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Vorwort

Unser Heimatplanet schwebt, von der Sonne beschienen, durch das endlose All: Das Foto
sEarthrise® hat der Astronaut William Anders 1968 wéahrend der Apollo 8 Mission aufgenom-
men. Sinnbildlich kann es kann auch fiir die zwei Jahre zuvor von dem Okonomen Kenneth E.
Boulding verdffentlichte Arbeit ,Economics of the Coming Spaceship Earth® gesehen werden.
Boulding postuliert darin, dass ein geschlossenes System ohne Materialaustausch mit der
Umwelt, wie die Erde im All, in seiner Entwicklung an Grenzen stoBen kann.

Auch die Studie ,,Grenzen des Wachstums* des Club of Rome (1972) oder der Bericht
sUnsere gemeinsame Zukunft” der Brundtland Kommission (1987) bekréftigen die fatale
Abhéngigkeit unseres Wachstums von begrenzten Ressourcen. Dennoch steigen der welt-
weite Verbrauch an Rohstoffen und fossilen Energietragern, die Treibhausgasemissionen und
die Mengen an Abfallen weiter an.

Wie kdénnen wir es vermeiden, zur Herstellung neuer Giiter immer wieder aufs Neue Ressour-
cen aus dem Boden holen zu miissen? Wie kdnnen wir die Potenziale einer auf zirkuldren
Prinzipien beruhende Wirtschaft nutzen, um unserer 6kologischen und sozialen Verantwor-
tung gerecht zu werden und gleichzeitig wirtschaftlichen Erfolg zu steigern? Ziel der Kreis-
laufwirtschaft (Circular Economy) ist es, den Ressourcenverbrauch zu verringern, Ressourcen
intelligenter und effizienter zu nutzen und sie am Ende des Lebenszyklus eines Produkts
nach Recycling, Rickgewinnung und Ruckfihrung als werthaltige Materialien fur kiinftige
Produkte wiederzuverwenden. Diesen Kreislauf zu schlieBen bedarf eines transdisziplindren
Innovationsansatzes, der die Kompetenzen der Natur-, Ingenieur-, Lebens-, Wirtschafts- und
Sozialwissenschaften mit denen von Wirtschaftspartnern entlang gesamter Wertschopfungs-
ketten verbindet und die industrielle Implementierung beschleunigt.

Mit Weitblick und einer ambitionierten TUM Sustainable Futures Strategy 2030 hat die TUM
eine nachhaltige Zukunftsgestaltung in den Fokus genommen. Beispielhaft steht daflir der
TUM Campus Straubing fiir Biotechnologie und Nachhaltigkeit mit seinen integrativen For-
schungs- und Lehranséatzen rund um nachwachsende Rohstoffe, Biotechnologie und Biodko-
nomie. Unsere TUM School of Life Sciences am Campus Weihenstephan forscht und lehrt
skalenibergreifend von molekularen ber zellulare Systeme pflanzlicher und tierischer Orga-
nismen, von intelligenten Bioprozess- und Verfahrenstechniken tiber natiirliche Okosystem-
kreislaufe bis hin zu Erndhrung und Gesundheit des Menschen im Schulterschluss mit der
TUM School of Medicine and Health. Die TUM School of Engineering and Design und die TUM
School of Computation, Information and Technology leisten entscheidende Beitrdge, um
durch Digitalisierung, Technologie und Prozessinnovationen industrielle Materialkreislaufe
und Produktlebenszyklen zu schlieBen und unsere bebaute Umwelt sowie Mobilitats-, Ener-
gie- und Kommunikationsversorgung intelligenter und nachhaltiger zu gestalten. Und fir die
Entwicklung neuer Geschaftsmodelle und deren Umsetzung in Wirtschaft, Gesellschaft und
Politik setzen die TUM School of Management, die TUM School of Social Sciences and Tech-
nology und der TUM Think Tank wesentliche Impulse. Mit dem TUM Mission Network Circular
Economy (CirculaTUM) vernetzen wir diese Institutionen der TUM, um Forschung, Lehre, Bil-
dung und Transfer zur Circular Economy zu blindeln.



Wir brauchen aber auch SchnellstraBen fiir die beschleunigte Uberfiihrung neuer Kenntnisse
und Entwicklungen in marktorientierte Innovationen und die wirtschaftliche Praxis. Dafiir hat
die TUM mit den TUM Venture Labs, dem An-Institut UnternehmerTUM sowie erstklassigen
Industriepartnern ihr Innovationsékosystems kraftvoll erweitert. Mit CirculaTUM und dem
Innovationsnetzwerk ,Circular Republic* verbinden wir Akteure Uber alle Fachrichtungen und

Standorte hinweg mit Start-ups und etablierten Unternehmen entlang ganzer Wertschop-
fungsketten. Damit leisten wir wesentliche Beitrdge zur industriellen und gesellschaftlichen
Transformation auf dem Weg zu einer Kreislaufwirtschaft.

Die grundlegenden Ideen fiir eine Circular Economy existieren schon langer - die Notwendig-
keit sie umzusetzen, ist drangender denn je. Victor Hugo sagte einst, dass nichts starker sei
als eine Idee, deren Zeit gekommen ist. Einige unserer Uberlegungen stellen wir Ihnen in
dieser Broschire vor. Ich mochten Sie einladen, uns darin zu unterstiitzen, mit neuen wissen-
schaftlichen Ansatzen zu einem nachhaltigeren Wirtschaften beizutragen. Und nun viel
Freude und Inspiration beim Lesen.

Minchen - Garching - Freising-Weihenstephan - Straubing - Heilbronn -
Ottobrunn/Taufkirchen - Singapur
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Prasident
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Anmerkung:

Unser Versténdnis von Kreislaufwirtschaft ist nahe an der Definition von Kirchherr et al. (2017):

»Kreislaufwirtschaft beschreibt ein Wirtschaftssystem, das auf Geschaftsmodellen basiert,
die das Konzept eines Lebensendes von Materialien, Produkten und Dienstleistungen in
Produktions-/Distribution- und Konsumprozessen durch Vermeidung, Wiederverwendung,
Aufarbeitung und Recycling ersetzt. Dies findet auf der Mikroebene (Produkte, Unternehmen,
Verbraucher), der Mesoebene (Oko-Industrielle Parks) und der Makroebene (Stadt, Region,
Nation mit dem entsprechenden politischen Umfeld) statt, um so eine nachhaltige Entwick-
lung in Bezug auf Umweltqualitat, wirtschaftlichem Wohlstand und sozialer Gerechtigkeit
zum Nutzen heutiger und kiinftiger Generationen zu erreichen '

Quelle: Kirchherr, J.; Reike, D. and Hekkert, M. (2017). Conceptualizing the circular economy: An analysis of
114 definitions. Resources, Conservation and Recycling 127:221-232



Zusammenfassung

Wie kdénnen wir Wertschdpfung nachhaltiger und zugleich resilienter gestalten, Ressourcen
intelligenter nutzen und fir kommende Generationen bewahren? Mit dem TUM Mission
Network Circular Economy (CirculaTUM) leistet die Technische Universitat Miinchen einen
Beitrag zur Neuerfindung unserer Wirtschaftsweise und der Entkopplung von Wohlstand
und Ressourcenverbrauch.

Klimaschutz- und Nachhaltigkeitsziele im Einklang mit der Sicherstellung industrieller Wett-
bewerbsfahigkeit und Versorgungssicherheit zu erreichen, ist das groBe Versprechen und
die wesentliche Ambition der Transformation hin zu einer Circular Economy. Sie zielt auf ein
Wirtschaften in mdglichst geschlossenen Kreislaufen, die durch erneuerbare Energie-
quellen angetrieben werden und in denen auf nachhaltige Weise Werte geschaffen und
erhalten werden.

Um die groBen Potenziale der Circular Economy nutzen zu kénnen, bedarf es grundlegender
Forschung zu dem Konzept, seinen Mdéglichkeiten und auch Grenzen. Dazu gehort die Ent-
wicklung neuer, nachhaltiger Losungen in den Bereichen Technologie, Materialien und
Geschéaftsmodelle, die aufgrund der Dringlichkeit der Herausforderungen direkt und unmittel-
bar umgesetzt werden mussen. Hinzu kommt die Frage, wie die Transformation von Wirt-
schaft und Gesellschaft erreicht werden kann.

Fir eine solche grundlegende Transformation von Wirtschaft und Gesellschaft ist ein ganz-
heitlicher, systemischer und zirkular gedachter Ansatz unabdingbar. Die Technische Univer-
sitdt Minchen mit ihrem Forschungsprofil und Studienangebot lber einzigartige Fahigkeiten.
Kombiniert mit der unbandigen Neugier, Motivation und dem Unternehmergeist der For-
schenden und Studierenden kann die TUM diesen epochalen Wandel aktiv mitgestalten.

Hierfiir werden im Mission Network CirculaTUM die vielfaltigen Kompetenzen der TUM Uber
alle Disziplinen und Standorte hinweg gebiindelt. Somit wird die Entstehung neuer For-
schungsvorhaben vorangetrieben, die Vermittlung nachhaltigen und systemischen Denkens
in komplexen Systemen unterstiitzt und zur Aktivierung studentischen Engagements und
unternehmerischer Potenziale beigetragen. Als Impulsgeber flir den Paradigmenwechsel zur
zirkularen Wirtschaftsweise beférdert CirculaTUM aktiv den Austausch mit Wirtschaft und
Gesellschaft und leistet einen wissenschaftlichen Beitrag zur industriellen und gesellschaft-
lichen Transformation. Dadurch kdnnen Gesellschaft, etablierte Unternehmen und Start-ups
von Forschungsergebnissen, wie auch exzellent ausgebildeten Fach- und Fihrungskrafte
profitieren.

CirculaTUM konzentriert sich dabei auf die Themengebiete industrielle Wertschdpfung,
gebaute Umwelt sowie natirliche Kreislaufe. In all diesen Kontexten sind die Querschnitts-
themen Geschéaftsmodelle und Entrepreneurship, Prozesse und Verfahren, Digitale Enabler,
Materialwissenschaft und -technik, Bilanzierung und Bewertung bzw. Circular Finance,
Konsumverhalten und gesellschaftlicher Wandel sowie Governance und Partizipation auf
unterschiedliche Weise relevant und werden entsprechend transdisziplinar bearbeitet.

2 Wir freuen uns auf den Austausch, neue Ideen und engagierte Partner, die sich dem
zirkuldren Wandel anschlieBen und mit uns gemeinsam eine nachhaltige Zukunft
gestalten.
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1. Motivation: Circular Economy als zentrale Nachhaltigkeitsstrategie

Motivation:
Circular Economy
als zentrale
Nachhaltigkeits-
strategie

Klimakrise, Biodiversitatsverluste, bedrohte 6kologische Gleichgewichte: Die planetaren Grenzen vermitteln
Uberdeutlich, wie dringend es eines umfassenden Wandels menschlicher Aktivitaten bedarf. Wahrend sich die
Weltbevolkerung seit 1970 auf 8 Milliarden verdoppelt hat und bis 2050 voraussichtlich auf 10 Milliarden
ansteigen wird, hat sich der Verbrauch natiirlicher Ressourcen mit steigender Tendenz mehr als verdreifacht.
Die globale Treibhausgaskonzentration hat ein Niveau erreicht, wie seit mindestens 800.000 Jahren nicht
mehr. Dabei liegt die globale Oberflachentemperatur schon jetzt ca. 1,1 °C Gber dem Durchschnitt von
1850-1900. Ein ,Weiter so“ wirde immer mehr Kipppunkte ausldsen -irreversible, sich selbst verstarkende
Veranderungen in Okosystemen. Die Menschheit hat diese potenziell - und vielfach schon heute - katastro-
phalen Verdnderungen verursacht. Deshalb muss sie auch Wege zur Lésung finden.
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1. Motivation: Circular Economy als zentrale Nachhaltigkeitsstrategie

Einen vielversprechenden Lésungsansatz stellt die die Verwirklichung einer nachhaltigen
Circular Economy dar. Diese zielt auf die Reduzierung, Verlangsamung und SchlieBung von
Stoffkreislaufen ab - und zwar auf der Mikroebene von Produkten, Materialien und Per-
sonen, auf der Mesoebene von Oko-Industrieparks und Stadtvierteln und auf der Makroe-
bene von Stadten, Regionen und Landern. Die Circular Economy erfordert zudem
nachhaltige Wertschépfungs- und Geschéftsmodelle, férderliche rechtlich-wirtschaftliche
Rahmendbedingungen sowie eine Verédnderung von Einstellungen und Verhaltensweisen.
Das Ziel dahinter: Alles zu tun, um die wertvollen Ressourcen, auf denen Wohlstand und
wirtschaftliche Entwicklung beruhen, auch kiinftig zwar zu gebrauchen, aber dabei nicht
mehr zu verbrauchen. Dadurch kénnen Emissionen reduziert, die Biodiversitat geschitzt
und umweltschéadliche Auswirkungen durch Extraktion und Verarbeitung von Rohstoffen
und deren Entsorgung nach dem Gebrauch vermieden werden.

GroBe Volkswirtschaften weltweit setzen zunehmend auf Circular Economy, um ein
anspruchsvolles dreifaches Ziel zu erreichen: Verbesserte Umweltbedingungen, Sicherstel-
lung der wirtschaftlichen Entwicklung und gesteigerte soziale Gerechtigkeit. Die Circular
Economy spielt eine zentrale Rolle im europaischen Green Deal, im 14. Flinfjahresplan
Chinas sowie in den Nachhaltigkeitsprogrammen der USA und Japans. In diesem Sinne -
und speziell mit Blick auf kritische Rohstoffe und anféllige Lieferketten in Zeiten geopoli-
tischer Spannungen - wird eine Circular Economy auch die Wettbewerbsféahigkeit,
Versorgungssicherheit und die technologische Souveranitat volkswirtschaftlicher Systeme
stark beeinflussen.

Dabei bleiben zahlreiche Fragen noch ungeldst, was die Definition, Bemessung und insbe-
sondere die wirklich umfassende Umsetzung der Kreislaufwirtschaft anbelangen. Es bedarf
verbesserter und neuer Technologien, neuer Geschaftsmodelle, einer Anpassung von Regu-
latorik und Governance und nicht zuletzt des Verhaltens von Konsument:innen und Unter-
nehmen. Und es sind verlassliche Daten dazu notwendig, wie groB der Beitrag der Circular
Economy zur Erreichung der Klimaschutz- und Nachhaltigkeitsziele sein kann sowie wo
gegebenenfalls Zielkonflikte auftreten. Gleichzeitig kommt es auf Schnelligkeit an, denn die
MaBnahmen bis 2030 sind entscheidend fiir die Erfiillung der Ziele des Pariser Klimaabkom-
mens und der Ziele fur nachhaltige Entwicklung.

Mit ihren interdisziplinaren Forschungs- und Studienprogrammen ist die TUM in einer einzig-

artigen Position, um aktiv und maBgeblich zu dieser epochalen Herausforderung
beizutragen.

1






2. Agenda Circular Economy

Agenda
Circular
Economy

Langfristig verfolgt die TUM das Ziel, wesentliche Beitrdge zur Entwicklung des
Konzepts der Circular Economy und dessen Umsetzung und damit zur Losung
industrieller und gesellschaftlicher Nachhaltigkeitsherausforderungen zu leisten.
Sie méchte neue Anséatze zur integrierten Forschung, Lehre und zum Transfer
etablieren und zur Gestaltung der entstehenden wissenschaftlichen Disziplin bei-
tragen. Im Mittelpunkt steht dabei CirculaTUM. Es blindelt die vielfaltigen fir die
Circular Economy relevanten Kompetenzen der TUM Uber alle Disziplinen und
Standorte hinweg.

13



CirculaTUM

In dieser neuen, flexiblen und lernenden Struktur werden wegweisende disziplindre Ansatze mit
ganzheitlichen Ansatzen Uber alle Schools und Standorte hinweg kombiniert (vgl. unten stehende
Abbildung) sowie transdisziplindr in Kooperation mit Industrie und gesellschaftlichen Partnern
bearbeitet. In enger Zusammenarbeit mit dem TUM Venture Lab Sustainability and Circular sowie
der UnternehmerTUM und eingebettet in das exzellente nationale wie internationale Kooperati-

onsnetzwerk soll ein Okosystem fiir nachhaltiges Unternehmertum entstehen, in dem Wirtschaft
und Gesellschaft Unterstitzung fir ihre Transformation finden und so neue ,,Circular Champions*
entstehen kénnen.

Angesichts der Dringlichkeit der globalen Herausforderungen werden die Aktivitaten auf zwei
Zeithorizonte fokussiert: Zum einen geht es um die rasche Einfihrung der Circular Economy in
die bestehenden Materialkreislaufe, um unmittelbar Verédnderungen zu erzielen. Zum anderen
bedarf es umfassender Grundlagenforschung, um konzeptionelle, methodische und technolo-
gische Grundlagen fur mittel- bis langfristige Transformationen zu legen und die derzeit vorherr-
schende lineare Wirtschaftslogik auf Basis fossiler Materialien grundlegend durch eine
umfassende und nachhaltige Circular Economy zu ersetzen.

Standorte

Campus Straubing
Campus Heilbronn —@

Campus Freising L
® Campus Garching

Campus Miinchen

TUM Sustainability

TUM Asia Circular Republic TUM Venture Labs

x UnternehmerTUM ) )
Link zur CirculaTUM_

Mitgliederiibersicht




2. Agenda Circular Economy

Fir das Gelingen einer solchen Transformation tragt die Wis-
senschaft eine besondere Verantwortung. Fir die TUM mit
ihrem einzigartigen und exzellenten Forschungsprofil und
Studienangebot, ebenso wie im Sinne ihres Selbstverstand-
nisses als unternehmerische Universitat und Dienerin der
Gesellschaft gilt dies umso mehr. Um wesentliche Beitréage zur
industriellen und gesellschaftlichen Transformation leisten zu
kdnnen, soll CirculaTUM eine inhaltliche und organisatorische
Basis schaffen. So méchte die TUM ihrem Anspruch gerecht
werden und eine flhrende Rolle in der nachhaltigen Transfor-
mation der Wirtschaft und Gesellschaft einnehmen, wie die
unten stehende Abbildung veranschaulicht.

Ansprechpartner Institution
CirculaTUM Team TUM Mission Network
circula@tum.de Circular Economy

Vision und Mission

Voraussetzungen und Verantwortung zur aktiven Mitgestal- Plattform zur Bilindelung der Krafte, Austauschforderung und
tung des Wandels zur Circular Economy Umsetzung konkreter MaBnahmen

Forschung

- Wissenschaftlicher Beitrag zur industriellen
Transformation

- Wirkungsvolle Arbeit an hochrelevanten, aber

bisher vergleichsweise wenig beriicksichtigten
Forschungsgebieten

- Gemeinsame Initiierung und
Umsetzung von Forschungs-
projekten

- Verstarkte Forschungs-
kommunikation

Forschungs-

Lehre
. . verbund . ]
+ Vermittlung relevanten Wissens und - Forderung studentischen

systemischen Denkens @it il Engagements
: f ! als zentrale = h .
- Breite (!) der Studierenden sowie orderung von Unternehmens

zielgerichtete Vertiefungen Aktionsplatt- griindungen
form

- Synergien bei Lehrinhalten

Wirtschaft & Gesellschaft L sSieyaeit mit der
Industrie
- Universitaten als Wissenspartnerin der Industrie
und gesellschaftliche Impulsgeber Institutionalisierung, z.B. durch

- MaBgebliche Beitrage zur CE-Transformation Drittmittel und/oder interne
Deutschlands und der EU Mittel

- Chance zu langerfristiger

15
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3. Themenschwerpunkte an der TUM

Themen-

schwerpunkte
an der TUM

Die Arbeiten zur Circular Economy an der TUM fokussieren sich auf drei wesentliche Themen-
bereiche. Diese sind jedoch nicht voneinander isoliert, sondern weisen eine Vielzahl an
Uberschneidungen und Wechselwirkungen auf, die im Rahmen von CirculaTUM ganzheitlich
adressiert werden.
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CirculaTUM

3.1

Wert-

schopfung

Die produzierende Industrie tragt in Deutschland und global
in erheblichem MaBe zur wirtschaftlichen Entwicklung bei.
Der betrachtliche Wohlstand, der seit der industriellen Revo-
lution in vielen Landern geschaffen wurde, beruhte in den
beiden zuriickliegenden Jahrhunderten jedoch weitestge-
hend auf der Extraktion natirlicher Ressourcen als Basis
jedweder weiteren Schritte in der Wertschopfungskette. Dies
ist nicht nur in den aktuellen Zeiten von Angebotsverknap-
pungen und vulnerablen Lieferketten kritisch, sondern insbe-
sondere, weil mit der Extraktion und Verarbeitung von
Rohstoffen Uiber die Halfte der CO,-Emissionen und
geschatzte 80 % der Biodiversitatsverluste verbunden sind.

Wenn das heutige Wohlstandsniveau wenigstens erhalten
werden und auch in anderen Regionen weltweit Einzug
halten soll, muss die wirtschaftliche Entwicklung vom Ver-
brauch natirlicher Ressourcen entkoppelt werden. Das
betrifft praktisch alle Bereiche der industriellen Wertschop-
fung: Dazu gehdren Technologie- und Prozessldsungen,

die SchlieBung von Stoff-, Material- und Produktkreislaufen,
die Berucksichtigung von Nachhaltigkeits- und Zirkularitat-

18

Industrielle

prinzipien in der Produktgestaltung, sowie die Produktion
und Logistik. Auch effizientere Nutzungs- bzw. Betriebs-
formen mit einer Erh6hung des Nutzungsgrades (etwa durch
Sharing-Anséatze) und die Maximierung des Produktlebens
(durch Instandhaltung, Reparatur und Wiederverwendung)
sowie die Rickfiihrung, Wiederaufbereitung und Refabrika-
tion bzw. Trennung, Sortierung und Recycling sind wichtige
Aspekte. All dies muss eingebettet sein in ganzheitlich
gedachte Geschéaftsmodelle und in neue Formen der unter-
nehmerischen Kooperation in Wertschépfungsnetzwerken.
Dabei hangt der Erfolg entscheidend von den gesellschaft-
lichen Rahmenbedingungen und der Miindigkeit der
Nutzer:innen ab.

Mit ihren besonderen Kompetenzen im klassischen Ingenieur-
wesen, der Robotik, der Werkstofftechnik, der gesamten
Breite der Naturwissenschaften oder auch bei Fragen der
Nachhaltigkeitsbewertung und Geschaftsmodellentwicklung
kann die TUM die Industrie auf den Weg in die Circular
Economy unterstiitzen. In zwei Projekten mit der Automobil-
industrie sowie mit Unternehmen aus dem industriellen



Mittelstand arbeiten Forschende der TUM bereits an Prozes-
sen, um Fahrzeuge oder technische Gerdte am Ende des
Produktlebenszyklus intelligent vernetzt und automatisiert
zu demontieren. Dadurch sollen die eingesetzten Kompo-
nenten auf hochstméglicher Wertstufe erhalten und in neuen
Produkten wiederverwendet werden, anstatt sie unter Ver-
nichtung der zuvor erbrachten Wertschépfung zu entsorgen.

In einem anderen Projekt wird an der Direktverwertung von
Sekundarstahlgranulat in additiven Fertigungsverfahren
geforscht. Dadurch kdnnte aus einem alten Produkt an Ort
und Stelle ein neues mit vollkommen anderer Geometrie
gefertigt werden, ohne dass dabei Schmelz- oder Transport-
prozesse erforderlich werden. Produktionstechnik und Logi-
stik wirken in solchen Vorhaben einerseits mit
Bilderkennungsverfahren und mechatronischen Aufgaben-
stellungen zusammen, andererseits mit prozess- und forder-
technischen Lésungen, welche wiederum neue
Produktgestaltungen ermdglichen.

3. Themenschwerpunkte an der TUM

Gleichzeitig gilt es, etablierte Denkmuster zu Giberwinden
und neue Lésungen an den Grenzflachen der Disziplinen zu
ermoglichen. Im Kontext der industriellen Wertschépfung
stehen dabei Produktentwicklung und -design an erster
Stelle, da diese den weiteren Lebenszyklus in erheblichem
MaBe vorbestimmen. Die Entwicklung und Umsetzung ganz-
heitlich kreislauffahiger Produktions- und Logistiksysteme,
inklusive Losungen und Technologien fir Nutzung, Rickfih-
rung und KreislaufschlieBung und mdglichen Geschéftsmo-
dellen stellt ein weiteres wesentliches Handlungsfeld dar. Es
geht um die Etablierung eines insgesamt neuen industriellen
Systems.

Ansprechpartner Institution

Lehrstuhl fir Férdertechnik
Materialfluss Logistik

Prof. Dr.-Ing. Johannes Fottner
j.fottner@tum.de

Prof. Dr. Magnus Fréhling

. Prof fiir Circular E
magnus.froehling@tum.de rofessur fir Circular Economy

19
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3.2

Gebaute Umwelt

Um geniigend Wohnraum fur die weltweit weiter steigende
Bevdlkerungszahl zu schaffen, missen bis 2060 rund

230 zMilliarden Quadratmeter an Grundflache mit neuen
Gebauden versiegelt werden - das entspricht einer Verdop-
pelung gegeniiber dem Wert von 2018. Ohne entspre-
chende GegenmaBnahmen werden die bereits heute
deutlich zutage tretenden Umweltbelastungen, insbesondere
der CO,-AusstoB, weiter ansteigen. Die Erstellung und Nut-
zung von Gebd&uden verursachen in Europa 30% bis 60%
des Energieverbrauchs, des Rohstoffverbrauchs, des Abfal-
laufkommens, der Treibhausgasemissionen sowie des
Wasserverbrauchs.

Deshalb brauchen wir eine grundlegende Bauwende: Es

missen soziologische, 6kologische und 6konomische

Anreize fir eine Circular Economy im Bauwesen geschaf-
fen werden. Die Circular Economy bietet Losungsansatze,
Materialien aus nicht-nachwachsenden Rohstoffen und
weitere Ressourcen wie Wasser, Boden und Energie mog-
lichst effektiv zu verwenden und Verschwendung sowie
Schadstoffeintrage in die Umwelt zu vermeiden.

Auch der Einsatz von biogenen Baustoffen spielt dabei eine
wichtige Rolle. Insbesondere die Weiternutzung bestehender
Strukturen, aber auch die Wieder- und Weiterverwendung
von im Gebaudebestand gebundenen Stoffen stellen ein
groBes Potenzial dar. So kdnnen Primarrohstoffe substituiert
und eingespart sowie Abfall- und Reststoffstrome minimiert
werden. Dies tragt substanziell zur Verbesserung der Res-
sourceneffizienz und Reduzierung des CO,-AusstoBes im
Bausektor bei.

Um den Gebaudebestand nachhaltiger zu entwickeln,
missen auch die Dauerhaftigkeit, der Einsatz von Sekundar-
rohstoffen und die Etablierung von geschlossenen Material-
kreislaufen forciert werden. Daflr ist eine nachhaltige,
bestandige und sichere Datenverflgbarkeit entscheidend.
Sie ist Grundlage dafiir, ein effektives Wertschopfungsnetz-
werk fiir alle Beteiligten (Investoren, Bauindustrie, Abfall-
wirtschaft, Kapitalmarkte) zu etablieren.

Um die Material- und Energiestrome gezielt steuern und
kontrollieren zu kénnen, bedarf es gesamtheitlich ausgerich-
teter Entwurfs-, Konstruktions-, Analyse- und Bewertungs-




Sonnenstrom und Regenwasser:
das ,,NexusHaus* nutzt fast
ausschlieBlich natiirliche Ressourcen

methoden, die es ermdglichen, die Umweltwirkungen eines
Gebaudes Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg zu
berlicksichtigen und abzubilden. Szenarien zu zukiinftiger
Nutzung und Lebensdauer von Bauteilen und Gebauden
kénnen sowohl den Umgang mit bereits bestehenden als
auch die Konzeption neuer Gebaude unterstiitzen. Bereits
bei der Ersterstellung von Konstruktionen missen kreislauf-
gerechte Rickbaukonzepte mitgedacht werden.

Zur Steuerung der Roh- und Baustoffstrome werden digitale
Werkzeuge bendtigt, um die im Geb&audebestand verbauten
Materialien zu lokalisieren, quantifizieren und auf ihre Wie-
derverwert- und Weiterverwendbarkeit hin zu beurteilen.
Building Information Modeling und das Konzept des ,digi-
talen Zwillings*® bieten eine digitale Grundlage fur ein strate-
gisches Stoffstrom- und Ressourcenmanagement im
Bauwesen. Hier besteht sehr hoher Forschungsbedarf.
Intensiviert werden missen zudem Verfahren, um die Ver-
wendungssicherheit der kreislauf- oder kaskadiert
gefuhrten Materialien und Produkte zu gewahrleisten, und
so die erforderliche Ressourceneffizienz im Bauwesen zu
erreichen.

3. Themenschwerpunkte an der TUM

Werner Lang

Ansprechpartner Institution
Lehrstuhl fur
Prof. Dr.-Ing. energieeffizientes und

nachhaltiges Planen und
Bauen

Prof. Stephan Birk

Lehrstuhl fur Architektur
und Holzbau

Prof. Dr. Klaus Richter

Lehrstuhl fur
Holzwissenschaft
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3.3

Natirliche Kreislaufe dienen als Vorbild fur eine zirkuléare
Biodkonomie hinsichtlich wohl austarierter Systeme von
Stoffkreislaufen. So kénnen die Designprinzipien der Natur
zu guten Losungen im Produkt- und Prozessdesign fuhren.
Zudem konnen erneuerbare Rohstoffe mit Biomasse ersetzt
werden. Biotechnologische Produktionsverfahren besitzen
das Potenzial, Stoffe energieeffizienter und umweltvertrag-
licher umzuwandeln, als dies traditionell moglich ist.

Eine biologische Transformation ist jeodch abhéngig davon,
wie verfugbar entsprechende Rohstoffe, regional, national
wie auch international sind, und ob mdgliche Nutzungskon-
kurrenzen, insbesondere im Nahrungs- und Futtermittelsek-
tor sowie im Energiesektor, sich 16sen lassen. AuBerdem
missen entsprechende resiliente Infrastrukturen zu deren
Ernte, Transport und Prozessierung aufgebaut werden.
Dabei sollte beachtet werden, dass biookonomische
Losungen haufig keinen 1:1 Ersatz existierender Produkte
und Wertschopfungsketten darstellen konnen. Dafur bieten
sie aber die Chance, neue und innovative Funktionalitaten
und daher Anwendungsmaoglichkeiten zu entwickeln, die
Uuber das Bekannte hinausgehen.

Zudem initiieren diee Rohstoffe und Produktionsverfahren
auch neue Geschéfts- und Nutzungsmodelle im Sinne einer
zirkularen Biookonomie. So ermdglicht etwa die Verzahnung
von Reststoffstromen aus der konventionellen Landwirt-
schaft mit vertikalisierbaren, biotechnologischen Verfahren,
wie der fermentativen Produktion wertschopfender Pilz-,
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aturliche
reislaufe und
iookonomie

Hefe-, Algen- und Bakterienbiomasse, Effizienzgewinne. Der
Druck auf die stetig schrumpfende landwirtschaftliche
Flache kann damit signifikant reduziert und eine Rohstoff-
bzw. Produktunabhangigkeit von Drittlandern forciert
werden. Die Biodkonomie stellt somit einen wichtigen
Enabler fiir die Circular Economy dar, mit dem Potential,
wesentliche und positive Beitrdge zu Nachhaltigkeit und Kili-
maschutz zu erméglichen, wenn es gelingt, die genannten
Herausforderungen zu meistern und massen- sowie ener-
gieeffiziente Nutzungskaskaden zu entwickeln.

Neben dem klaren Forschungsbedarf, um innovative biotech-
nologische Prozesse zu entwickeln, auf denen biobasierte
Wertschdpfungsketten aufbauen kénnen, besteht grund-
legender Handlungsbedarf: Angefangen bei der Frage, wie
der groBskalige Umstieg auf die Nutzung erneuerbarer Bio-
masse aus Land- und Forstwirtschaft sowie Aquakultur die
Stoffstrome verandert. Es ist zu untersuchen, wie der in einer
Circular Economy zu erwartende stark steigende Bedarf an
primaren biologischen Rohstoffen weiterhin nachhaltig
befriedigt werden kann, ohne die planetaren Grenzen zu
Uberschreiten oder unokonomisch zu werden, z.B. indem
ehemalige Abfallprodukte zu gefragten Rohstoffen werden.
AuBerdem sollte die Grundstoffproduktion an 6kologische
Aufwertungen gekoppelt werden, wie z. B. eine Regeneration
der Biosphare, eine verringerte Wasser-, Luft- und Bodenver-
schmutzung sowie eine Forderung der Biodiversitat. Diese
Herausforderungen haben klare politische und 6konomische
Dimensionen und sind wichtig, um die Rolle analysieren zu



Professor Dr. Briick im
Algentechnikum: Forschung zur
Nachhaltigen Produktion von
Carbonfasern

konnen, die Biookonomie und Biotechnologie fiir eine nach-
haltige Entwicklung spielen. Damit diese Prozesse gefordert
werden kdnnen, ist es zudem wichtig, die existierenden
Hemmnisse zu ermitteln und aufzuzeigen, wie diese durch
eine geeignete Regulatorik tberwunden werden kénnen.

Die TUM besitzt synergistische Kompetenzen im Bereich
der Biobkonomie insbesondere an der TUM School of Engi-
neering and Design, der TUM School of Natural Sciences,
der TUM School of Life Sciences sowie am TUM Campus
Straubing fiir Biotechnologie und Nachhaltigkeit. Diese rei-
chen von der synthetischen Biologie und Entwicklung bio-
technologischer Konversionsverfahren in verschiedensten
Organismen und Systemen (bakterielle, pilzliche und algen-
basierte Zellfabriken sowie zellfreie Systeme) liber eine
umfassende chemisch-technische Analytik, die Forschung
zu biogenen (Komposit-) Materialien, bis zu den Priméarpro-
duktionssystemen in der Forst- und Landwirtschaft und den
sich daraus ergebenden Wertschépfungssystemen. Dane-
ben spielt auch das Lernen von der Natur in der Form von
Bionik oder Biomimetik eine Rolle, um Produkte, Materi-
alien und auch Prozesse neu zu gestalten. Zudem gibt es
viele Forschungsgruppen, die sich mit den damit zusam-
menhangenden 6konomischen und gesellschaftswissen-
schaftlichen Fragen beschéftigen. Damit gelingt uns eine
ganzheitliche systemische Betrachtung.

Wesentliche kinftige Forschungsfelder beinhalten Fragen
nach verfligbaren Rohstoffpotenzialen aus der Land- und
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Forstwirtschaft, wie diese sich speziell im Rahmen des Klima-
wandels verandern werden und wie evidenzbasiert eine Kili-
maanpassung gestaltet werden sollte. Wichtig bei der
Entwicklung von Materialien und Verfahren auf erneuerbarer
Basis ist es, die Rohstoffe moglichst effizient - also in ihrer
Gesamtheit - zu nutzen sowie die Produkte so zu gestalten,
dass eine Kreislauffiihrung im Sinne einer nachhaltigen Cir-
cular Economy mdglich wird. Auch die materielle (Wieder-)
Verwendung von biogenen Alt-, Neben- und Reststoffstro-
men z.B. aus der Holz- oder Nahrungsmittelindustrie durch
innovative Upcycling-Konzepte sollte anstelle einer sofor-
tigen energetischen Nutzung verstarkt in den Fokus genom-
men werden, um den in diesen Materialien enthaltenen
Kohlenstoff mdglichst lange gebunden zu halten. Im Verbund
mit externen industriellen Partnern sollte zudem die groBska-
lige Nutzung der entwickelten Materialien und Prozesse
begleitet und gestaltet werden, ohne jedoch dabei die Nach-
haltigkeit des Gesamtsystems aus den Augen zu verlieren.

Ansprechpartner Institution

Prof. Dr. J. Philipp Benz
benz@hfm.tum.de

Professur fiir Pilzbiotechnologie in der
Holzwissenschaft

Werner Siemens-Lehrstuhl fur
Synthetische Biotechnologie

Prof. Dr. Thomas Briick
brueck@tum.de

Prof. Dr. Magnus Frohling

. Professur fiir Circular Econom
magnus.froehling@tum.de y

Prof. Dr. Volker Sieber
sieber@tum.de

Rektor des TUM Campus Straubing
Lehrstuhl Chemie Biogener Rohstoffe
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CirculaTUM

4.1

Geschiafts-
modelle und Entre-
preneurship

Nachhaltige Geschéaftsmodelle sind ein wichtiger Baustein,
um eine Circular Economy umzusetzen. Sie bauen auf ein
nachhaltiges Werteverstadndnis und beziehen den gesamten
Lebenszyklus der Produkte oder Dienstleistungen ein. Nicht
zuletzt erfordern sie ein verandertes Konsumverhalten. Bei-
spiele hierfiir sind Konzepte der Sharing Economy, verpa-
ckungsfreie Ansatze oder nachhaltige Verpackungen, sowie
Zweit- (oder Mehr-) Lebensansétze fiir bestimmte Produkte
wie Batterien flr Elektrofahrzeuge und Energiespeicher.
Diese nachhaltigen Geschaftsmodelle knnen sowohl von
neuen als auch etablierten Unternehmen, von KMUs bis hin
zu internationalen Konzernen formuliert und umgesetzt
werden.

Die erforderlichen Ansatze dirfen allerdings nicht im Ideen-
stadium stehen bleiben, sondern muissen in der Praxis
ankommen, am besten in Form eines skalierbaren Geschéafts-
modells, welches dann auch eine global relevante Wirkung
entfaltet. Die TUM hat sich als Entrepreneurial University,
gemeinsam mit ihrem An-Institut UnternehmerTUM GmbH,
das Ziel gesetzt, europaweit fihrend in der Translation wich-
tiger Forschungsergebnisse in innovative Geschaftsmodelle
zu sein. Damit adressiert die TUM die Achillesferse des heu-
tigen Innovationsstandortes Deutschland: Aus der Fille der
Forschungsforderung landet zu wenig in unternehmerischen
Unterfangen.
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UnternehmerTUM und TUM haben sich daher in der Circular
Economy Initiative Deutschland eingebracht und sind im Vor-
stand der mehrjahrigen BDI Initiative Circular Economy, und
insbesondere in den Arbeitsgruppen Technik und Regulie-
rung, um zusammen mit Industrieunternehmen aus allen
Branchen neue Losungsansatze der Circular Economy in die
wirtschaftliche und regulatorische Praxis zu bringen. Zudem
schafft das neue Munich Urban CoLab - mit der Stadt Miin-
chen TUM Laboren, UnternehmerTUM, Entrepreneurship-
Aktivitaten, o6ffentlichen Behorden sowie Innovationszentren
mehrerer GroBkonzerne - eine Umgebung, in der die
Akteure in einem ,Open Innovation‘-Ansatz neue syste-
mische und nachhaltige Geschaftsmodelle schnell prototy-
pisch entwickeln und in die Praxis uberfuhren kénnen. Ein
entscheidender Vorteil fur die Circular Economy.

Aus diesem einzigartigen unternehmerischen Okosystem
heraus treibt CIRCULAR REPUBLIC als umsetzungsorientierte
Industrieallianz die gesamtindustrielle und -gesellschaftliche
Transformation in enger Zusammenarbeit mit Partnern aus
der Wirtschaft voran, darunter BMW als Griindungspartner
ebenso wie Aurubis, Palfinger, PreZero, SAP, die Tengel-
mann Gruppe, Webasto und viele weitere. Neben
sEnablement“-Formaten fir etablierte wie jungen Unterneh-
men, der Unterstiitzung von Startup-Corporate-Kollabora-
tion und breiter Bewusstseinsbildung, wie etwa mit dem



Circular Hackfest im Makerspace
des Munich Urban ColLab wéhrend
des Circular Republic Festivals
2023

CIRCULAR REPUBLIC FESTIVAL als mitteleuropaischer Leit-
veranstaltung fir die Circular Economy, liegen die Hauptakti-
vitdten von CIRCULAR REPUBLIC in der Initilerung und
Orchestrierung der dringend notwendigen Zusammenarbeit
Uber Unternehmensgrenzen hinweg. In sektor- oder wert-
schopfungskettenspezifischen Multi-Stakeholder-Projekten
pilotiert und skaliert CIRCULAR REPUBLIC die SchlieBung
von Kreislaufen, beispielsweise anhand von Batteriemateri-
alien, Textilien sowie Elektronikprodukten.

Die TUM ist Nummer 1 bei Ausgriindungen in allen deutschen
Rankings. Im Bereich Circular Economy hat sie beispiels-
weise TWAICE hervorgebracht, welches entscheidend zum
Management des Lebenslaufs von Batterien beitragt oder
Beworm, das sich auf biotisches Recycling von Polymeren
spezialisiert. Insgesamt wird im TUM/UnternehmerTUM Oko-
system wochentlich mehr als ein Start-up gegriindet, und es
flieBen jahrlich Gber zwei Milliarden US$ an Risikokapital in
diese Neugriindungen.

Darauf aufbauend haben TUM und UnternehmerTUM mit
den TUM Venture Labs eine neue gemeinsame Initiative
gestartet, welche die Ausgriindungen aus der Wissenschaft
in wichtigen Zukunftsfeldern nochmals um einen Faktor
zehn steigern soll. Das TUM Venture Lab Sustainability and
Circular fokussiert sich darauf, Circular Economy Messlatten

4. Kompetenzfelder der TUM fiir die Circular Economy

und Methoden in allen TUM Venture Labs zu etablieren.
Zuséatzlich generiert es eigene Start-Ups in Circular
Economy, Bioeconomy und anderen entscheidenden Feldern

flr eine nachhaltige Welt von morgen.

Ansprechpartner

Institution

Prof. Dr. Claudia Doblinger
claudia.doblinger@tum.de

Professur fiir Technology
and Innovation
Management

Prof. Dr.-Ing. Johannes Fottner
j.fottner@tum.de

Lehrstuhl fir
Foérdertechnik
Materialfluss Logistik

Niclas-Alexander MauB
niclas.mauss@circular-republic.org

CIRCULAR REPUBLIC /
UnternehmerTUM GmbH

Lars Eiermann
lars.eiermann@unternehmertum.de

TUM Venture Lab
Sustainability and
Circular

Philipp Gerbert
philipp.gerbert@unternehmertum.de

TUM Venture Labs
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4.2

Prozesse und
Verfahren,
Digitale Enabler

Globale Lieferketten, die ausfallen kdnnen, eine exzessive,
umwelt- und klimaschédliche Ausbeutung beschrénkter Res-
sourcen, UibermaBiger Konsum in der westlichen Welt, der zu
einem Millproblem in den &rmeren Regionen dieser Welt
fuhrt: Wir missen dringend umdenken, um unsere Erde fur
zukunftige Generationen zu erhalten. Dass dieses Umdenken
langsam, aber sicher zunimmt, zeigt sich in der stetig wach-
senden Zahl von Menschen, denen es wichtig ist, nachhaltig
und fair zu konsumieren. Auch die Politik reagiert mit ersten
Schritten in Richtung verschéarfter Regeln, um beispielsweise
den Klimawandel abzufangen oder soziale Standards in Lie-
ferketten zu sichern. Fir Unternehmen bedeuten diese Ver-
anderungen, dass sie nachhaltiger und robuster produzieren
und ihre Lieferketten entsprechend gestalten miissen, um
wettbewerbsfahig zu bleiben. Lineare Wirtschafts- und Pro-
duktionssysteme miissen sich zu zirkuldren Systemen entwi-
ckeln, um Nachhaltigkeitszielen gerecht zu werden.

Die Digitalisierung kann dabei unterstiitzen und sie ist der
nachste logische Schritt, um Prozesse und Verfahren nach-
haltig zu gestalten. Sie erleichtert beispielsweise Informatio-
nen zwischen Endkunden, Lieferanten und Herstellern
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auszutauschen und Synergien zu entdecken. So kann es
gelingen, Produkte am Ende ihrer Nutzungsdauer in die
Fabriken zuriickzufiihren, um sie dort wieder aufzubereiten.
Indem Partner global eingebunden werden, kénnen entspre-
chende Prozesse auch lokal und mit mehr Wertschépfung
vor Ort ablaufen und somit einen Beitrag zur nachhaltigen
wirtschaftlichen Entwicklung leisten. Die Digitalisierung kann
den Wandel zur nachhaltigen, zirkularen Produktion
beschleunigen.

Fiir die TUM bedeutet dieser Wandel Chance und Herausfor-
derung zugleich. Bestehende methodische Forschungs-
paradigmen mussen in Frage gestellt werden, um den
Ldosungsraum um zirkuldre Prozesse zu erweitern. Die Herstel-
lung technischer Produkte aus lokal bezogenen Materialien,
die Ruckfiihrung oder Demontage und ein Entwicklungs-
prozess mit Fokus auf das End Of Life (EOL) sind nur einige
der zahlreichen Prozessschritte, welche auch in der For-
schung neu gedacht werden. Die sich daraus ergebenden
Freiheitsgrade fiir Innovationen liberwiegen jedoch die
Risiken. Die Chance, einen Proof of Concept fur die Industrie
zu bieten, spornt uns als TUM an.
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In den kommenden Jahren werden wir bereits initiierte Ansprechpartner Institution
Projekte weiterverfolgen und neue Ideen anstoBen. An
. . Prof. Dr.-Ing Michael Z&h Lehrstuhl fiir
erster Stelle stehen dabei Methoden, um nachhaltige rof. Dr.-Ing Michael za Werkzeugmaschinen und
i . X michael.zaeh@iwb.tum.de Ferti hnik
Produktionssysteme zu entwickeln und zu betreiben ertigungstechni
sowie sie in verschiedene Industrien und Branchen zu

Prof. Dr.-Ing. Markus Lienkamp
libertragen. Schon absehbar ist, dass so ein substanti- lienkamp@tum.de

eller ,bottom-up“-Beitrag entstehen wird, um Nachhal-
tigkeit in Produktionsprozessen zu bewerten. Statt
einer externen Analyse befahigen wir Unternehmen
proaktiv, intern eine Veranderung zu bewirken.

Das Ziel unseres Netzwerkes ist es, dass nachhaltiges
Produzieren zu einem ahnlichen Grundprinzip in der
Produktion wird, wie die Lean-Bewegung.

Lehrstuhl fir Fahrzeugtechnik
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4.3

Materialwissen-
schaft und Technik

Materialien und Werkstoffe sind Grundlage fir viele tech-
nische Innovationen und um Gebrauchs- und Konsumgtiter
herzustellen. Sie sind in industriellen Anwendungen wie der
Energie- und Umwelttechnik, dem Maschinen- und Anlagen-

bau, der Architektur und Bauwesen, der Medizintechnik oder

der Mobilitatsindustrie von zentraler Bedeutung - und damit
auch fur die Transformation hin zu einer Kreislaufwirtschaft.

Um priméare Metalle herzustellen, braucht man erhebliche
Ressourcen mit weitreichenden Folgen, insbesondere klima-
relevante Emissionen. Demgegeniber stehen nach wie vor
meist geringe Recyclingraten und groBe QualitétseinbuBen
dort, wo recycelt wird. Dies gilt auch und vor allem fir viele
als kritisch eingestufte Metalle, umfasst aber auch zahl-
reiche andere géngige Werkstoffklassen.

Bei begrenzten Verfligbarkeiten, volatilen Markten sowie
groBen Bestrebungen fiir Umwelt- und Klimaschutz ergeben
sich Herausforderungen wie auch Chancen fir Circular Eco-
nomy in Bezug auf Materialwissenschaften und neue Tech-
nologien wie der Additiven Fertigung oder der

Biotechnologie. Dabei sind werkstoffwissenschaftliche, pro-

zesstechnische, logistische und industrielle Fragestellungen
zu klaren, um Materialkreisldufe zu schlieBen oder neue
Technologien im Bereich der Kreislaufwirtschaft einzusetzen.
Biogene und biobasierte Materialien und Werkstoffe bieten
die Méglichkeit, moderne Struktur- und Funktionswerkstoffe
nachhaltig zu erzeugen.

Materialien riickzugewinnen und einem Kreislauf zuzufih-
ren, ist herausfordernd. Aus werkstoffwissenschaftlicher
Sicht spielt unter anderem der Einfluss von Verunreini-
gungen im Recycling- und Aufbereitungsprozess auf die
Qualitat und Eigenschaften der wiedergewonnenen Roh-
stoffe eine entscheidende Rolle. Aus produktionstechnischer
Perspektive ist die Frage, wie moglichst sortenrein zerleg-
bare Bauteile hergestellt, diese dann demontiert und
getrennt werden kénnen. Monomaterialkomposite wéren in
dieser Hinsicht sehr wiinschenswert und zukunftsweisend,
da sie nicht aufwendig getrennt werden missen. Aber auch
eine Werkstofflogistik muss entwickelt werden.

Durch ihre interdisziplindre Expertise, die exzellente Aus-
stattung und ein sehr starkes Netzwerk kann die TUM einen
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Ansprechpartner Institution

Prof. Dr. Rubén D. Costa
ruben.costa@tum.de

Lehrstuhl Biogene
Funktionswerkstoffe

Lehrstuhl fur
Fordertechnik
Materialfluss Logistik

Prof. Dr.-Ing.
Johannes Fottner
j.fottner@tum.de

Lehrstuhl fur
Werkstofftechnik der
Additiven Fertigung

Prof. Dr. Peter Mayr
peter.mayr@tum.de

Prof. Dr. Cordt Zollfrank
cordt.zollfrank@tum.de

Lehrstuhl Biogene
Polymere

wichtigen Beitrag leisten, um nachhaltige Werkstoffkreis-
laufe zu ermdglichen, verstarkt nachwachsende Rohstoffe
einzusetzen und neue Technologien wie die additive Ferti-
gung fir eine nachhaltige Circular Economy so weiterzuent-

wickeln, dass sie industriellen Bedurfnissen gerecht wird.
Das Munich Institute of Integrated Materials, Energy and
Process Engineering, der TUM Campus Straubing fur Bio-
technologie und Nachhaltigkeit und die Initiativen TUM.Addi-
tive sowie TUM.Wood sind erfolgreiche Beispiele fiir den
Zusammenschluss von exzellenten Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern aus unterschiedlichen Fachgebieten,
die gemeinsam komplexe wissenschaftliche Fragestellungen
bearbeiten.

Parallel zur L6sung von grundlegenden wissenschaftlichen
Fragestellungen fordert die TUM einen kontinuierlichen
Technologietransfer in die Industrie. So forschen zum Bei-
spiel im TUM-Oerlikon Advanced Manufacturing Institut ca.
20 Doktorandinnen und Doktoranden entlang der gesamten
Wertschopfungskette einer modernen Produktion zu den
Themen Werkstoff und Werkstoffkreislauf, moderne Verar-
beitungsprozesse und Digitalisierung. In groBen Verbund-

projekten wie zum Beispiel dem vom Bundesministerium fir
Wirtschaft und Klimaschutz geférderten Projekt ,,Future
Sustainable Car Materials“ forscht die TUM mit 16 Partnern
aus Wissenschaft und Wirtschaft an neuen Materialien fur
wegweisende, nachhaltige Fahrzeugkomponenten. Ziel ist
es, dass selbst flir komplexe Produkte wie ein Fahrzeug ein
mdglichst verlust- und energiearmer Werkstoffkreislauf
betrieben werden kann. Auf dem Gebiet der biogenen Poly-
mere wird beispielsweise zur Qualifizierung von Cottonid,
einem Strukturwerkstoff auf Cellulosebasis, fiir eine Viel-
zahl moglicher Anwendungen, zur Bioabbaubarkeit von
Kunststoffen und neuen Biokunststoffen (Folien, Fasern,
Vliese) aus regionalen Biomassen geforscht. Daneben
stehen auch biogenen Funktionsmaterialien etwa zur Her-
stellung und Optimierung energiebezogener (Beleuchtungs-
und Photovoltaik-) Technologien im Fokus. Insbesondere
werden hier Proteinhybridmaterialien wie lumineszierende
und strukturelle Proteine, nachhaltige elektroaktive Materi-
alien fur die Herstellung hochleistungsfahiger Dlinnschicht-
Beleuchtungs- und Photovoltaikbauelemente untersucht,
ohne dass man seltene Erden und/oder toxische Elemente
brauchte.
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4.4

Bilanzierung
und Bewertung,
Circular Finance

Circular Economy darf kein Selbstzweck sein, sondern muss
ihre Vorteile in Bezug auf 6kologische, 6konomische und
soziale Kriterien beweisen. Nur so lassen sich alle Akteure
wie Unternehmen und Investoren, aber auch Konsument:
innen bzw. die Gesellschaft als Ganzes liberzeugen, dass
kreislaufwirtschaftliche Losungen sinnvoll sind.

Fir Unternehmer und Investoren stellt sich die Frage nach
Bilanzierungsmdglichkeiten und einer 6konomischen Vorteil-
haftigkeit. Konsument:innen bendtigen Informationen zur
Nachhaltigkeit von Produkten und Dienstleistungen. Nur so
lassen sich langfristig erfolgreiche Konzepte der Circular
Economy identifizieren, entwickeln und umsetzen.

Fur die Wissenschaft ergeben sich daraus zahlreiche inte-
ressante Forschungsfelder. Erste Ergebnisse deuten bei-
spielsweise darauf hin, dass eine Circular Economy mit
geringeren Risiken fir die Unternehmen verbunden ist und
zu hoheren risikoangepassten Renditen fuhrt. Forschungs-
projekte an der TUM beschéaftigen sich mit der Frage, wie
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sich solche nachhaltigkeitsbezogenen Risiken quantifizieren
und in Risikomodellen abbilden lassen. Die Ergebnisse
erlauben es, das Risiko genauer einzuschéatzen und damit
Unternehmen und Projekte, die Konzepte der Circular Eco-
nomy nutzen, erfolgsversprechend zu finanzieren.

Um Produkte, Schlisseltechnologien und Dienstleistungen
zu bewerten, werden mit Methoden des Life Cycle Sustaina-
bility Assessments die 6kologischen, 6konomischen und
sozialen Wirkungen ermittelt. Entwicklungsbegleitend
kdnnen so bestmdgliche Losungen erreicht werden, Ziel-
konflikte sichtbar gemacht und Problemverlagerungen
vermieden werden.

Mittels Simulation und Optimierung |dsst sich zudem ermit-
teln, wie sich politische Entscheidungen auf einzelne
Losungen und auch auf aggregierte Wirtschaftssektoren
auswirken. So kdnnen Unternehmer wie Investoren aber
auch politische Entscheidungstrager die Konsequenzen
abschatzen.
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Transfer to
another cycle

F

Innovative
disassembly
(partially/highly
automated

Identification
of focus materials

The Car2Car project investigates strategies for the dismantling of vehicles and for the
extraction and further processing of individual materials. The strategies are evaluated in
terms of costs, energy consumption and greenhouse gas emission

Das Ziel einer Forschungsagenda muss sein, ein Set Ansprechpartner Institution
von Bewertungsmodellen und Metriken zu entwickeln,

. . . i Prof. Dr. Gunther Fried| Lehrstuhl fiir Controlli
mit dem sich einerseits Unternehmen, Produkte und gunther.friedl@tum.de enhrstuhl tur Controlling

Technologien im Hinblick auf ihre Circular Economy

Prof. Dr. Magnus Frohling

. Professur fiir Circular Econom
magnus.froehling@tum.de y

Kriterien bewerten lassen. Andererseits bendtigen die

Unternehmen selbst ein Steuerungsinstrumentarium,
das sie bei der Transformation ihrer Geschéfts-
aktivitaten unterstitzt.

Prof. Dr. Alwine Mohnen Lehrstuhl fir
alwine.mohnen@tum.de Unternehmensfiihrung

Daneben mussen Verbraucher:innen Informationen
Uber Produkte und Dienstleistungen erhalten, die
deren Kosten Uber den Lebenszyklus wie auch 6kolo-
gische und soziale Wirkungen transparent und ver-
lasslich sichtbar machen, aber gleichzeitig
verstandlich sind.
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Konsu mverhalten
und gesellschaft-

\ N\

licher Wandel

/

Kreislaufwirtschaftliche Angebote, beispielsweise recycelte Derartige Verdnderungen der Rolle der Konsument:innen
oder wiederaufbereitete Produkte, Tausch- und Ver- haben zur Folge, dass bestehende Erkenntnisse uber
kaufsplattformen fiur Secondhand-Ware, Leihmodelle oder Konsumverhalten im Kontext der Circular Economy zu hin-
Sharing-Plattformen, werden im Alltag der Konsument:innen  terfragen sind. Wir miissen Treiber und Hirden fir die
immer prasenter. Umgekehrt werden die Konsument:innen Nachfrage in der Circular Economy besser verstehen.
gebraucht, um neue kreislaufwirtschaftliche Losungen nach-

haltig zu etablieren. Kreislaufwirtschaftliche Angebote Die Wissenschaft kann insbesondere mit empirischer Ver-
konnen dabei die Rolle der Konsument:innen grundlegend haltensforschung unterstitzen. So ist die TUM beispiels-
verandern. Haufig kaufen sie nicht mehr Produkte, sondern weise als Partner in der Arbeitsgruppe fur elektronische
nutzen diese fir einen bestimmten Zeitraum ohne dabei Gerate des Consumer Insight Action Panel (CIAP) vertreten.
Eigentiimer:innen zu werden. Beispiele sind elektronische CIAP will das Konsumverhalten bezogen auf kreislaufwirt-
Geréte (z.B. Grover) oder Fahrrader (z.B. Swapfiets). So ver-  schaftliche Angebote fiir elektronische Gerate mit Hilfe von

schwimmt teilweise auch die Grenze zwischen Angebot und Experimenten und Pilotversuchen besser verstehen und
Nachfrage: Konsument:innen treten auf Tausch- und Ver- Angebote entsprechend optimieren. Im Bereich der Lebens-
kaufsplattformen wie Vinted oder eBay mal als Anbieter:in- mittelerzeugung analysiert das Projekt ,,Freewalk” den

nen und mal als Interessent:innen auf. Gedanken der Circular Economy, in dem die Akzeptanz der
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Ansprechpartner Institution

Prof. Dr. Alwine Mohnen Lehrstuhl fur
alwine.mohnen@tum.de Unternehmensfiihrung
Prof. Dr. Jutta Roosen Lehrstuhl fur Marketing und
jroosen@tum.de Konsumforschung

Prof. Dr. Stefan Wurster

stefan.wurster@hfp.tum.de Professur fir Policy Analysis

Wiederverwertung von Abfallprodukten aus der land-
wirtschaftlichen Produktion in der Lebensmittel-
erzeugung untersucht wird.

Um die Circular Economy weiter voranzutreiben und
Hirden sowie Losungen zu identifizieren, muss besser
verstanden werden, wie Konsument:innen sich verhal-
ten, etwa durch Beobachtung oder 6konomische
Experimente. Neben der mdglichen Verwendung von
Reststoffen in der Lebensmittelerzeugung gibt es
Anwendungen etwa fur biobasierte Materialien, Recy-
cling und Re-use beim Bekleidungskonsum, sowie bei
der Nutzung von Leihmodellen fir elektronische
Gerate und der Akzeptanz gebrauchter und wieder-
aufbereiteter Gerate.
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4.6
Governance und
Partizipation

Bei der Kreislaufwirtschaft geht es um weit mehr als nur
Recycling. Es geht darum, wie Produkte gestaltet sind, wie
oft sie wiederverwendet werden, wie einfach sie zu reparie-
ren sind und wie nachhaltig ihr Materialeinsatz ist. Soziale,
wirtschaftliche und politische Faktoren kénnen die Einflih-
rung der Kreislaufwirtschaft fordern oder auch behindern.
Um Hindernisse zu Uberwinden, gemeinsam handlungsfahig
zu sein, unerwiinschte Nebeneffekte zu vermeiden, und Ziele
wie die Sustainable Development Goals (SDGs) zu erreichen,
bedarf es gemeinsamer Anstrengungen und Koordination.
Dabei kénnen Politik, Wirtschaft und Gesellschaft auf ein
erprobtes Repertoire privater und staatlicher Governance
zuruckgreifen - von der besseren Information der Biirger und
der Schaffung materieller oder anderer Anreize bis hin zu
gesetzlichen und regulatorischen Vorgaben.

Einige Beispiele erlautern dies:

Forscher:innen an der TUM untersuchen Férderprogramme,
Aktionsplane und Umsetzungsstrategien fir die Circular
Economy auf lokaler, nationaler und internationaler Ebene.
Diese Studien identifizieren effektive sowie unwirksame
Anséatze und tragen somit zur Entwicklung besserer
Losungsstrategien bei. Forscher:innen des Lehrstuhls fur
Umwelt- und Klimapolitik habe zudem zur Governance
grundlegender Transformationen im allgemeinen publiziert,
zu den Task Forces zu Green Transition and Sustainable
Development sowie Green Consumption and Production des
China Council for International Cooperation on Environment
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and Development beigetragen und die Forderung von Kreis-
laufwirtschaft im Rahmen der European Environment and
Sustainable Development Advisory Councils diskutiert.

Der Ubergang zur Kreislaufwirtschaft erfordert erhebliche
Investitionen von Mitteln, Energie und Ideen, darf aber kein
Luxusphanomen werden. Wenn kreislaufwirtschaftliche Pro-
dukte fir einkommensschwachere Bevdlkerungsschichten
unerschwinglich werden, wird die Kreislaufwirtschaft ihr
gesamtwirtschaftliches Potential nicht erreichen sowie
gesellschaftlichen und politischen Widerstand provozieren.
Sie muss daher sozialvertraglich und politisch nachhaltig
gestaltet werden. Insbesondere muss darauf geachtet
werden, dass die notwendigen Verdnderungen gesellschaft-
lich breiten Riickhalt haben und nicht dazu beitragen, dass
bei Teilen der Bevdlkerung der Eindruck entsteht bzw.
zunimmt, dass ihre Interessen im freiheitlich-demokrati-
schen politischen und wirtschaftlichen System nicht
bertcksichtigt werden. Dabei ist unvermeidbar, dass es
Gewinner und Verlierer geben wird. Durch geeignete poli-
tische BegleitmaBnahmen kann dennoch erreicht werden,
dass solche Verdnderungen nicht das soziale und politische
Geflige der Gesellschaft gefahrden. Verteilungskonflikte
sowie Moglichkeiten, sie zu Uberwinden und zu erforschen,
gehort zu den Kernaufgaben von zwei zentralen
Forschungseinheiten der Hochschule fir Politik an der TUM:
der vergleichenden Politischen Okonomie und der gesell-
schaftlichen Konfliktforschung.



Um die wirtschaftlichen, klimaschiitzenden und gesell-
schaftlichen Nutzen der Kreislaufwirtschaft in der Bilanzie-
rung und Bewertung abzubilden und so wirtschaftliche
Anreize dafiir zu schaffen (siehe 4.4), miissen neue Normen
entwickelt werden, damit Nutzen sowie Langzeit-Risiken,
die ohne Kreislaufwirtschaft auf uns zukommen, abge-
schatzt werden kdnnen. Dies kann zum Teil durch private
Initiativen erfolgen, insbesondere angesichts des starken
gesellschaftlichen Interesses an effektiven Lésungen, um
den Klimawandel einzudammen und Nachhaltigkeit zu star-
ken. Zum Teil braucht es jedoch auch staatliche Regulierung
und gegebenenfalls Unterstitzung. Dabei ist es in jedem
Fall wichtig, die Erarbeitung von standardisierten Messver-
fahren und technischen Normen nicht nur als ingenieurswis-
senschaftlich-technische Herausforderung, sondern auch
als sozialen und politischen Prozess zu verstehen. Sozial-
und wirtschaftswissenschaftliche Forscher:innen der TUM
mit langjahriger Expertise auf diesem Gebiet kdnnen die
Entwicklung von Normen begleiten und, auf aktuellen Best
Practices aufbauend, neue Mdglichkeiten aufzeigen, um
absehbare Schwierigkeiten zu vermeiden.

Damit Endverbraucher ihr Konsumverhalten anpassen und
so Anreize flir die Produzenten schaffen kdonnen, brauchen
sie transparente Informationen Uber kreislaufwirtschaftliche
Angebote, Produktionsverfahren, Materialien, Bauweisen
sowie Mdéglichkeiten der Kreislauffiihrung (siehe 3.2, 4.2,
4.3 und 4.5). Diese Informationen sollten den

4. Kompetenzfelder der TUM fiir die Circular Economy

Ansprechpartner Institution

Prof. Dr. Tim Biithe
buthe@tum.de

Lehrstuhl fir International
Relations

Professur fiir Resource
Economics

Prof. Svetlana Ikonnikova, Ph.D.
svetlana.ikonnikova@tum.de

Lehrstuhl fir Umwelt und
Klimapolitik

Prof. Dr. Miranda Schreurs
miranda.schreurs@hfp.tum.de

Prof. Dr. Stefan Wurster

stefan.wurster@hfp.tum.de Professur fir Policy Analysis

Konsument:innen idealerweise auf den Produktverpa-
ckungen in verstandlicher Form zuganglich gemacht
werden. Nur so kénnen sie durch ihr Konsumverhalten die
Entwicklung von mehr zirkuldren Produkten anregen. Leider
zeigen Untersuchungen bei anderen Produktmerkmalen
(z.B. Energieeffizienz), dass ein derartiges ,Consumer
Empowerment” aufgrund unverstandlicher oder nicht aus-
sagekraftiger Informationen nur bedingt funktioniert. Hier
wird auch kommunikationswissenschaftliche Expertise
bendtigt. Die TUM baut momentan solche Expertise in For-
schung und Lehre auf, insbesondere in der School of Social
Science and Technology, dem Think Tank an der Hoch-
schule fur Politik, an der School of Management und im
Institute for Life-Long Learning.

Effektive Kommunikation und demokratisch-politische Trag-
fahigkeit brauchen zudem breite gesellschaftliche Parti-
zipation. Durch ihre Grundlagenforschung zu Partizipation
und Legitimitat sowie ihre Erfahrungen aus der Praxis

von der lokalen bis zur internationalen Ebene, kénnen die
Politikwissenschaftler:innen der TUM die Entwicklung

von partizipatorischer Governance fir die Kreislaufwirt-
schaft begleiten und beférdern.
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5. Die Nachhaltigkeitstransformation von Wirtschaft und Gesellschaft gestalten

Die Nachhaltigkeits-
transformation

von Wirtschaft und
Gesellschaft
gestalten

CirculaTUM zielt darauf ab, die Nachhaltigkeitstransformation in Forschung,
Lehre und Gesellschaft auf globaler Ebene zu gestalten.
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5.1 Forschung zur Konzeptiona-
lisierung und Umsetzung der
Circular Economy

Grundlegende Forschung sowie schnelle Erarbeitung und Umsetzung praktischer
Lésungen: Das will CirculaTUM erreichen, und dafir bliindelt die TUM Forschung in
einem fachlich exzellenten Rahmen. Die Nachhaltigkeitsherausforderungen, denen
wir als Gesellschaft gegenuberstehen, werden dabei proaktiv mit Hilfe inter- und
transdisziplindrer Ansdtze angegangen. Die Bandbreite der Arbeiten reicht von
grundlegenden Arbeiten zum Konzept der Circular Economy, deren Potenzialen und
Hemmnissen, notwendigen Schlisseltechnologien und Skalierung bis hin zu Frage-

stellungen der Umsetzung im Rahmen nachhaltigen Wirtschaftens und gesell-

schaftlicher Transformation.

Thematisch stehen dabei die drei beschriebenen
Schwerpunktbereiche der industriellen Wertschop-
fung, der gebauten Umwelt und der natirlichen
Kreislaufe und Bio6konomie sowie der sechs
beschriebenen Kompetenzfelder im Vordergrund.
Neben klassischen Ansatzen werden auch neue ver-
folgt: Wirkungsgetriebene, offene und partizipative
Konzepte, wie Living Labs, sollen genutzt werden,
um gegenseitiges Lernen zwischen Wissenschaft
und Gesellschaft innerhalb ko-kreativer Experimen-
tierraume zu ermdglichen, praxistaugliche Losungen
schnell umsetzen zu konnen. Denn die Aufgaben
sind dringlich.

Hierzu werden in den Forschungsthemen und Kom-
petenzbereichen wegweisende Projektideen identifi-
ziert und strategisch als Flaggschiff-Projekte
entwickelt und umgesetzt. Die Vision der Circular
Economy wird so in innovativer und verantwortlicher
Forschung zur Losung klar definierter Herausforde-
rungen umgesetzt. Die TUM adressiert damit
wesentliche inhaltliche Aspekte ihrer Sustainable
Futures Strategy 2030. Zudem wird die darin
beschriebene Verzahnung der 6konomischen, 6kolo-
gischen und sozialen Perspektive in der Forschung
in einen konkreten Use Cases umgesetzt.
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Erster TUM
Sustainability-Day
2022

5.2 Nachhaltigkeit, ganzheitliches und
systemisches Denken lehren

Im Bereich der Lehre werden grundlegende nachhaltigkeitsbezogene Kompetenzen, System-
denken sowie inter- und trandisziplinarer Problemldsungsfahigkeiten in den Qualifikationszielen
aller Bachelor- und Masterstudiengange angestrebt.

Zudem sollen vor allem Studierende in fortgeschrittenen dis-  Auch im Bereich des Life Long Learning fiir TUM Mitar-

ziplinaren wie interdisziplindren Master-Angeboten Kompe- beitende und Fihrungskrafte aus Wirtschaft und Gesell-
tenzen zur Circular Economy erwerben konnen. Realisiert schaft stellen Arbeiten aus der Circular Economy

wird dies etwa durch die in der neuen TUM Lehrverfassung wesentliche Beitrage dar, etwa im Rahmen des Zertifikats-
vorgesehenen Projektwochen, Plug-in-Module oder Micro- studium Sustainable Management and Technology und
credentials. Zusétzlich dazu werden Vertiefungen fur daraus entstehender weiterer Programme.

Doktorand:innen auch in Zusammenarbeit mit universitaren
Partnern aus dem EuroTech-Verbund sowie weiteren inter-
national fihrenden Universitaten entwickelt.
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Circular Republic Festival
2023 im Munich Urban ColLab

5.3 Mit Entrepreneurship die
Transformation von Wirtschaft
und Gesellschaft gestalten

So anspruchsvoll die industrielle und gesellschaftliche Transformation zu einer Circular
Economy sein mag, bietet dieser fundamentale Wandel auch eine der groBen unternehme-
rischen Opportunitaten des 21. Jahrhunderts. Durch die enge Verflechtung der Aktivitdten in
Forschung und Lehre mit UnternehmerTUM und dem TUM Venture Lab Sustainability and
Circular sowie die intensive Zusammenarbeit mit Partnern aus Wirtschaft und Gesellschaft soll
sichergestellt werden, dass wissenschaftliche Erkenntnisse nah an den Bedirfnissen der Praxis
erarbeitet, und die Lésungen einen skalierbaren Impact entwickeln.

UnternehmerTUM als Europas groBtes Zentrum fir Griin-
dung und Innovation soll eine Schlisselrolle spielen, um
etwa regenerative Materialien oder technologischer
Lésungen fir die Circular Economy zu realisieren und zu
kommerzialisieren, und etablierte Unternehmen bei ihrer
unternehmerischen Transformation zu begleiten und zu
befahigen. Hierzu wird innerhalb der UnternehmerTUM auch
die Circular Republic Initiative, um gemeinsam mit Gesell-
schaft und Wirtschaft die Nachhaltigkeitstransformation
durch Circular Economy durch zu unterstiitzen. Als florie-
render Griindungsstandort, mit seinen starken Partnern und
aufgrund seiner herausragenden Umsetzungsstarke kann
das unternehmerische Okosystem von TUM und Unterneh-
merTUM ein idealer Nahrboden fir zirkulare Innovationen
und Startups werden, die unsere Industrie und Gesellschaft
nachhaltig transformieren.

42

Dabei gilt es, die Kopfe und Herzen fiir die Circular Economy
zu gewinnen, Studierende und Wissenschaftler:innen fir eine
eigene Griindung zu begeistern, sowie gemeinsam mit der
Industrie die entscheidenden Handlungsfelder zu identifizie-
ren und gezielt zu bearbeiten, die der Circular Economy in
spezifischen Sektoren oder gesamtindustriell zum Durch-
bruch verhelfen. Gleichzeitig kann eine Circular Economy nur
gelingen, wenn sie eingebettet ist in einen entsprechenden
gesellschaftlichen Rahmen sowie ein angemessenes regula-
torisches Umfeld. Impulsgeber und Lésungsanbieter fiir
diesen gesamtindustriellen und gesamtgesellschaftlichen
Kraftakt zu sein, wird die groBe Aufgabe fiir CirculaTUM, die
TUM als Ganzes, und UnternehmerTUM im Speziellen sein.
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5.4 Gemeinsam mehr und
schneller erreichen

Mit CirculaTUM verfolgt die TUM einen inklusiven und partizipativen Ansatz. Mit allen relevanten
Akteuren aus Wirtschaft, Gesellschaft und Politik aber auch unserem exzellenten Netzwerk an
nationalen wie internationalen Forschungspartnern sollen relevante Frage- und Problemstellung
identifiziert und gemeinsam rasch Losungen erarbeitet und umgesetzt werden.

Hierbei werden Kooperationen insbesondere mit den Partner-
institutionen an den TUM-Standorten genutzt und gemein-
schaftlich regionale Lésungen zur Circular Economy
erarbeitet und umgesetzt. Gleichzeitig werden die Partner
aktiv in die Aktivitaten in Forschung, Lehre und Transfer
eingebunden.

CirculaTUM arbeitet eng mit fiihrenden nationalen und inter-
nationalen Forschungseinrichtungen zur Circular Economy
zusammen. Dazu nutzt es bestehenden exzellenten Netz-
werke der TUM und ihrer Mitglieder, wie etwa der flihrenden
europdischen technischen Universitaten (EuroTech) oder die
globalen Flagship-Partneruniversitaten. Diese Netzwerke
werden gezielt um fihrende Partner erweitert.

5.5 Globale Verantwortung

wahrnehmen

Die TUM ist sich als fuhrende Wissenschaftsinstitution auch ihrer globalen Verantwortung und
Vorreiterrolle im Bereich der Circular Economy bewusst. Um auf internationaler Ebene eine Trans-
formation zu einer Circular Economy anzustoBen und aktiv zu gestalten, hat CirculaTUM bereits
wirkungsvolle Allianzen mit renommierten Partnern geschlossen.

So haben die TUM, TUM Asia sowie CirculaTUM gemeinsam
mit der Plastics Recycling Association Singapore (PRAS) ein
Memorandum of Understanding (MOU) zum Kunststoffrecy-
cling unterzeichnet. Ziel ist es, Schulungen anzubieten und
eine engere Zusammenarbeit im Bereich des mechanischen
Recyclings von groBvolumigen Kunststoffabfallen, der Verar-
beitbarkeit von hochwertigen Rezyklatgranulaten und eine
hohere Kreislauffahigkeit von Kunststoffen zu fordern. So
wird die langjdhrige Kooperation mit Singapur in einem
zukunftsweisenden Forschungsfeld konsequent fortge-
schrieben und ein Beitrag geleistet, um globale Herausforde-
rungen zu bewaltigen.

Eine dhnliche Partnerschaft besteht mit Kwame Nkrumah
University of Science and Technology (KNUST) in Ghana
zum Thema eines nachhaltigen Elektroschrott-Recycling.
Das KNUST-TUM Konsortium arbeitet dabei mit lokalen Sta-
keholdern aus Politik und Gesellschaft an umweltvertrag-
lichen Recyclingstrategien, welche die Gesundheits- und
Arbeitsbedingungen vor Ort berlicksichtigen. Spezifische
Herausforderungen sollen dabei im Rahmen von Drittmittel-
projekten adressiert werden, um eine gemeinsame langfri-
stige Zusammenarbeit aufzubauen.
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sGesundheit & Krankheit*

In den OECD-Mitgliedsstaaten sowie China und Indien verursacht der Gesundheitssek-
tor fast 5 Prozent des nationalen CO, FuBabdrucks; zwei Drittel davon stammen aus
den Lieferketten. Zudem Ubernimmt der Gesundheitssektor mit seinem hohen gesell-
schaftlichen Ansehen eine wichtige Vorbildfunktion fur die praktische Umsetzung von
Circular Economy als Modell der nachhaltigen Produktion und Verbrauchs von Materi-
alien. Er kann zu einem Motor der Transformation zu einem gesiinderen Planeten als
Voraussetzung fiur eine geslindere Bevolkerung werden.

Spatestens die COVID-19-Pandemie hat deutlich gemacht, wie sehr die Gesundheits-
versorgung von globalen Lieferketten abhangig ist. Mit einer Kreislaufwirtschaft
kénnen wir unsere Versorgungssicherheit erhhen und zudem die Emissionen im
Gesundheitssektor verringern.

Die Technische Universitat Miinchen bringt mit ihrer starken, interdisziplinaren For-
schung die idealen Voraussetzungen mit, auch im Gesundheits- und Praventions-
bereich neue Konzepte zu entwickeln, die weit tber die Materialforschung und
Entwicklung von Konversionstechnologien hinausreichen. Vernetzung der Medizin-
und Life Science Forschungsbereiche mit den Sozial-, Politik- und Wirtschaftswissen-
schaften sind Grundvoraussetzung, um den besonderen Herausforderungen im
Gesundheitswesen zu begegnen.

Beispiele fur Arbeiten:

2 Erarbeitung von Defossilisierungsstrategien im Gesundheitssektor mit
Fokus auf die Materialversorgung, vor allem im Praventionsbereich durch
Nachhaltigkeitsbewertung fiir die Herstellung (z.B. Hygieneartikel).

2 Aufbau nachhaltiger lokaler Ansatze zur Implementierung von
kreislauforientierten Konzepten fir die Wertschopfungskette, auch im Sinne von
Global Health mit der Partner Universitat Kwame Nkrumah University of Science
and Technology (KNUST) in Ghana, der TUM-Partneruniversitat in Afrika (z.B.
Abfallentsorgung, Integration neuer Sterilisationsverfahren etc.).
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5.6 Circular Economy in einem flexiblen
und lernenden Netzwerk voranbringen

Nach der Grindung wurde eine schlanke und agile Organisationsform fur das TUM Mission
Network Circular Economy etabliert. Angesichts der GréBe der Herausforderungen sowie deren
Dringlichkeit sollen hiermit aber keine Strukturen zementiert werden. Bewusst ist das Mission
Network als lernendes Netzwerk konzipiert, das kontinuierlich weiterentwickelt wird, um sich auf
neueste Erkenntnisse und sich &ndernde Rahmenbedingungen anzupassen.

CirculaTUM wird von einem Kernteam koordiniert, das den
regelmaBigen Austausch im Netzwerk auf allen Ebenen for-
dert. Das Team besteht aus der akademischen Leitung durch
Prof. Dr. Magnus Fréhling (Professur Circular Economy) und
Prof. Dr. Johannes Fottner (Lehrstuhl Fordertechnik, Materi-
alfluss, Logistik), der Koordinatorin Ann-Christin Kessler und
den wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen Vanessa Heinrich
und Merve Emir.

Gemeinsam mit den Mitgliedern entwickelt das CirculaTUM
Team das Netzwerk kontinuierlich weiter und ermdéglicht
den internen wie auch den externen Austausch. Das Team
Ubernimmt weiter die Organisation von Events, das Netz-
werkmanagement und die Verwaltung, koordiniert die
Akquisition von Drittmitteln fir Forschungsprojekte sowie

Marketing und Kommunikation, um die Zusammenarbeit
und den Wissensaustausch innerhalb und auBerhalb des
Netzwerks zu férdern.

Anlasslich der Veroffentlichung unserer Broschiire moéchten

wir allen Mitgliedern fir lhre Mitwirkung und Beitrage herz-
lich danken.

Ansprechpartner

Lehrstuhl fur
Fordertechnik
Materialfluss Logistik

Prof. Dr.-Ing.
Johannes Fottner
j.fottner@tum.de

Prof. Dr.
Magnus Fréhling
magnus.froehling@tum.de

Professur fir
Circular Economy
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5. Die Nachhaltigkeitstransformation von Wirtschaft und Gesellschaft gestalten

Ausblick und Perspektiven

Mit dem TUM Mission Network Circular Economy (CirculaTUM) entwickeln
wir ein Zentrum flr Circular Economy in Forschung, Lehre sowie Bildung
und Transfer, um unseren Teil zur Erreichung von Nachhaltigkeits- und
Klimaschutzzielen zu leisten.

Die Circular Economy ist eine Schlisselstrategie zur Erreichung der Nachhaltigkeits- und Kili-
maschutzziele auf globaler, nationaler und regionaler Ebene. Erscheint die grundsatzliche
Idee zunachst einfach und einleuchtend, erfordert diese neben individuelle Spitzenleistungen
vor allem auch komplexes Systemdenken und Zusammenarbeit Uber disziplindre Grenzen
hinweg. Die Herausforderungen sind enorm, deswegen bedarf es vor allem einer schnellen
Skalierung und Adaption der erarbeiteten Losungen in der Gesellschaft. Dies ist eine groBe
Aufgabe. Es sind grundlegende Forschungsarbeiten, Entwicklung von Technologien und
Materialien wie auch von neuen Geschaftsmodellen, angepasster Regulatorik und nicht
zuletzt zur Akzeptanz solcher Losungen in der Gesellschaft und zur Transformation nétig. Es
geht aber auch darum, die notwendige kreislauf- und nachhaltigkeitsorientierte und syste-
mische Denkweise sowie inter- und transdisziplindre Arbeitsweisen in universitare wie nicht-
universitare Aus- und Weiterbildungen zu verankern, ohne Abstriche in disziplindrer Exzellenz
zu machen. Nur so kann die Transformation hin zu einer Circular Economy gelingen.

Mit dem TUM Mission Network Circular Economy mochten wir unsere exzellenten
Forscher:innen und Studierenden, die sich an der TUM mit relevanten Fragestellungen
beschaftigen, verbinden und mit vereinten Kraften die Entwicklung und Umsetzung der
Circular Economy aktiv und sichtbar gestalten. Gemeinsam mit dem TUM Venture Lab
Sustainability and Circular Economy, der UnternehmerTUM und dem TUM Think Tank ist
die TUM in einzigartiger Weise in der Lage, die notwendige disziplindre Breite und Tiefe fur
eine ganzheitliche Adressierung der Circular Economy zu schaffen, der diese Ideen aber
auch immer integriert in Bezug auf eine rasche Skalierung und Umsetzung erarbeitet. Ein-
gebettet in das einzigartige unternehmerische Umfeld um unsere Standorte mit einer
groBen und aktiven Start-up Szene, Mittelstand und GroBindustrie aber auch in Koopera-
tion mit Stédten, insbesondere an unseren Standorten in Minchen und Straubing und dem
Land mdchten wir so einen einzigartigen Hub fir Circular Economy schaffen. Dabei
werden wir bewahrte Ansédtze weiterverfolgen, aber auch in Forschung, Lehre sowie Bil-
dung und Transfer neue Wege beschreiten.

Dies wollen wir vor allem partizipativ tun. Ich mdchte Sie daher sehr herzlich einladen,
diesen Weg mitzugehen. Diskutieren Sie mit uns Giber Chancen und Hemmnisse. Arbeiten
Sie mit uns an nachhaltigen und praktikablen Lésungen. Lassen Sie uns diese gemeinsam
in die Praxis umsetzen. So kdnnen wir die Ziele erreichen, die Potenziale, die das Konzept
der Circular Economy besitzt, nutzen und zu einem Leben und Wirtschaften im Einklang mit
den Grenzen unseres Planeten beitragen.

Wir freuen uns auf die Begegnung mit Ilhnen.

/ﬂ 'L/%"c’/ ?& s

Prof. Dr. sc. techn. Gerhard Kramer

Geschaftsfiihrender Vizeprasident fiir Forschung und Innovation
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