen

Reallabore und Testfelder zur Erprobung neuer Ansatze

ZIEL

Schaffung von Raumen fir die sichere und zeitnahe Erprobung neuer Verfahren
und Geschaftsmodelle

: : AKTIVITATEN
@@‘ = AnstoBen von Reallabor-Vorhaben zu konkreten Circular-Economy-Themen
(beispielsweise Einsatz von Rezyklaten/Sekundarrohstoffen, Weiterverwen-
dung von Abfallstoffen, Einsatz von biobasierten Rohstoffen, Recycling von
Photovoltaik-Anlagen, chemisches Recycling)

=  Prifung, inwiefern ein Circular-Economy-Bezug im geplanten Pilot-Férderpro-
gramm zu Reallaboren mitaufgenommen werden kann (z. B. Uber Férderboni
oder themenspezifische AuBenkommunikation/Aufrufe)

RELEVANTE AKTEURE
u. a. SenWiEnBe, IBB und ggf. BPWT oder Cluster zur Begleitung der Vorhaben

;\/ ZEITHORIZONT
+
o

Mittelfristig umsetzbar.

Bezug zum MPI
= HF III (Rahmenbedingungen): Unterstiitzung des Aufbaus von Reallaboren und

Testfeldern
HF I (Innovation): Aufbau von Strukturen und Angeboten fiir die Erprobung von neuen
Technologien
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Handlungsfeld III: Kooperation und Vernetzung
Befund

Die Ergebnisse aus der Literaturanalyse sowie den Expert:inneninterviews zeigen deutlich, dass
besonders groBe ungenutzte Potenziale fir die Circular Economy in der (unternehmensibergreifen-
den) Kooperation liegen. Nicht nur innerhalb einzelner Industriebereiche, sondern auch in der be-
reichstbergreifenden Vernetzung werden diese Potenziale fir die Kreislauffihrung von Materialien
noch nicht hinreichend gehoben. Besonders hervor sticht dabei die Kreislauffiihrung entlang von
Wertschopfungsketten (d. h. Kooperationen zwischen Zulieferer- und Abnehmerbranchen). Nicht
zuletzt wurde auch signifikantes Potenzial in Gberregionalen Kooperationen erkannt.

Einige Unternehmen - insbesondere KMU und einzeln (d.h. jenseits von Verbundstandorten) lie-
gende Unternehmen - sind bislang noch kaum sensibilisiert fiir solche Kooperationen bzw. erken-
nen diesbezligliche Mdglichkeiten noch nicht. Herausfordernd ist flir diese Unternehmen zum einen
das Nachverfolgen und Identifizieren von relevanten Ressourcen-/Materialstrdmen entlang ihrer
Wertschopfungskette. Zum anderen féllt ihnen auch schwer, passende Kooperationspartner fir
eine Ruckfihrung von Stoffen zu finden.

Empfehlung

Um Industrieunternehmen bei der Kooperation und Vernetzung zu untersttlitzen, sollten im Land
Berlin gezielt Gelegenheitsraume geschaffen werden, die es den Unternehmen ermdglichen, Ko-
operationspartner zu finden und sich zu vernetzen. Diese sollten vor allem die Themenbereiche
Rickflihrung von Stoffen in den Kreislauf durch Kooperationspartner, Identifizierung der Ressour-
censtrome entlang der Wertschdpfungskette mithilfe von Zulieferern oder Zusammenarbeit mit Zu-
lieferern aus einer anderen Branche/Region adressieren.
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Konkrete erste MaBnahmen

Themen-/branchenspezifische Vernetzungsformate

®

ZIEL

Gezielte Vernetzung zwischen Industrieunternehmen untereinander sowie zu wis-
senschaftlichen Einrichtungen/wissenschaftlich-technischen Dienstleistern zu kon-
kreten Stoffstromen/Themen

AKTIVITATEN

Zielgerichtete Netzwerkformate (runde Tische o. &.) zu bestimmten Stoffstromen
oder Wertschépfungsketten, z. B.:

= Wertschoépfungskette Medikamente: Hersteller (chemische und pharmazeuti-
sche Industrie, Verpackungsindustrie), Anwender (Kliniken, Einzelhandel), Re-
cyclingunternehmen/Entsorger

= Wertschépfungskette Batterien: Hersteller (chemische Industrie, Elektrotech-

nik), Anwender (Energietechnik, Fahrzeugtechnik etc.) und Entsorger/Recyc-
lingunternehmen (chemische Industrie)

= Wertschdopfungskette Elektronik: Austausch zur Ricknahme/Aufbereitung von
Altgerdten

= Zirkularer Bau (Austauschformat zur Bestandsaufnahme bestehender Aktivita-
ten, Akteure, Hemmnissen und Bedarfen unter Einbindung der Stakeholder
des MPI)

RELEVANTE AKTEURE

u. a. themen-/branchenspezifische Multiplikatoren (Cluster, Verbande, Vereine),

erganzt um Akteure mit groBer Unternehmensreichweite (Kammern, BPWT)

ZEITHORIZONT

Kurzfristig umsetzbar.

Bezug zum MPI

HF IV (Kommunikation & Vernetzung): Entwicklung zielgerichteter Formate zur Vernetzung
industrierelevanter Akteure aus allen Bereichen
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Vernetzungsformate zwischen Startups und Bestandsunternehmen

ZIEL

g ©

Neue zirkuldre Geschaftsmodelle und Lésungen an etablierte Industrieunterneh-
men herantragen.
AKTIVITATEN

Netzwerk- oder Matching-Formate zwischen Startups und etablierten Unterneh-
men, z. B.:

Uber Plattformen oder Challenges (Herausforderungen etablierter Unterneh-
men mit Losungen von Startups zusammenbringen)

in Form von Netzwerkveranstaltungen/runden Tischen, bei denen Startups
(und zirkuldre Geschaftsmodelle) vorgestellt werden

Ggf. landeseigene Betriebe als Pilotanwender/Vorreiter gezielt mit Startups
zusammenbringen.

RELEVANTE AKTEURE

u. a. Multiplikatoren (Kammern, BPWT) und Akteure des Startup-Okosystems (Ak-
zeleratoren, Hubs etc.); ggf. landeseigene Betriebe

ZEITHORIZONT

Kurz- bis mittelfristig umsetzbar.

Bezug zum MPI

HF IV (Kommunikation & Vernetzung): Entwicklung zielgerichteter Formate zur Vernetzung
industrierelevanter Akteure aus allen Bereichen

Kooperations-Leuchttiirme fordern und bewerben

5o @

X

ZIEL
Sichtbarmachung von Kooperationsmdglichkeiten und -vorteilen

AKTIVITATEN

Offentlichkeitswirksame Bewerbung von erfolgreichen Kooperationen (z. B.
Uber Wettbewerbe/Preise)

Veranstaltungen/Netzwerkformate fir den Erfahrungsaustausch zu Good Prac-
tices und zu Gelingensbedingungen erfolgreicher Kooperationen (innerhalb
der Wertschopfungskette, zwischen Startups/Bestandsunternehmen oder auch
standortbezogene Kooperation)

RELEVANTE AKTEURE
u. a. Multiplikatoren, Hubs, Netzwerke und Vereine (z. B. BPWT, Akzeleratoren,
circular.berlin)

ZEITHORIZONT
Kurz- bis mittelfristig umsetzbar.

Bezug zum MPI
HF IV (Kommunikation & Vernetzung): Nachscharfung/Ausbau industriebezogener Marketing-

Aktivitaten
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Datentransparenz in Wertschopfungsketten starken

ZIEL
@ Transparenz, Austausch und Vernetzung zu Rohstoff-/Materialeinsatz innerhalb von
Wertschépfungsketten starken.

AKTIVITATEN
=  Pilotinitiativen des Datenaustausches zwischen Zulieferern, verarbeitenden
Unternehmen und ggf. Recyclingunternehmen fordern bzw. begleiten (konk-
@ ret: Vorhaben zur Nachverfolgung an welcher Stelle welche Stoffe/Materialen
@'@' eingesetzt werden).

= Anwendungs-/Erprobungsraume fir Digitalen Produktpass oder Open-Data-
Ansatze schaffen (z. B. Uber Reallabor-Férderung).

RELEVANTE AKTEURE
Je nach Vorhaben: SenWIEnBe/IBB bei Férderung; BPWT/Cluster zur Begleitung
von Vorhaben, z. B.:
= Cluster IKT, Medien und Kreativwirtschaft bei Vorhaben zur digitalen Nachver-
folgung von Materialeinsatz in der Wertschopfungskette (Digitaler Produkt-
pass)

= Cluster Gesundheitswirtschaft und Cluster Kunststoffe und Chemie bei Vorha-
ben zur Wertschdépfungskette von pharmazeutischen Produkten

V ZEITHORIZONT
+
(-]

Mittelfristig umsetzbar.

Bezug zum MPI
HF I (Innovation): Aufbau von Strukturen und Angeboten fiir die Entwicklung, die Erprobung

und die Adaption von neuen Technologien
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Handlungsfeld IV: Konkrete Anreizsetzung fir Unternehmen
Befund

Sich mit dem Thema Circular-Economy auseinanderzusetzen, wird laut den interviewten Expert:in-
nen von vielen Unternehmen bislang noch nicht als lohnenswert angesehen. Zum Teil hemmen
auch hohe Preise flir Sekundarrohstoffe und/oder hohe notwendige Investitionskosten (z. B. fir
Aufbereitungsanlagen in der chemischen Industrie) das Engagement der Unternehmen. Wirtschaft-
liche Potenziale, die mit Circular-Economy-Ansdtzen einhergehen, scheinen Unternehmen oftmals
noch nicht (ausreichend) bekannt zu sein.

Die Expert:innen berichten zudem davon, dass das Thema Circular Economy flr Industrieunter-
nehmen noch nicht greifbar genug ist und ihnen konkrete Ideen fehlen, an welcher Stelle ange-
setzt werden kdénnte, um das eigene Unternehmen zirkularer aufzustellen.

Empfehlung

Um Industrieunternehmen bei der Transformation zur Circular Economy zu unterstitzen, sollte ge-
prift werden, inwiefern von Landesseite verstarkt (finanzielle) Anreize fir Unternehmen gesetzt
werden kénnen, die einen niedrigschwelligen Einstieg in das Thema ermdglichen. Dabei sollte zu-
erst untersucht werden, inwiefern die bestehenden Férderprogramme fiir Circular Economy besser
nutzbar gemacht werden kénnen (ggf. mittels gezielter Starkung der Férdermittelberatung zum
Thema). Sollte nach Ausschdpfung aller bestehenden Unterstiitzungsleistungen weiterhin Bedarf
bestehen, so kdnnte die Einrichtung eines Beratungs-Férderprogramms geprift werden.
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Konkrete erste MaBnahmen:

Bestehende Forderprogramme fiir Circular Economy nutzen

®

ZIEL
Durch offentliche Finanzierungsangebote das Circular-Economy-Engagement fir
Industrieunternehmen wirtschaftlich attraktiver machen.

AKTIVITATEN
Bestehende Programme der Investitions- und Innovationsférderung zielgruppen-
und themenorientiert bewerben, insbesondere:
= Finanzierungsmoglichkeiten zur Anschaffung von Aufbereitungs-/Verarbei-
tungs-/Trennanlagen, die zur Kreislauffihrung von Stoffen notwendig sind
(u. a. relevant fur chemische Industrie)
= Finanzierungsmoglichkeiten fir die Entwicklung innovativer Verfahren/Ge-
schaftsmodelle im Bereich Circular Economy (z. B. Circular-Economy-spezifi-
sche Offentlichkeitsarbeit fir das Berliner Startup-Stipendium, was laut Ex-
pert:innen bereits gut flir das Thema geeignet ist)

Zusatzliche Anreize fir Circular-Economy-Vorhaben in landesseitige Forderrichtli-
nien integrieren, z. B. durch:
= Foérderboni fir Vorhaben mit Circular-Economy-Bezug (&hnlich wie der Nach-
haltigkeitsbonus beim Berliner InvestitionsBONUS)

=  Themenspezifische Aufrufe (z. B. thematischer Férdercall im Rahmen von Pro-
FIT; ggf. ahnliches Vorgehen wie beim ProFIT-Call AMBER)

RELEVANTE AKTEURE
u. a. SenWiEnBe (Ausgestaltung von Richtlinien/Férderaufrufen) sowie IBB und
BPWT (Kommunikation/thematische Bewerbung von Programmen)

ZEITHORIZONT
Kurz- bis mittelfristig umsetzbar.

Bezug zum MPI

HF I (Innovation): Ausbau niedrigschwelliger Angebote fiir industrielle KMU in den Feldern
Digitalisierung und Nachhaltigkeit
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Fordermittelberatung zum Thema Circular Economy

ZIEL

Einfach auffindbare, niedrigschwellige Férderberatung fir Circular-Economy-Vorha-
ben etablieren.

©@

&  AKTIVITATEN

@@' Bestehende Anlaufstellen/Angebote der Férderberatung ausweiten auf das Thema
Circular Economy und entsprechend nach auBen kommunizieren. Hierfir sollte im
Zeitverlauf geprift werden, inwiefern sich die in Planung befindenden neuen Unter-
stltzungsleistungen fiir Unternehmen im Bereich Ressourcenschonung bereits in
ausreichendem Umfang (auch) an Industrieunternehmen richten (mit diesen Leis-
tungen soll die bestehende Fordermittelberatung in Berlin verstarkt auf Férderan-
gebote im Bereich betrieblicher Ressourcenschonung ausgerichtet werden; Indust-
rieunternehmen sind hierbei grundsatzlich bereits Teil der Zielgruppe).

RELEVANTE AKTEURE
u.a. Stellen der Férderberatung (BPWT, KEK, IBB)

°+/\/‘ ZEITHORIZONT
+
o

Mittelfristig umsetzbar.

Bezug zum MPI
HF I (Innovation): Ausbau niedrigschwelliger Angebote fir industrielle KMU in den Feldern
Digitalisierung und Nachhaltigkeit

Priifung der Einrichtung eines Beratungs-Forderprogramms

®

ZIEL

Ermdglichung von niedrigschwelliger Bestandsaufnahme in Industrieunternehmen
durch externe Beratung

AKTIVITATEN

Prifung der Moglichkeit eines zusatzlichen Férderangebots flir Beratungsvorhaben
zum Thema Circular Economy und Ressourceneffizienz, welches gerade auch klei-
nen und mittleren Industrieunternehmen offensteht.

Konkret bendtigt wiirde: Niedrigschwellige Férderung von externen Beratungsleis-
tungen zur Bestandsaufnahme von Stoffstromen und Identifikation von Potenzialen
und ersten Handlungsansatzen.

Relevante AKTEURE
u.a. Senatsverwaltungen (SenWiEnBe, SenMVKU)

ZEITHORIZONT
Mittel- bis langfristig umsetzbar.

<

Bezug zum MPI
HF I (Innovation): Ausbau niedrigschwelliger Angebote fir industrielle KMU in den Feldern

Digitalisierung und Nachhaltigkeit
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Annex I - Glossar

Begriff Erlauterung

Anforderungen Neben der Analyse von Potenzialen betrachtet die Studie auch aktuelle und zukinftige
Anforderungen, die sich aus den politischen Programmen und Strategien der EU und
des Bundes flir die regionale Industrie im Bereich der Circular Economy ergeben. Die
Anforderungen kénnen dabei branchenlibergreifend wirksam sein oder sich konkret auf
einzelne Branchen oder Produktgruppen beziehen. Konkrete Beispiele sind Mindestan-
forderungen an Reparierbarkeit aus der Oko-Design-Richtlinie, Vorgaben zum Rezykla-
teinsatz oder Vorgaben zur Aufbereitung von Elektroaltgerdten oder der Demontage
von Altfahrzeugen. Zusatzlich ergeben sich in den nichsten Jahren Anderungen aus der
aktuellen Revision der zentralen EU-Abfall- und Produktgesetzgebung (Altfahrzeugver-
ordnung, Abfallrahmenrichtlinie).

Aufarbeitung Das Versetzen eines Produkts in einen funktionsfahigen Zustand durch Reparatur, Aus-

(refurbishment) tausch von Komponenten, Aktualisierung von Spezifikationen oder die Verbesserung
des Aussehens (Ellen MacArthur Foundation, 2021), z.B. ein bereits verkauftes aber
upgedatetes Handy fir den zweiten Verkauf.

Chemisches Re- Chemisches oder rohstoffliches Recycling bezieht sich auf die Umwandlung von Kunst-

cycling stoffpolymeren in ihre Monomere, chemischen Bausteine oder Grundchemikalien, d. h.
Depolymerisation durch thermochemische oder chemische Verfahren. Es wird davon
ausgegangen, dass das chemische Recycling das Potenzial hat, das stoffliche Recycling
zu verbessern, indem neue Abfallarten erschlossen werden, die auf mechanischem
Wege nicht verwertet werden kénnen. Mdgliche chemische Recyclingtechniken sind Py-
rolyse, Vergasung oder Verflissigung, es kdnnen aber auch Kunststoffabfalle als Re-
duktionsmittel im Hochofenprozess verwendet werden. Produkte des chemischen Re-
cyclings kénnen direkt als Einsatzstoff fiir die chemische Industrie genutzt werden, o-
der auch zu flissigen Energietrdagern/Treibstoffen verwertet werden (Umweltbundesamt
2020a).

Circular Economy Fir Circular Economy bzw. Kreislaufwirtschaft gibt es aufgrund der raschen Entwicklung

bzw. Kreislauf- dieses Gebiets eine Vielzahl an Definitionen und bis jetzt keine einheitlich anerkannte

wirtschaft Begriffsbestimmung. Dabei kénnen der Kreislaufwirtschaft und der gleichnamige Uber-
setzung Circular Economy unterschiedliche Bedeutung zugemessen werden. Der Begriff
Kreislaufwirtschaft wird klassischerweise im deutschen Sprachgebrauch nur mit dem
Trennen und dem Recycling von Abfall verbunden, wahrend der englische Begriff der
Circular Economy von einem weiteren Verstandnis gepragt ist, d.h. Aspekte wie Pro-
duktdesign mit einbezieht. Fir diese Analyse wurde Circular Economy definiert als eine
Kreislaufwirtschaft, die die Wirtschaftstatigkeit vom Verbrauch endlicher Ressourcen
entkoppelt, indem Produkte und Materialien durch Schaffung innerer Kreisldufe (Wie-
derverwendung/Redistribution, Reparatur, Aufarbeitung und Wiederaufbereitung) und
Vermeidung von Abfallen so lange wie mdglich in ihrem héchsten Wert im Umlauf blei-
ben. Gleichzeitig werden Umweltverschmutzungen vermieden und die Natur regene-
riert. Dadurch wird ein wirtschaftliches, nattlirliches und soziales Kapital aufgebaut und
ein widerstandsfdhiges Industriesystem gebildet, das neue Arten von Wirtschaftstatig-

keit ermdglicht, die Wettbewerbsfahigkeit starkt und Arbeitsplatze schafft.
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Cradle-to-Cradle
(C20)

Externe Kreislaufe

Gefahrlicher Ab-
fall

Gemeinsames
Nutzungsmodell

Innere Kreislaufe

Innovationsaktive
Unternehmen/In-
novatoren

Interne Kreislaufe

Normung

In einem Cradle-to-Cradle-Modell werden Produkte so konzipiert, dass sie am Ende ih-
rer urspringlichen Lebensdauer problemlos wiederverwendet oder recycelt werden kén-
nen und somit eine Deponierung ganzlich vermieden wird (Europdische Kommission
2021). Dabei hebt das Prinzip die Néahe zur Natur hervor, indem Materialien und somit
Produkte als Nahrstoff gesehen werden, die am Ende ihres urspriinglichen Lebens in
neue Produkte libergehen (Recycling). Im technischen Sinne beschreibt das Modell ge-
schlosse Kreisldaufe, in denen Materialien verbleiben und kontinuierlich als wertvolle
Rohstoffe fiir die Industrie im Umlauf gehalten werden (Sherratt 2013).

Mit dem Begriff wird der Prozess des Recyclings beschrieben. Produkte oder Materialien
haben nach der Nutzung den Abfallstatus erreicht und werden dem gesamtwirtschaftli-
chen Kreislauf durch Recycling wieder hinzugefihrt.

Der Begriff ,Gefahrlicher Abfall* beschreibt verschiedene Abfallarten mit festgelegten
Gefahrlichkeitsmerkmalen, die eine Gefahr fiir die Gesundheit und/oder die Umwelt
darstellen. Fir gefahrliche Abfélle gibt es spezielle Entsorgungswege und -verfahren,
die eine sichere und umweltvertragliche Zerstorung der enthaltenden Schadstoffe ge-
wahrleisten (Umweltbundesamt 2017).

Ein gemeinsames Nutzungsmodell bezeichnet die gemeinschaftliche Nutzung von G-
tern durch Teilen, Leihen, Tauschen, Mieten oder Schenken. Sie kdnnen zu einer Nut-
zungsintensivierung beitragen. Gemeinschaftliche Nutzungsmodelle sind zum Beispiel
Wohngemeinschaften, Bibliotheken, Waschsalons und landwirtschaftliche Genossen-
schaften, aber auch Car-Sharing-Angebote, Co-Working Spaces und Mietangebote flr
Kleidung.

Innere Kreisldufe betrachten den Produktzyklus als Kreislauf, in dem die typischen R-
Strategien Anwendung finden, bei denen das Produkt erhalten bleibt. Diese Strategien
umfassen Schlliisselansatze bei der Transformation zur Circular Economy, wie Wieder-
verwendung (re-use) oder Redistribution, Reparatur (repair), Aufarbeitung (refurbish-
ment) und Wiederaufbereitung/Refabrikation (remanufacture). Je enger der innere
Kreislauf, desto gréBer sind die Einsparungen in Bezug auf Kosten flir Material, Arbeit,
Energie und Kapital (Ellen MacArthur Foundation 2013).

Innovationsaktive Unternehmen/Innovatoren sind ,Unternehmen, die im vergangenen
Dreijahreszeitraum Aktivitdten zur Entwicklung oder Einfiihrung von Produkt- oder Pro-
zessinnovationen unternommen haben™ (Kuntosch 2022).

Der Begriff wird meist mit Fokus auf Material- und Ressourceneffizienzpotenzialen in-
nerhalb eines Unternehmens genutzt. So kénnen Unternehmen Produktionsabfalle nach
einer angemessenen Aufbereitung wieder der Produktion zuriickfiihren, dabei Material-
kreislaufe schlieBen und zugleich Kosten sparen.

Eine Norm ist per Definition ein Dokument, das Regeln fiir Produkte, Verfahren, Tech-
nologien oder Dienstleistungen festlegt und festhalt. Normen stehen normalerweise zur
freiwilligen Anwendung zur Verfligung, solange die Anwendung nicht durch Gesetze o-
der Vertrage vorgeschrieben ist. Ziel von Normen ist es, Kompatibilitat, Sicherheit und




Anforderungs- und Potenzialanalyse zur Circular Economy im industriellen Sektor Berlins 84

PFAS

Potenzial

Austauschbarkeit zur Steigerung von Produktivitat und Effizienz unter hoher Akzeptanz
zu erzeugen (DIN 2023a).

Eine DIN-Norm entsteht grundsatzlich in vier Schritten:

1. Einreichung des Normungsantrags/der Normungsidee: Das Einleiten von Normungs-
arbeiten kann jeder beantragen. Der zustandige Normenausschuss entscheidet Uber die
Annahme des Normungsantrages.

2. Erarbeitung des Normentwurfs: Im Norm-Projekt erarbeiten alle Interessengruppen
die Inhalte der Norm im Konsens. Dabei unterstitzen mehr als 36.500 Expert:innen
aus Wirtschaft, Forschung, Politik und Verbraucherschutz. Die fachliche Arbeit der Nor-
mung wird in Arbeitsausschiissen bzw. Komitees durchgefiihrt. Fir eine bestimmte
Normungsaufgabe ist jeweils nur ein Arbeitsausschuss bzw. ein Komitee zustandig.

3. Offentliche Stellungnahme zum Norm-Entwurf: Die Offentlichkeit kommentiert den
Norm-Entwurf. Alle am Norm-Projekt Beteiligten liberarbeiten anhand der Kommentare
den Entwurf.

4. Fertigstellung und Veroéffentlichung: DIN veroffentlicht die fertige DIN-Norm und
Uberprift sie spatestens alle fiinf Jahre (DIN 2023a).

Durch die aktive Teilhabe von Unternehmen an der Normung kénnen diese eigene
Technologien oder Vorstellungen einbringen, aber auch Festlegungen zur Sicherheit
etwa in den Bereichen Arbeits-, Umwelt-, Verbraucher- oder Gesundheitsschutz mitge-
stalten sowie sich mit Interessensgruppen austauschen (DIN 2023b).

Im Zuge der Uberarbeitung der REACH-Verordnung wird aktuell ein Verbot der Herstel-
lung, Verwendung und des Inverkehrbringens von PFAS (in Stoffen, Gemischen und Er-
zeugnissen) vorgeschlagen. Aufgrund ihrer Langlebigkeit reichern sich PFAS in der Um-
welt und im Menschen an und haben umweltverschmutzende und gesundheitsgefdhr-

dende Folgen. Es gehéren gut 10.000 verschiedene Stoffe zur Gruppe der PFAS. Diese

befinden sich in Alltagsgegenstanden und technischen Anwendungen. Durch PFAS wer-
den die Produkte hochst resistent gegen Abrieb, Druck, Hitze oder Laugen und Sauren.

Jedoch flirchtet die Industrie ein solches Verbot, da massive negative Auswirkungen auf
Unternehmen, Technologien fiir die Energiewende, die Digitalisierung, die europdische
Infrastruktur, Transport- und Logistikketten, das Gesundheitswesen und die Prozessau-
tomatisierung/Messtechnik erwartet werden. Losungen fiir die Mobilitats- und Energie-
wende (Halbleiter, Lithiumbatterien, Warmepumpen und Technologien zur Energietber-
tragung und -verteilung) waren nicht mehr herstellbar oder wiirden weniger effizient
funktionieren. Es wird ein risikobasierter und stoffbezogener Regulierungsansatz gefor-
dert sowie angemessene Ubergangfristen von vier bis acht Jahren.

Eine oftmals verwendete Aussage im Kontext der Circular Economy ist, dass die Trans-
formation zur Kreislaufwirtschaft Potenziale mit sich bringt. Jedoch ist nicht immer ein-
deutig, was mit Potenzialen genau gemeint ist. Das Potenzial ist u. a. abhangig von der
Betrachtungsweise. Somit kann das Potenzial einzelne Branchen oder Unternehmen an
sich (z. B. Wettbewerbsfahigkeit) oder auch die Stadt (z. B. Schaffung von Arbeitsplat-
zen) adressieren. Ein Potenzial ergibt sich demnach aus der Beschreibung der Gesamt-
heit der noch nicht ausgeschépften Méglichkeiten (z. B. hohes Abfallaufkommen, nied-
rige Recyclingquoten oder hoher Rohstoffeinsatz) oder der Beschreibung von Entwick-
lungsmadglichkeiten basierend auf vorhandenen oder zumindest theoretisch verfligbaren
Mitteln (z. B. verfligbare Strategien zur Abfallvermeidung oder Rohstoffeffizienz).
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Reallabor

Recycling
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Werkstoffliches
Recycling

Wiederaufberei-
tung (remanufac-
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Wiederverwen-
dung (Re-use)

Anhand von Reallaboren kénnen Innovationen in einem offenen Prozess entwickelt und
getestet werden. Als Test- und Experimentierumgebungen dienen sie als Raum, in dem
neue Technologien, Produkte oder Services unter realen Einsatzbedingungen und unter
Einbeziehung von potenziellen Nutzenden gleichzeitig getestet und entwickelt werden
kénnen. Durch Reallabore wird es mdglich, Innovationen und ihre Wechselwirkungen
mit Gesellschaft, Politik, Wirtschaft und Wissenschaft in einem klar definierten Umfeld
zu untersuchen (Fraunhofer IAO 2023).

Umwandlung eines Produkts oder einer Komponente in seine/ihre Grundstoffe oder
Substanzen zur Verarbeitung zu neunen Materialien (Ellen MacArthur Foundation,
2021), z.B. Plastikflaschen, die durch Recycling zu neunen Plastikflaschen oder -tliten

werden.

Ressourceneffizienz ist die optimale Ausnutzung von (nattirlichen) Ressourcen und
steht flr das Verhaltnis des Nutzens, der sich aus der Verwendung ergibt, zu dessen
Aufwand an natlrlichen Ressourcen. Der Nutzen bezeichnet ein konkretes Produkt oder
eine Dienstleistung. Dabei liegt der Fokus auf dem effizienten und schonenden Umgang
mit natlrlichen Ressourcen. Die Bundesregierung formuliert im Deutschen Ressour-
ceneffizienzprogramm als Ziel, ,eine méglichst weitgehende Entkopplung des Wirt-
schaftswachstums vom Ressourceneinsatz sowie die Senkung der damit verbundenen
Umweltbelastungen™ (BMUV 2023).

Das mechanische Recycling gehért zum werkstofflichen Recycling, bei dem Kunststoff-
abfalle stofflich verwertet werden. Dabei wird die Polymerstruktur nicht wesentlich ver-
andert und der Kunststoff bleibt als Material erhalten. Dadurch befindet sich das me-
chanische Recycling auf einer niedrigeren technischen Ebene als das chemische Recyc-
ling und besitzt einen deutlich niedrigeren Aufbereitungsaufwand. Um die Qualitat der
zuriickgewonnenen Sekundarkunststoffe gewahrleisten zu kdnnen, ist eine bestmdogli-
che Trennung der einzelnen Kunststoffsorten Voraussetzung, die in der Praxis durch
trocken- und nassmechanische Aufbereitungsverfahren oder durch Extraktion bestimm-
ter Polymere mithilfe von Losungsmitteln erfolgt (Umweltbundesamt 2020a).

Uberarbeitung von Produkten und Komponenten in einen neuwertigen Zustand mit dem
gleichen oder verbesserten Leistungsniveau wie ein neu hergestelltes Produkt (Ellen
MacArthur Foundation, 2021), z.B. eine aus einzelnen Komponenten wiederaufgebaute
Maschine, die die gleichen Erwartungen erfiillt wie neue Maschinen.

Die wiederholte Verwendung eines Produkts oder einer Komponente fiir den vorgesehe-
nen Zweck ohne wesentliche Anderung (Ellen MacArthur Foundation, 2021), z.B. Si-
cherheitsbekleidung und Filtertaschen werden gewaschen und wiederverwendet oder
der Warentransport mit Pfand-Palletten.
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Annex II - Sekundarstatistische Auswertungen

Tabelle 5: Beschiaftigungsverteilung in Berlin - Anteil SvB des Industriebereichs an Gesamtanzahl SvB in
allen Industriebereichen Berlins

Industriebereich Durchschnitt 2019-2021

Baugewerbe 33,0 %
Wissenschaftlich-technische Dienstleistungen 12,5 %
Elektrotechnische Industrie 9,5 %
Optische Industrie 7,6 %
Chemische und pharmazeutische Industrie 6,5 %
Ernahrungsindustrie 6,2 %
Metallindustrie 5,0 %
Maschinen- und Anlagenbau 4,8 %
Fahrzeugbau 4,6 %
Recycling 4,4 %
Druck und Papier 3,1 %
Sonstiges verarbeitendes Gewerbe 1,6 %
Kunststoffindustrie 1,0 %
Textilindustrie 0,4 %

Eigene Berechnung Ramboll, basierend auf Daten der Bundesagentur fir Arbeit (2023).

Tabelle 6: Standortquotient — Anteil SvB des Industriebereichs an Gesamtanzahl SvB in allen Industriebe-
reichen. Berlin im Vergleich zu Gesamtdeutschland.

Wissenschaftlich-technische Dienstleistungen 3,47 3,37 3,36 3,40
Recycling 2,27 2,22 2,21 2,23
Baugewerbe 1,60 1,59 1,58 1,59
Elektrotechnische Industrie 1,60 1,58 1,50 1,56
Optische Industrie 1,59 1,54 1,52 1,55
Chemische und pharmazeutische Industrie 1,20 1,23 1,19 1,21
Druck und Papier 1,18 1,17 1,15 1,17
Ernahrungsindustrie 0,82 0,80 0,78 0,80
Metallindustrie 0,43 0,43 0,42 0,43
Fahrzeugbau 0,38 0,39 0,39 0,39
Maschinen- und Anlagenbau 0,36 0,36 0,37 0,36
Sonstiges verarbeitendes Gewerbe 0,35 0,35 0,35 0,35
Textilindustrie 0,36 0,30 0,26 0,31
Kunststoffindustrie 0,24 0,23 0,21 0,23

Eigene Berechnung Ramboll, basierend auf Daten der Bundesagentur fir Arbeit (2023).

Wert >1: Bereich in Berlin Uberreprasentiert; Wert <1 Bereich in Berlin unterreprasentiert.



