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UVOD V POROCILO

To porocilo vsebuje celovito, veCmetodno raziskavo stanja, potenciala in izzivov
digitalne industrijske simbioze (DIS) s posebnim poudarkom na izkusnjah in
pripravljenosti malih in srednje velikih podjetij (MSP) v Evropi. Na podlagi dopolnjujocih
se virov podatkov - pisarniske raziskave, meddrzavne ankete, polstrukturiranih
intfervjujev in prakticnih studij primerov - ponuja bogato, z dokazi podprto podlago za
stratesko odloCanje, politicna priporocila in prihodnje raziskave.

Del I: Raziskava na mizi - teoreti¢ni okvir in klju¢ni pojmi

Dokumentarna raziskava sintetizira tfrenutno znanstveno literaturo, rezultate projektov,
ki jin financira EU, in dejanske prakse na podrocju industrijske simbioze (IS) in
digitalnega kroznega gospodarstva. Vzpostavlja konceptualne temelje IS ter opisuje
njegove razlikovalne znacilnosti, koristi in povezovanje z digitalnimi tehnologijami.
Opredeljuje tudi nastajajoca digitalna orodja - kot so platforme za usklajevanije, sistemi
nacrtovanja na podlagi umetne inteligence, verizenje blokov in digitalni dvojcki - ter
ocenjuje njihovo vlogo pri omogocanju souporabe virov in simbioticnih partnerstev.
Poleg tega so v tem poglavju opredeljeni pogoji in ovire, ki omogocajo izvajanje IS v
velikih podjetjih in MSP, s poudarkom na upravljanju, politicni podpori in tehnoloskih
inovacijah.

Il. del: Kvantitativha analiza - raziskava podjetij v petih drzavah

V drugem delu so predstavljeni rezultati strukturirane ankete, izvedene med 78
organizacijami iz Slovenije, Italije, Latvije, Poljske in Norveske. Raziskuje ozavescenost
podijetij, digitalno pripravljenost, uporabo virov in zanimanje za prakse, povezane z IS.
Analiza opredeljuje ravni poznavanja IS/DIS, zaznane koristi, ovire, potrebe po
usposabljanju in institucionalne dejavnike, ki vplivajo na sodelovanje. StatistiCni
vpogledi razkrivajo, da je ozavescenost mocno povezana s pripravijenostjo in da
digitalne kompetence pomembno vplivajo na pripravijenost za sodelovanje pri
pobudah IS. Nacionalne razlike poudarjajo vpliv konteksta, medtem ko izzivi, znacilni
za MSP (omejene zmogljivosti, pomanjkanje smernic), poudarjajo potrebo po
prilagojenih intervencijah.

Tretji del: Kvalitativna analiza - tematski vpogledi iz polstrukturiranih intervjujev

Tretji del temelji na tematski analizi 16 pogloblienih intervjujev s predstavniki MSP, javnih
institucij in stfrokovnih deleznikov v Sloveniji, na Poljskem, v Italiji, Latvijiin na Norveskem.
Ta kvalitativna perspektiva bogati statisticne ugotovitve in ponuja kontekstualiziran
vpogled v Zivlenjske izkusnje, strateske namere, tehnoloske frustracije in lokalno
eksperimentiranje. Pojavlja se Sest kljucnih tem: (1) ovire in izzivi, (2) inovacije in
strateska preobrazba, (3) lokalni ukrepi in vkljuCevanje, (4) uporabniska izkusnja in
oblikovanje orodij, (5) platforme in razvoj ekosistema ter (6) digitalna integracija in
avtomatizacija. Te ugotovitve ponujajo kriticne povratne informacije za izboljsanje

orodij digitalnih IS, modelov upravljanja in prizadevanj za krepitev zmogljivosti.
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Del IV: Studije primerov - Primeri industrijske simbioze v praksi

V tem poglavju so predstavljeni dejanski primeri industrijske simbioze (IS) v razlicnih
sektorjin in regijah. Vsak primer poudarja, kako podjetja in skupnosti spreminjajo
odpadke v vrednost, vkljuCujejo nacela kroznega gospodarstva ter izkorisCajo
inovacije in sodelovanje za trajnost.

Ti primeri so strukturirani po povzetku, kontekstu, resitvi, uCinkin, klju€nih spoznanjih in
tockah za razpravo ter prikazujejo prakticne koristi IS - od zmanjSanja emisij do
prinrankov stroskov in novih poslovnih modelov. Zagotavljajo ponovljiva spoznanja za
MSP, oblikovalce politik in inovatorje, ki si prizadevajo za izvajanje kroznih strategij.

ZAKLJUCNI DEL: SKLEPI IN POSLEDICE ZA PRAKSO

V zadnjem delu porocila so povzete ugotovitve iz dokumentacijske raziskave, ankete,
intervjujev in Studij primerov, da bi izpostavili kljucne vzorce, vrzeli in uporabna
spoznanja. Potrjuje, da se zavedanje o industrijski simbiozi (IS) in digitalnin IS (DIS) sicer
povecCuje, vendar ostaja neenakomerno - zlasti med MSP. Kljub nizki stopniji
poznavanja se jasno priznavajo potencialne koristi, vklju€no s prihranki pri stroskih,
inovacijami in trajnostnim razvojem.

Vendar napredek $e vedno ovirgjo sistemske ovire, kot so pomanjkanje predpisov,
slaba interoperabilnost platform, omejeno digitalno znanje in slaba kakovost
podatkov. Vsi viri podatkov poudarjgjo nujno potrebo po ciljno usmerjenem
usposabljanju, krepitvi zmogljivosti in bolj podpornem politicnem okolju.

Porocilo se zakljuci s prilagojenimi priporocili za MSP, razvijalce platform, oblikovalce
politik in ponudnike usposabljanja. Poziva k vkljucCitvi DIS v strateSko nacrtovanije,
izboljSanju uporabnosti digitalnin orodij, viaganju v javno digitalno infrastrukturo in
razvoju prakticnih gradiv za usposabljanje, da bi premostili vrzeli v digitalnem in
kroznem znanju.

V zadnjem razdelku je na voljo seznam tako imenovanih blokadnih tock in akcijski
nacrti za njihovo odpravo.
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DEL |: TEORETICNI OKVIR IN KLJUCNI
POJMI

1 O industrijski simbiozi

Industrijska simbioza (IS) je pristop sodelovanja, pri katerem si industrije izmenjujejo vire,
kot so stranski proizvodi, energija in voda, da bi povecale ucinkovitost virov in
zmanjSale vplive na okolje. V nasprotju s tradicionalnim ravnanjem z odpadki, ki se
osredotocCa predvsem na odstranjevanije, IS poudarja ponovno uporabo in recikliranje
materialov v industrijskin mrezah, kar prispeva h kroznemu gospodarstvu. Ta pristop ne
le preusmerja odpadke z odlagalisc, temvec tudi ustvarja gospodarsko vrednost iz
odpadnih materialov, zmanjsuje emisije toplogrednih plinov in zmanjSuje uporabo
primarninh materialov. Koncept IS presega ravnanje z odpadki in vkljuCuje optimizacijo
virov, energetsko ucinkovitost in industrijsko sodelovanje, zato je temeljna strategija za
doseganje trajnostnin ciliev v sodobni industriji. Ker industrija vse bolj prepoznava
prednosti IS, se povecuje potreba po razumevanju njegovih kljucnih znacilnosti,
uporabe, izzivov in vloge digitalnih tehnologij pri njegovem izvajanju.

1.1 Klju¢ne znacilnosti industrijske simbioze

Industrijska simbioza zmanjSuje kolicino odpadkov, saj omogoca zajemanje,
predelavo in ponovno uporabo virov, ki bi bili sicer zavrzeni. Ta proces zmanjsuje
industrijske odpadke in potrebo po pridobivanju novih materialov, kar prispeva k bolj
trajnostnemu proizvodnemu sistemu (Biswas & John, 2022; Patricio et al., 2022).

Ena od znacilnosti IS je delitev in u€inkovitost virov, pri Cemer industrija izmenjuje fizicne
vire, kot so stranski proizvodi, voda in energija, da bi optimizirala njihovo uporabo in
zmanjsala kolicino odpadkov (Ulusoy et al., 2024; "Industrial Ecology”, 2022). Ta
izmenjava spodbuja bolj frajnostno industrijsko omrezje, saj zagotavlja, da se materiali,
ki bi bili sicer zavrzeni, ponovno uporabijo, kar prispeva k ohranjanju okolja.

Gospodarske in okoljske koristi imajo pri IS kljucno vlogo, sqj lahko industrije, ki
sodelujejo v simbiotskin izmenjavah, znatno zmanjsajo stroske energije, prevoza in
logistike. Poleg tega IS pomagajo industrijom ucCinkoviteje izpolnjevati okoljske
predpise, hkrati pa zmanjsujejo onesnazevanje in porabo industrijske vode (Ulusoy et
al., 2024; Mirata et al., 2024).

Drugi temeljni vidik IS je njegova povezanost s kroznim gospodarstvom, zaradi Cesar je
klju¢ni mehanizem pri prehodu iz linearnega v srednjeevropsko gospodarstvo. IS
spodbuja tfrajnostne vzorce proizvodnje in potrosnje, saj zagotavlja, da se sekundarni
materiali nenehno ponovno uporabljajo, namesto da bi se odlagali, s Cimer se
povecuje industrijska trajnost (Nyakudya et al., 2023; Nyakudya et al., 2022).
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Poleg tega se IS opira na mreze sodelovanja, ki od industrijskih panog zahtevajo, da
sodelujejo - pogosto v geografski blizini - pri skupnem upravijanju odpadkov in
uporabe virov. To sodelovanje spodbuja vzajemne koristi in povecuje stabilnost
delovanja, zlasti v regijah z omejenim dostopom do surovin ("Industrijska simbioza:
Nyakudya et al., 2022).

IS vkljuCuje razlic¢ne sinergije, ki industrijam omogocajo optimizacijo uporabe virov in

zmanjsanje odpadkov s pomocjo razlicnih vrst sodelovanja.

— Sinergije anorganskih stranskih proizvodov vkljuCujejo izmenjavo materialov, kot so
kovinski ostanki, zlindra ali kemicni stranski proizvodi, ki jin lahko druga industrija
ponovno uporabi, hnamesto da bi jih zavrgla.

— Sinergije na podroc¢ju gospodarskih javnih sluzb se osredotoCajo na izmenjavo
virov, kot so odvecna toplota, para ali voda, med industrijskimi partnerji, kar
zmanjsuje porabo energije in izboljSuje splosSno ucinkovitost.

— Sinergije oskrbovalne verige ali vzajemnosti povezujejo podjetja v proizvodni
mrezi, kar jim omogoca skupno uporabo logisticnih, transportnih ali embalaznih
virov za racionalizacijo poslovanja in znizanje stroskov. Te sinergije zagotavljajo
uCinkovito ponovno uporabo industrijskin - stranskin  proizvodov v razlicnin
aplikacijah, kar spodbuja frajnost in gospodarsko rast ter hkrati zmanjsuje vpliv na
okolje ("Industrijska ekologija"”, 2022).

— Nadomestne sinergije vkljuCujejo uporabo preostalih tokov enega podijetja, kot so
odpadki ali stranski proizvodi, kot vhodnih materialov za procese drugega
podjetja. Na primer, sosednji obrat lahko uporabi odvecno toploto iz enega
obrata, s Cimer se zmanjsa poraba energije in spodbuja ucinkovita raba virov
(Boguera in Marcos, 2023).

— Sinergije Geneze: Ta vrsta se nanasa na ustvarjanje novih dejavnosti ali podjetij,
posebej zasnovanih za uporabo preostalin tokov iz obstojecih panog. Na primer,
ustanovitev novega podjetja za predelavo odpadnih materialov v dragocene
izdelke je primer sinergije geneze (Boquera in Marcos, 2023).

1.2 Razlike od tradicionalnega ravnanja z odpadKki

IS se bistveno razlikuje od tradicionalnega ravnanja z odpadki, ki se vecinoma
osredotoCa na odstranjevanje odpadkov in ne na njihovo ponovno uporabo.
Poudarek na ponovni uporabi in recikliranju je bistvena razlika, saj tradicionalno
ravnanje z odpadki daje prednost odlaganju na odlagaliscih. IS poudarja ponovno
uporabo in recikliranje materialov v industrijskih omrezjih, s Cimer se zmanjsa
pridobivanje primarnih materialov (Patricio et al., 2022; Kumar, 2022).

Druga klju¢na razlika je proaktivno upravljanje virov, pri katerem industrije v omrezju IS
aktivno is¢ejo priloznosti za razvoj sinergij, ki odpadke ponovno uporabijo kot vir,
namesto da bi jinh preprosto obravnavale kot stranski proizvod, ki ga je freba zavredi
(Mirata et al., 2024; Petrova, 2022).

Poleg tega IS prispeva k ustvarjanju gospodarske in druzbene vrednosti, saj obravnava
okoljska vprasanja in ustvarja gospodarsko vrednost z zmanjSevanjem stroskov
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proizvodnje , spodbujanjem ustvarjanja zelenih delovnin mest in podpiranjem lokalnih
skupnosti s frajnostnimi industrijskimi praksami (Petrova, 2022).

IS je prav tako povezan z naceli kroznega gospodarstva, kar zagotavlja, da industrija
Cim bolj trajnostno uporablja vire in zmanjsuje vplive na okolie, v nasprotju s
tradicionalnim ravnanjem z odpadki, ki pogosto nima celostnega trajnosthega
pristopa ("Industrijska simbioza: Nyakudya et al., 2023).

1.3 Strategije, izzivi in vidiki izvajanja industrijske simbioze

Za uspesno izvajanje industrijske simbioze morajo podjetja in oblikovalci politik sprejeti
strukturirane okvire, uporabiti napredna digitalna orodja in se spopasti z izzivi,
znacilnimi za posamezno panogo.

Razviti so bili razlicni okviri in modeli za podporo industrijom pri vzpostavljanju
ucCinkovitih simbiotficnih odnosov. Okviri poslovne vrednosti na primer ocenjujejo
gospodarske in okoljske koristi pobud IS, pri Eemer upostevajo morebitne kompromise.
Ti okviri industrijam pomagajo uravnoterziti prinranke stroskov, ustvarjanje prihodkov in
trajnostne cille ter zagotavljajo, da simbiotiCne izmenjave pozitivho prispevajo k
dolgoroc¢nim poslovnim strategijom (Mirata et al., 2024; Belykh, 2023).

Po drugi strani pa modeli, ki opisujejo nastanek in razvoj simbioti€nih verig, pomagajo
industrijam pri prehodu s tfradicionalnih linearnih proizvodnih modelov na medsebojno
povezana omrezja za izmenjavo virov. Ti modeli olajsujejo prepoznavanje industrijskin
grozdov, ki imajo lahko koristi od IS, in opisujejo najboljse prakse za spodbujanje
sodelovanja med podjetji.

Napredna digitalna orodja so kljucnega pomena pri omogocanju feh simbioticninh
izmenjav z optimizacijo dodeljevanja virov in zmanjSevanjem odpadkov. Algoritmi
umetne inteligence in strojnega ucenja analizirajo podatke o tokovih odpadkov,
koncentracijah materialov in frznin cenah ter tako ugotavljajo donosne izmenjave
materialov, kar na koncu razkrije nove gospodarske in ekoloske priloznosti
(Makropoulos et al., 2024). Digitalne platforme za iskanje partnerjev pomagajo
industrijskim panogam, da se povezejo z ustreznimi partnerji za izmenjavo virov, kar
zmanjsuje stroske fransakcij in izboljsuje ucinkovitost dobavne verige. Poleg tega
tehnologija verizenja blokov zagotavlja preglednost in sledljivost pri fransakcijah z IS ter
zmanjsuje skrbi glede varnosti podatkov in skladnosti z zakonodajo.

Industrijska simbioza kljub svojim moznostim predstavlja vec izzivov pri izvajanju, ki jin je
treba obravnavati. Eden glavnih izzivov je vkljuéevanje IS v obstojece industrijske
procese. Veliko podjetij deluje v okviru togih proizvodnih sistemov, ki jin je freba precej
spremeniti, da bi se prilagodili simbiotskim izmenjavam. Ta izziv zahteva nalozbe v
prilagodljive proizvodne tehnologije in preoblikovanje procesov, ki omogocajo
nemoteno izmenjavo virov.

Druga pomembna ovira je potreba po izboljsanju sodelovanja in zaupanja med
panogami. Stevina podjetja oklevajo pri izmenjavi podatkov o virh zaradi
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zaskrblienosti zaradi konkurencnih pomanikljivosti. Vzpostavitev varnih okvirov za
izmenjavo podatkov in sistemov preverjanja s strani trefjin oseb lahko zmanjsa te
pomisleke in spodbuja vecjo preglednost v omrezjih IS. Poleg tega lahko neskladnosti
predpisov v razlicnih regijah ofezijo sprejetie praks IS, zato je treba razviti
standardizirane politike in spodbude, ki spodbujajo sodelovanje.

Uporaba industrijske simbioze v posameznih panogah kaze na njeno vsestranskost in
potencial za spodbujanje frajnosti v razlicnih panogah. V kmetijsko-zivilskem sektorju
na primer med predelavo hrane nastajajo velike koliCine organskih stranskih
proizvodov. Z vklju¢evanjem teh stranskih proizvodov v ekoindustrijske sisteme lahko
industrija izboljSa predelavo materialov in energije, zmanjsa kolicino odpadkov in hkrati
ustvari nove tokove prihodkov za kmetijska podjetja (Hamam et al., 2023). V
proizvodnem sektorju industrijska simbioza omogoca ponovno uporabo proizvodnih
ostankov, kot so kovinski ostanki ali plasticni odpadki, v surovine za druge industrije, s
Cimer se zmanjsa odvisnost od primarnih virov. Tudi energetski sektor ima koristi od IS
prek sistemov za rekuperacijo toplote in energije, kjer se odpadna toplota iz enega

industrijskega obrata uporabi za napajanje sosednjih proizvodnih obratov, s Cimer se
izboljsa splosna energetska ucinkovitost.

ReSevanje teh izvedbenih izzivov z uporabo digitalnih orodij in prilagojenih okvirov bo
klju€no za Siroko sprejetje industrijske simbioze. Industrija lahko preide na bolj frajnostne
in z viri uCinkovite proizvodne modele s spodbujanjem tesnejega sodelovanja,

standardizacijo regulativnih pristopov in viaganjem v inovativne digitalne resitve.
2 Primeri industrijske simbioze

2.1 Dobre prakse in pridobljene izkusnje

211  Primeriiz znanstvene literature

V znanstveni literaturi so stevilni primeri iz resnicnega sveta, ki dokazujejo uspesno
izvajanje IS v razlicnih sektorjin.

Eden od najbolie dokumentiraninh primerov je Kalundborg na Danskem, kjer vecC
industrijskin  panog sistematicno izmenjuje vire. Model simbioze v Kalundborgu
prikazuje, kako je mogoce industrijske odpadke in odvecne materiale pretvoriti v
dragocene vire. Na primer, odvecno toploto iz elekfrarne uporabi ribogojnica za
vzdrzevanje optimalne temperature vode, medtem ko proizvajalec stenskin plos¢
ponovno uporabi mavec iz elekirarne. Poleg tega se ocisCena odpadna voda iz
farmacevtskega podjetja preusmeri za ponovno uporabo v hladilnih sistemih, s Cimer
se ustvari industrijski ekosistem z zaprto zanko, ki zmanjSuje kolicino odpadkov in
povecuje ucCinkovitost virov (Ulusoy et al., 2024).

Podobno u&inkovit model je na Poljskem v ekoindustrijskem parku $mitowo, zlasti v
kmetijsko-zivilskem sektorju. Park je specializiran za predelavo odpadkoyv iz proizvodnje
mesa v dragocene sekundarne proizvode, kot so biogorivo iz mesno-kosthe moke in
gnojila. Objekt z uporabo inovativnih tehnik predelave znatno zmanjsuje emisije CO2,
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hkrati pa proizvaja veliko bioenergije. Letno obrat predela priblizno 300 000 ton mesnih
odpadkov, pri Cemer proizvede 110 000 ton biogoriva in ustvari priblizno 460 000 GJ
bioenergije. To prispeva k trajnostnemu ravnanju z odpadki in povecuje energetsko

samozadostnost ter zmanjSuje odvisnost od neobnovljivih virov energije (Kowalski et al.,
2023).

Spanska keramiéna industrija, ki proizvede 95 % nacionalne keramike, prav tako
sprejema nacela IS z vklju¢evanjem odpadnih materialov kot vhodnih materialov, kar
je v skladu z modeli kroznega gospodarstva za podaljSanje zivljenjskega cikla virov
(Castellet-Viciano et al., 2022). Ta sektor je v proizvodnjo keramicnih ploscic uspesno
vkljucil reciklirano steklo, keramic¢no blato in gradbene odpadke, s Cimer je zmanjsal
odvisnost od primarnih surovin in zmanjsal vpliv na okolje (Castellet-Viciano et al.,
2022). Poleg tega so inovacije na podrocju rekuperacije odpadne toplote in sistemov
za recirkulacijo vode izboljsale energetsko ucinkovitost, zmanjSale emisije in skupne
proizvodne stroske. Ti dosezki kazejo, kako lahko industrijska simbioza spodbuja trajnost
in hkrati ohranja industrijsko konkurencnost.

Drug pomemben primer je ruski naftni in plinski sektor, kjer se IS uporablja za
upravljanje s pridruzenim naftnim plinom (APG). Namesto da bi APG sezigali - praksa,
ki prispeva k degradaciji okolja - industrija predeluje in uporablja APG za ustvarjanje
gospodarske vrednosti (Mironova et al.,, 2023). Podjetja v tem sektorju so razvila
tehnologije za ponovno vbrizgavanje plina in pretvorbo plina v tekocino (GTL) za
zajemanje in ponovho uporabo APG, s Cimer zmanjsujejo emisije in povecujejo
energetsko ucinkovitost. Zajeti plin se bodisi ponovno vbrizga v rezervoarje, da se
poveca pridobivanje nafte, bodisi pretvori v dragocena tekoCa goriva in
petrokemikalije. Poleg tega so partnerstva med naftnimi podijetji in petrokemicno
industrijo omogocila pretvorbo plina APG v surovino za kemicno proizvodnjo, kar
zmanjsuje kolicino odpadkov in spodbuja medsektorsko sodelovanje. Ta pristop je
skladen z naceli kroznega gospodarstva, saj zagotavlja, da se stranski proizvodi
nenehno ponovno uporabljajo, kar zmanjsuje odvisnost od primarnih fosilinih goriv in
zmanjsuje okoljski odtis industrije.

V Braziliji kmetijska mreza izvaja IS s pretvorbo odpadkov v gnajila, s Cimer povecuje
produktivnost pridelkov, zmanjsuje kolicino odpadkov na odlagaliscih in podpira
lokalno gospodarstvo (Sahu, 2023). Ti primeri poudarjajo raznolikost uporabe IS v
razlicnih panogah in regijah ter dokazujejo njihov potencial za izboljsanje frajnosti in
gospodarske ucinkovitosti.

212 Primeri IS v MSP

Industrijska simbioza med malimi in srednje velikimi podjetji (MSP) je vedno bolj
zanimivo podrocje, zlasti v regijah, kjer sta optimizacija virov in zmanjsanje kolicine
odpadkov kljuchega pomena. Ta koncept vkljucuje sodelovanje razlicnih industrijskih
panog pri uporabi stranskih proizvodov, s Cimer se zmanjSajo odpadki in poveca
trajnost. Vec svetovnih primerov prikazuje, kako MSP sodelujejo v industrijski simbiozi,
da bi dosegla te cilie. V nadaljevanju je predstaviljenih nekaj pomembnih primerov
industrijske simbioze med MSP, ki poudarjajo njihove strategije in rezultate.
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V Muzaffarnagarju v Indiji je grozd papirnic in tovarn sladkorja ter drugih proizvodnih
MSP vkljucen v industrijsko simbiozo zizmenjavo stranskih proizvodov. Odpadki iz tovarn
sladkorja se na primer uporabljajo kot surovina v papirnicah, kar zmanjsuje koliCino
odpadkov in izboljSuje uclinkovitost virov (Chattopadhyay et al., 2016). MocCne
skupnostne vezi med lastniki industrije olajsajo te izmenjave, kar kaze na pomen
druzbenih omreizij pri omogocanju industrijske simbioze (Chattopadhyay et al., 2016).

Rusayl Industrial Estate, Oman. Mala in srednja podjetja v industrijskem obmocju Rusayl
preucujejo moznosti za izmenjavo odpadkov. OsredotoCajo se na razvoj modela
ravnanja z odpadki, ki podpira industrijsko simbiozo, s ciliem ohranjanja virov in
zmanjSanja onesnazevanja ob hkratnem povecanju gospodarskih koristi (Al-Harrasi et
al., 2017). lzvedljivost teh izmenjav se ocenjuje z ekonomsko analizo, ki zagotavlja, da
so simbioticni odnosi financ&no upraviceni(Al-Harrasi et al., 2017).

Uporaba stroskovnega racunovodstva materialnega toka (MFCA). Metoda MFCA se
uporablja za oblikovanje industrijske simbioze med MSP z analizo tokov materiala,
energije in stroskov. Ta pristop pomaga MSP uclinkovito oceniti njihovo okoljsko
ucCinkovitost in nacrtovati simbiotiCne izmenjave (Astuti et al., 2018). MFCA se uporablja
za ocenjevanje in izboljSanje uspesnosti grozdov MSP, kar dokazuje njeno uporabnost
pri pospesevanju industrijske simbioze (Astuti et al., 2018). Ceprav se MFCA med MSP
Se ne uporablja pogosto, je zaradi moznosti prinranka stroskov in izboljanja trajnosti
priviacno orodje. VecCja ozavesCenost, tehnoloski napredek in podpora politike so
klju€ni dejavniki, ki lahko spodbudijo vecjo uporabo v sektorju MSP.

Ceprav ti primeri poudarjajo uspeino industrijsko simbiozo med MSP, ostajajo izzivi, kot
so potreba po trdnih regulativnin okvirinh in ekonomskih spodbudah za spodbujanje
sodelovanja. Poleg tega je vkljuCevanje lokalnih virov in trgov kljuCnega pomena za
trajnost teh simbioticnih sistemov (Ristola in Mirata, 2007). Razvoj modelov in platform
industrijske simbioze, kot je razvidno iz teh primerov, zagotavlja dragocen vpogled v
premagovanje teh izzivov in spodbujanje trajnostnih industrijskin praks.

Industrijska simbioza je temeljni element kroznega gospodarstva. Poudarja skupno in
stratesko uporabo virov za zmanjsanje odpadkov, optfimizacijo energetske
ucCinkovitosti in spodbujanje dolgoroCne trajnosti. S spodbujanjem medindustrijskega
sodelovanja IS spreminja fradicionalne sisteme proizvodnje in ravnanja z odpadki v
medsebojno povezana omrezja, ki uCinkovito izkorisCajo vire.

2.1.3  Primeri IS, ugotovljeni v razlicnih projektih, ki jih financira EU

V Evropi in zunaj nje so stevilne pobude, ki jih financira EU, uspesno dokazale
ucCinkovitost industrijske simbioze in prinesle pomembne okoljske in gospodarske koristi.
Ti projekti prikazujejo, kako lahko industrije ponovno uporabijo stranske proizvode, si
delijo energetske vire in ustvarjajo zaprte proizvodne kroge.

V naslednjih odstavkih so predstavljene zgledne prakse iz Slovenije, Finske, Italije in
Zdruzenega kraljestva, ki omogocajo vpogled v njihove pristope, rezultate in Sirse
ucCinke. Te Studije primerov ponazarjajo, kako lahko usmerjena podpora politike,
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inovativha tehnoloska integracija in medsektorsko sodelovanje spodbudijo uspesno
izvajanje industrijske simbioze.

Donar. Slovenija: Trajnostna proizvodnja pohistva: Donar je zgled industrijske simbioze
z uporabo reciklranega polietilentereftalata (PET) in poliestrskega (PES) filca, ki
odpadke spreminja v trajnostno pohistvo. Njihov postopek zmanjSa porabo primarnin
surovin za 15 ton letno, hkrati pa proizvajajo nagrajene izdelke, kot so stoli NicolLess in
ChatLoop. Sodelovanje s podjetiji za recikliranje zagotavlja stalno dobavo surovin, pri
cemer poudarjajo ucinkovitost virov in skrb za okolje (European Circular Economy
Stakeholder Platform, 2024).

AqudfilSLO, Slovenija: Ponovna uporaba toplote za energetsko ucinkovitost.
AquafilSLO demonstrira industrijsko simbiozo s ponovno uporabo odvecne toplotne
energije iz proizvodnih procesov sintefiCnih viaken. Ta energija se uporablja za
ogrevanje objektov, kot sta Vodno mesto Atlantis in HELLA Saturnus Slovenija, s Cimer
se emisije CO, letno zmanjSajo za priblizno 3 500 ton. Partnerstva z lokalnimi
organizacijomi poudarjajo razsirliivost in ekonomsko izvedljivost modelov trajnostne
souporabe energije (AquafilSLO, 2024).

Mesto Ljubljana, Slovenija: Recikliranje invazivnih rastlin. Ljubljona z inovativhim
pristopom invazivno rastlino japonski dresnik predeluje v reciklirane papirnate izdelke.
Ta pobuda blazi vplive na okolje in spodbuja sodelovanje z lokalnimi institucijami, kot
je Institut za celulozo in papir, ter ustvarja frajnostne alternative obicajnemu papirju
(European Circular Economy Stakeholder Platform, 2024).

Grozd industrijske simbioze Kemi-Tornio, Finska. Pobuda Kemi-Tornio povezuje
panoge, kot so gozdarstvo, rudarstvo in energetika, za ponovno uporabo industrijskin
stranskih proizvodov v bioenergijo in materiale, kot so predelane kovine. Ta regionalni
pristop ustvarja nove frge za sekundarne surovine, hkrati pa zmanjsuje emisije CO, in
ustvarja letho vrednost 200 milijonov EUR (Interreg Europe Policy Learning Platform,
2024).

LABIO Lid.: Bioloski odpadki v bioplin, Finska. LABIO Ltd., najvedji finski proizvajalec
bioplina, predeluje komunalne in industrijske bioloske odpadke v bioplin in kompost.
Uporaba odpadne toplote iz postopkov kompostiranja povecuje energetsko
ucCinkovitost, partnerstva z javnimi in zasebnimi subjekti pa poudarjajo trajnost in
ekonomsko upravicenost projekta (Interreg Europe Policy Learning Platform, 2024).

Finski sistem industrijske simbioze (FISS) omogoca simbioze s povezovanjem
regionalnih akterjev prek delavnic in podatkovne zbirke SYNERGie®. V pobudo je bilo
vklju¢enih vec kot 700 podijetij, ustvarjenih je bilo 2 500 sinergijskin priloznosti ter
spodbujena ucinkovita raba virov in novi poslovni podvigi (Interreg Europe Policy
Learning Platform, 2024).

Recikliranje odpadkov iz termi¢nega brizganja za keramiko. ltalija. V Emiliji-Romaniji
odpadne termalne razprsila iz postopkov nanasanja cirkonijevega premaza ponovno
uporabijo v keramicne frite in glazure. Ta pobuda zmanjsuje stroske surovin in energije
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za proizvajalce keramike, s Cimer se proizvodni stroski znizajo za do 40 %. Skupna
prizadevanja poudarjajo prenosljivost takSnih praks v druge regije (Interreg Europe
Policy Learning Platform, 2024).

International Synergies Limited (ISL), Zdruzeno kraljestvo. ISL je s svojim Nacionalnim
programom industrijske simbioze (NISP®) pionir na podrocju industrijske simbioze po
vsem svetu. Z uporabo platforme SYNERGie® ISL omogocla usklajevanje virov,
zmanjsuje emisije ogljika in podpira strategije neto nicelne vrednosti. S svojimi projekti
so samo v Angliji prihranili 42 milijonov ton ekvivalenta CO,, kar kaze na preobrazbeni
potencial industrijske simbioze na svetovniravni (International Synergies Limited, 2024).

2.1.4 Primeri, ki jih je navedel generator vrednostne verige zasebnega podjetjq,
podprt zumetno inteligenco

Orodje VCG.AIl je bilo kljucnega pomena pri spodbujanju pobud za krozno
gospodarstvo v razlicnih regijah in panogah. Njihove Studije primerov poudarjajo
prakticne aplikacije orodja Value Chain Generator® pri preoblikovanju odpadkov v
dragocene vire in spodbujanju trajnostnin poslovnih modelov (glejte vcg.ai).

Preoblikovanije zivilskih bioloskih odpadkov v krozno poslovanje v Severni Makedoniji.
V Severni Makedoniji v kmetijskem in Zivilskopredelovalnem sektorju nastajajo znatne
koliCine organske biomase, ki pa je v veliki meri premalo izkoris€ena. Podjetie VCG.AI
je sodelovalo z Gospodarsko zbornico Severne Makedonije (ECM), da bi opredelilo
klju€ne preostale tokove, kot so grozdne tropine in odpadki iz proizvodnje paradiznika.
Z analizo je podjetje VCG.AI predlagalo ekonomsko upravicene postopke pretvorbe
teh ostankov v izdelke visoke vrednosti, kot so pektin, polifenoli in likopen, po katerih je
povprasevanje v farmaceviski in kozmeticni industriji. Ta pobuda spodbuja trajnostne
prakse in odpira nove tokove prihodkov za lokalna podijetja.

Razvoj vrednostnih verig za biordafinerije v Sestih regijah EU. Vodiine organizacije iz
Sestin evropskih regij so sodelovale z VCG.AI pri razvoju vrednostnih verig za
biorafinerije. Z uporabo generatorja vrednostnih verig® je bil cilj sodelovanja opredeliti
in vzpostaviti trajnostne vrednostne verige, ki biomaso pretvarjajo v dragocene
proizvode. Ta projekt poudarja pomen regionalnega sodelovanja in viogo digitalnih
orodij pri pospesevanju prehoda na krozno biogospodarstvo.

Vodenje regionalnih podjetij k kroznosti: WFG Heilbronn, Nemcija. V Heiloronnu v
Nemciji je VCG.AI sodeloval z regionalno agencijo za gospodarski razvoj WFG
Heilbronn, da bi lokalna podjetja usmeril k praksam kroznega gospodarstva in ogljicni
neviralnosti. Z uporabo generatorja vrednostnin verig® so opredelili priloznosti, ki jin
imajo podjetja za izvajanje kroznih strategij, s Cimer so povecali trajnost in
konkurencnost v regiji.

2.2 Kljucna spoznanja in priporocila

Ucinkovito izvajanje industrijske simbioze (IS) je odvisno od trdnih okvirov sodelovanja,
tehnoloske integracije in podpornih politik. Partnerstva med industrijo, vladami in
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akademskimi ustanovami so bistvena za optimizacijo uporabe virov in spodbujanje
inovacij. Digitalna orodja, kot je SYNERGie®, in prilagojene delavnice izboljsujejo
usklajevanije in spremljanje virov ter omogocajo razsirljivost in prilagodljivost v razli€ninh
panogah in regijah.

Vladne spodbude in financiranje imajo kljucno vlogo pri podpiranju pobud IS. Projekti,
kot sta LABIO Ltd. in finski sistem industrijske simbioze (FISS), poudarjajo pomen javno-
zasebnih partnerstev  pri spodbujanju trajnostnih - industrijskin - ekosistemov. Ta
sodelovanja kazejo, kako je mogoce prilagojene pristope uspesno prilagoditi razlicnim
sektorjem in regijam ter tako povecati njihov ucinek.

Izpostavljene najboljse prakse ponazarjajo transformativni potencial IS pri spodbujanju
kroznega gospodarstva. Z zmanjSevanjem odpadkov, varCevanjem z viri in
spodbujanjem sodelovanja te pobude vzpostavljajo merila za frajnost in industrijske
inovacije. Spoznanja, pridobljena iz teh studij primerov, zagotavljajo nacrt za deleznike
za izvajanje ucinkovitih strategij IS v njihovem okolju.

Za uspesno izvajanje IS pa je treba premagati financne, tehnoloske, regulativne in
druzbene ovire. Sprejetje digitalnih tehnologij lahko bistveno izboljsa IS, saj olajsa
izmenjavo virov in sprejemanje odlocCitev. Nadalinja podpora politike, industrijsko
sodelovanje in tehnoloske inovacie bodo kljuChega pomena za uresniCitev
celotnega potenciala IS na svetovni ravni.

Ce povzamemo, je za uspesno izvajanje industriske simbioze bistvenega pomena
povezovanje okvirov sodelovanja, tehnoloskih orodij in podpornih politik. Z uCenjem iz
obstojecih najboljSin praks in resevanjem trenutnih izzivov lahko zainteresirane strani
ucinkovito napredujejo v smeri bolj frajnostne in z viri uCinkovite industrijske prihodnosti.

3 O digitalni tehnologiji v industrijski simbiozi

Digitalna tehnologija izboljSuje IS z lazjim prepoznavanjem in optimizacijo simbioficnih
priloznosti (Makropoulos et al., 2024), omogoca izmenjavo informacij v realnem casu
(Akrivou et al., n.d.) ter zagotavlja podporo malim in srednjim podjetjem (MSP) prek
platform, kot je e-simbioza (Cecelja et al., 2015). Spodbuja tudi razvoj ekosistemov
digitalne industrijske simbioze (DISE), da se izboljSa sprejemanje uporabnikov (Kosmol
in Leyh, 2021), ter izkorisCa informacijsko in komunikacijsko tehnologijo (IKT) za
ustvarjanje proizvodnih sistemoyv, ki u€inkoviteje uporabljajo vire (Grant et al., 2010).

Ceprav digitalne tehnologije znatno izboljujejo industrijsko simbiozo, pa se e vedno
pojavljajo izzivi glede razpoloZljivosti podatkov in sistemske integracije. Za
premagovanje teh ovir so potrebne stalne inovacije in sodelovanje med industrijami,
razvijalci tehnologij, in oblikovalci politik. Potencial digitalnih orodij za preoblikovanje
industrijske simbioze je ogromen, vendar je za njegovo uresniCitev treba obravnavati
te izzive ter spodbujati kulturo sodelovanja in odprtosti za nove tehnologije.
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Digitalna tehnologija pomembno krepi industrijsko simbiozo, saj olajsuje izmenjavo
virov, optimizira ravnanje z odpadki in spodbuja trajnost v razlicnih panogah. Ta
napredek je viden v vec klju€nih aplikacijah:

3.1 Krepitev industrijske simbioze z digitalnimi orodii

3.1.1 Orodja za ujemanje

Napredne digitalne platforme so zasnovane tako, da prepoznajo in kolicinsko
ovrednotijo simbioti¢ni potencial med panogami. Ta orodja z analizo podatkov o
kolicini tokov odpadkoyv, sestavi materialov in trznih vrednostin predlagajo donosne
izmenjave materialov. Uporabljajo algoritme za ocenjevanje gospodarskih in okoljskih
koristi ter odkrivajo potencialne povezave med proizvajalci odpadkov in porabniki
virov. Najsodobnejse digitalno orodje, ki so ga predstavili Makropoulos et al. (2024), na
primer doloca in kolicinsko opredeljuje simbioticne moznosti med industrijami s tokovi
tekoCih odpadkov ter poudarja najbolj donosne medindustrijske povezave.

3.12 Spletne platforme

Digitalne platforme omogocajo industrijsko simbiozo s povezovanjem industrij v
razlicnih regijah. Te platforme uporabljajo inteligentne sisteme, ki priporocajo sinergije
in tako izboljSujejo proces odloCanja. Obravnavajo tudi izzive, kot sta razpolozljivost
podatkov in odpor do uporabe ponovno uporablienin materialov. Silva in drugi (2022)
poudarjajo vlogo taksninh platform pri spodbujanju frajnosti in gospodarske
ucCinkovitosti.

Orodje SymbioSyS, ki sta ga predstavila Alvarez in Ruiz-Puente (2017), uporablja
sisteme KT in splet za spodbujanje trajnosti virov in olajsanje mrezenja med podijetji.
Podpira odkrivanje sinergij in zagotavlja studije izvedljivosti ter izboljsuje vizualizacijo in
kartiranje priloznosti za industrijsko simbiozo.

3.1.3 Inteligentni sistemi upravljanja

Platforme, ki uporabljajo obstojeCe modele znanja o industrijski simbiozi in analizirajo
potencialna omrezja, so kljucne za odkrivanje novih sinergij in optimizacijo izmenjave
materialov. Chatzidimitriou in drugi (2021) obravnavajo inteligentne platforme za
upravljanje, ki podpirajo prepoznavanje in izvajanje simbioticnih odnosov.

3.14 Inzeniring ontologije

Projekt e-Symbiosis uporablja ontoloski inzeniring za modeliranje tokov industrijske
simbioze in razvoj storitev za usklajevanje. Ta pristop zdruzuje strokovno znanje s
podatki o udelezencih, da bi ustvaril sistematicne resitve za omrezja industrijske
simbioze, ki koristijo zlasti malim in srednje velikim podjetiem. Cecelja in drugi (2015)
podrobno opisujejo, kako ta metoda izboljSa odkrivanje in izvajanje simbioznih
priloznosti.
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3.15 Digitalne platforme Industry 4.0

Digitalne platforme industrije 4.0 podpirajo okoljsko trajnost z industrijsko simbiozo, sqj
omogocajo soustvarjanje vrednosti in optimizacijo virov, kar je v skladu s frajnostnimi
poslovnimi modeli. Aquilani in drugi (2020) raziskujejo, kako te platforme industrijam
omogocajo ucinkovito sodelovanje, kar povecuje ucinkovitost virov.

3.1.6 Tehnologija verizenja blokov

Blockchain je raziskan kot tehnologija, ki omogoca industrijo 4.0 za Sirjenje praks
industrijske simbioze. V literaturi je obravnavan predhodni dvostopeniski pristop, ki
poudarja potencial verizenja blokov za omogocanje varnih in preglednih transakcij v
omrezjih industrijske simbioze.

3.1.7 Digitalna dvojcka

Digitalni dvojcek je virtualna predstavitev fiziCnega predmeta, sistema ali procesa, ki
se nenehno posodablja s podatki v realnem €asu, tako da odraza njegovo podobo v

resnicChem svetu. Ta dinamicni model omogoca simulacijo, analizo in nadzor ter
omogoca vpogled v delovanje in morebitne tezave, se preden se pojavijo.

Uporaba digitalnih dvojckov podpira omrezja industrijske simbioze z zagotavljanjem
okvira za analizo uporabniske perspektive pred razvojem sodelovanja v dobavni
verigi, ki temelji na digitalnih dvojckih. Ta pristop spodbuja oblikovanje digitalnih
dvojckov z vidika uporabnika, kar povecuje sodelovanje in ucinkovitost v omrezjih
industrijske simbioze.

Uporaba betona:

— Proizvodnja: V proizvodnih linijjah digitalni dvojcki spremljajo stanje opreme,
napovedujejo okvare in optimizirajo delovanje, s Cimer zmanjsujejo izpade in
stroske vzdrzevanja.

— Urbano nacrtovanje: Mesta razvijajo digitalne dvojcke mestnih okolij za simulacijo
prometnega toka, porabe energije in razvoja infrastrukture, kar pomaga pri
uCinkovitem nacrtovanju in upravljanju virov.

— Trgovina na drobno: Trgovci na drobno, kot je Walmart, uporabljajo digitalne
dvojcke za optimizacijo postavitve trgovin in izboljsanje izkusenj strank s simulacijo
razlicnih konfiguracij pred izvedbo fizicnih sprememb.

— Zdravstveno varstvo: Digitalni dvojcki medicinskin naprav ali celo cloveskih
organov lahko pomagajo pri nacrtovanju prilagojenega zdravljenja, napovedni
diagnostiki in boljSih izidih zdravljenja.

3.2 Digitalne inovacije, ki spodbujajo industrijsko simbiozo: PraktiChe
Studije primerov

Digitalne tehnologije olajsujejo IS s povezovanjem podijetij, optimizacijo izmenjave
odpadkov in izbolanjem odloanja z analizo podatkov (Alvarez in Ruiz-Puente, 2017;
Silva et al., 2022) ter olajsujejo izmenjavo virov, kot so materiali, energija in informacije,
med panogami za spodbujanje trajnosti in gospodarske ucinkovitosti. Ta orodja
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povecujejo preglednost, ucinkovitost in sledljivost v industrijskin ekosistemih. V
nadaljevanju je predstavljen pregled vec pomembnih platform:

3.2.1 Platforma SymbioSyS

Orodje SymbioSysS, ki ga je razvila Univerza v Kantabriji, pomaga pri odkrivanju sinergij
industrijske simbioze med podjetji. Omogoca prepoznavanje in vizualizacijo
potencialninh sodelovanj, ki temeljjo na izmenjavi odpadkov in souporabi virov.
Platforma podpira zbiranje podatkov, kartiranje virov in prepoznavanje sinergij za
spodbujanje trajnostnih praks kroznega gospodarstva. Platforma je na voljo na spletni
strani https://symbiosys.unican.es/.

322 FLOWZ2

FLOOW2 je spletna platforma, ki podjetierm omogoca sodelovanje z izmenjavo
preostalih tokov in materialov. Z omogocanjem izmenjave premalo izkorisCenih
sredstev lahko podijetja pridobijo materiale po nizjih stroskin, ne da bi porabila nove
surovine, s cCimer spodbujajo industrijsko simbiozo in prispevajo h  kroznemu
gospodarstvu. Platforma je na voljo na spletni strani https://www.floow2.com/en.html.

323 InduSym

InduSym podpira upravljanje obmocja z omogocanjem kroznih povezav med
regionalnimi podjetji na podrocju energije, vode in materialov. Z zbiranjem podatkov
o preostalih tokovih na industrijskih obmocijih InduSym prepoznava priloznosti za
sodelovanje ter svetuje in podpira obmocno usmerjene projekte za pospesevanije
kroznega  gospodarstva.  Platforma je na  vollo  na  spletni  strani

https://www.indusym.nl/.

324 SHAREBOX

SHAREBOX je spletna platforma, ki omogoca industrijsko simbiozo naslednje
generacije. Podjetjem zagotavlja varno okolje za upravljanje skupnih virov, vklju¢no z
materiali, energijo in storitvami. Platforma ponuja informacije v realnem €asu in orodja
za odlocCanje, ki omogocajo prilagodljivo upravljanje in optimizacijo souporabe
industrijskin virov. Platforma je na voljo na spletni strani https://sharebox-project.eu/.
(glej tudi aspire2050.eu)

325 e-Simbioza

Platforma e-Simbioza je spletno orodje, ki uporabnikom omogoca sodelovanje v
dejavnostih industrijske simbioze za izboljsanje ucinkovitosti virov in trajnosti. Omogoca
izmenjavo premalo izkoris€enih virov med podijetji, kar prispeva k uresniCevanju
kroznega gospodarstva. Platforma je na voljo na spletnem mestu e-Symbiosis Platform.
(glej tudi researchgate.net). IzkorisCa tehnologijo za podporo industrijski simbiozi med
MSP z uporabo ontoloskega inzeniringa za modeliranje simbioticnih tokov. S tem se
sistematizira razvoj storitev usklajevanja, kar MSP omogoca odkrivanje in izvajanje
inovativnih simbioticnih resitev (Cecelja et al., 2015). Platforma je bila potriena s
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podatki iz resniCnega zivljenja, kar je pokazalo njen potencial za krepitev omrezij
industrijske simbioze(Cecelja et al., 2015).

3.2.6 Platforma Symbiosis (ENEA)

To je prva platforma za industrijsko simbiozo v Italiji. Povezuje vec kot 80 malih in srednje
velikin podijetij, ki so omogocila skoraj 690 potencialnih usklajevanj virov. Ta platforma
pomaga MSP opredeliti priloznosti za nadomescanje virov z odpadnimi proizvodi in
deliti storitve ravnanja z odpadki (Cutaia et al.,, 2015). Pobuda poudarja viogo
regulativnin okvirov in sodelovanja zainteresiranin strani pri uspeSnem izvajanju

industrijske simbioze (Cutaia et al., 2015).

Platforma Symbiosis, ki jo je razvila ENEA, italijanska nacionalna agencija za nove
tehnologije, energijo in trajnostni gospodarski razvoj, je namenjena povezovanju
ponudbe in povprasevanja po virih ter aktiviranju prenosa med podijetji. VkljucCuje
strokovno strukturo za prepoznavanje potencialnih resitev industrijske simbioze, celovit
informacijski sistem, ki opisuje razpoloZljive vire, in omrezje, ki povezuje razlicne
zainteresirane strani. Cilji platforme vkljuCujejo izboljSanje valorizacije odpadkov,
olajSanje teritorialnega ravnanja z industrijskimi odpadki in spodbujanje industrijskih
simbioznih shem. Platforma je na voljo na spletni strani
http://www.industrialsymbiosis.it/piattaforma. (glej tudi interregeurope.eu)

327 E-Simbioza

E-Simbioza je pobuda, katere cilj je voditi pot do kroznega gospodarstva z industrijsko
simbiozo v Sloveniji. Omogoca vpogled v raven razumevanja in izvajanja industrijske
simbioze v regiji ter spodbuja izmenjavo premalo izkoris¢enih virov med podjetji za
povecanje frajnosti. Platforma je na voljo na spletni strani http://esimbioza.fis.unm.si/.
(glej tudi researchgate.net)

3.2.8 Generator vrednostne verige (VCGC.Al)

Anteja ECG je mednarodno svetovalno podjetje s sedezem v Ljubljani, Slovenija, z
dodatnimi pisarnami v Nairobiju v Keniji, Stuttgartu v Nemciji in Bostonu v ZDA. Podjetje,
ustanovljeno leta 2005, je specializirano za trajnostni razvoj, pri Cemer se osredotoca
na oblikovanje in izvajanje inovacijskin strategij in kroznih poslovnih modelov, med
drugim na optimizacijo vrednostnih verig in ¢im vecjo ucinkovitost virov. Podjetje
Anteja je razvilo vel digitalnih resitev za spodbujanje frajnosti in preglednosti v
vrednostnih verigah.

Platforma Value Chain Generator (VCG.AI) uporablja umetno inteligenco in strojno
uCenje za povezovanje podjetij iz razlicnih sektorjev in drzav v krozne in odporne
vrednostne verige. Druga resitev, phy2app. je orodje za digitalno preglednost in
sledljivost, ki vzhodnoafriskim kmetijskim podjetjem pomaga vzpostaviti neposredne
trgovinske odnose z regionalnimi in globalnimi kupci. Poleg tega je INATrace
odprtokodni sistem sledljivosti, ki temelji na tehnologiji verizenja blokov in spodbuja
zaupanje in varnost med frgovinskimi partnerji ter povecuje ucinkovitost dobavne
verige. Digitalna orodja so na voljo na spletni strani https://anteja-ecg.com/.
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V spodnji tabeli so razvricene razlicne pobude za industrisko simbiozo glede na

digitalna orodja in tehnologije, ki jih uporabljajo:

Spletne Inteligentni Digitalne Tehnologija Digital
Orodja za . . InZeniring platforme A na
Pobuda . . platform sistemi s verizenja Ty
ujemanje e upravijanja ontologije Industry blokov dvojck
4.0 a
Platforma
SymbioSys L4 4 4 4 D4 X X
FLOOW2 < v b4 X X X X
InduSym & Y v X X X X
SHAREBOX V4 V4 V4 X p=4 P-4 X
e-Simbioza < v < < D4 X X
Platforma
Symbiosis < v < P-4 P4 X X
(ENEA)
E-Simbioza Y% 4 D4 D4 D4 X D4
Generator
vrednostne
verige 4 4 4 )4 4 4 D4
(VCG.AI)

3.3 Qvire priizvajanju

Ceprav so imele platforme, opisane v prejsnjem razdelku, pomembno viogo pri
industrijski simbiozi, so nekatere prenehale delovati zaradi izzivov pri upravljanju,
financnih omejitev in omejenega sprejemanija s strani uporabnikov.

Kljucni izzivi pri uvajanju digitalnih orodij IS vkljuCujejo vprasanja upravljanja in politike,
izzive sodelovanja zaradi pomanjkanja zaupanja, gospodarske in trzne negotovosti, ki
vplivajo na donosnost IS, tehniCne in logisticne ovire, povezane z vkljuCevanjem
digitalnih resitev v obstojeCe procese, ter druzbene in okoljske pomisleke, vkljucno s
skladnostjo s predpisi in druzbeno sprejemljivostjo (Michelini in Mattelin-Pierrard, 2023).

Vprasanja upravljanja in politike predstavijajo velik izziv za digitalno industrijsko
simbiozo, saj lahko nedosledni predpisi in pomanjkanje jasne vladne podpore
povzro&ijo negotovost za podjetja, ki Zelijo sprejeti prakse 1S. Stevine industrijske
panoge se spopadajo z navigacijo po zapletenih okoljskin politikah, ki se lahko
razlikujejo po regijah, zaradi Cesar je tezko vzpostaviti standardizirane pristope za
izmenjavo virov in ponovno uporabo odpadkov.

Izzivi pri sodelovanju, zlasti pomanjkanje zaupanja med industrijskimi partnerji, se
dodatno ovirajo uvedbo IS. Stevilna podjetja nerada delijo lastniske podatke o tokovih
odpadkov in stranskih proizvodih, saj se bojijo morebitnih tveganj za svojo konkurencno
prednost. Vzpostavitev preglednih komunikacijskin kanalov in varnih okvirov za
izmenjavo podatkov lahko pomaga ublaziti te pomisleke in spodbuditi tesnejse
sodelovanje med industrijami.

Gospodarske in trzne negotovosti igrajo kljucno vliogo pri uvajanju IS, sqj se industrija
lahko obotavlja z nalozbami v nova digitalna orodja brez jasnih financnih spodbud ali
dokazane donosnosti. NihajocCi stroski surovin in storitev ravnanja z odpadki lahko
vplivajo na uspesnost izmenjav IS, zato je nujno razviti frdne poslovne modele, ki
poudarjajo dolgorocne gospodarske koristi.

Financira Evropska unija. lzrazena stalis€a in mnenja so izkljucno stalis¢a in mnenja avtorjev in ne odrazajo nujno

stalis€ Evropske unije ali Izvajalske agencije za izobrazevanije in kulturo (EACEA). Niti Evropska unija niti EACEA ne
moreta biti odgovorna zanje.



* * %
*

:*} glz-g:liepde:r): Union @) F REI N DS

Pomembne so tudi tehniéne in logisticne ovire, sgj vkljuCevanje digitalnih resitev v
obstojeCe industrijske procese pogosto zahteva precejsnje posodobitve infrastrukture.
Stevilna podjetja, zlasti MSP, nimajo dovolj tehni¢nega znanja ali financnih sredstev,
da bi lahko ucinkovito izvajala napredna digitalna orodja za usklajevanje in
spremljanje. Odpravljanje teh vrzeli s ciljno usmerjenimi podpornimi programi in
pobudami za usposabljanje lahko pospesi uvajanje digitalnin IS.

Upostevati je treba tudi druzbene in okoljske pomisleke, vkljuCno s skladnostjo s
predpisi in druzbeno sprejemljivostjo. Nekatere skupnosti lahko nasprotujejo pobudam
IS zaradi zaznanih okoljskih tveganj, kot so poveCano onesnazevanje ali prakse
ponovne uporabe odpadkov, ki bi lahko vplivale na javno zdravje. Krepitev
sodelovanja zainteresiranih strani in zagotavljanje preglednih postopkov odlocanja
lahko pripomoreta k zaupanju javnosti in spodbujata Sirse sprejemanje pobud za
industrijsko simbiozo.

Industrijska simbioza predstavlija obetavno pot za trajnostni industrijski razvoj z
vkljuCevanjem nacel kroznega gospodarstva. Vendar je za njeno uspesno izvajanje
tfreba premagati financne, tehnoloske, regulativne in druzbene ovire. Sprejetje
digitalnih tehnologij lahko bistveno izboljsa IS, saj olajsa izmenjavo virov in sprejemanje
odlocitev. Nadaljnja podpora politike, industrijsko sodelovanje in tfehnoloSke inovacije
bodo kljuCnega pomena za uresnicCitev celotnega potenciala IS v svetovhem merilu.

3.4 Klju¢na spoznanja in priporocila

Vklju€evanje digitalnih tehnologij v industrijsko simbiozo (IS) je pokazalo velik potencial
za povecanje ucinkovitosti virov in trajnosti v razlicnih industrijah. Napredne digitalne
platforme, kot so orodja za povezovanje, analizirajo podatke o tokovih odpadkov in
sestavi materialov, da bi ugotovile donosne izmenjave med panogami. Na primer,
orodja Makropoulos et al. (2024) so razvila osredotoCenost na tokove tekocinh
odpadkov in natanc¢no opredelila donosne povezave med panogami. Spletne
platforme dodatno olajSujejo IS s povezovanjem industrij v regijah, uporabo
inteligentnih sistemov za priporoCanje sinergij in reSevanje izzivov, kot sta razpolozljivost
podatkov in odpor do uporabe ponovno uporablienin materialov. Orodje SymbioSys,
kot sta ga predstavila Alvarez in Ruiz-Puente (2017), je primer tega, saj spodbuja
trajnost virov in povezovanje med podjetii prek sistemov IKT in spleta.

Inteligentni sistemi upravljanja uporabljajo obstojeCe znanje IS za modeliranje in
analizo potencialnih omrezij, kar je kljuCnega pomena za odkrivanje novih sinergij in
optimizacijo izmenjave materiala. Chatzidimitriou in drugi (2021) obravnavajo
platforme, ki podpirajo prepoznavanje in izvajanje simbioticnin odnosov. Kot se
uporablja v projektu e-Symbiosis, ontoloski inzeniring modelira tokove IS in razvija
storitve ujemanja, pri Cemer zdruzuje strokovno znanje s podatki o udelezencih za
ustvarjanje sistematicnih resitev, kar koristi zlasti malim in srednje velikim podjetiem
(Cecelja et al., 2015).

Digitalne platforme industrije 4.0 podpirajo okoljsko frajnost z IS, saj omogocajo
soustvarjanje vrednosti in optimizacijo virov, kar je v skladu s trajnostnimi poslovnimi
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modeli. Aquilani et al. (2020) raziskujejo, kako te platforme omogocajo ucinkovito
sodelovanje, kar povecuje ucinkovitost virov. Tehnologija verizenja blokov se prav tako
raziskuje kot tehnologija, ki omogoca industrijo 4.0 za Sirjenje praks IS, saj ponuja varne
in pregledne transakcije v omrezjih IS. Poleg tega digitalni dvojcki - virtualne
predstavitve fizicnih sistemov, ki se posodabljgjo s podatki v realnem casu -
omogocCajo vpogled v delovanje in morebitne tezave, Se preden se pojavijo.
Izkoris€anje digitalnih dvojCkov podpira omrezja IS, saj ponuja okvir za analizo
uporabniske perspektive pred razvojem sodelovanja v dobavni verigi, ki temelji na

digitalnih dvojckih, ter tako povecuje ucinkovitost in sodelovanje.

Prakticna uporaba teh digitalnih inovacij je vidna v razlicnih sektorjih. V proizvodniji
digitalni dvojcki spremljajo stanje opreme, napovedujejo okvare in optimizirajo
delovanje ter tako zmanjSujejo izpade in stroske vzdrzevanja. Pri urbanistiCnem
nacrtovanju se digitalni dvojcki uporabljajo za simulacijo prometnega toka, porabe
energije in razvoja infrastrukture, kar pripomore k ucinkovitemu upravljanju virov.
Trgovci na drobno, kot je Walmart, uporabljajo digitalne dvojCke za optimizacijo
postavitve trgovin in izboljSanje izkusenj strank s simulacijo razlicnih konfiguracij pred
izvedbo fizicnih sprememb. V zdravstvu digitalni dvojcki medicinskih pripomockov ali
celo cloveskih organov pomagajo pri nacrtovanju prilagojenega zdravljenja,
napovedni diagnostiki in boljsih izidih zdravljenja.

Kljub temu napredku pa Siroko uporabo digitalnin orodij IS ovirgjo Stevilni izzivi.
Vprasanja upravljanja in politike, vkljucno z nedoslednimi predpisi in pomanjkanjem
jasne vladne podpore, ustvarjajo negotovost za podjetja, ki razmisljajo o praksah IS
(Michelini in Mattelin-Pierrard, 2023). Izzivi pri sodelovanju izhajajo iz pomanjkanja
zaupanja med industrijskimi partnerji, saj podjetja morda nerada delijo lastniske
podatke o tokovih odpadkov in stranskin proizvodih, saj se bojijo morebitnin tveganj
za svojo konkurencno prednost. Kljucno vlogo imajo tudi gospodarske in trzne
negotovosti, saj lahko industrija okleva pri viaganju v nova digitalna orodja brez jasnih
financnih spodbud ali dokazane donosnosti. TehniCne in logistiCne ovire so
pomembne, saj vkljuCevanje digitalnih reditev v obstojeCe industrijske procese
pogosto zahteva znatne posodobitve infrastrukture. Stevina podjetja, zlasti MSP,
nimajo tehniCnega znanja ali financnih sredstev za ulinkovito izvajanje naprednih
digitalnih orodij za usklajevanje in spremljanje. Upostevati je treba tudi druzbene in
okoljske pomisleke, vklju¢no s skladnostjo z zakonodajo in druzbeno sprejemljivostjo.
Nekatere skupnosti lahko nasprotujejo pobudam IS zaradi zaznanih okoljskin tveganj,
kot so povecano onesnazevanje ali prakse ponovne uporabe odpadkov, ki bi lahko
vplivale na javno zdravje.

Za premagovanje teh izzivov je treba vzpostaviti standardizirane predpise, zagotoviti
financne spodbude in razviti zanesljivo digitalno infrastrukturo. Krepitev sodelovanja
zainteresiranih strani in  zagotavljanje preglednih postopkov odlocanja lahko
pripomoreta k izgradnji zaupanja javnosti in spodbujata Sirse sprejemanje pobud na
podrocCju IS. Nadalinja podpora politike, industrijsko sodelovanje in tehnoloske
inovacije bodo kljucnega pomena za uresniCitev celotnega potenciala IS na svetovni
ravni.
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DEL II: KVANTITATIVNA ANALIZA-
RAZISKAVA PODJETI V PETIH DRZAVAH

1 Uvod

Industrijska simbioza (IS) je splosno priznana kot klju¢na strategija pri prehodu v krozno
gospodarstvo. VkljuCuje sodelovalno izmenjavo virov, energije, informacij in logistike
med organizacijami s ciliem zmanjsati kolic¢ino odpadkov, izboljsati ucinkovitost virov
ter ustvariti vzajemne gospodarske in okoljske koristi (Chertow, 2007; Paquin in Howard-
Grenville, 2013). Z ustvarjanjem omrezij medsebojno povezanih podjetij, ki ponovno
uporabljajo stranske proizvode in premalo izkorisCene vire drugih podijetij, IS omogoca
prehod od linearnih proizvodnih modelov k bolj trajnostnim in regenerativnim
sistemom.

V zadnjih letih se je povezovanje digitalnih tehnologij, kot so spletne platforme, umetna
inteligenca, internet stvari (IoT) in verizenje blokov, pokazalo kot mocan dejavnik IS. Te
tehnologije podpirajo prepoznavanje potencialnih simbiotiCnin partnerjev, sledenje
materialnim tokovom v realnem Casu, vecjo preglednost podatkov ter avtomatizacijo
pogodbenih postopkov in postopkov skladnosti (Yazan et al., 2021; Makropoulos et all.,
2024). Digitalne platforme lahko na primer povezejo podjetja z dopolnjujocimi se profili
odpadkov in virov, verizenje blokov pa lahko zagotovi sledljivost in zaupanje v
izmenjave, zlasti v zapleteninh dobavnih verigah.

V tem porocilu so predstavljeni rezultati kvantitativne raziskave, izvedene med podjefji
v petih evropskin drzavah (Italija, Latvija, Norveska, Poljska in Slovenija), katere namen
je bil oceniti njihovo ozavescenost, pripravljenost in zanimanje za IS in digitalna orodja,
ki podpirajo njihovo izvajanje. Analiza je kontekstualizirana skozi prizmno teoreticnih
spoznanj digitalne industrijske simbioze: (2025), ki sintetizira nedavne dosezke na
podrocju raziskav IS, digitalne preobrazbe in prehodov na trajnostni razvoj. Temelji na
vse vecjem Stevilu literature, ki poziva k medsektorskemu sodelovanju, digitalnim
inovacijam in podpornim politicnim okoliem za sprostitev celotnega potenciala IS v
Evropi in SirSe (Bocken et al., 2022; Patricio et al., 2022; Michelini in Mattelin-Pierrard,
2023).

2 Ciljianalize

Glavni cilji analize so bili oceniti ozavescenost in pripravijenost podjetij na IS, njihovo
zanimanje za digitalna orodja ter opredeliti zaznane koristi, izzive in ovire. Porocilo
nadalje ocenjuje vpliv digitalnih znanj, prakticnih izkusenj, institucionalnih dejavnikov
in intenzivnosti sodelovanja na vedenje podjetij v zvezi z IS.
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3 Metodologija

Ta kvalitativna raziskava temelji na ankethem vprasalniku, razvitem v okviru projekta.
Podatki so bili zbrani prek spleta z uporabo spletnega anketnega orodja 1KA med 17.
decembrom 2024 in 19. marcem 2025. Analiza temelji na strukturiranem vprasalniku, ki
je bilrazdeljen podjetjem v Italiji, Latviji, na Norveskem, Poljskem in v Sloveniji. Vseboval
je vprasanja o znacilnostin podjetja, ozavescenosti in pripravljenosti na IS, uporabi
digitalnih orodij, prakficnih izkuSnjah, praksah sodelovanja in ovirah pri izvajanju.
Podatki so bili obdelani z opisno statistiko, Spearmanovo korelacijo, Kruskal-Wallisovim
testom in testom hi-kvadrat.

Vzorec je sestavlien iz 78 veljavnih odgovorov, ki predstavljajo razlicne industrijske
sektorje. Tradicionalne panoge so dobro zastopane, saj je 19 % anketfiranceyv iz
proizvodnega sektorja, 21 % iz kmetijsko-zivilskega sektorja in 22 % iz tehnoloskega
sektorja. Pomembno je, da je 38 % anketiranceyv izbralo moznost "drugo”, kar kaze na
Siroko mesanico sektorjev, vkljucno s poslovnim svetovanjem, javno upravo, financnimi
storitvami, raziskavami in  razvojem, biotehnologijo, ravnanjem z odpadki,
gradbenistvom in izobrazevanjem. To kaze, da industrijska simbioza ne vkljucuje le
osrednjin proizvodnih sektorjev, temvec tudi Sirok spekter podpornih in na znanju
temeljeCih panog.

Z vidika velikosti organizacije so v vzorcu vecinoma manjsi subjekti. Najvecjo skupino
predstavljajo mikropodjetja (1-9 zaposlenih), ki predstavljajo 44 % anketiranceyv, sledijo
mala podjetja (10-49 zaposlenih) z 28 %. Srednje organizacije (50-249 zaposlenih)
predstavljajo 18 %, medtem ko so velike organizacije (nad 250 zaposlenih) najmanj
zastopane, insicer 10 %. To kaze, da je vzorec v veliki meri usmerjen v mikro in majhne
organizacije.

Z vidika lokacije sedeza organizacije so v vzorec vkljuCene organizacije iz petih glavnih
drzav, pri Cemer ima vecina sedez v Sloveniji (29 %, Ce upostevamo en odgovor
"drugo", ki je bil naveden kot Avstrija, vendar se je nanasal na slovensko organizacijo).
Sledijo Italija (22 %), Latvija (21 %) in Poljska (21 %), Norveska pa predstavlja 8 % vzorca.
Na splosno so organizacije enakomerno porazdeliene po teh drzavah, z rahlo
previado subjektov s sedezem v Sloveniji.

4 Rezultati in razlaga

41 Poznavanje in seznanjenost z industrijsko simbiozo (IS)

43 % anketirancev je navedlo, da ne poznajo koncepta industrijske simbioze (IS), 36 %
jih je bilo nekoliko seznanjenih, le 21 % pa jih je navedlo, da so zelo dobro seznanjeni.
V povprecju je bilo poznavanje ocenjeno z 1,8 od 3 tock (SD = 0.,8), kar kaze na
omejeno poznavanje v celothem vzorcu.

Financira Evropska unija. lzrazena stalis€a in mnenja so izkljucno stalis¢a in mnenja avtorjev in ne odrazajo nujno

stalis€ Evropske unije ali Izvajalske agencije za izobrazevanije in kulturo (EACEA). Niti Evropska unija niti EACEA ne
moreta biti odgovorna zanje.



* *

* ok

* 5k

*

Co-funded by b
the European Union U& F RE' N DS
Slikal : Znanje o konceptu industrijske simbioze

0% 10% 20% 30% 40% 50%
| ) f L

No, not at all
Yes, somewhat familiar

Yes, very familiar

n=75

Na vprasanje o digitalni industrijski simbiozi, kjer se IKT uporablja za prepoznavanje
priloznosti za delitev virov, je bilo le 20 % vprasanih seznanjenih s primeri, povezanimi z
njihovo lastno organizacijo, 36 % pa jih ni bilo seznanjenih z nobenim primerom.

Povprecna ocena je bila 2,0 od 5 (SD = 1,0), kar kaze na to, da je digitalna industrijska
simbioza za mnoge Se vedno razmeroma nov ali neznan koncept.

Slika2 : Seznanjenost s primeri digitalne industrijske simbioze
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Familiar with one, or a few, examples

Not familiar with such examples

Familiar with a few examples, including some related to our
own organization

Familiar with many examples

Familiar with many examples, including some related to our 30

own organization n=75

4.2 Zaznana pomembnost trajnostnega razvoja

Vecina anketiranih organizacij meni, da sta trajnost in ucinkovita raba virov kljuCnega
pomena za konkurencnost in dobickonosnost. Skupaj jih je 68 % ocenilo te dejavnike
kot "pomembne" ali "zelo pomembne" s povprecno oceno 3,8 od 5 (SD = 1,2). To
odraza moc¢no splosno podporo trajnostnim poslovnim praksam.

Slika3 : Pomen trajnosti in uc¢inkovite rabe virov
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Very Important
Important
Moderately Important
Slightly Important
Not Important at All
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4.3 Zanimanje za ucenje in sodelovanje

Kljub razli¢nim stopnjam poznavanja je zanimanje za spoznavanje industrijske simbioze
precejsnje. Skoraj polovica anketirancev (49 %) je odgovorila, da jih zanima ali zelo
zanima, kako bi lahko souporaba virov koristila njihovemu podijetju (povprecno 3,2/5).

Slika4 : Zanimanje za vec informacij o souporabi virov
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X =32
Interested
Slightly Interested
Moderately Interested
Very Interested
Not Interested at All

n=75

Podobno jih je 62 % izrazilo zmerno do visoko pripravljenost za sodelovanje pri pobudah
digitalnin IS, s povprecno oceno 3,1 (SD = 1,1).

Slika5 : Pripravljenost za sodelovanje v pobudah za digitalno industrijsko simbiozo
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slightly Willing
Not Willing at All
Very Willing
n=75

Na vprasanje o verjetnosti razmisleka o delitvi virov, ¢e bi to zmanjSalo stroske ali
ustvarilo vrednost, je 53 % vprasanih odgovorilo pozitivno (verjetno ali zelo verjetno) s
povprecno oceno 3,40d 5 (SD =1,1).

Slikab6 : Verjetnost upostevanja souporabe ali ponovne uporabe virov
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x=34
Likely
Moderately Likely
Slightly Likely
Very Likely
Not Likely at All
n=70

4.4 Viri in odpadni materiali

Najpogostejse vrste odpadkov ali preostalih virov, s katerimi se ukvarjajo organizacije,
vklju€ujejo materiale, kot so kovine, plastika ali les (44 %), stranske proizvode, kot so
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embalaza ali organski odpadki (43 %), in energijo (37 %). Manj organizacij je porocalo
o vodi (16 %) ali drugih virih (13 %) kot pomembnih odpadkih.

Slika7 : Trenutno proizvedeni viri ali materiali
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By-products (e.g., packaging waste, organic waste)
Energy (e.g., excess heat or power)

Water

Other:
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4.5 Ovire za sodelovanje v pobudah IS

Glavne ugotovljene ovire so bile:

omejen cas ali osebje (61 %)

pomanjkanje financnih sredstev (57 %)

pomanjkanje znanja o ugodnostih (46 %)

pomanjkanje informacij o potencialnih partnerjin (39 %)
zaskrblienost zaradi skladnosti z zakonodajo (26 %).

To kaze, da imajo pri preprecevanju sodelovanja pomembno viogo tako omejeni viri
kot pomanjkanje informacij.

Slika8 : Ovire za sodelovanje v pobudah na podrocju IS in CE

0% 20% 40% 60% 80%
\ . L f )

Limited time or personnel

Lack of financial resources
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Other:

4.6 Potrebe po znanju in usmerjanju

Slika9 : Dovolj informacij za sprejemanje odlocitev o trajnostnih praksah
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Not at all, we are completely unaware
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Le 10 % anketirancev je menilo, da imajo dovolj informacij za sprejemanje odlocCitev o
IS ali praksah kroznega gospodarstva, 74 % pa jih je navedlo, da imajo omejene
informacije ali da jih nimajo (povprecno 2,8/5).

Zanimanje za usposabljanje je bilo veliko na naslednjih podrodijih:
— Osnove IS/CE (57 %)

— prepoznavanje priloznosti za izmenjavo (57 %)

— koristi za zmanjsanje stroskov in rast (51 %)

— skladnost z okoljskimi predpisi (43 %)

— Digitalna orodja za IS (48 %)

Slika10 : Koristi od usposabljanja ali smernic o IS ali CE
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Other: 3%

Na vprasanje, ali bi jasne in poenostavljene smernice o trajnosti in delitvi virov
povecale verjetnost sodelovanja njihove organizacije, je vecina anketirancev (56 %)
odgovorila pritrdilno. Natancneje, 45 % jih je navedlo, da bi bolj verjetno sodelovali
"do neke mere", 11 % pa jih je odgovorilo "da, v veliki meri". Nadaljnjih 26 % jih je bilo
nevtralnih ali negotovih, 18 % jih je izrazilo doloCeno stopnjo zadrzanosti, le 5 % pa jih
je naravnost izjavilo, da jasne smernice ne bi vplivale na njihovo sodelovanje. Ti
rezultati kazejo, da bi dostopne in prakticne smernice lahko imele kljuCno viogo pri
spodbujanju Sirsega sodelovanja.

Slikal1l : Pripravljenost na sodelovanje v pobudah IS v primeru poenostavljenih smernic o trajnosti in souporabi virov
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47 Pravno zavedanje in izzivi

Seznanjenost z zakonskimi zahtevami glede trajnosti je bila zmerna (povprecno 2,9/5).
Le 29 % jih je ocenilo, da so seznanjeni ali zelo dobro seznanjeni.

Financira Evropska unija. lzrazena stalisCa in mnenja so izklju¢no stalis¢a in mnenja avtorjev in ne odrazajo nujno

stalis€ Evropske unije ali Izvajalske agencije za izobrazevanije in kulturo (EACEA). Niti Evropska unija niti EACEA ne
moreta biti odgovorna zanje.



* *

* ok

* 5k

*

Co-funded by
the European Union

@ FReINDs

Slikal2 : Seznanjenost z zakonskimi zahtevami za zmanjsanje kolic¢ine odpadkov, souporabo virov ali trajnostni razvoj

0% 10% 20% 30% 40%
| . L L )

Slightly Familiar
Moderately Familiar
Familiar

Very Familiar

Not Familiar at All

Med najpogostejsimi izzivi so bili:

— zapleteniregulativni postopki (58 %).

— Visoki stroski usklajevanja (55 %)

— Pomanjkanje jasnosti v trajnostnih politikah (50 %)
— Omejen dostop do pravnih smernic (35 %)

Slika13 : Izzivi pri sprejemanju trajnostnih praks
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4.8 Digitalna orodja in njihova uporaba
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Zanimanje za digitalna orodja za ravnanje z odpadki in njihovo zmanjsevanje je bilo
zmerno (povprecno 3,1/5), pri Cemer jih je 45 % navedlo, da jih zanimajo ali zelo

zanimajo.

Slikal4 : Zanimanje za digitalna orodja
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— pomanjkanje tehniCnega znanja ali usposabljanja (69 %)

—  Visoki stroski (53 %)
— skrb za zasebnost podatkov (47 %).
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— Omejen dostop do platform (19 %)
— Potrebe po usposabljanju in informacijah

Slika15 : Izzivi pri sprejemanju digitalnih orodij
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Anketiranci so izrazili jasen interes za usposabljanje ali svetovanje o industrijski simbiozi
in kroznem gospodarstvu. Vendar so bili odgovori na neposredno vprasanje o
zanimanju za usposabljianje o digitalnih IS in trznem potencialu bolj deljeni: 39 %
vprasanih sploh ni bilo zainteresiranih, 32 % pa jih je pokazalo zmerno do veliko
zanimanje (povprecno 2,5/5).

Slikal6 : Zanimanje za vec informacij ali usposabljanja o digitalni industrijski simbiozi in njenem trznem potencialu
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4.9 Gonilne sile in dejavniki organizacijske pripravljenosti na IS

Analiza je pokazala mocno pozitivno korelacijo med ozavescenostjo in pripravljenostjo
za sodelovanje v IS (r = 0,546, p < 0,001), kar kaze na to, da so ozavescena podjetja
bolj pripravijena sodelovati. Kruskal-Wallisov test je pokazal pomembne razlike v
ozavescenosti med drzavami (H = 14,72, p = 0,0053). Razlike v pripravljenosti so bile
zanemarljivo pomembne (x?= 15,31, p = 0,053). Norveska je dosegla najvisje ocene pri
ozavesCenosti (3,06), pripravijenosti (3,92) in digitalnem interesu (4,50), medtem ko je
Latvija dosegla najnizje ocene.

Zanimanje za digitalna orodja (Q24) ni bilo pomembno povezano z velikostjo podjetja
(p = 0,24) ali sektorjiem (p = 0,83), vendar so bile med drzavami opazene pomembne
razlike (H = 18,45, p = 0,001). Podjetja, ki ze uporabljajo prakse IS (Q12) ali sodelujejo z
drugimi (Q13), so pokazala vecjo pripravljenost (npr. r = 0,23 za izmenjavo materialov).

Digitalno znanje (Q16) in uporaba orodij IT (Q17) sta bila prav tako pozitivho povezana
s pripravljenostjo (korelacije do r = 0,34), kar kaze na to, da so digitalne kompetence
bistvene za izvajanje IS. Zanimivo je, da ovire, kot so visoki stroski (Q25a), pomanjkanje
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tehnicnega znanja (Q25b) in pomisleki glede varnosti podatkov (Q25d), niso bile
negativho povezane s pripravljenostjo. Pravzaprav so pokazale pozitivno korelacijo,

kar kaze na to, da se boljizkusena podjetja bolj zavedajo teh izzivov. Prepoznane koristi
(Q22) so bile najmocneje povezane s pripravljenostjo (r = 0,37).

Slikal7 : Primerjava med partnerskimi drzavami FRIeNDs
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Slikal7 prikazuje povprecne ocene ozavescenosti, pripravljenosti in zanimanja za
digitalna orodja po drzavah.

5 Razprava, omejitve in nadaljnje raziskave

Ugotovitve te studije potrjujejo vel teoretiCnih predlogov o industrijski simbiozi (IS).
Mocna pozitivna povezava med ozavescenostjo in pripravijenostjo za sodelovanje v
IS (r=0,546, p <0,001) se ujema s predhodnimi raziskavami, ki poudarjajo kljucno viogo
Znanja in poznavanja  pri zmanjsevanju  negotovosti  in spodbujanju
medorganizacijskega sodelovanja (Ulusoy et al., 2024; Patricio et al., 2022). Zdi se, da
so informirana podjetja bistveno bolj odprta za sodelovanje in prakse delitve virov, kar
poudarja pomen ukrepov za ozavescanje in cilino usmerjenega ozavescanja.

Pomembna povezava med digitalnimi kompetencami in pripravijenostjo potrjuje
trditve, da digitalizacija in zlasti tehnologije Industrije 4.0 delujejo kot kljucni dejavniki IS
(Makropoulos et al., 2024). Zlasti uporaba digitalnin orodij (npr. platforme za iskanje
partnerjev in sledenje virov) in digitalna usposoblienost (npr. ozaves€enost o pravnih
in frajnostnin praksah) sta bili pozitivno povezani s pripravljenostjo podjetij na
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sodelovanje v IS, kar kaze na to, da je digitalna zrelost nujen pogoj za

operacionalizacijo strategij IS.

Razlike med drzavami glede ozavescenosti, pripravljenosti in zanimanja za digitalno
tehnologijo Se dodatno poudarjagjo pomen nacionalnega in institucionalnega
konteksta. Na primer, norveske organizacije so pri vseh treh kazalnikih dosegle najvisje
ocene, medtem ko so latvijske organizacije dosegle najnizie ocene. Te ugotovitve so
skladne z raziskavami, ki poudarjajo vpliv institucionalnin  podpornih = struktur,
nacionalnih politik in kulturne pripravljenosti pri oblikovanju uvajanja IS (Michelini in
Mattelin-Pierrard, 2023). Zato bodo morda potrebni prilagojeni nacionalni ali regionalni
posegi za spodbujanje IS v drzavah, kjer ozavescenost in pripravljenost zaostajata.

Zanimivo je, da zaznane ovire, kot so visoki stroski, pomanjkanje tehniCnega znanja in
pomisleki glede zasebnosti podatkov, ki se pogosto navajajo kot odvracilni dejavniki,
niso bile negativho povezane s pripravljenostjo. Nasprotno, te ovire so bile Sibko,
vendar pozitivno povezane s pripravljenostjo, kar kaze na to, da se organizacije z vec
izkusSnjami na podrocju IS ali praks digitalne trajnosti bolje zavedajo zapletenosti. To
pomeni, da je visja stopnja vkljuCenosti povezana z vecjim prepoznavanjem izzivov v
resniCnem svetu, pri Cemer takSno zavedanje ne zmanjSuje nujno pripravljenosti za
sodelovanje.

Najmocnejsa povezava s pripravljenostjo je bila ugotovljena pri prepoznavanju
oprijemljivih koristi praks IS in kroznega gospodarstva (r = 0,37). Ta ugotovitev potrjuje
idejo, da se bodo organizacije, Ce vidijo jasen poslovni primer - prihranek stroskov,
povecanje ucinkovitosti ali konkurencno prednost -, bolj verjetno zavezale k pobudam
IS.

Ceprav firezultati zagotavljajo dragocen vpogled, ima §tudija tudi ve& omeijitev. Prvic,
velikost vzorca (N=78) je razmeroma skromna, Stevilo anketirancev na drzavo pa
morda ne zajame dovolj razlk na nacionalni ravni. Drugi€, zanasSanje na
samoporocanje podatkov prinasa moznost pristranskosti, vkljucno s pretiranim
poroCanjem o trajnostnin praksah ali pripravljenosti. Tretjic, preseCna narava studije
omejuje moznost vzrocnih sklepov o razmerjih med ozavescenostjo, pripravljenostjo in
digitalnim udejstvovanjem.

Za odpravo teh omeijitev bi lahko v prihodnjih raziskavah uporabili longitudinalne
modele, ki bi spremljali spremembe v vkljucenosti v IS skozi €as in preucevali vzrocne
povezave. Z razsiritvijo geografskega obsega na bolj raznolike drzave bi se povecala
tudi posplodljivost ugotovitev. Poleg tega bi z vkljucitvijo kvalitativnih metod, kot so
intervjuji ali Studije primerov, lahko odkrili globlji vpogled v organizacijske motive,
kontekstualne ovire in najboljSe prakse za izvajanje IS v razlicnih okoljih.

Nazadnje, obstaja jasna potreba po nadalinjem ocenjevanju digitalnin orodij, ki se
uporabljajo za podporo IS. Primerjalne Studije razlicnin platform in resitev IKT bi lahko
pomagale ugotoviti, kaj se najbolie obnese v razlicnih sektorjin ali organizacijskin
kontekstih. Poleg tega bi bilo treba v prihodnjih raziskavah preuciti viogo politi€nih
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spodbud, regulativnin okvirov in podpornih storitev pri pospesevanju uvajanja IS in
vklju€evanju kroznih poslovnih modelov.
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DEL Ill: KVALITATIVNA ANALIZA- TEMATSKI
VPOGLEDI [Z INTERVJUJEV

1 Uvod

V tem delu porocila je predstavljena poglobliena tematska analiza 16 polstrukturiranih
intervjujev, opravljenih z MSP, javnimi institucijami in sektorskimi strokovnjaki, ki se
ukvarjajo z digitalno industrijsko simbiozo (DIS) in praksami kroznega gospodarstva.
Intervjuji so bili opravlieni med oktobrom 2023 in februarjem 2025 v okviru dejavnosti
projekta Erasmus+, ki raziskuje moznosti za razsiritev DIS po Evropi.

Intervjuvanci predstavljajo razlicne deleznike iz Slovenije, Poljske, Italije in Norveske, ki
vkljuCujejo tako zacetnike kot napredne akterje na tem podrocju. Zlasti norveski vzorec
intervjujev vkljuCuje organizacije iz sektorjev gradbenistva in urbanega razvoja, kar
odraza moc¢no nacionalno osredotoCenost na ponovno uporabo inovacij in digitalni
prehod v grajenem okolju. Medtem odgovori iz srednje- in juznoevropskin drzav
zajemaijo razlicne perspektive malih in srednje velikih podjetij, svetovalcev za trajnostni

razvoj, razvijalcev platform in vodij kroznih pobud.

PorocCilo temelji na teh kvalitativnin podatkih, ki jih podpirajo teoretiCna spoznanja iz
dokumentacijske raziskave, opraviljene v okviru projekta FReIND (februar 2025); v
poroCilu so preucene priloznosti, ovire in potrebe po krepitvi zmogljivosti, povezane z
izvajanjem DIS v resnicnih okolisCinah. Posebna pozornost je namenjena vkljuCevanju
digitalnin orodij, kot so platforme, sistemi sledenja in umetna inteligenca, v procese
kroznega sodelovanja - s posebnim poudarkom na gradniji, logistiki ponovne uporabe
in medorganizacijskem usklajevanju.

Cilj je zagotoviti praktficne in za politiko pomembne ugotovitve, ki lahko podprejo sirse
sprejetje nacel industrijske simbioze v skladu z digitalnimi inovacijami, okoljsko trajnostjo
in sistemsko preobrazbo. To porocilo s svojim vecdrzavnim obsegom in medsektorskimi
vpogledi prispeva k globliemu razumevanju, kako se DIS pojavlja v praksi - in kagj je
potrebno za podporo njenega ucinkovitega, vkljuCujocega in razsirlivega izvajanja.

2 Raziskovalna vprasanja

RQ1. Kaksna je trenutna raven ozavescenosti in razumevanja digitalne industrijske
simbioze (DIS) med MSP in institucijami?

RQ2. Katere koristi in priloznosti udelezenci povezujejo z izvajanjem resitev digitalne
industrijske simbioze?

RQ3. Katere ovire ali izzivi ovirajo sprejetje praks digitalne industrijske simbioze v MSP?2
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RQ4. Katere vrste usposabljanja ali podpore pofrebujejo udelezenci za ucinkovito
sodelovanje z resitvami DIS?

RQS5. Kako udelezenci ocenjujejo viogo digitalnih platform pri spodbujanju kroznega
sodelovanja in izmenjave virove

RQ6. Katera politicna priporocila ali sistemske spremembe predlagajo udelezenci za
spodbujanje DIS na lokalni ali regionalni ravni?

3 Metodologija

Analiza je bila izvedena na podlagi kvalitativnin odgovorov desetih predstavnikov MSP
in institucij iz vse Evrope - 1 intervju iz Slovenije, 2 intervjuja iz Italije, 4 intervjuji iz Poljske
in 3 intervjuji iz Latvije, ki jih je dopolnilo Sest strokovnih intervjujev iz norveskega
gradbenega sektorja. Uporabljen je bil mesani pristop, ki je kombiniral ro€no kodiranje
in avtomatizirano modeliranje tem (TF-IDF + NMF)! za izpeljavo tem in previadujoCih
kod. Citati so bili izlo€eni in prevedeni v anglescino. Ugotovitve so kontekstualizirane z
najnovejso teoreticno literaturo o industrijski simbiozi in digitalnih tehnologijah (Desk
Research Report, februar 2025).

4 Rezultati tematske analize

Iz podatkov je bilo izpeljanih Sest krovnih tem. Vsaka tema je opisana v nadaljevanju,
vklju€no z glavnimi angleskimi kljucnimi besedami (kodami) in izbranimi odlomki
intervjujev.

41 Tema 1. Ovire in prakticni izzivi

Ta tema zajema strukturne, tehniCne in organizacijske ovire, ki omejujejo sprejemanje
in Sirjenje digitalne industrijske simbioze (DIS) v razlicnih sektorjih. Ponavljajoca se skrb
intervjuvanceyv je odsotnost sarong regulativnih okvirov, ki bi predpisovali ali spodbujali
ponovno uporabo materialov, zlasti v gradbenem sektorju. Brez pravnih obveznosti
Stevilna podjetja ne vidijo razloga za nalozbe v krozne resitve ali platforme za
izmenjavo podatkov.

Poleg tega so udelezenci pogosto opozarjali na razdrobljenost obstojecih infrastruktur
- tako fizicnih kot digitalnih. Stevilni sistemi ponovne uporabe so e vedno lokalizirani,
premalo povezani ali delujejo roc¢no, kar ovira njihovo vkljuCevanje v Sirse ekosisteme
DIS. Pomanjkanje interoperabilnosti med orodji (npr. platformami za ponovno

1 TF-IDF + NMF je metoda, ki se uporablja za samodejno prepoznavanje pomembnih tem v besedilnin
podatkih, kot so prepisi intervjujev. TF-IDF najde besede, ki so pogoste v dolo¢enem intervjuju, vendar
redke v drugih, s Cimer poudari edinstvene in pomembne izraze. NMF (Non-negative Matrix Factorization)
nato te besede razvrsti v teme ali teme glede na to, kako pogosto se pojavijajo skupaj. Ta metoda skupaj
pomaga razkriti vzorce v tem, o ¢em ljudje govorijo, ter podpira in obogati rocno kodiranje v kvalitativnin
raziskavah.
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uporabo in programsko opremo za nacrtovanje stavb, kot je BIM) povzroCa
neucinkovitost in podvajanje prizadevan,;.

Kakovost in sledljivost podatkov sta prav tako kljuCnega pomena. Nekateri akterji so
porocali, da so razpolozljivi popisi materiala nepopolni, slabo razvri¢eni ali hitro
zastareli, zaradi Cesar je nacrtovanje ponovne uporabe nezanesljiivo. To neposredno
vpliva na zaupanje in procese odloCanja v podjetijih, ki poskusajo sodelovati v digitalni
simbiozi.

Ovire, povezane s stroski, so se posebej zahtevne za MSP, ki pogosto nimajo dovolj
finan€ne proznosti za nalozbe v nepreverjene ali zapletene resitve. Zacetni stroski
digitalnih orodij skupaj z negotovostjo glede donosnosti nalozbe odvracajo od
eksperimentiranja.

Druga pomembna tema je logisticna zapletenost, zlasti v gradbenistvu in proizvodnii.
Prevoz, skladis¢enje in usklojevanje ponovne uporabe materialov zahteva nove
delovne postopke in pogosto nova partnerstva, ki jih je tezko izvajati brez sistemske
podpore.

Tema 1 odraza, kako medsebojno povezane tehnicne, gospodarske in institucionalne
omejitve zavirgjo digitalno industrijsko simbiozo. Odpravijanje teh ovir zahteva
vecCplasten odziv, ki vkljucuje reformo politike, tehnolosko standardizacijo, krepitev

zmogljivosti in skupno digitalno infrastrukturo.

Glavne klju¢ne besede (kode):

— ovire, ponovna uporaba, pomanjkanje predpisov, kartiranje, kakovost podatkov,
stroski, integracija, logistika, nacrtovanje, zanesljivost

llustrativni citati:

— "Mandat za ponovno uporabo Se ne obstaja. Brez njega Stevilni akterji ne zelijo
sodelovati." - Asplan Viak (Norveska)

— "Kakovost podatkov na obstojecin platformah je zelo nedosledna, kar vpliva na
nacrtovanje." - Resirgel (Norveska)

— "Ce bi obstajali standardi in stabilni sistemi, bi ponovno uporabili ve& materialov.” -
Anketiranec (MSP)

— "Logistika je velika ovira. Usklajevanje ponovne uporabe na vec lokacijah je brez
prave digitalne podpore zamudno." - Sirkulcer Ressurssentral (Norveska)

4.2 Tema 2: Inovacije in stratesko razmisljanje

Ta tema poudarja napreden, ustvarjalen in transformacijski potencial digitalne
industrijske simbioze (DIS). Stevilni udeleZzenci DIS ne vidijo le kot tehnicno resitev,
temvecC kot strateski spodbujevalec dolgorocnih frajnostnih ciliev, kroznih poslovnih
modelov in organizacijske preobrazbe. Intervjuvanci so poudarili vrednost ponovnega
premisleka o tokovih virov in ne le njihove optimizacije - izpostavili so priloznosti za
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ustvarjanje povsem novih storitev, izdelkov ali modelov sodelovanja na podlagi tokov
odpadkov in skupnih podatkov.

Osrednji del te vizije je uporaba digitalnih simulacijskih orodij in napovedne analitike,
ki podjetiem omogocajo ucinkovitejse napovedovanje potreb po virih, modeliranje
vplivov na okolije in nacrtovanje scenarijev ponovne uporabe. Te tehnologije
pomagajo pri prehodu od reaktivnega k proaktivnemu odlo¢anju ter podpirajo bolj

odporno in prilagodiljivo delovanje.

Udelezenci so DIS povezali tudi s sodelovalnimi inovacijami, kjer lahko digitalna
izmenjava informacij med podjetji, mesti in institucijami sprosti prej skrite sinergije. V
tem kontekstu ustvarjalnost ni omejena na oblikovanje izdelkov, temvec se razsiri na
razmisljanje na sistemski ravni, kjer podjetja skupaqj razvijajo resitve za skupne
probleme - kot so ravnanje s presezki, optimizacija prostora ali usklajevanije logistike.

Vec intervjuvanceyv je razpravljalo o tem, kako se DIS ujema z njihovimi dolgoro&nimi
strategijami preoblikovanja, zlasti pri prehodu na poslovne modele z nicelno neto
vrednostjo, podnebno neviralne ali nizkoogljicne poslovhe modele. Poudarek na
ustvarjanju vrednosti iz ostankov odraza premik od razmisljanja, ki temelji na skladnosti,
k inovacijam, ki temeljijo na priloznostin.

Koncno ta tema postavija DIS kot katalizator za strateSko preusmeritev, ki
organizacijom omogoca, da krozno razmisljanje vkljuCijo v temeline procese
nacrtovanja in inovacij - zlasti ¢e so digitalna orodja dostopna, interoperabilna in se
odzivajo na potrebe uporabnikov.

Glavne klju¢ne besede (kode):

— inovacije, ideje, potencial, simulacija, sodelovanje, ustvarjalnost, ustvarjanje
vrednosti, premislek, preoblikovanje, dolgoroc¢no

llustrativni citati:

"Digitalna orodja omogocajo simulacijo in napovedovanje. To prihrani ¢as in

pripomore k boljsim odloCitvam." - Slovensko MSP

— '"Raziskuiemo nacine, kako ponovno razmisliti o uporabi ostankov za ustvarjanje
novih storitev." - Krozno MSP (anketa)

— "DIS vidimo kot stratesko priloznost - ne le za skladnost, temvec tudi za inovacije in
konkurencnost." - FutureBuilt (Norveska)

— "Ne gre le za ponovno uporabo ostankov. Gre za to, da odpadke obravnavamo
kot vir za inovacije." - Anketiranec (Poljska)

— "Uporabliamo podatke o nacrtovanju in digitalne dvojCke za testiranje scenarijev

ponovne uporabe in izboljsanje ucinkovitosti, Se preden se gradnja sploh zacne." -

Asplan Viak (Norveska)
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4.3 Tema 3: VkljuCevanje in lokalno delovanje

Ta tema poudarja aktivho sodelovanje organizacij pri uporabi nacel digitalne
industrijske simbioze (DIS) v okviru dejanskih pobud, zlasti na lokalni in regionalni ravni.
Za razliko od tem, ki se osredotocajo na stratesko vizijo ali prihodnji potencial, ta tema
poudarja, kaj udelezenci ze pocnejo - vkljucno s pilotnimi projekti, kroznim
naroc¢anjem, partnerstvi in sprejemanjem orodij.

Stevilni intervjuvanci porocajo, da so sodelovali pri poskusih ali skupnih pilotnih
projektih, usmerjenih v ponovno uporabo, ki jih pogosto podpirajo javne institucije,
regionalni razvojni programi ali projekti EU. Ta prizadevanja dokazujejo, da so lahko
tudi majhni ukrepi, kot so digitalizacija skladis¢nega inventarja, kartiranje materialnih
tokov ali vkljucevanje platform za ponovno uporabo v urbanisticno nacrtovanije,
mocno ucno okolje in sredstvo za krepitev zaupanja.

UdeleZzenci pogosto povezujejo svoje sodelovanje v DIS s trajnostnimi in podnebnimi
cilji ter poudarjajo, da je sodelovanje v ponovni uporabi del Sirsinh organizacijskinh nalog
v zvezi z okoljsko odgovornostjo. VecC primerov kaze, kako je lokalno delovanje
pogosto vstopna tocka v kompleksnejSe digitalne sisteme. Na primer, gradbeno MSP,
ki zacne s ponovno uporabo ostankov materialov na gradbiscu, lahko s¢asoma
sprejme programsko opremo za popis, se pridruzi kroznemu trgu ali sodeluje v mrezah
Za pONOVNO uporabo.

Ta tema razkriva tudi, da imajo lokalne vlade, raziskovalne ustanove in neviadne
organizacije katalizatorsko vlogo pri spodbujanju DIS z omogocanjem pilotnega
financiranja, dogodkov za iskanje partnerjev in dostopa do orodij. Taksni posredniki
pogosto zagotavljajo ugodne pogoje za eksperimentiranje, zlasti kadar komercialna
izvedljivost Se ni dokazana.

Poleg tega tema poudarja, da sodelovanje spodbuja vec kot le skladnost - vedno
velji obCutek eticne odgovornosti in inovativnosti, ki spodbuja ukrepanje. Udelezenci
Se vedno poudarjajo, da je za razsiritev teh lokalnih prizadevanj potrebna stabilna
podpora, dolgoroCna uskladitev politik in krepitev digitalnih zmogljivosti, prilagojenih
realnosti na lokalni ravni.

Glavne kljucne besede (kode):

— ponovna uporaba, sodelovanje, pilotni projekti, lokalni, projekti, tfrajnost, ukrepi,
podpora, sprejetje, prizadevanja

llustrativni citati:

- "[e sodelujemo v pilotnem projektu, v katerem uporabliamo ponovno uporabliene
materiale. To je del nasih trajnostnih ciljev." - Gradbeno MSP (anketa)

— "Razvili smo skladis€e ponovne uporabe in ga zdaj zelimo digitalizirati za boljse
usklajevanje." - Sirkulcer Ressurssentral (Norveska)

— "DIS za nas ni le ideja. Sodelujemo z mestom, da bi ponovno uporabili les in ga
vkljuCili v nas stavbni fond." - Laboratorij za krozne inovacije (Norveska)
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"Zaceli smo z majhnimi sredstvi, vendar nam je sodelovanje v lokalnem projektu
ponovne uporabe pomagalo razumeti vrednost podatkov in sledenja." -
Anketiranec (ltalija)

"Sodelovanje z javnimi akterji je bistvenega pomena. Zagotavljajo infrastrukturo in
usklajevanje, ki sta potfrebna za razdiritev teh prizadevan|." - Zdruzenje NHO
(Norveska)

* * %
*
| |

4.4 Tema 4. Prakti¢ne izkusnje in povratne informacije o primerih

Ta tema zajema prakti€no, na uporabnika osredotoCeno perspektivo organizacij, ki
neposredno uporabljgjo orodja in prakse digitalne industrijske simbioze (DIS).
Udelezenci razmisljojo o tem, kaj deluje, kaj ne in kaj je potrebno za izboljsanje
sprejemanja v resnichem svetu. Namesto razpravljanja o strategijah na visoki ravni ta
spoznanja izhajajo iz dejanskih izkusenj z uporabo digitalnih platform, sistemov za
sledenje in delovnih postopkov ponovne uporabe materialov.

Klju&no vprasanje, ki je bilo izpostavljeno v intervjujih, je uporabnost. Stevilna orodja so
tehni€no zapletena in zahtevajo napredna digitalna znanja ali predhodne izkusnje s
podatkovnimi sistemi. To ustvarja ovire za majhne ali tehni€no manj podkovane
organizacije, zlasti MSP, ki morda nimajo posebnega osebja za IT ali virov za
usposabljanje. Zato Stevilni anketiranci pozivajo k preprostejsim, bolj intuitivnim
platformam z jasnimi vmesniki in delovnimi tokovi, prilagojenimi nestrokovnjakom.

Usposabljanje in uvajanje sta bistvena elementa za ucinkovito izvajanje DIS.
Udelezenci izrazajo veliko potrebo po vizualnih navodilih po korakih in po dostopu do
ucenja na podlagi primerov, kjer resnicni primeri kazejo, kako so podobne organizacije
sprejele orodja, reSevale logisticne tezave ali vzpostavile delovne tokove za ponovno
uporabo. Nekateri anketiranci poudarjajo tudi pomen usposabljanja za posamezne
sektorje, zlasti za gradbenistvo, kjer se materiali, predpisi in roki zelo razlikujejo.

Stroski ostajajo stalen problem - ne le finanéni stroski uvedbe digitalnih orodij, femvec
tudi skriti stroski, povezani s Casom, upravljanjem sprememb, usposablianjem osebja
in integracijo sistema. Nekateri intervjuvanci so izrazili razoCaranje nad pilotnimi orodji,
ki so bila prevec toga, slabo dokumentirana ali niso prinesla merljivin koristi.

Ta tema vklju€uje tudi povratne informacije o integraciji delovnega procesa - potrebo,
da se orodja DIS nemoteno vkljucijo v obstojeCe nacrtovanje in delovanje. Samostojne
aplikacije ali platforme, ki niso povezane s sistemi za nabavo, nacrtovanjem logistike
ali zalogami materiala, se pogosto dojemajo bolj kot breme kot resitev.

Na splosno tema poudarja pomen oblikovanja orodij DIS z vidika uporabnika in
zagotavljanja njihove dejanske vrednosti v vsakodnevni praksi - ne le v teoriji. Glasovi
v tej temi nas opozarjajo, da je uspesna digitalna preobrazba povezana tako z ljudmi
in procesi kot s tehnologijo.

Glavne kljucne besede (kode):
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uporabnost, orodja, usposabljanje, stroski, korak za korakom, ucenje, resnicni
primeri, potek dela, uporabniska izkusnja, ovire

* * %
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llustrativni citati:
"Potrebujemo osnovnho gradivo za usposabljanje. Korak za korakom, najbolje
vizualno." - MSP (anketa)

— "Uporabnost orodja je treba izboljsati. Zdaj zahteva prevec tehnicnega znanja." -
Norveski anketiranec

— "Poskusili smo z nadzorno plos¢o za ponovno uporabo, vendar se ni povezala z
nasim sistemom javnih narocil, zato smo jo opustili." - Gradbeno podjetje (anketa)

— "Stroski niso povezani samo z licencami, temvec tudi s Casom za usposabljanje
nasih ljudi in uskladitvijo z nasim notranjim delovnim procesom." - Koordinator za
ponovno uporabo (Norveska)

— "Najbolj koristno je bilo videti, kaj je naredilo drugo MSP. Prakti¢ni primeri so zelo
pomembni." - Italijansko MSP, ki je sodelovalo v raziskavi

45 Tema 5: Platforme in oblikovanje ekosistemov

Ta tema se osredotoca na osrednjo vlogo digitalnih platform kot spodbujevalcev
industrijske simbioze, pri cemer poudarja pomen razmisljanja na sistemski ravni,
povezovanja in dostopnosti. Udelezenci so dosledno opisovali platforme kot hrbtenico
kroznega sodelovanja, ki omogoca vidnost, usklajevanje in sledenje materialov za
ponovno uporabo med razlicnimi akterji in lokacijami.

Klju€no spoznanje je, da platforme niso cenjene le zaradi povezovanja ponudbe in
povprasevanja (matchmaking), temvec tudi zaradi podpore zaupanju in preglednosti
pri transakcijah ponovne uporabe. Intervjuvanci so poudarili, da morajo platforme
vkljuCevati funkcije za dokumentiranje materialov, sledljivost izvora in nadzor
kakovosti, zlasti v sektorjih, kot je gradbenistvo, kjer sta skladnost in varnost
najpomembnejsa.

Anketiranci se zavzemajo za platforme, ki presegajo osnovne podatkovne zbirke - fiste,
ki vkljuCujejo priporocila, podprta zumetno inteligenco, nadzorne plosce za odloCanje
in orodja za analizo zivijenjskega cikla. To odraza premik od pasivnih skladisC k
interaktivnim, inteligentnim ekosistemom, ki lahko olajsajo sodelovanje in optimizacijo
v realnem casu.

Interoperabilnost se je izkazala za kljucno potrebo. Stevilni udelezenci so opozorili, da
se morajo platforme povezati z drugimi sistemi, zlasti z informacijskimi sistemi za
nacrtovanje in gradnjo (npr. BIM), orodji za javna narocCila in javnimi podatkovnimi
registri. Brez takSnega povezovanja obstaja tveganje, da se tudi dobro zasnovane
platforme ne bodo uporabljale v zadostni meri ali se bodo podvajale.

Druga ponavljajoca se ideja je poziv k javnim ali poljavnim modelom platform, ki jih
podpirajo vlada, industrijski grozdi ali konzorciji. Te platforme veljgjo za klju¢no
infrastrukturo za krozno gospodarstvo - podobno kot ceste ali energetska omrezja - in
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jih je freba upravljatina nacine, kizagotavljajo odprt dostop, standardizacijo podatkov
in dolgorocno vzdrzevanje.

Udelezenciso poudarili tudi pomen oblikovanja ekosistemoyv in ne le orodij. To vklju€uje
obravnavo pravnega, finanénega in operativnhega okolja, ki obkroza platformo, ter
zagotavljanje, da so spodbude, predpisi in podporne strukture za uporabnike usklajeni
s cilji platforme.

Na splosno ta tema poudarja idejo, da so platforme vec kot le tehni¢ne resitve - so
institucionalna in relacijska infrastruktura, ki lahko omogoci ali ovira uspeh digitalne
industrijske simbioze.

Glavne kljucne besede (kode):

- platforma, ekosistem, sledenje, usklajevanije, integracija, sodelovanje, spremljanje,
preglednost, sistemi ponovne uporabe, dostop

llustrativni citati:

— '"Platforme morajo biti javne in povezane s sistemi nacrtovanja, kot je BIM." -
FutureBuilt (Norveska)

— "Uporabljomo platforme z orodji za sledenje in umetno inteligenco za optimizacijo
logistike ponovne uporabe." - Sirken (Norveska)

— "Ekosistem je pomemben. Platforma je le orodje, Ce je ne podpira celoten sistem."
- Zdruzenje NHO (Norveska)

— "Potrebujemo eno vstopno tocko, ne pa pet razlicnih platform za ponovno
uporabo, ki se med seboj ne povezujejo." - Anketiranec (Poljska)

— "Dostop do zanesljivinh podatkov o ponovni uporabi je kljucnega pomena. Brez
zaupanja v podatke nihce ne bo uporabljal platforme." - Razvijalec digitalne
platforme (anketa)

4.6 Tema 6: Popolna digitalna integracija in avtomatizacija

Ta tema predstavlja tehnolosko najnaprednejso vizijo digitalne industrijske simbioze
(DIS), ki so jo izrazili udelezenci. OsredotoCa se na uporabo najsodobnejsih digitalnih
tehnologij - kot so umetna inteligenca, senzorji, digitalni dvojcki in nadzorne plosce v
realnem casu - za aviomatizacijo in optimizacijo materialnih tokov, logistike in
procesov ponovne uporabe v velikem obsegu.

Anketiranci, ki se ukvarjajo s to temo, DIS ne opisujejo kot rocni ali poldigitalni proces,
temvec kot popolnoma integriran sistem, ki temelji na podatkih. V tem sistemu je
mogocCe materiale neprekinjeno spremljati od razgradnje do ponovne uporabe,
odlocitve so podprte z inteligentnimi algoritmi, €loveski prispevek pa je osredotocen
na strateski nadzor in ne na operativhe podrobnosti.

Vel organizacij ze razvija ali preizkusa platforme s podporo umetne inteligence, ki
lahko uskladijo ponudbo in povprasevanje, predvidijo moznosti ponovne uporabe,
predlagajo logisticne poti in oznacijo priloznosti za krozno posredovanje. Ta orodja so
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pohvaliena zaradi povecanja ucinkovitosti, odzivnosti in kakovosti odlocitev, zlasti v
okoljih z velikim obsegom ali hitrim tempom, kot sta gradbenistvo ali proizvodnja.

Del ekosistema DIS postajajo tudi senzorji in tehnologije interneta stvari. Nekateri
udelezenci so omenili prizadevanja za opremljanje materialov ali sestavnih delov s
kodami QR ali oznakami RFID, kar bi omogocilo njihovo identifikacijo, belezenje in
samodejno sledenje med razstavljanjem, prevozom in ponovno uporabo. Ko je ta
infrastruktura povezana s sistemi v oblaku ali nadzornimi plos€ami, omogoca

spremljanje zalog, razpolozljivosti in tokov v realnem Casu.

Najbolj vizionarski primeri se nanasajo na uporabo digitalnih dvojckov - virtualnih replik
stavb ali materialov, ki se dinamicno posodabljajo. Ti sistfemi omogocajo simulacijo
scenarijev ponovne uporabe, povezovanje s podatki o nacrtovanju in
napovedovanje vplivov, s Cimer se DIS premakne na podroCje napovednega

odlocanija, ki temelji na scenarijih.

Skalabilnost je ponavljajoca se tema. Udelezenci ugotavljajo, da brez avtomatizacije
in digitalne integracije DIS ostaja delovno intenzivna in jo je tezko razsiriti. Zelja je preiti
od razdrobljenih pilotnih projektov k avtomatiziranim, sistemskim infrastrukturam za
ponovno uporabo, ki so vkljucene v regionalne ali nacionalne krozne strategije.

Vendar pa se pri tej temi pojavljajo tudi pomisleki glede upravljanja podatkov,
standardizacije in tehniénega dostopa. Ceprav tehnologija obstaja, mnoge
organizacije Se vedno nimajo zmogljivosti ali proraCuna za izvajanje teh orodij. Zato se
popolna digitalna integracija obravnava kot cilj, za katerega si je tfreba prizadevati -
cilj, ki zahteva skupne nalozbe, uskladitev politik in odprte standarde.

Glavne klju¢ne besede (kode):
— avtomatizacija, umetna inteligenca, senzorji, digitalni dvojcek, nadzorne plosce,
realni Cas, skalabilnost, izmenjava podatkov, optimizacija, integracija

llustrativni citati:

— "Razvijamo nadzorno plos€o za digitalno povezovanje zalog in logistike." - Sirkulcer
Ressurssentral (Norveska)

— "Orodja umetne inteligence nam pomagajo prepoznati priloznosti za ponovno
uporabo, ki bi jih sicer spregledali." - Sirken (Norveska)

— "Upamo, dabomo v prihodnosti znaso platformo povezali senzorje, da bomo lahko
spremljali pretok materiala v realnem cCasu." - Razvijalec platforme za ponovno
uporabo (anketa)

— "Digitalni dvojcki nam omogocajo testiranje scenarijev ponovne uporabe, Se
preden je kar koli zgrajeno - to spremeni vse." - Asplan Viak (Norveska)

— "Avtomatizacija je edini nacin za raziritev ponovne uporabe brez velikega
povecanja Stevila zaposlenih ali Casa." - Strokovnjak za krozno gradnjo (Norveska)
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5 Odgovori na raziskovalna vprasanja

51 RQIL Kaksna je trenutna raven ozavescCenosti in razumevanja
digitalne industrijske simbioze (DIS) med MSP in institucijami?

Analiza razkriva, da se zavedanje in razumevanje digitalne industrijske simbioze (DIS)
povecujeta, vendar ostajata neenakomerna in razdrobliena po vrstah organizacij in
regijah. Med 16 anketiranimi subjekti se je pokazala jasna razlika med institucijami, ki
aktivno preizkusajo orodja DIS, in tistimi, ki tega koncepta Se ne poznagjo.

Stevilni udelezenci - zlasti tisti iz velikin svetovalnih podijetij in specializiranih platform za
ponovno uporabo - so pokazali globoko razumevanje koncepta DIS in njegovega
prakticnega izvajanja. Predstavnik podjetjia Asplan Viak (Norveska) je na primer
opozoril: "Uporabljamo platforme in simulacije za upravljanje ponovne uporabe v
gradbenistvu - vendar Stevina mala in srednja podjetja ne vidijo, kako jim lahko
digitalna orodja pomagajo." To kaze na digitalni razkorak ne le pri uporabi orodij,
temvec tudi pri konceptualnem razumevanju tega, kaj pomeni DIS.

Na drugi strani pa je veC MSP izrazilo, da Ceprav se ukvarjajo s ponovno uporabo ali
kroznimi praksami, ne poznajo izraza IS ali njegovih digitalnih komponent (DIS). Kot je
pojasnil en anketiranec iz Poljske: "lzraza nisem poznal, vendar si ze zdaj prizadevamo
Za ponovno uporabo ostankov z drugimi podjetji - le da tega ne imenujemo tako." To
nakazuje, da se ustrezne dejavnosti izvajajo, vendar pogosto zunaj besednjaka DIS ali
brez digitalnega usklajevanja.

Drugo MSP iz Slovenije je to delno razumevanje odrazalo z besedami: "ldeja je zelo
koristna, vendar je nase razumevanje se vedno omejeno - zlasti na digitalnem
podrocju." Ta komentar ponazarja sirsi vzorec: DIS se pogosto dojema kot abstrakten
ali tehnicen koncept, mnoge manjse organizacije pa niso dovolj izpostavljene ali
nimajo dovolj zmogljivosti za raziskovanje njegovih strateskih koristi.

Poleg tega zavedanje oblikujeta zaznana pomembnost in institucionalni pritisk. Eno
od MSP je zapisalo: "Kroznost Sele zacenjamo raziskovati. DIS se slisi zanimivo, vendar
potrebujemo vec konkretnin smernic." Podobno je predstavnik zdruzenja NHO

(Norveska) poudaril, da "Ce bi viada to zahtevala, bi bilo vec ljudi pozornih. Zdaj je se
vedno prostovoljna in mnogi ne vidijo nujnosti."

V intervjujih je bilo ugotfovljeno, da je ideja o digitalni simbiozi ocitno odprta in
zanimiva, zlasti med tistimi, ki ze delajo na trajnostnih ciljih ali projektih javnih narodil.
Vendar pa je prehod od osnovnega zavedanja do ozavescenega sodelovanja za
mnoge Se vedno v zgodnji fazi. Ovire vkljuCujejo konceptualno nejasnost,
pomanjkanje izpostavljenosti funkcionalnim orodjem ter omejeno razumevanje vioge
povezovanja podatkov in platform pri omogocanju izmenjave materialov.
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52 RQ2: Katere Kkoristi in priloznosti udelezenci povezujejo z
izvajanjem resitev digitalne industrijske simbioze?

Udelezenci so v intervjujin opredelili Stevilne oprijemljive in strateske koristi, povezane z
izvajanjem digitalne industrijske simbioze (DIS). Te koristi zajemajo stroskovno
ucinkovitost, trajnost, optimizacijo poslovanja in inovacie. Ceprav se poudarki
razlikujejo glede na vrsto organizacije in stopnjo digitalne zrelosti, je splosni ton

optimistiCen glede dolgoro€ne vrednosti uvedbe resitev DIS.

Ena od najpogosteje omenjenih koristi je zmanjsanje stroskov - z zmanjSanjem kolicine
odpadkov in ucinkovitejsim izkoris€anjem virov. Predstavnik polijskega MSP je pojasnil:
"Prihnranimo denar s ponovno uporabo ostankov materialov iz prejsnjin projektov. Z
boljsSimi orodji za nacrtovanje bi lahko §li se dlje." Podobno anketiranci poudarjajo,
kako lahko orodja za sledenje in napovedovanje materialov zmanjSajo prekomerno

narocanje in odpadke v fazah nabave in gradnje.

Vec intervjuvanceyv je poudarilo pomen preglednosti in predvidljivosti postopkov DIS.
Na primer, zainteresirana stran iz podjetfja Sirken (Norveska) je opisala, kako nam
"orodja umetne inteligence pomagajo prepoznati priloznosti za ponovno uporabo, ki
bi jin sicer spregledali". Zmoznost digitalnega kartiranja materialov in napovedovanja
moznosti ponovne uporabe podpira na podatkih temeljece odloCanje- , kar ne le
izboljSuje ucinkovitost, temvec tudi gradi zaupanje med delezniki v skupnih vrednostnih
verigah.

Optimizacija logistike je Se eno kljucno podrocje priloznosti. Eden od udelezencey je
dejal: "Digitalno nacrtovanje nam omogoca, da logistiko ponovnhe uporabe
uskladimo s proizvodnimi nacrti, kar prihrani ¢as in emisije." To se ujema s SirSim
stalis€em, da lahko orodja DIS omogocaijo vitkejse in bolj trajnostno poslovanije, zlasti
v povezavi z geolokacijo in dovajanjem podatkov v realnem casu.

S strateskega vidika udelezenci DIS povezujejo z novimi poslovnimi modeli in
inovacijami na podrocju storitev. Anketiranec iz kroznega MSP je izjavil: "Raziskujemo
nacine, kako ponovno razmisliti o uporabi ostankov za ustvarjanje novih storitev." Drugi
vidijo potencial v digitalnih trznicah, mrezah ponovne uporabe in svetovanju na
podroCju kroznega oblikovanja, kjer se vrednost ne ustvarja s prodajo materialov,
temvec z organiziranjem in optimizacijo tokov.

Poleg tega je sistem DIS povezan z zmogljivostmi simulacije, ki podpirajo proaktivno
nacriovanje in testiranje scenarijev. Kot je dejal eden od slovenskih MSP: "Digitalna
orodja omogocajo simulacijo in napovedovanje. To prihrani €as in podpira boljse
odlocitve." Ta orodja so Se posebej dragocena pri zapletenih gradbenih projektih, kjer
je treba krozne moznosti pretehtati glede na proracunske in Casovne omejitve.

Iz intervjujev je razvidna tudi vse vecja usklajenost med cilji DIS in organizacijskega
preoblikovanja. Za nekatere je DIS vec kot le orodje - je del njihove identitete. "Na DIS
gledamo kot na stratesko priloznost - ne le za skladnost, temvec tudi za inovacije in
konkurencnost," je pojasnil predstavnik podjetja FutureBuilt (Norveska).
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Ce povzamemo, udelezenci DIS povezujejo z edinstvenim zdruzevanjem okoljske,
gospodarske in tehnoloske vrednosti. Organizacijom omogoca doseganje trajnostnih
ciliev, zmanjSanje stroskov, sprostitev ustvarjalnin moznosti ponovne uporabe in
krepitev medsektorskega sodelovanja. Ceprav so nekatere koristi Ze uresnicene,

mnogi vidijo Se vecji potencial, saj orodja dozorevajo, ekosistemi pa se razvijajo.

53 RQ3:. Katere ovire ali izzivi ovirajo sprejetje praks digitalne
industrijske simbioze v MSP?

Ceprav digitalna industrijska simbioza (DIS) veliko obeta, je njena uporaba se vedno

omejena, zlasti med malimi in srednje velikimi podjetji (MSP). Intervjuji so razkrili vrsto

medsebojno povezanih izzivov, ki zajemajo regulativhe vrzeli, finanCne omejitve,

tehnicno zapletenost in sistemsko razdrobljenost.

Ena od najpogosteje navajanih ovir je pomanjkanje predpisov ali pravnih pooblastil
za ponovno uporabo in digitalno usklajevanje. Brez izvrsljivih politik ali pravil o kroznih
narocilin Stevilna MSP Se vedno nerada vlagajo v orodja ali delovne tokove, usmerjene
v ponovno uporabo. Kot je zapisal eden od vprasanih iz podjetja Asplan Viak
(Norveska): "Mandat za ponovno uporabo Se ne obstaja. Brez njega stevilni akterji niso
pripravljeni sodelovati." To mnenje odraza Sirso zaskrblienost, da prostovoljino sprejetje
nima zagona, ¢e ni gonilnih sil politike.

Finanéne omejitve so Se ena velika ovira - tako v smislu zacetnih stroskov kot zaznane
donosnosti nalozbe. Norvesko MSP je pojashilo: "Zelimo preizkusiti nove digitalne
reSitve, vendar je tezko upraviciti stroske, Ce prihranki niso zagotovljeni." Za mnoga
manjsa podjetja je tveganje za uvedbo neznanih in zapletenih tehnologij brez jasnin
ekonomskih donosov preveliko.

PonavljajoCa se tezava je bila tudi zapletenost in uporabnost sedanjih orodij. VecC
udelezencev je povedalo, da razpolozljive platforme niso uporabniku prijazne in
zahtevajo tehni¢no znanje, ki ga MSP pogosto nimajo. Kot je dejal eden od
anketirancev: "Uporabnost orodij je treba izboljsati. Zdaj zahteva prevec tehniCnega
znanja." Odsotnost poenostavlijenega uvajanja, intuitivne zasnove in MSP prijazne
dokumentacije odvraca od SirSe uporabe.

Druga pomembna ovira je pomanjkanje standardiziranih oblik podatkov in sistemov
razvrs¢anja, kar otezuje izmenjavo, primerjavo ali usklajevanje moznosti ponovne
uporabe na razlicnih platformah. Udelezenec iz organizacije Resirgel (Norveska) je
izjavil: "Kakovost podatkov na obstojecih platformah je zelo nedosledna, kar vpliva na
nacrtovanje." To pomanjkanje zaupanja v digitalne popise - bodisi zaradi zastarelih
vnosov, manjkajoCih specifikacij materialov ali neusklajenosti formatov - omejuje
ucCinkovitost orodij DIS.

Poleg tega je veliko delovnih postopkov ponovne uporabe se vedno rocnih in locenih,
kar povzroca visoke stroske usklajevanja. Koordinator ponovne uporabe iz Norveske
je povedal: "Logistika je velika ovira. Usklajevanje ponovne uporabe na vec lokacijah
je brez ustrezne digitalne podpore zamudno." Zaradi teh operativnih trenj je tezko
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povecati prizadevanja za ponovno uporabo, zlasti kadar je treba materiale pred
ponovno uporabo prevazati, skladisciti ali spreminjati.

Ne nazadnje je veC anketirancev izpostavilo razdrobljenost sistemov in akterjev ter
opozorilo, da nepovezana orodja in konkurenCne pobude za ponovno uporabo
uporabnike pogosto zmedejo, namesto da bi jim pomagale. Kot je dejal poljski
anketiranec: "Pofrebujemo eno vstopno tocko, ne pa pet razlicnih platform za

ponovno uporabo, ki se med seboj he pogovarjajo.”

Ceprav zanimanje za DIS naraica, sistemske ovire 3e vedno preprecujejo siroko
uporabo, zlasti v MSP. Za premagovanje teh izzivov bo potrebna kombinacija
usklajevanja politik, financnih spodbud, standardizacije platform in razvoja orodij,
osredotoCenih na uporabnika, ki bodo temeljili na posebnih potrebah in omejitvah
manjsih akterjev.

54 RQ4:. Katere vrste usposabljanja ali podpore potrebujejo
udelezenci za ucinkovito sodelovanje z reSitvami DIS?

Ena od najbolj jasnih in doslednih ugotovitev iz intervjujev je, da sta ucinkovito
usposabljanje in podpora bistvena pogoja za vkljuCevanje MSP in institucij v digitalno
industrijsko simbiozo (DIS). Udelezenci so na vseh podrocjih izrazili mocno zeljo po
prakticnem, dostopnem in kontekstualnem usposabljanju, prilagojenem njihovim
obstojeCim zmogljivostim in vsakdanjim delovnim procesom.

PonavljajoCa se zahteva po osnovnih, vizualnih in postopnih virih za usposabljanje. Ti
bi uporabnikom - zlasti tistim v manjsih organizacijah - pomagali razumeti ne le, kako
uporabljati digitalna orodja, temvec tudi, zakaj so pomembna. Kot je zapisal eden od
anketirancev iz MSP: "Potrebujemo osnovno gradivo za usposabljanje. Korak za
korakom, po moznosti vizualna." Ta zelja odraza dejstvo, da Stevilni uporabniki, ki
sodelujejo z DIS, niso strokovnjaki IT, temvecC tehniCnho osebje ali vodje z omejeno
digitalno pismenostjo.

Poleg uporabnosti udelezenciisCejo tudi usposabljanje, ki se osredotoca na poslovne
primere in primere izresnicnega sveta, ne le na tehnic¢ne priroCnike. Ve anketirancev
je dejalo, da bi bili bolj pripravljeni sprejeti digitalne resitve, Ce bi lahko videli, kako so
to uspesno storili drugi. Eden od udelezenceyv iz Italije je poudaril: "Najbolj koristno je
bilo videti, kaj je naredilo drugo MSP. Prakti¢ni primeri pomenijo veliko razliko." To kaze
na pomen vzajemnega ucenja, prikazov na primerih in pripovedovanja zgodb v
oblikah usposabljanja.

Druga pomembna tema je potreba po smernicah za posamezne sektorje, zlasti v
gradbenistvu in proizvodnji, kjer se vrste materialov, predpisi in delovni postopki
razlikujejo. Anketiranec iz Norveske je povedal: "Usposablianje bi moralo biti
prilagojeno nasi panogi. Zdqj je prevec splosno in ne odraza, kako stvari delujejo na
terenu." To poudarja pomen kontekstualizacije izobrazevanja o DIS v realnih
operativnih okoljih.
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Udelezenci pozivajo tudi k usposabljanju o sirsem sistemu, ne le o vmesnikih orodij. To
vklju€uje ucenje, kako razlagati podatke, povezati nacrtovanje ponovne uporabe z
informacijskim modeliranjem stavb (BIM), krmariti pravne in regulativhe okvire ter se
usklajevati z ve€ akterji v simbiozni mrezi. Kot je dejal eden od udelezenceyv raziskave:
"Razumeti moramo celoten sistem - ne le orodja, temvec tudi pravila, partnerje in
procese."

Na koncu so intervjuvanci poudarili viogo javnih institucij, trgovinskih zdruzenj in
raziskovalnih organizacij kot spodbujevalcev prenosa znanja. Stalna podpora - prek
telefonskih linij za pomoc, informacijskin centrov, kompletov orodij ali regionalnih

delavnic - se zdi klju¢na za krepitev zmogljivosti, zlasti na podrocjih, kjer se digitalno ali
krozno strokovno znanje Se oblikuje.

Ce povzamemo, udelezenci ne zahtevajo ved orodij, ampak bole nacine za
razumevanje in uporabo teh orodij na smiseln in obvladljiv nacin. UcZinkovito
usposabljanje za DIS mora biti preprosto, a stratesko, dostopno, a ambiciozno in vedno
utemelieno na realnosti uporabnikov in sektorjev, ki so v prvih vrstah krozne
preobrazbe.

55 RQ5: Kako udelezenci vidijo vliogo digitalnih platform pri
spodbujanju kroznega sodelovanja in izmenjave virov?

Udelezenci iz vseh sektorjev in drzav so vzirajno poudarjali, da so digitalne platforme
osrednjega pomena za omogocanje ucCinkovite digitalne industrijske simbioze (DIS).
Platforme Se zdalec niso obravnavane kot neobvezna orodja, temvec kot temelj za
prepoznavnost, usklajevanje in sodelovanje v kroznih sistemih.

Anketiranci so izpostavili veC klju¢nih funkcij digitalnin platform: sledenje ponovni
uporabi, povezovanje materialov in spremljanje ucinka. Te zmogljivosti so bistvene za
uresniCitev kroznih ambicij. Kot je pojasnil predstavnik podjetja Sirken (Norveska):
"Uporabljiamo platforme z orodji za sledenje in umetno inteligenco za optimizacijo
logistike ponovne uporabe." Z avtomatizacijo prepoznavanja razpolozljivih materialov
in njihovega povezovanja s potencialnimi uporabniki taksne platforme zmanjsujejo
stroske transakcij fer omogocajo hitrejse in pametnejse sprejemanije odlocCitev.

Udelezenci so tudi poudarili, da platforme ne smejo delovati izolirano. Mocno se
poziva k integraciji z obstojecimi sistemi nacrtovanja in upravljanja, zlasti v
gradbenistvu. Na primer, udelezenec iz organizacije FutureBuilt (Norveska) je izjavil:
"Platforme moragjo biti javnhe in povezane s sistemi nacrtovanja, kot je BIM." Ta
integracija se zdi kljucna za vkljucitev razmisljanja o ponovni uporabi v kljucne delovne
postopke, kot so nacrtovanje projekta, javna narocila in izdajanje dovoljen;.

Udelezenci so bili vecCkrat zaskrblijeni zaradi razdrobljenosti sedanjih platform za
ponovno uporabo. Mnogi so opozorili, da narasc€ajoce stevilo orodij - pogosto razvitin
za posamezne projekte ali regije - povzroca zmedo in neucinkovitost. Poljsko MSP je
povedalo: "Pofrebujemo eno vstopno tocko, ne pa pet razlicnih platform za ponovno
uporabo, ki se med seboj ne pogovarjajo." To poudarja pofrebo po interoperabilnosti
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in usklajevanju med sistemi, v idealnem primeru na podlagi skupnih standardov ali
javnega upravljanja.

Klju¢ni temi sta bili tudi zaupanje in preglednost. Udelezenci so poudarili, da moragjo
platforme za delovanje kot ekosistemi ponujati zanesljive podatke, jasno
dokumentacijo in odprt dostop. Eden od razvijalcev je dejal: "Dostop do zanesljivih
podatkov o ponovni uporabi je kljucnega pomena. Brez zaupanja v podatke nihce
ne bo uporabljal platforme." Drugi so predlagali, da imajo javne ali poljavne
platforme, ki jih podpirajo viade ali industrijska zdruzenja, vecjo verjetnost, da se bodo

uveljavile med skupinami uporabnikov.

Drugo pomembno spoznanje je, da morajo platforme podpirati gradnjo ekosistema,
ne le transakcij. Anketiranec iz zdruzenja NHO (Norveska) je dejal: "Ekosistem je
pomemben. Platforma je le orodje, e je ne podpira celoten sistem." To odraza
stalis€e, da morajo biti platforme vkljuCene v pravne okvire, spodbujevalne strukture,
mreze uporabnikov in institucionalne podporne sisteme, da bi dosegle dejanski krozni
ucCinek.

Udelezenci na platforme ne gledajo le kot na pripomocke za ponovno digitalno
uporabo, temvec tudi kot na strukturno infrastrukturo za industrijsko sodelovanje. Za
uspeh morajo biti platforme integrirane, interoperabilne, zaupanja vredne fer
zasnovane ob upostevanju potreb uporabnikov in dinamike ekosistema.

5.6 RQ6: Katera politicCha priporocila ali sistemske spremembe
udelezenci predlagajo za spodbujanje DIS na lokalni ali regionalni
ravni?

Udelezenci so podali stevilna konkretna in izvedljiva politicna priporocila za odpravo
strukturnih ovir in pospesitev uvajanja digitalne industrijske simbioze (DIS). Njihovi
predlogi zajemajo regulativne pristojnosti, gospodarske spodbude, digitalno
infrastrukturo in reforme upravljanja ter odrazajo globoko zavedanje, da so potrebne
sistemske spremembe, da bi DIS presegla okvire posameznih pilotnih projektov.

Osrednje priporocilo je uvedba zakonskih zahtev za ponovno uporabo ali kvot, zlasti v
sektorjin, kot je gradbenistvo, kjer je potencial ponovne uporabe velik, vendar
premalo izkoris€en. Vel udelezencev je poudarilo, da so prostovoljni pristopi
nezadostni. Kot je opozoril eden od intervjuvanceyv iz podjetja Asplan Viak (Norveska):
"Mandat za ponovno uporabo Se ne obstaja. Brez njega Stevilni akterji niso pripravljeni
sodelovati." Dolocitev minimalnih odstotkov ponovne uporabe v gradbenih predpisih
ali na javnih razpisih je veljala za mocan vzvod za spodbujanje sprejemanja.

Udelezenci so pozvali tudi k razvoju nacionalnih ali regionalnih logisti¢nih sistemov, ki
bi lahko podpirali operativno plat DIS. Ti sistemi bi vkljucevali skupni prevoz,
skladis€enje in usklajevanje povratne dobavne verige, zlasti za obsezne ali pokvarljive
materiale. Predstavnik podjetfja Sirkulcer Ressurssentral je predlagal: "Potrebujemo
nacionalne sisteme, ki lahko usklajujejo logistiko in zagotavljajo, da materiali ne bodo
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sli v ni€ samo zato, ker jih nince ne more pobrati." Ti sistemi bi pomagali premostiti vrzel
med razpolozljivostjo materialov in moznostjo ponovne uporabe.

Drugo prednostno podrocje je standardizacija dokumentacije za ponovno digitalno
uporabo, vkljucno s taksonomijami za gradivo, zahtevami za metapodatke in
integracijskimi protokoli za platforme. Pomanjkanje dosledne klasifikacije je bilo
ocenjeno kot glavna ovira za razsirjanje DIS. Kot je pojasnil eden od razvijalcev
platforme: "Ponovne uporabe ne moremo razsiriti, Ce vsak akter za isto gradivo
uporablja drugacno ime ali format." Udelezenci so oblikovalce politik pozvali, ngj
vzpostavijo odprte podatkovne standarde, ki jin bodo soustvarjali skupaqj z industrijo in
obcinami.

Financne spodbude so bile Se eno ponavljagjoce se priporocilo. Anketiranci so pozvali
k nepovratnim sredstvom, subvencijam in davénim olajSavam za podporo kroznim
poslovnim modelom in digitalnim nalozbam. Te spodbude bi zmanjsale zacetno
tveganje za MSP in spodbudile 3irso udelezbo. Eden od vpraianih MSP je izjavil: "Ce bi
imeli na voljo financéna sredstva za sprejetje orodij in usposabljanje, bi veliko hitreje
napredovali."

Davéna politika je bila presenetljiiva, a zelo pomembna tema. Vel anketiranceyv je
poudarilo, da sedanji davcni okviri kaznujejo ponovno uporabo - na primer z
obdavcitvijo ponovno uporablienin materialov, kot da bi bili novi, ali z uporabo
celotnega DDV za sekundarne komponente. Kot je pojasnil eden od intervjuvanceyv:
"Potrebujemo davéno reformo, da bo ponovna uporaba ekonomsko upravicena -
ponovna uporaba ne sme biti drazja od nakupa novega."

Na koncu so udelezenci poudarili viogo javnih narocil in viladnega vodstva. Obvezne
krozne in digitalne zahteve pri javnih projektih bi bile mocan trzni signal. Predstavnik
zdruzenja NHO (Norveska) je opozoril: "Javni naro&niki bi morali dajati zgled. Ce bodo
obcine zahtevale ponovno uporabo in DIS, jim bo sledil tudi preostali trg."

Na koncu so udelezenci pozvali k veCplastnemu politicnemu pristopu v podporo DIS,
ki bi zdruzeval regulativno jasnost, gospodarske spodbude, nalozbe v digitalno
infrastrukturo in reformo strateskih javnih naroCil. Te sistemske spremembe ne bi le
zmanjsale sedanjih ovir, temvecC bi tudi ustvarile stabilne trzne pogoje za razcvet
kroznih inovacij.

6 Razprava

Ugotovitve te tematske analize zagotavljajo mocno empiricno podporo in razsiritev
teoreticnih konceptov, opisanih v porocCilu o namizni raziskavi (februar 2025).
Poudarjajo, da prehod z linearnih na krozne proizvodne modele ni zgolj tehnoloski izziv,
temvecC v osnovi druzbeno-organizacijska preobrazba. Digitalna industrijska simbioza
(DIS) se kaze kot klju¢ni spodbujevalec tega prehoda - ponuja orodja, platforme in
mehanizme usklajevanja, ki omogocajo, da je krozno sodelovanje merljivo, obvladljivo
in razsirljivo.
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V intervjujih se ponavlja tema, da platforme DIS sluzijo kot "mejni objekti’, kot je opisano
v literaturi, ki premoscajo vrzeli med razli¢nimi akterji, kot so obcine, MSP, industrijske
mreze in ponudniki digitalnih storitev. Te platforme posredujejo zaupanje, preglednost
in operativno usklajenost ter deleznikom omogocajo vizualizacijo tokov virov,
usklajevanije prizadevanj za ponovno uporabo ter spremljanje okoljskin in gospodarskin
ucCinkov. Vendar pa intervjuji potrjujejo tudi, da takSne platforme ne morejo bifi
uspesne same po sebi - odvisne so od skupnih taksonomij, pravne jasnosti in
instifucionalne podpore, s Cimer se ponavlja misel Baasa in Boonsa (2004), da je
uspesna industrijska simbioza povezana tako z druzbenimi normami in strukturami
upravljanja kot s fiziCnimi izmenjavami.

Se eno spoznanje, ki ga potrjujejo podatki, je postopna narava zrelosti DIS, kot je bilo
predlagano v porocCilu o namizni raziskavi. Nekateri akterji ostajajo v zgodnjih
eksperimentalnih fazah - izvajajo neformalne, ad hoc prakse ponovne uporabe brez
digitalnega usklajevanja - medtem ko drugi vstopajo v fazo ekosistema s platformo,
kier njihovo delovanje opredeljujejo sledenje v realnem casu, usklajevanje z umetno
inteligenco in integracija BIM. Ta stopenijski razvo] nakazuje, da moragjo biti nacini
izvajanja DIS prozni, prilagodljivi in odzivni na sektorske in regionalne okolis¢ine.

Pomembno je, da intervjuji razkrivajo trajne vrzeli med moznostmi in prakso. Kljub vse
veCjemu navdusenju Stevina MSP Se vedno nimajo dovolj digitalne pismenosti,
financnih sredstev ali regulativnih spodbud, da bi se v celoti vkljucila v DIS. To odraza
dvoplastno asimetrijo: med tehnoloskim potencialom DIS in dejanskimi institucionalnimi
zmogljivostmi ter med sektorji ali regijami, kizgodaj sprejmejo DIS, in tistimi, ki zaostajajo.
Te vrzeli niso le tehnicne, temvec so strukturno zasidrane v sedanjih sistemih politike,
gospodarstva in usposabljanja.

Ena od nagjbolj presenetljivih ugotovitev je odsotnost doslednih  mehanizmov
vrednotenja ponovno uporablienih materialov, kar je bilo poudarjeno tudi v porocilu
O namizni raziskavi. Brez jasnih standardov za doloCanje cen, ocenjevanje in
certificiranje ponovno uporablienih materialov - zlasti v primerjavi z novimi materiali -
je gospodarska utemeljitev ponovne uporabe Se vedno krhka. To odvraca od nalozb
in povzroca, da so krozne prakse obcutljive na nihanja trznih pogojev.

Poleg tega empiricni podatki sirijo idejo o platformah kot infrastrukturi, ki je na kratko
obravnavana v teoreticni literaturi. Udelezenci prediagajo, da platform DIS ne bi smeli
obravnavati in upravljati kot zasebna orodja, temvec kot javno ali poljavno digitalno
infrastrukturo, podobno cestam, energetskim omreziem ali sistemom za spremljanje
okolja. Ta rekonceptualizacija bi imela pomembne posledice za zasnovo platform,
modele financiranja, pravila dostopa in okvire upravljanja.

In koncno, intervjuji so prispevali k raznovrsthemu razumevanju posredovanja in
motivacije pri sprejemanju DIS. Medtem ko nekatere organizacije vodi skladnost ali
financna logika, druge motivirajo eticni, okoljski ali ugledni vidiki. To potrjuje, da je
vkljucevanje v DIS vecplastno motivirano in kulturno zakoreninjeno, zato so potrebne
komunikacijske strategije, ki govorijo o vec kot le ekonomski vrednosti.
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Ta razprava kaze, da ima digitalna industrijska simbioza ogromen transformativni
potencial, vendar je njegovo uresniCevanje odvisno od integriranih strategij, ki
vkljuCujejo tehnicne, regulativne, institucionalne in kulturne razseznosti. Vpogledi, ki so
predstavljeni tukaj, ponujajo frdno empiricno podlago za oblikovanje taksnih strategij.

7 Sklepi, omejitve in prihodnje raziskave

Digitalna industrijska simbioza prinasa znatne koristi v smislu uCinkovitosti, inovativnosti
in okoliske uspesnosti. Vendar pa je njena uporaba Se vedno neenakomerna.
Odpraviti je freba sistemske ovire, kot so regulativna negotovost, omejena
interoperabilnost in digitalna pismenost. Da bi v celofti izkoristili potencial DIS, so
potrebna usklajena prizadevanja javnih organov, zasebnih podjetij in ponudnikov
tehnologije.

Ta studija temelji na nenakljucnem vzorcu 16 intervjujev in morda ne bo v celoti zajela
vseh regionalnih ali sektorskin razlik. Raznolikost jezikov in rocno kodiranje lahko
povzrocCita tudi pristranskost prirazlagi. Kljub tem omejitvam pa ugotovitve nudijo trdno
empiricno podlago za prihodnje ukrepe.

Prihodnje raziskave bi se morale osredotociti na testiranje platform DIS v realnih pilotnih
okoljih, ocenjevanje gospodarskih ucCinkov pooblastil za ponovno uporabo in
raziskovanje pristopov k oblikovanju digitalnih orodij, osredotocenih na Cloveka. Poleg
tega so potrebne longitudinalne studije za oceno dolgorocnih sprememb v vzorcih

industrijskega sodelovanja, ki jih omogoca DIS.
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DEL IV: STUDIJE PRIMEROV- PRIMERI
INDUSTRISKE SIMBIOZE V PRAKSI

1 Od ribiskin mrez do mode - kako AquafilSLO izvaja
krozno gospodarstvo

Povzetek:

AquafilSLO, del skupine Aquafil Group, je specializiran za zbiranje in predobdelavo
odpadnega najlona, ki ga regenerira v visokokakovostno prejo ECONYL®. Z
inovativno tehnologijo in strateskimi globalnimi partnerstvi je podijetje ustvarilo
vzoréno resitev za krozno gospodarstvo, ki odpadke spreminja v dragocene izdelke.

Kontekst in izziv:

Najlonski odpadki, vklju€no z ribiskimi mrezami in preprogami, znatno prispevajo k
svetovhemu onesnazevanju. Cilj podjetja AqQuafilSLO je bil zmanjsati ta vpliv s
spreminjanjem odpadkov v vir in s tem zapreti zanko v industriji sinteficnih viaken.

Resitev - pristop podjetja AqudfilSLO:

Zbiranje odpadkov:
— V obratu AqudfilSLO v Ajdovscini v Sloveniji se zbirajo najlonski odpadki z vsega
sveta.

Viri vkljuCujejo:

— zapuscene ribiske mreze nevladnih organizacij in obalnih skupnosti (npr. Healthy
Seaqs),

— odpadne preproge proizvajalcev (npr. Interface),

— Industrijski ostanki iz proizvodnih procesov.

Predobdelava:
— V Sloveniji se odpadki mehansko ocistijo in sortirajo, da se pripravijo za kemicno
regeneracijo.

Regeneracija:

— Odpadki se posliejo v obrate Aquafil v Italiji, kjer jih predelajo v ECONYL® - 100-
odstotno regeneriran najlon, ki se uporablja v modi, Sportnih oblacilih in notranjih
prostorin.
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Rezultati in uéinki:

Vidik Ucinek

Okolje Do. 90 % zmanjsanje emisij CO, v primerjavi s primarnim
najlonom

Ekonomski Ustvarjanje vrednosti iz odpadkov, globalna partnerstva

blagovnih znamk

. . Sodelovanje z lokalnimi skupnostmi in neviadnimi

Druzabni . .. .
organizacijami

Kljuéne ucne tocke:

— Tehnoloske inovacije in sodelovanje so kljuCnega pomena za krozne sisteme.

— Odpadki postanejo dragocen prispevek, Ce se jih lotimo stratesko.

—  Krozni poslovni modeli lahko spodbujajo trajnost in dobickonosnost.

Vprasanja za razpravo:

1. Kateri so kljucni dejavniki uspeha modela AquafilSLO?
2. Kako zunanje sodelovanje povecuje trajnost?

3. Ali bi ta model lahko ponovili v drugih panogah?

Viri:

— AqudfilSLO: https://www.aqudfil.com/locations/aquafilslo-ajdovscina/

— Zdrava morja: hitps://www.healthyseas.org/

— Projekt SYMBI Interreg: hitps://projects2014-
2020.interregeurope.eu/fileadmin/user upload/tx tevprojects/library/file 1583136

065.pdf

2 Od steklenic do stolov - Donarjeva strategija
trajnostnega oblikovanja

Povzetek:

Slovenski proizvajalec pohistva Donar iz recikliranega PET in poliestrskega filca
izdeluje nagrajeno pohistvo. S sodelovanjem z reciklaznimi podjetji Donar v svoj
proizvodni model vkljuCuje industrijsko simbiozo in letno preusmeri vec kot 15 ton
surovin.

Kontekst in izziv:

Pohistvena industrija je v veliki meri odvisna od primarnih virov, kot sta les in plastika.
Donar je videl priloznost za preoblikovanje dobavne verige z uporabo lokalno
dostopnih recikliranih materialov in osredotoCanjem na krozno oblikovanje izdelkov.

Resitev - Donarjeva krozna praksa:
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Uporaba materiala:

— Kot primarne surovine uporablja reciklirane plastenke PET in filc PES.
— ImanjSa potrebo po primarninh materialih za 15 ton na leto.

Inovacije izdelkov:

Med pomembnejSimi izdelki so:

— Nicoless - minimalisticni stol brez lepila.

— ChatlLoop - konferencni stol, v celoti izdelan iz materialov, ki jih je mogoce
reciklirafti.

Industrijska simbioza:

— sodeluje z lokalnimi podjetji za recikliranje, da zagotovi dosledno dobavo
materiala.

— Krepi lokalne krozne vrednostne verige.

Rezultati in uéinki:

Vidik Ucinek

Okolje ManjSa uporaba surovin in ponovna uporaba plasti¢nih
odpadkov

Ekonomski Prinranki stroskov in edinstven trzni polozaj

Druzabni Ozavescanje z oblikovanjem in lokalnim sodelovanjem

Kljuéne ucne tocke:

— Industrijska simbioza ustvarja gospodarsko in okoljsko vrednost.

— Oblikovanje za kroznost presega materiale - vkljuCuje zivljenjski cikel izdelka.
— Trajnost je mogoce povezati z estetiko in inovacijami.

Vprasanja za razpravo:

1. Kako industrijska simbioza prispeva k stabilnosti proizvodnje?

2. Alije ta pristop mogoce prilagoditi drugim sektorjem@

3. Kaksno vlogo ima oblikovanje pri spodbujanju kroznega gospodarstva?

Viri:

— Donator: https://www.donar.si

— Nicoless: hitps://donar.si/nicoless/

— ChatLoop: hitps://donar.si/chatloop/

3 Odinvazivnega plevela do zvezkov - [jubljanska krozna
Inovacija

Povzetek:

Mesto Ljubljana z inovativnim partnerstvom z lokalnimi institucijami invazivno rastlino
japonski dresnik predeluje v papirne izdelke. Ta pobuda obravnava okoljske izzive,
hkrati pa proizvaja frajnostne alternative tradicionalnemu papirju.

Financira Evropska unija. lzrazena staliS€a in mnenja so izklju€no stalis¢a in mnenja avtorjev in ne odrazajo nujno

stalis€ Evropske unije ali Izvajalske agencije za izobrazevanije in kulturo (EACEA). Niti Evropska unija niti EACEA ne
moreta biti odgovorna zanje.


https://www.donar.si/
https://donar.si/nicoless/
https://donar.si/chatloop/

*

L) FReINDs

Kontekst in izziv:

Japonski dresnik je ena najbolj agresivnih invazivnih rastlin v Evropi, ki Skoduje
infrastrukturi in biotski raznovrstnosti. Ljubljana si je prizadevala za ravnanje s temi
odpadki in hkrati spodbujala trajnostno rabo materialov.

Resitev - krozna obdelava vozlicastega drevesa:

Obiranje in predelava:
— Koruza se pobira med vzdrzevalnimi deli v mestu.
— Rastlino posusijo, zdrobijo in pripravijo za proizvodnjo celuloze.

Partnerstva:

— InStitut za celulozo in papir je razvii metodo za predelavo vilaken kobilice v
uporabno papirno maso.

— Rezultat sodelovanja z lokalnimi proizvajalci so koncni izdelki.

lzdelki:
— Reciklirani papir se uporablja za zvezke, vabila, promocijsko gradivo itd.

Rezultati in uéinki:

Vidik Ucinek

Okolje Nadzor invazivnih vrst in ponovna uporaba biomase
Ekonomski Nove linije izdelkov in podpora lokalnim zelenim podjetjiem
Druzabni Javno izobrazevanje in obcinske inovacije

Kljucne ucne tocke:

— Lokalni izzivi so lahko navdih za krozne inovacije.

— Javne institucije lahko s partnerstvi vodijo trajnostne spremembe.

— Naravne tokove odpadkov je mogoce predelati v izdelke visoke vrednosti.

Vprasanja za razpravo:

1. Kako je mogocCe ta model uporabiti za druge tokove bioloskih odpadkove
2. Kaksna je vloga mest pri spodbujanju kroznega gospodarstvae

3. Alilahko invazivne vrste postanejo dragocen vire

Viri:

— Evropska platforma zainteresiranih strani za krozno gospodarstvo (2024)
— Institut za celulozo in papir: https://www.icp-Ij.si

— Mesto Ljubljana: https://www.ljubljana.si

4 Pretvarjanje odpadkov v energijo: Balticovo: krozni
pristop k ravnanju s perutninskim gnojem v Latviji

Povzetek:
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Balticovo, vodilni latvijski proizvajalec jajc in eden najvecjih v Severni Evropi, je s
pretvorbo perutninskega gnoja v obnovljivo energijo uvedel inovativne prakse
kroznega gospodarstva. Z naprednimi tehnologijomi in strateskimi sodelovanji je
podjetje razvilo model notfranje industrijske simbioze , ki zmanjSuje vpliv na okolje,
povecuje operativno ucinkovitost in podpira nacionalno energetsko neodvisnost. Ta
Studija primera obravnava krozno strategijo podjetja Balticovo, izzive, s katerimi se je
soocalo, razvite resitve in dosezene rezultate.

Kontekst in izziv:

Z veC kot 3 milijoni kokosi nesnic in proizvodnjo priblizno 700 milijonov jajc na leto

Balticovo vsako leto proizvede vecC kot 70.000 ton perutninskega gnoja. Ravnanije s

temi odpadki je predstavljalo velik izziv:

— Ravnanje z odpadki: Ravnanje z velikimi kolicinami gnoja in njegovo
odstranjevanje na okolju prijazen nacin.

— Vpliv na okolje: Zmanjsevanje emisij toplogrednih plinov in izpiranja hranil,
povezanih z neobdelanim gnojem.

— Povprasevanje po energiji: Iskanje Cistejsih in obnovljivih alternativ fosiinim

gorivom za zadovoljitev operativnih potreb po energiji.

Ti izzivi so druzbo Balticovo spodbudili k iskanju krozne resitve, ki bi odpadke pretvorila
vV vrednost.

Resitev - pristop podjetja Balticovo:

Proizvodnja bioplina in biometana:

— Podjetje Balticovo je vzpostavilo pionirski postopek za pretvorbo perutninskega
gnoja v bioplin in njegovo predelavo v biometan. Sistem vkljucuje:

— Obrat za proizvodnjo energije iz jajc: V njej se surovi gnoj fermentira in proizvaja
bioplin.

— Plinska naprava Bovo (lecava): V njem se bioplin predela v biometan - obnovljivo
alternativo zemeljskemu plinu.

Tehnoloske inovacije:

— Gnoj kokosi nesnic vsebuje veliko kalcija, kar obicajno ovira proizvodnjo bioplina.
Podjetje Balficovo je v sodelovanju s strokovnjaki premagalo to omejitev z
oblikovanjem prilagojenega fermentacijskega sistema, ki lahko ucinkovito
obdeluje perutninski gnoj.

Industrijska simbioza:

— Gnoj, ki je bil prej stranski proizvod, zdaj poganja proizvodnjo obnovljive energije, s
Cimer se ustvari zaprta zanka med kmetijami podjetja Balticovo in obratom za
pridobivanje bioplina.

Rezultati in ucinki:
Vidik Uéinek
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Znatno zmanjSanje emisij CO, in metana.
Okolje Manjse tveganje za okolje zaradi odtekanja hranil.

Nadomescanije fosilnin goriv z obnovljivo energijo.
Prispeva k ciliem Latvije na podrocju obnovljivih virov energije.

Energetska . . . . . . .
9 . Druzbi Balticovo omogoca, da pri svojem delovanju uporablja

neodyvisnost . e .

zeleno energijo, ki jo proizvede sama.
Operativna manjsi stroski odstranjevanja odpadkov.
ucinkovitost Dolgoro€no nizji stroski energije.

Balticovo je postal vodilni trajnostni ponudnik v kmetijsko-
Ugled in rg Zivilskem sektorju.

Povecala se je podoba blagovne znamke pri okoljsko
ozavescenih potrosnikih.

Kljucne ucne tocke:

— Odpadki lahko postanejo vir - model podijetja Balticovo kaze, da so lahko tudi
zahtevni tokovi odpadkov dragoceni viri v kroznem gospodarstvu.

— Inovacije premagujejo ovire - Tehnicne izzive, kot je sestava gnoja, je mogoce
resiti z usmerjenimi raziskavami in razvojem ter partnerstvi.

— Industrijska simbioza spodbuja ucinkovitost - Usklajevanje proizvodnih izhodov
(odpadkov) s sistemi obnovljivin virov energije ustvarja gospodarsko in okoljsko
sinergijo.

— Trajnost povecuje trzni polozagj - Krozne prakse ne zmanjsujejo le okoljskega odtisa,
temvec tudi povecujejo vrednost blagovne znamke.

Vprasanja za razpravo:
1. Kaksna so morebitna tveganja in koristi uporabe bioplina iz gnoja pri velikin

obratih?

2. Kako je mogoce ta model prilagoditi za manjse kmetije ali druge vrste kmetijskih
odpadkov?

3. Kakdno viogo imajo vlade in subvencije pri zagotavljanju rentabilnosti taksnih
sistemov?

4. Kako se lahko industrijska simbioza razsiri poleg energije se na vodo, toploto ali
pridobivanje hranil

Viri:

— Balticovo Spletna stran: https:

— Projekt Balticovo za biometan (medijska pokritost
— Porocilo o biogospodarstvu EU (za kontekst

5 Pretvarjanje tekstilnih odpadkov in recikliranega
papirja v okolju prijazne gradbene materiale

Povzetek:
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Latvijski proizvajalec Balticfloc predeluje recikliran papir in tekstiine odpadke v visoko
zmogljive toplotne in zvoCne izolacijske materiale. Balticfloc zagotavlja okolju prijazne
alternative za gradbeni in avtomobilski sektor s ponovno uporabo sekundarnih surovin,
ki bi bile sicer zavrzene. Ta Studija primera obravnava pristop podjetja h kroznemu
gospodarstvu, njegove inovacije na podrocju predelave materialov, izzive, s katerimi
se je soocCalo, ter posledicne gospodarske in okoljske uCinke.

Kontekst in izziv:

Svetovna gradbena industrija pomembno prispeva k porabi virov in odpadkov.

Tradicionalni izolacijski materiali so pogosto odvisni od energetsko intenzivnih

postopkov in primarnih materialov. Cilj podjetja Balticfloc je bil:

— ImanjSanje odvisnosti od neobnovljivih virov.

— preprecite, da bi tekstilni in papirni odpadki koncali na odlagaliscin.

— Zagotavljanje stroskovno ucinkovitih in frajnostnih izolacijskih resitev.

— Usklajevanje z narascajoCim povprasevanjem po ekolosko certificiranin materialih
na trgih EU.

Resitev - pristop druzbe Balticfloc:

Uporaba recikliranega materiala:

— Podijetje Balticfloc pridobiva surovine iz tekstilnin in papirnih odpadkov, ki
nastanejo po porabi. Celulozna izolacija se proizvaja iz Casopisov, medtem ko se
za tekstilne plosce uporabljajo ponovno uporabliena viakna.

Okolju prijazna proizvodnja:

—  Pri proizvodniji se izogibamo kemicnim dodatkom in z nizkoenergijskimi mehanskimi
postopki surovine pretvarjomo v varne, visokokakovostne izdelke iz izolacije in
viaken.

Uporaba izdelka:
— lzdelki Balticfloc se uporabljajo v trajnostni gradnji za toplotno in zvo€no izolacijo
ter v projektih za zvoc¢no izolacijo v avtomobilski industriji in geotekstilu.

Rezultati in ucinki:

Vidik Ucinek
Znatno zmanjsanje kolicine odpadkov na odlagaliscih s
ponovno uporabo papirja in tekstila.

kolj
Okolje Manj§i ogljicni odtis v primerjavi z obiéajnimi izolacijskimi
materiali.
. Dokazana tehnicna izvedljivost pretvorbe sekundarnih
Inovacije

surovin v visoko zmogljive gradbene vilozke.
Dobava okoljsko certificiranih izdelkov na gradbenih trgih v

Irsni
rzni doseg Baltskem morju in EU.
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Proizvodni proces z zaprto zanko, ki uporablja neobdelane,
biolosko razgradljive surovine.

Blagovna znamka in  Okrepliene zelene reference in uskladitev s cilji kroznega
skladnost gospodarstva EU.

Uéinkovita raba virov

Kljucne ucne tocke:

— Odpadki kot vir - Balticfloc dokazuje, da lahko materiali, ki so nastali iz odpadkov,
zagotavljajo zmogljivost industrijskega razreda.

— Zeleni materiali izpolnjujejo povprasevanje na trgu - Ekolosko ozavescena
gradbena podjetja aktivno iscejo resitve za izolacijo z majhnim vplivom.

— Enostavna in razsirljiva proizvodnja - Nizko tehnoloski in nizkoenergijski postopki
lahko podpirajo krozne inovacije z visoko vrednostjo.

— Usklajenost s politikami EU - skladnost z zelenimi standardi EU krepi trzne priloznosti
in dostop do financiranja.

Vprasanja za razpravo:

1. Kako lahko oblikovalci politik podprejo podijetja, ki predelujejo tekstiine odpadke v
gradbene izdelke?

2. Kaksne so omejitve celulozne in tekstiine izolacije v primerjavi z mineralno volno ali
pPeno?

3. Kako lahko manjsa podjetja vstopijo na trg izdelkov za krozno gradnjo?2

4. Na kakSen nacin lahko arhitekte in gradbenike spodbudimo k izbiri resitev iz
recikliranih materialov?

Viri:
— Spletna stran Balticfloc: hitps:
— Informacije o celulozni izolaciji:

6 Ustvarjanje vrednosti iz ostankov: Sistem zaprtega
kroga za pridobivanje bioplina in kmetovanje podjetja
Agrofirma Térvete

Povzetek:

Agrofirma Térvete, eno najbol] raznolikin kmetijskin podjetij v Latviji, uspesno
demonstrira industrijsko simbiozo s povezovanjem Zzivinoreje, pridelave poljscin in
proizvodnje energije iz bioplina. Z zapiranjem hranilnih in energetskih zank podjetje
gnoj in kmetijske ostanke pretvarja v obnovljivo energijo in organska gnojila ter tako
spodbuja krozni model, ki koristi okolju in ucinkovitosti poslovanja. Ta Studija primera
obravnava simbioticne sisteme podjetja Agrofirma Tervete, njihovo izvajanje in Sirse
ucinke.

Kontekst in izziv:
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Druzba Agrofirma Térvete deluje v vecl sektorjin, med drugim v mlekarstvu, poljedelstvu

in proizvodnji pijac. Obsezna kmetijska dejavnost ustvarja velike kolicine gnoja in

ostankov biomase, kar predstavlja logisticne in okoljske izzive:

— Uporaba odpadkov: Iskanje trajnostnih metod za ravnanje z gnojem in rastlinskimi
ostanki ter njihovo vrednotenje.

— Potrebe po obnovljivih virih energije: ZmanjSanje odvisnosti od fosilnih goriv in
izboljSanje energetske samozadostnosti.

— Recikliranje hranil: Izboljsanje rodovitnosti tal brez sintetiCnih gnaojil.
- Skladnost z okoljskimi predpisi: Usklajevanje dejavnosti z zelenimi predpisi EU in
podnebnimi cilji.

Resitev - pristop podjetja Agrofirma Térvete:

Proizvodnja bioplina:

— Druzba Agrofirma Térvete zbira gnoj in biomaso s svojih mlecnih obratov in polj, ki
ju nato dovaja v obrat za proizvodnjo bioplina. Ta proces anaerobne digestije
proizvaja bioplin za proizvodnjo elektricne energije in toplote.

Vklju€evanje energije:
— Energija, pridobljena iz bioplina, se uporablja za napajanje dejavnosti kmetije in

sistemov daljinskega ogrevanja, kar zmanjsuje odvisnost od fosilnih virov energije.

Uporaba digestata:
— Stranski produkt procesa bioplina - digestat - se kot organsko gnojilo uporabi
nazaj na poljih, s Cimer se sklene zanka hranil in izboljSa zdravje tal.

Sistemska kroznost:
— Ta model industrijske simbioze ne le zmanjsuje emisije in vhodne stroske, femvec
tudi povecuje ucinkovitost virov in lokalno trajnost.

Rezultati in uéinki:

Vidik Ucinek
Zmanjsanje emisij toplogrednih plinov z uporabo bioplina.
Okolje Znatno zmanjsanje uporabe sinteticnih gnojil.

IzboljSana struktura tal in biotska raznovrstnost.
Samooskrba z elekiri€no in toplotno energijo za delovanje
Energetska varnost | kmetij.

Prispevek k lokalnemu daljinskemu ogrevanju.

Operativna Manjsi stroski vhodnih surovin in ravnanja z odpadki.
ucinkovitost Vecja produktivnost zaradi uporabe virov v zaprtem krogu.
Izpolnjuje okoljske standarde EU in koristi spodbude za
obnovljive vire energije.

Vkljucevanje Podpira lokalne energetske sisteme in sluzi kot model
skupnosti trajnostnega razvoja podezelja.

Skladnost s predpisi
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Kljucne ucne tocke:

— Krozno kmetijstvo povecuje odpornost - Integrirani sistemi za pridobivanje bioplina
lahko stabilizirajo ekonomiko kmetij in zmanjSajo pritisk na okolje.

— Zanki hranil izboljSujejo tla in zmanjsujejo kolicino kemikalij - organski digestat
nadomesca sinteticna gnojila in zapira snovne kroge.

— Simbiotski sistemi so razsirljivi - model Térvete je mogoce z ustreznimi nalozbami
prilagoditi kmetijam razlicnih velikosti.

— Sinergije med energijo in viri spodbujajo inovacije - Povezovanije sistemov
energije, odpadkov in hrane prinasa trajnostne rezultate z velikim ucinkom.

Vprasanja za razpravo:

1. Katere so ovire, da bi vec kmetij uvedlo krozne sisteme, ki temeljijo na bioplinu?

2. Kako lahko javna politika in financiranje pospesita modele kmetijske industrijske
simbioze?

3. Kaksno viogo imajo lokalne skupnosti pri podpiranju sistemov skupnih virov?

4. Kako lahko kmetijska podjetja bolje obvescajo deleznike o prednostih kroznega
poslovanja?

Viri:
— Agrofirma Tervete Spletna stran: https://tervete.lv/
— Profil simbioze (Sinergija):

7 Spreminjanje odpadkov v rast: Getlinijev EKO krozni
model za gojenje v rastlinjaku

Povzetek:

Najvecje odlagalisce trdnih komunalnih odpadkov v baltski regiji Getlini EKO je z
uporabo odlagalis¢nega plina za pogon sodobnih rastlinjakov postalo vzoréni primer
notranje industrijske simbioze. Ta inovativni model kroznega gospodarstva zmanjsuje
vplive na okolje, povezane z ravnanjem z odpadki, in podpira celoletno pridelavo
zelenjave z uporabo obnovljive energije.

Kontekst in izziv:

Getlini EKO se je kot rastoce odlagalisce, ki letho obdela vec tiso€ ton komunalnih

odpadkov, soocil z dvojnim izzivom, in sicer z zmanjsanjem emisij foplogrednih plinov

in ustvarjanjem vrednosti iz stranskih proizvodov iz odpadkov. Klju€ni izzivi so bili:

— Emisije iz odlagalis¢: Obvladovanje emisii metana, mocnega toplogrednega
plina, ki se spros€a med razgradnjo odpadkov.

— Pridobivanje energije: Preoblikovanje odlagalis¢nega plina v obnovljiv vir
energije.

— Trajnost hrane: Upostevanje latvijskega povprasevanja po lokalno pridelanih
celoletnih pridelkih ob ¢im manjSem vlozku energije.

Financira Evropska unija. lzrazena stalis€a in mnenja so izkljucno stalis¢a in mnenja avtorjev in ne odrazajo nujno
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Resitev - Getlini EKO pristop:

Zbiranje odlagalis¢nega plina in proizvodnja energije:

- Druzba Getlini EKO na svojem odlagalis¢u odpadkov zajema plin, bogat z
metanom, in ga uporablja v kogeneracijskin enotah za proizvodnjo toplote in
elekiricne energije. Ta energija se nato preusmeri za napajanje naprednih

rastlinjakov ob odlagaliscu.

Energetsko ucinkovito kmetovanje v rastlinjakih:

-V rastlinjakih vse leto gojijo paradiznik in kumare, kar omogoca nadzorovano
okolje, ki ga poganja energija, pridobliena iz odlagalis¢nega plina. To je sistem
zaprte zanke, v katerem razgradnja odpadkov podpira pridelavo hrane.

Krozno vkljuCevanije:

- Getlinijev model povezuje ravnanje z odpadki, proizvodnjo energije in kmetijstvo v
en sam sinergijski sistem - s tem so prikazana prakticna nacela kroznega
gospodarstva v velikem obsegu.

Rezultati in uéinki:

Vidik Ucinek
Znatno zmanjsanje emisij metana z zajemanjem in ponovno
Okolje uporabo.

Uporaba obnovljivin virov energije zmanjsuje odvisnost od
fosilnih goriv.

Neprekinjeno pridobivanje energije iz odlagaliscnega plina
omogoca samozadostno ogrevanje in proizvodnjo elekiricne
energije za rastlinjake.

Lokalna, trajnostna pridelava zelenjave zmanjsuje odvisnost od

Pridobivanje
energije

Varnost preskrbe

h uvoza.
s hirano Celoletno pridelovanje podpira regionalno preskrbo s hrano.
Operativna Vklju€evanje ravnanja z odpadki in kmetijstva povecuje
sinergija ucCinkovitost in frajnost.

Dojemanje Podjetje Getlini je prepoznano kot vodilno na podrocju kroznih
javnosti praks, kar krepi njegovo javno in institucionalno verodostojnost.

Kljucne ucne tocke:

— Energija iz odpadkoyv je primerna za kmetijstvo - Obnovljiva energija iz
odlagalis¢nega plina lahko poganja intenzivne kmetijske dejavnosti.

— Integrirani sistemi povecujejo vrednost - Zdruzevanije sistemov za ravnanje z
odpadki, energijo in hrano ima velik potencial kroznosti.

— Zelene inovacije krepijo blagovno znamko - Izvajanje vidnih tfrajnostnih praks
povecuje podporo javnostiin politike.

— Krozno gospodarstvo zmanjSuje emisije in stroske - UCinkovita raba virov je koristna
tako za okolje kot za operativhe proracune.
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Vprasanja za razpravo:
1. Kako lahko druga odlagalis¢a ponovijo Getlinijev model pretvorbe odpadkov v
rastlinjak?
Kaksne so omejitve odlagalis¢nega plina kot obnovljivega vira energije?
Kako lokalna pridelava hrane prispeva k nacionalnim frajnostnim ciljem<

4. Ali se lahko podobni modeli vkljuCevanja energije uporabljajo za urbano ali
vertikalno kmetijstvo?e

W™D

Viri:
—  Getlini EKO Spletna stran: hitps:
— Informacije o rastlinjaku:

8 Pretvarjanje odpadne vode v bogastvo: Krozni model
toskanskega okrozja za strojenje

Povzetek:

V Santa Croce sullArno (Toskana) vec kot 250 podijetij za strojenje sodeluje v
regionalnem sistemu kroznega gospodarstva, ki odpadne vode in odpadke iz strojenja
spreminja v dragocene vire. S skupno infrastrukturo za cis€enje, digitalnim
spremljanjem in valorizacijo blata okrozje prikazuje visoko ucinkovit model industrijske
simbioze.

Kontekst in izziv:

Toskansko usnjarsko okrozje se je zaradi intenzivne rabe vode in kemikalij soocalo z
velikim pritiskom na okolje. Tradicionalne metode odstranjevanja so bile netrajnostne,
predpisi EU pa so zahtevali krozni prehod.

Resitev - Simbiozni pristop:

Ponovna uporaba vode:
— Konzorcij Aquarno Ccisti odpadno vodo in 95 % te vode ponovno uporabi v
postopkih strojenja.

Valorizacija blata:
— Blato iz obdelave se predela v gnojila in gradbeni material.

Digitalno spremljanje:
— Sistemi SCADA v realnem Casu spremljajo pretoke, okoljske parametre in kakovost.

Pilotni projekt verizenja blokov:
— Digitalna sledljivost trajnostnega usnja s pomocjo pilotnih projektov verizenja
blokov, ki jih upravlja Leather Tech Pole.

Rezultati in ucinki:
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Vidik Ucinek
Velik prihranek vode, zmanjsanje
Okolje kolicine odpadkov in zmanjSanje
onesnazevanja.
Ekonomski Skupna infrastruktura znizuje

operativne stroske za MSP.

Novi biomateriali in digitalni sistemi,
razviti v Polo Tecnologico Conciario.
Priznanje kot evropski model za zelene
oskrbovalne verige za usnje.

Inovacije

Ugled

Kljucne ucne tocke:

— Skupna infrastruktura zmanjsuje okoljske obremenitve posameznikov.

— Digitalni sistemi zagotavljajo skladnost in optimizirajo uporabo virov.

— Trajnostno ushje povecuje vrednost na svetovnih trgih.

— Politicne spodbude olajSujejo krozne prehode v tradicionalnih industrijah.

Vprasanja za razpravo:

1. Kako lahko starejse industrije preidejo na kroznost, ne da bi izgubile konkurencnost?
2. Kaksno vlogo imajo konzorciji in inovacijska srediSCa pri industrijski simbiozi?

3. Kako razsiriti sledljivost z verizenjem blokov v razdrobljenih sektorjih, kot je moda?

Viri:

— ENEA - Atlante della Simbiosi Industriale: https://www.enea.it/it
— Consorzio Aquarno: https://www.aquarno.it/

— Polo Tecnologico Conciario: https://www.polotecnologico.it/

9 Ponovno odkrivanje odpadkov kot vira: Simbiozno
vozlisCe Manfredonia

Povzetek:

V Manfredoniji (Apulija) nastajajoci ekosistem industrijske simbioze spreminja lokalno
gospodarstvo s krozno uporabo vode, energije in organskih ostankov. Pobuda
vklju€uje agroindustrijska podjetja, biorafinerijo in lokalna komunalna podijetja, ki si
izmenjujejo stranske proizvode in komunalne storitve za optimizacijo uporabe virov,
zmanjsanje emisij in spodbujanje inovacij. Ta studija primera raziskuje, kako je
medsektorsko sodelovanje pripeljalo do oblikovanja kroznega grozda, ki ozivlja
tradicionalno krhko industrijsko obmocije.

Kontekst in izziv:

V Manfredoniji se nahaja mesano industrijsko obmocje, ki ga je v preteklosti prizadela
okoljska in gospodarska ranljivost. Glavni izzivi so:
— Velika poraba virov (voda, plin, elektrika) v agrozivilski in kemicni industriji.
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drago odlaganje odpadkov in pomanjkanje infrastrukture za recikliranje.
nepovezanost med zainteresiranimi stranmi, ki omejuje izmenjavo znanja in
sodelovanje.

potreba po uskladitvi z regionalnimi nacrti kroznega gospodarstva in zelenim
dogovorom EU.

* * %
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Resitev - Simbiozni pristop:

Rekuperacija odpadne toplote in vode:
— Nekdanje petfrokemicno obmocje druzbe ENI je ponovno namenjeno biorafineriji
in obratu za predelavo hrane. Odpadna toplota in precis¢ena voda iz postopka

rafiniranja se ponovno uporabljata v sosednjin obratih za predelavo Zivil, kot so
obrati za predelavo testenin in paradiznika.

Izmenjava organskih stranskih proizvodov:

— Paradiznikove lupine, psenicne pleve in druga biomasa iz proizvodnje hrane se
posliejo v biorafinerijo za proizvodnjo bioetanola in bioplina. Digestat iz tega
postopka se spremeni v bio gnojila za lokalne kmetije.

Skupni energetski sistem:

— Namestitev fotovoltai€nih celic in pametnih stevcev povezuje razlicna podjetja v
skupno lokalno energetsko skupnost (LEC). Napovedna orodja, ki jih poganja
umetna inteligenca, pomagajo spremljati konice povprasevanja in avtomatizirati
izravnavo obremenitve.

Digitalno usklajevanje:
— Simbioza digitalna nadzorna plos¢a prikazuje vire in predlaga nove sinergije v
realnem Casu. Za sledljivost tokov virov se uporablja verizenje blokov.

Rezultati in ucinki:

Vidik Ucinek
zmanjsanje emisij CO, za 25 %; manjsa
uporaba odlagalis¢; zaprti cikli hranil
18-odstotni prinranek pri stroskih za
Ekonomski energijo; nastanek novih kroznih
podjeti]

Ustvarjanje 25 novih zelenih delovninh
mest; usposabljanje mladih na
podrocju informacijske druzbe in
zelenih vescin

Popolna uskladitev s strategijo
kroznega gospodarstva ltalije (2022)

Okolje

Druzabni

Skladnost s predpisi
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Testiranje usklajevanja virov in umetne
Tehnoloski inteligence v kroznih tokovih s
pomocjo verizenja blokov

Kljucne ucne tocke:

— Lokalno sodelovanje odpira skrito vrednost - Gradnja zaupanja med podjet]jije prvi
korak k izmenjavi virov.

— Digitalne platforme povecujejo prepoznavnost - orodja za kartiranje omogocajo
prepoznavanje potencialnih simbiotic¢nih povezav v realnem Casu.

— Politi€¢na podpora je kljuCnega pomena - regionalne spodbude in sredstva EU so
olajsali infrastrukturne nalozbe.

— Prilagodijivost je klju¢ do razsirljivosti - Model se prilagaja za uporabo na drugih
obmocjih Apulije in Kompanije.

Vprasanja za razpravo:

1. Kako lahko digitalna orodja pospesijo industrijsko simbiozo v podezelskin ali
obrobnih regijah?

2. Kateri modeli upravljanja najbolje podpirajo medsektorske industrijske grozde?

3. Kako ponoviti model Manfredonia v regijah z nizko gostoto industrije?

Viri:

— ENEA - Atlante della Simbiosi Industriale

— Projekt BIONET - Cluster Tecnologico Nazionale Chimica Verde
— Regione Puglia - Piano per 'Economia Circolare 2022

10 Papir brez odpadkov: Krozne zanke v papirniskem
okrozju Lucca

Povzetek:

Papirno okrozje Lucca, eno najvecijih v Evropi, izvaja strategijo industrijske simbioze
med papirnicami, obrati za recikliranje in energetskimi podjetiji. Z izmenjavo toplote,
odpadkov in sekundarnih materialov je okrozje postalo krozno merilo za papirno
industrijo.

Kontekst in izziv:

Pri proizvodnji papirja nastajajo velike koliCine blata in potrebe po energiji. V mestu
Lucca so tradicionalni stroski odstranjevanja in energije spodbudili podjetja k razvoju
skupnih sistemov za kroznost.

Resitev - Simbiozni pristop:

Prevzem blata:
— Vec kot 90 % papirnega blata se predela v trdno predelano gorivo (CSS) ali
kompost.
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Skupna raba energije:
— Toplotain energija, proizvedena pri seziganju odpadkov, se razdeli med papirnice.

Digitalno usklajevanje:
— Lucense je razvil sistem za kartiranje virov in digitalno platformo za spremljanje.

Krozno usposabljanje:
— Mreza Cartesio usposablja zaposlene in podjetnike o strategijah simbioze.

Rezultati in ucinki:
Vidik Ucinek
Vecije zmanjSanje odlaganja na

kolj
Okolje odlagalis¢in in manjsi oglji¢ni odtis.
Ekonomski Manjsi .s’rrosk|. energije in valorizacija
stranskih proizvodov.
izpopolnjevanje delovne sile in nova
Druzabni delovna mesta na podrocju okoljskih

storitev.
Model se uporablja za druga papirna

P liivost
onovijivos okrozja v Italiji in Evropi.

Kljuéne ucne tocke:

— Sodelovanje v celothem sektorju povecuje materialno ucinkovitost.
— Digitalno spremljanje krepi odpornost industrije.

— Mreze za izmenjavo znanja krepijo inovacije.

— Kroznost privablja nove nalozbe in izboljSuje ugled.

Vprasanja za razpravo:

1. Kako lahko tradicionalna proizvodnja izkoristi industrijsko simbiozo?
2. Katere so ovire za izmenjavo energije med podjetiie

3. Kako vkljuciti krozne prakse v upravljanje vrednostne verige?

Viri:

— Rete Cartesio

— Lucense:

— Regione Toscana - Economia Circolare: https://www.regione.toscana.it/

11 Korenine v naravi: Kako Sylveco goji krozno
gospodarstvo v poljski negi koze

Povzetek:

Sylveco, poljska znamka naravne kozmetike, je nacela kroznega gospodarstva
vkljucila v svoj poslovni model - od pridobivanja virov do embalaze in izobrazevanja
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potrosnikov. Ta primer raziskuje, kako je podjetje Sylveco zmanjsalo koli¢ino odpadkov,
okrepilo vlogo lokalnega gospodarstva in zgradilo zaupanje strank, ter ponuja mocan
primer, kako je lahko krozno gospodarstvo kljucna strategija rasti na konkurenénem
frgu.

Kontekst in izziv:

Podjetje Sylveco je bilo ustanovlieno leta 2006 in je vstopilo na trg, ki se vse bolj ukvarja
z okoljskimi vprasanji, preglednostjo sestavin in eticno oskrbo. lzzive Konkurirati
svetovnim kozmetiCnim velikanom in pri tem ostati zvest ekoloskim vrednotam - brez
ogrozanja kakovosti, cenovne dostopnosti ali rasti. V tistem casu je veliko "naravnin®
blagovnih znamk uporabljalo "zeleno pranje” (greenwashing). Sylveco je v tem videl
priloznost: Biti resniCno trajnostno naravnani. Ne le pri izdelkih, ampak tudi pri
postopkih.

Soocili so se s klju€nimi vprasani:

— Kako trajnostno pridobivati sestavine na Poljskem?

— Kako zmanjsati uporabo plastike in pri tem ohraniti obstojnost na policah in
varnoste

— Kako povecati obseg, ne da bi postali ekstraktivni?

Resitev - Sylvcov pristop:

Sylveco je uporabil pristop kroznega gospodarstva, pri cemer se je osredotocil na
lokalnost, dolgo Zivljenjsko dobo in zapiranje zanke:

Pridobivanje virov:

— Sestavine, kot so brezova skorja, ognjic in kamilica, se pridelujejo lokalno, kar
zmanjsuje emisije pri prevozu.

— Partnerstva s poljskimi kmeti so ustvarila sledljive dobavne verige z majhnim
vplivom.

Proizvodnja:

— Proizvodnja z u€inkovito rabo vode in proizvodne linije z majhno kolicino
odpadkov.

— Uporaba biolosko razgradljivih materialov ali materialov za veckratno uporabo,
kadar koli je to mogoce.

Pakiranje:

— Osredotocite se na materiale, ki jih je mogoce reciklirati, in poenostavljeno
oznacevanje, ki spodbuja pravilno razvrscanje.

— Preusmeritev k steklenim in biorazgradljivim cevkam v premium linijah.
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Sodelovanje s tfrgovinami, ki ne proizvajajo odpadkov, za ponovno polnjenje in
vracanje embalaze.
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*
|

Vklju€evanje potrosnikov:

— Pregledno oznacevanje in izobrazevanje o sestavinah.

— Skupnostne delavnice o naravni negi koze in trajnostnem Zzivljenju.
— Programi zvestobe, ki nagrajujejo okolju prijazne ukrepe.

Rezultati in uéinki:

Vidik Ucinek
Drasticno zmanjSanje kolicine odpadne embalaze na enoto
. izdelka.
Okolje o N . . . . .
Manjsi ogljicni odtis zaradi lokalne oskrbe in kratkin dobavnih
verig.

RazSiritev na vec podznamk (npr. Biolaven, Vianek,
Aloesove) ob ohranjanju temeljnih vrednot.

Trzni uspeh Zvesta baza ekolosko ozavescenih strank.
Prisotnost v vec kot 1000 maloprodajnih mestih na Poljskem
in po Evropi.
Ustvarjanje delovnih mest na podezelju s partnerstvi z malimi
Druzabni kmeti.

Aktivna vloga pri ozaves€anju o okolju na Poljskem.

Kljucne ucne tocke:

— Krozno gospodarstvo ni samo za ravnanje z odpadki - lahko je gonilo rasti.
— Lokalna oskrba ustvarja okoljsko in druzbeno vrednost.

— Preglednost ustvarja globoko zvestobo blagovni znamki.

— Eko-dizajn mora biti uporabniku prijazen do obsega.

— Majhna podjetja lahko vodijo velike spremembe.

Vprasanja za razpravo:

1. S kaksSnimi kompromisi se je druzba Sylveco sooCala med trajnostjo in razsirljivostjo?

2. Kako lahko inovacije na podrocju embalaze Se dodatno podprejo krozno
gospodarstvo v kozmetikie

3. Katere druge spodbude za stranke bi lahko spodbudile krozno vedenje?

4. Kako bise lahko Sylvecov model razvil zaradi strozjin predpisov EU ali globalne
Siritve?

Viri:

— Uradna spletna stran Sylveco -

— Intfervju z direktoriem marketinga druzbe Sylveco
— Intervjuji z druzbo Sylveco
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12 Preoblikovanje odpadkov v vire - Derewendin pristop
k kroznemu gospodarstvu

Povzetek:

Polisko podjetje Derewenda, specializirano za predelavo elekiricnih in elektronskih
odpadkov, je v svoj poslovni model vkljuCilo nacela kroznega gospodarstva. Z
uporabo naprednih tehnologij recikliranja podjetije povecuje predelavo virov,
zmanjsuje vpliv na okolje in prispeva k trajnostnemu razvoju. Ta Studija primera
obravnava strategije, izzive in resitve podjetja Derewenda ter poslediCne vplive na

okolje in druzbo.

Kontekst in izziv:

Druzba Derewenda se je sprva osredotoclila na strokovne storitve ravnanja z odpadki.
Do leta 2003 je podjetje razsirilo svojo ponudbo na celovite resitve za ravnanje z
odpadki, zlasti na podrocju recikliranja in odstranjevanja elektricne in elektronske
opreme. Zaradi hitfrega tehnoloskega napredka in povecane porabe elekironskih
naprav se je Poljska soocila z vse vecjim izzivom pri ravnanju z elektronskimi odpadki.
Nepravilno odlaganje elektronskih odpadkov je predstavljalo veliko okoljsko tveganije,
vklju€no z onesnazevanjem tal in vode ter izgubo dragocenih materialov.

Derewenda je prepoznala potrebo po ucinkovitem sistemu za odgovorno ravnanje z

e-odpadki, katerega cilj je:

— izvajanje tehnologij za ¢im vecjo predelavo materialov iz e-odpadkov.

— Usklajevanje dejavnosti z nacionalnimi okoljskimi predpisi in predpisi EU.

— lzobrazevanje podijetij in posameznikov o pomenu pravinega odlaganja e-
odpadkov.

Resitev - Derewendov pristop:

Napredne tehnologije recikliranja:

— Podjetje je investiralo v najsodobnejSe obrate za predelavo, opremliene s
sodobnimi tehnologijomi za ucinkovito obdelavo razlicnih vrst e-odpadkov. Ti
obratiomogocajo loCevanje in pridobivanje dragocenih materialov, kot so kovine,
plastika in steklo, ki jih je mogoce ponovno vkljuciti v proizvodni cikel, s Cimer se
zmanjsa potreba po primarnih virih.

Celovite storitve ravnanja z odpadki:

— Derewenda ponuja celoten spekter storitev, vkljucno z zbiranjem, prevozom,
obdelavo in odstranjevanjem e-odpadkov. Ta celostni pristop zagotavlja
odgovorno ravnanje z odpadki na vseh stopnjah, kar zmanjsuje vpliv na okolje.

Sodelovanje s producenti in zbiratelji:
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— Podjetje sodeluje s proizvajalci opreme in zbiralci odpadkov, da bi omogocilo
pravilno ravnanje z e-odpadki. S sodelovanjem zagotavljajo skladnost z zakonskimi
obveznostmi, povezanimi z zbiranjem in recikliranjem odpadkov, ter racionalizirajo
postopek za vse zainteresirane strani.[]

Skladnost s predpisi in porocanje

— Derewenda pomaga strankam pri izpolnjevanju njihovin obveznosti poroc¢anja v
skladu z okoljsko zakonodajo. To vkljuCuje pripravo podrobnih porocCil o koli¢ini
opreme, ki je bila dana na trg, zbranih e-odpadkih ter dosezenih stopnjah
recikliranja in predelave, kar zagotavlja preglednost in odgovornost.

Rezultati in ucinki:
Vidik Ucinek
Ucinkoviti postopki recikliranja so omogocili znatnho
predelavo materialov, kar zmanjSuje povprasevanje po
Vpliv na okolje primarnih virih.
Ustrezno ravnanje z e-odpadki je zmanjSalo izpuste nevarnih
snovi v okolje ter zascitilo kakovost tal in vode.
Podjetje Derewenda je razsirilo svoje storitve, da bi
zadovoljilo Sirok spekter strank, vkljucno s podijetji in
posameznimi potrosniki.
S pomocjo strankam pri regulativnem porocanju je podjetje
okrepilo svoj ugled zanesljivega partnerja v okoljskem
sektorju.

Operativni uspeh

Kljucne ucne tocke:

— lzobrazevalne pobude so povecale ozavescenost javnosti o pomenu pravilnega
odlaganja in recikliranja e-odpadkov.

— Rast podjetjaje prispevala k zaposlitvenim moznostim v sektorju ravnanja z odpadki
in recikliranja.

— Napredne tehnologije predelave so kljucnega pomena za ¢im vecjo predelavo
materialov in ¢im manjse kolicine odpadkov.

— Ponudba celovitih resitev omogoca pravilno ravnanje z e-odpadki na vseh
stopnjah.

— Sodelovanje s proizvajalci in zbiralci poenostavlja postopke in zagotavlja
spostovanje predpisov.

— Pomoc strankam pri zagotavijanju skladnosti krepi tfrdne odnose in povecuje
verodostojnost podjetja.

Vprasanja za razpravo:

1. Kako lahko Derewenda Se izboljsa svoje tehnologije recikliranja, da bi povecala
stopnjo predelave materiala?

2. Katere strategije lahko izvajomo, da bi spodbudili ve¢ podijetij in posameznikov k
uporabi Derewendinih storitev ravnanja z e-odpadkie
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3. Kako lahko podijetje raziiri svoje izobrazevalne pobude za spodbujanje vecje
ozavesCenosti javnosti o problematiki e-odpadkov?e

4. Katere dodatne storitve bi lahko Derewenda ponudila, da bi okrepila svoj polozaj
v kroznem gospodarstvu?

Viri:
— Derewenda Spletna stran_https://derewenda.pl/

13 Zapiranje zanke: Dobis je pionir kroznega
gospodarstva na podrocCju papirne embalaze

Povzetek:

Dobis je poljski proizvajalec, specializiran za papirnate vreCke in embalazo za zivila, ki
je v svoje delovanje vgradil nacela kroznega gospodarstva. S strateskim sodelovanjem
in zavezanostjo k trajnostnemu razvoju. Dobis je zmanjSal porabo materialov, vkljucil
reciklirana vlakna in povecal ucinkovitost proizvodnje. Ta studija primera obravnava
pristop podjetja Dobis h kroznemu gospodarstvu, izzive, s katerimi se je soocalo,
izvedene resitve in posledicne ucinke.

Kontekst in izziv:

Podjetje Dobis, ki je bilo ustanovljeno z vizijo postati vodilni evropski proizvajalec

papirne embalaze za zivila, deluje v panogi, ki je vse bolj pod drobnogledom zaradi

svojega okoljskega odtisa. Vedno vecje povprasevanje po trajnostnih embalaznih

resitvah je predstavljalo tako priloznost kot izziv:

— UcCinkovitost materiala: Zmanjsanje teze embalaze brez ogrozanja trdnosti in
kakovosti.

— Trajnostna oskrba: VkljuCevanje recikliranin materialov ob zagotavljanju varnostiin
ucCinkovitosti izdelka.

— Optimizacija proizvodnje: Izboljsanje proizvodnih procesov za zmanjSanje
odpadkov in porabe virov.

Za reSevanje teh izzivov je bilo treba najti inovativne resitve, ki so v skladu z naceli
kroznega gospodarstva.

Resitev - Dobisov pristop:

Sodelovalne inovacije:

— Dobis je v sodelovanju z druzbo Mondi, vodilnim svetovnim proizvajalcem
trajnostne embalaze, optimiziral vrste papirja, da bi zmanjSal gramaturo, hkrati pa
ohranil trdnost in kakovost tiska. To je privedlo do razvoja lazjih papirnatih
nakupovalnih vreck, ki vsebujejo reciklirana viakna.

Vklju€evanje recikliranin materialov (uporaba Mondijeve serije Eco/Vantage):
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Eco/Vantage Light Fashion: 100% reciklirana viakna, idealna za modne in darilne
vrecke.

Eco/Vantage Kraft Pro: 20-odstotna vsebnost recikliranega materiala z odobritvijo
za varno hrano, primeren za hitro prehrano in zivila.

Eco/Vantage Kraft Classic: 50 % reciklirane vsebine, uravnotezena frdnost in
moznost tiskanja za embalazo za Zivila in modne izdelke.

* * %
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Optimizacija postopka (uporaba lazjin papirjev in Ernil na vodni osnovi):

— Manjsa poraba materiala: Manjsa teza papirja je zmanjsala porabo surovin.

— lIzboljsana kakovost tiskanja: Jasnejsi rezultati z manj Crnila.

— Minimalna uporaba lepila: Optimizirana kakovost papirja je zmanjSala porabo
lepila med sestavljanjem vreck.

Rezultati in ucinki:
Vidik Ucinek

Znatno zmanjsanje porabe papirja in Crnila je prispevalo k

ohranjanju naravnih virov.

Vklju€evanje recikliranih vliaken in optimizacija proizvodnih

postopkov sta zmanjSala nastajanje odpadkov.

UCinkovita proizvodnja in man;jsi transport materiala sta

zmanjsala emisije toplogrednih plinov.

Vklju€evanje razlicnih okolju prijaznih embalaznih resiteyv, ki

ustrezajo spreminjajoCim se zahtevam modnega sektorja,

Trzni uspeh sektorja hitre prehrane in maloprodaje.
Postavitev kot vodilni na podrocju trajnostne embalaze,
krepitev odnosov z okoljsko ozavescenimi strankami.
Manjsa poraba materiala in Crnila je vplivala na nizje

Operativna proizvodne stroske.

ucinkovitost Racionalizacija procesov je omogocila vecjo, a okolju
prijazno ucinkovitost proizvodnje.

Okolje

Kljuéne ucne tocke:

— Strateska partnerstva povecujejo ucinek - Sodelovanje z vodilnimi v panogi lahko
spodbuja inovacije in pospesi sprejemanje trajnostnih praks.

— Vkljucevanje recikliranih materialov je izvedljivo in koristno - VkljuCevanje reciklirane
vsebine brez ogrozanja kakovosti izdelka je izvedljivo in povecuje okoljsko trajnost.

— Opftimizacija procesov prinasa vec koristi - IzboljSanje proizvodnih procesov lahko
privede do okoljskih koristi, prihranka stroskov in izboljSanja ucinkovitosti izdelkov.

— Prakse kroznega gospodarstva povecujejo konkurencnost - Trajnostne inovacije
lahko podijetje razlikujejo na trgu in privabijo ekolosko ozavescene stranke.

Vprasanja za razpravo:
1. Kako lahko podjetfja v embalazni industriji poleg izbire materialov se dodatno
zmanjsajo svoj okoljski odtise
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2. Kaksno vlogo imajo preference potrosnikov pri usmerjanju podjetij k tfrajnostnim
resitvam na podroc¢ju embalaze?

3. Kako lahko malain srednje velika podjetja (MSP) izkoristijo partnerstva za ucinkovito
izvajanje praks kroznega gospodarstva?

4. Kaksni izzivi se lahko pojavijo pri vkljucevanju recikliranih materialov v obstojecCe
proizvodne linije in kako jih je mogoce resiti?

Viri:
— Dobis Spletna stran: https:
- Clanek o sodelovanju Dobisa in Mondija:

Financira Evropska unija. lzrazena stalisCa in mnenja so izklju¢no stalis¢a in mnenja avtorjev in ne odrazajo nujno
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1 Povzetek ugotovitev

1.1 Poznavanje in razumevanje industrijske simbioze (IS) in digitalne
IS (DIS)

— Raziskava v pisarni kaze, da je IS dobro teoreticno zasnovan koncept s
prakticnimi koristmi v razlicnih sektorjin, zlasti Ce je povezan z digitalnimi orodji,
kot so umetna inteligenca, internet stvari in verizenje blokov.

— Rezultati ankete kazejo na omejeno ozavescenost: 43 % anketfirancev ni
poznalo IS, le 21 % pa jih je bilo zelo dobro seznanjenih. Za DIS je le 20 %
anketiranceyv videlo ustrezne primere.

— Intervjuvanci so potrdili neenakomerno razumevanje, pri cemer so $e posebej
slabo seznanjena MSP. Kljub temu se mnogi nevede vkljuCujejo v simbioticne
prakse, ne da bi jih poimenovali kot take.

1.2 Prednostiin priloznosti

— Kvantitativni podatki kazejo na velike zaznane koristi: prinranek stroskov,
uCinkovita raba virov, konkurencna prednost in boljsa skladnost z okoljskimi
predpisi.

— Podatki iz intervjujev to poftrujejo: udelezenci cenijo DIS za stratesko
preoblikovanje, inovacije in simulacijo scenarijev prek digitalnih dvojckov in
orodij za nacrtovanje ponovne uporabe.

— Dokumentarna raziskava zagotavlja dokaze iz projektov EU (npr. Kalundborg,
Donar, AquafiSLO), ki kazejo gospodarske, okoljske in sistemske koristi
informacijskih sistemov.

1.3 Ovire in izzivi
— V vseh virih podatkov se pojavljajo enake ovire:
o Pomanjkanje predpisov ali spodbud za ponovno uporabo
o omejitev stroskov in virov (zlasti za MSP).
o Razdrobliene platforme in slaba interoperabilnost
o Nizka kakovost podatkov in nizko zaupanje.
o omejena digitalna in pravna pismenost itd.
— Te so posledica tehni¢nih in institucionalnih pomanjkljivosti, ki pogosto ovirajo
prehod od pilotnih pobud k sistemskemu izvajanju. Ve€ o ovirah je na voljo v
razdelku3 tega poglavja.

1.4 Digitalne platforme in orodja
— Raziskave na mizi poudarjajo viogo orodij za usklajevanje, verizenja blokov in
nadzornih plos¢ v realnem Casu pri povecevanju obsega IS.
— Intervjuvanci so poudarili tezave z uporabnostjo, tezave z integracijo in potrebo
po platformah, prilagojenih posameznim sektorjem.
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— To potrjujejo tudi podatki iz raziskave: zanimanje za digitalna orodja obstaja (45
%), vendar je njihova uporaba majhna zaradi pomanjkanja znanja in spretnosti
(69 %) in stroSkov (53 %).

1.5 Krepitev zmogljivosti in potrebe po usposabljanju

— Vsi podatki kazejo na nujne potrebe po usposabljanju:
o Osnove IS/CE
o Uporaba in integracija orodij
o Skladnost z okoljskimi in pravnimi predpisi
o Ucenje na podlagi primerov uporabe

— Raziskava: 57 % vprasanih se zanima za osnove IS/CE in koristi, ki prinasajo

prinranke; intervjuvanci zahtevajo vizualne vire po korakih in lokalno podporo.

1.6 Politika in podpora ekosistemov

- Udelezenci zelijo mocnejse politicne okvire, spodbude in javne nalozbe v
platforme.

- Pozivajo k interoperabilnim plafformam v javnem interesu z usklajenostjo
akterjev (vlada, MSP, akademska sfera, posredniki) v celothem ekosistemu.

2 Sklepiin posledice za prakso

21 Sklepi

1. Digitalna industrijska simbioza (DIS) se pojavlja, vendar je razdrobljena.
Ozavescenost in vkljuCenost se razlikujeta glede na sektor, drzavo in velikost
organizacije. Stevina MSP sodelujejo neformalno, saj jim primanjkuje
terminologije, orodij in strateskin usmeritev.

2. DIS ni le tehni¢na resitev, temvec strateska priloznost. Podpira stroskovno
ucCinkovitost, krozne inovacije in organizacijsko preobrazbo - Ce je vkljucena v
dolgoro€no nacrtovanje in podprta s pametnimi digitalnimi orodii.

3. lzvajanje ovirajo sistemske, tehnicne in kulturne ovire. Pomanjkanje
interoperabilnosti, omejeno znanje, nezadostne spodbude in zapleteni predpisi
preprecujejo Sirjenje. Digitalni razkorak je kljucno vprasanje enakosti za MSP.

4. Digitalne platforme se morajo iz pilotnih orodij razviti v javno infrastrukturo.
Uspeh je odvisen od skupnih podatkovnih standardov, mehanizmov zaupanja
in modelov upravljanja, ki podpirajo preglednost, sledljivost in sodelovanje.

5. Usposabljanje in vodenje sta bistvenega pomena. Praktficna, dostopna in
kontekstu prilagojena podpora (zlasti za MSP) je klju€na za prehod od
zavedanja k ukrepanju.

2.2 Posledice za prakso

221 Za MSP in podjetja
— Vkljucite DIS v stratesko naértovanje in ne le v skladnost.
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— Zacnite z majhnimi koraki: nacrtujte notranje tokove virov, sodelujte z lokalnimi

pobudami za ponovno uporabo in gradite digitalno poznavanije.
— Sodelovanje z javnimi in akademskimi partnerji za zmanjsanje stroskov ucenja.

2.2.2 Za razvijalce platform

— Prednost dajte uporabnosti, integraciji in interoperabilnosti.

— Ponudite podporo pri uvajanju, module za usposabljanje in knjiznice primerov,
prilagojene delovnim postopkom MSP.

— Zdruzite funkcije umetne inteligence, sledenja in nacrtovanja za podporo
odloCitvam v realnem Casu.

2.2.3 Za oblikovalce politik in javhe organe

— Ustvarite regulativhe spodbude za ponovno uporabo (npr. obveznost pri javnih
narocilin, davéne olgjsave za simbiotiCne izmenjave).

— Vlagajte v platforme v javnem interesu in skupno infrastrukturo za DIS.

- Spodbujanje kampanj za ozavescanje in krepitev zmogljivosti prek
gospodarskin zbornic, regionalnih razvojnin agencij in institucij poklicnega
izobrazevanja in usposabljanja.

2.2.4 Za ponudnike usposabljanja in podporne institucije

— Razvoj modularnih programoyv usposabljanja o IS/CE, digitalnih orodjih, pravninh
okvirih ter analizi stroskov in koristi.

— Uporabite primere iz resnicnega sveta in lokalne zgodbe o uspehu, da
povecate pomembnost.

— Cilina skupina je tehniéno osebje in nosilci odlo¢anja v MSP in javnih ustanovah.

3 Blokade in akcijski nacrt za izvajanje digitalne
industrijske simbioze (DIS)

31 Tocke blokiranja

Kot del koncnih ugotovitev raziskave so v tem poglavju opisane kljucne ovire, ki ovirajo
Siroko izvajanje industrijske simbioze (IS) in digitalne industriske simbioze (DIS) v
organizacijah, zlasti v malih in srednje velikih podjetjih (MSP). Na podlagi kvalitativnih
podatkov iz intervjujev in kvantitativnin odgovorov iz anket, zbranih v petih evropskih
drzavah, je bilo ugotovljenih skupno 24 edinstvenih oviralnih tock. Za vsako od teh ovir
je bil oblikovan ustrezen akcijski nacrt, skupaj z navedbo odgovornih akterjev za
izvedbo predlaganih ukrepov.

ToCke za blokiranje lahko razdelimo v Sest skupin:

Regulativne in politicne ovire
— Pomanjkanje zakonskih pooblastii za ponovno uporabo ali simbiozo - Brez
izvrSevanja pomeni, da le redki ukrepajo prostovoljno. (kvalitativno)
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Zapleteni in nejasni regulativni postopki - tezko krmarjenje pri zagotavijanju
skladnosti. (kolicinsko)

Visoki stroski usklajevanja - pravni postopki so finanéno obremenjujoci. (koliCinsko)
Pomanjkanje davénih spodbud / neugodna obdavcitev - ponovno uporabljeni
materiali so obdavceni kot novi, kar odvraca od ponovne uporabe. (kvalitativho)
slabo poznavanje zakonskih zahtev - le 29 % anketirancev je razumelo ustrezne
politike. (kvantitativho)

Ekonomske in financne ovire

Visoki zacetni stroski digitalnih orodij/platform - zlasti za MSP. (Oboje)

Negotova donosnost nalozb - tezko je upraviciti nalozbe brez jasnih rezultatov.
(kvalitativno)

Omejeno javno financiranje ali subvencije - malo podpornih mehanizmov za
izravnavo tveganja. (kvalitativho)

Materiali za ponovno uporabo so pogosto manj konkurencni od novih - zaradi
vprasanj vrednotenja in razpolozljivosti. (kvalitativno)

Vrzeli v ozavescenosti in znanju

slabo poznavanje konceptov IS/DIS - 43 % anketirancev ni poznalo konceptov IS.
(Oboje)

nepoznavanje digitalnih orodij IS ali primerov uporabe - le 20 % jih je poznalo
primere iz svojega okolja. (kvantitativno)

Pomanjkanje jasnih in poenostavljenih smernic o fem, kako izvajati IS/DIS.
(kvantitativno)

zmeda zaradi konceptualne nejasnosti - MSP svojih prizadevanj za ponovno
uporabo pogosto ne prepoznajo kot IS/DIS. (kvalitativno)

Digitalne in tehnicne ovire

Pomanjkanje digitalnega znanja ali osebja za IT - 69 % anketirancev ni imelo
tehniCnega znanja. (kvantitativho)

slaba uporabnost obstojecih orodij - pogosto so prevel zapletena ali niso
prilcgojena MSP. (kvalitativho)

Slaba interoperabilnost - orodja in platforme niso integrirane z nacrtovanjem (npr.
BIM), javnimi narocili itd.

Skrb za zasebnost podatkov in kibernetsko varnost - opredelilo jo je 47 % vprasanih.
(kvantitativno)

Razdrobljenost orodij/platform - preveC nepovezanih resitev, ki povzroCajo zmedo.
(kvalitativno)

Slaba dli nezanesljiva kakovost podatkov o materialu - zastareli, nerazvriceni ali
manjkajocCi podatki. (Kvalitativni)

Organizacijske in operativhe ovire

Pomanjkanje €asa in osebja - najpogosteje navedena ovira v raziskavi (61 %).
(Kvantitativno)

ro¢ni, razdrobljeni postopki ponovne uporabe - veliko breme usklajevanja med
akteriji. (kvalitativno)
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dolgorocnim kroznim modelom. (kvalitativno)

Sodelovanje in ekosistemske ovire
— Pomanjkanje znanja o potencialnih partnerjih - 39 % anketirancev je to navedlo

kot oviro. (Kvanftitativno)

3.2 Akcijski nacCrt

Ne. Tocka blokiranja

Priporoceni ukrepi

)

) FReINDs

nezdruzljivost z obstojecimi delovnimi tokovi - orodja, ki ne ustrezajo ciklom
narocanja ali nacrtovanja, so opuscena. (Kvalitativno)
Kratkoroéna miselnost v organizacijah - pomanjkanje strateSke zavezanosti

Odgovorna oseba

Pomanjkanje pravnih
] pooblastil za ponovno
uporabo ali simbiozo

zapleteni in nejasni
regulativni postopki

3 Visoki stroski usklajevanja

Pomanjkanje davénih
4 spodbud / neugodna
obdavcitev

slaba ozavescenost o

5 zakonskinh zahtevah

6 Visoki zaCetni stroski
digitalnih orodij/platform

7 negotova donosnost

nalozbe (ROI)

Omejeno javno

8 financiranje ali
subvencije

Materiali za ponovno
uporabo so pogosto
manj konkurencni od
novih.

10 slabo poznavanje
konceptov IS/DIS
nepoznavanje digitalnih
17 | orodij IS ali primerov
uporabe

se zavzemajte za reformo
politike, ki bi uvedla kvote za
ponovno uporabo in obvezno
porocanje.

pripraviti poenostavljene, za

posamezne sektorje specificne

regulativne prirocnike in
sheme poteka.

uvedba financnih subvencij ali
oprostitev placila pristojbin za
MSP, ki izvajajo IS.

Lobiranje za davéne reforme,
ki bi zmanjSale DDV na
ponovno uporabliene
materiale.

Pripravite kampanje za
ozavescanje in usposabljanje
o pravni pismenosti,
namenjene malim in srednjim
podjetiem.

ponudite sheme nepovratnin
sredstev ali javno
sofinanciranje za uvedbo
orodja.

Razvijte in delite Studije
primerov ROl in simulacijska
orodja.

Povecanje razpoloZljivosti
cilino usmerjenih javnih virov
financiranja za projekte IS.
Vzpostavitev standardov za
certificiranje in zagotavljanje
kakovosti za ponovno
uporabliene materiale.

lzvajanje regionalnih in
sektorskin kampanj za
ozavescanje.

Razvijte in razsirjajte prakticne
komplete orodijin
videoposnetke.

Oblikovalci politik /
okoljska ministrstva

Regulativhe agencije /
sektorska ministrstva

Vladni financni oddelki /
podporni skladi za MSP

Davcni organi / enote za
politiko kroznega
gospodarstva

Gospodarske zbornice /
organi za pravno
izobrazevanje

Agencije EU/nacionalne
agencije za nepovratna
sredstva / ministrstva za
inovacije

Gospodarske zbornice /
industrijska zdruzenja

Agencije za regionalni
razvoj / Strukturni skladi
EU

Organi za
standardizacijo /
certifikacijski organi

Organizacije za podporo
podjetiem / neviadne
organizacije za frajnostni
razvoj

Ponudniki tehnologije /
platforme kroznega
gospodarstva
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. C Ustvarite enostavne prirocnike -
Pomanjkanje jasnih in A ) . . Podporne organizacije
12 e . za izvajanje, prilagojene malim . e
poenostavljenin smernic : > . za MSP / krozna vozlis€a
in srednje velikim podjetjiem.
N V vseh gradivih uporabljajte Ponudniki izobrazevanja
Zmeda zaradi pojmovne . N . .
13 . . dosledno terminologijo in / skupine za razsirjanje
nejasnosti . . Ly )
primere iz resnicnega sveta. projektov
Zagotovite usposabljanje za Zavodi za poklicno
14 Pomanjkanje digitalnih osnovne digitalne spretnostiin  usposabljanje /
spretnosti ali osebjaza IT  zacetne tabore za digitalno ponudniki digitalnih
pismenost. spretnosti
slaba uporabnost vkljugevonjg MSP v . TehniCni razvijalci /
15 - ; sooblikovanje uporabnikom - .
obstojecih orodij PN oblikovalci UX
prijaznih platform IS.
Dolocite standarde za Organi za
16 | Slaba interoperabilnost integracijo platform in standardizacijo KT /
spodbujajte razvoj API. razvijalci platform
pomisleki glede Zagotavljanje okvirov, skladnih  Uradniki za varstvo
17 | zasebnosti podatkov in z GDPR, in orodij za varstvo podatkov / svetovalci za
kibernetske varnosti podatkov. varnost IT
Podpiranje nacionalninh ali -
. . Evropska komisija /
Razdroblienost vseevropskih pobud za . R .
18 . . nacionalni digitalni
orodij/platform zdruzene platforme za .
organi
ponovno uporabo.
Slaba ali nezanesljiva Uvedite standardne predloge .
. e Razvijalci platform /
19 | kakovost podatkov o Za belezenje in preverjanje . o
- . industrijski konzorciji
materialih materiala.
Pomanikanie &asa in Spodbujajte Casovno Svetovalci za
20 oseb'oJ : ucinkovite delovne tokove ISin  produktivnost / Mreze
) sooblikujte skupne storitve. MSP
Rocni, razdrobljeni Digitalizirajte in aviomatizirajte Razvijalci programske
- delovne postopke ponovne .
21 postopki ponovne o opreme / procesni
uporabe prek mobilnim N
uporabe N . . inzenirji
napravam prijaznih aplikacij.
nezdruzljivost z Zagotavljanje integracije novin  Ponudniki programske
22 | obstojecCimi delovnimi orodij s sistemi ERP/nabavnimi  opreme za podjetja /
tokovi sistemi. razvijalci orodij
Kratkoro¢na miselnost v Ponugh’re delovmc.e - Strateski svetovalci /
23 A strateskega predvidevanja in - .
organizacijah . - . frenerji vodenja
orodja za dolgoro¢no vizijo.
. . . Ustvarite platforme za iskanje -
Pomanjkanje znanja o - L Organizacije grozdov /
24 A .. partnerjev in lokalna simbiozna ST .
potencialnin partnerjih sreditcéa posredniki za inovacije

Uspeh izvajanja DIS ni odvisen le od tehnoloskih resitev, temvecC od celovitega
razumevanja strukturnih, operativnih in kognitivninh ovir, s katerimi se soocajo
organizacije. V akcijskem nacrtu iz te priloge so predstavljena cilino usmerjena,
izvedljiva priporocCila, ki so usklajena z dejanskimi pofrebami in  omejitvami,
ugotovljenimi med terenskim delom. Za premagovanje teh ovir in omogocanje
vklijuCujoCega prehoda v krozno gospodarstvo s pomocjo digitalne industrijske
simbioze je bistvenega pomena sodelovanje vec deleznikov - od oblikovalcev politik
in izobrazevalcev do ponudnikov tehnologij in podpornih mrez za MSP.
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