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Im Juni 2022 ver6ffentlichte MHP die Studie
,GreenTech Made in Germany - Sind die
Weichen fiir Deutschland als GreenTech-
Exportnation richtig gestellt?”
Aufbauend auf dieser ersten GreenTech-
Studie entstand die vorliegende

Studie in Zusammenarbeit mit dem
Borderstep Institut fir Innovation und
Nachhaltigkeit, das grtiine Zukunftsmarkte
mit hohem Umweltentlastungs- und
Marktwachstumspotenzial identifiziert,

mit Blick auf seine Skalierungs- und
Diffusionsbedingungen untersucht

und anhand von aussichtsreichen
Geschaftsmodellen und Unternehmens-
beispielen vorstellt. Dazu sollte der Fokus
auf das zukunftsweisende Konzept der
»Circular Economy” gelegt werden. Der
Begriff , Circular Economy” lasst sich

mmenfassung

mit Kreislaufwirtschaft Ubersetzen. Er
bezeichnet ein materiell geschlossenes
Wirtschaftssystem, das auf die Minimierung
und nachhaltige Nutzung naturlicher
Ressourcen, die Maximierung der
Wiederverwendung von Materialien und
Rohstoffen und die Vermeidung von
Abfallen ausgerichtet ist. Das zentrale Ziel
ist dabei, den gesellschaftlichen Wohlstand
vom Ressourcenverbrauch zu entkoppeln.
Eine Circular Economy dient nicht nur

dem Umwelt- und Klimaschutz, sondern
soll auch einen wesentlichen Beitrag zur
Losung des Knappheitsproblems durch
sichere Rohstoffversorgung, z.B. bei
kritischen Rohstoffen wie seltenen Erden,
leisten. Es dient damit auch der Sicherung
und Verbesserung der internationalen
Wettbewerbsfahigkeit der Wirtschaft.



Vor diesem Hintergrund liefert
die vorliegende Studie:

— Daten und Fakten zu wichtigen grinen Wachstumsmarkten
der Circular Economy

— Eine Beschreibung der Marktwachstumsbedingungen und
der aktuellen und zukinftigen Verbreitungsdynamik der folgenden
sieben ausgewahlten zirkuldren Wachstumsmarkte:

n, 1. Recycling 2 2. Remanufacturing
L &  Ruckgewinnung von Rohstoffen 7" Maschinen und Komponenten
aus Traktionsbatterien “wie neu”
¥~ 3. Refurbish und Repurpose ("5 4. Reuse
Gebrauchte Traktionsbatterien ¥ Wiederverwendung gebrauchter
als stationare Stromspeicher Photovoltaikmodule
5. Produktorientierte @ 6. Nutzungsorientierte
® Dienstleistungen Dienstleistungen

Full-Service-Angebote fir Warmepumpen-Contracting

Instandhaltung und Reparatur

@ 7. Ergebnisorientierte

Dienstleistungen
Pay-per-Performance-Modelle

— Neun zukunftsweisende Best Practice Beispiele fur zirkuladre
Geschaftsmodelle — von Start-ups bis zu GroBunternehmen

Mit der faktenbasierten Vorstellung attraktiver griner Zukunftsmarkte der Circular Economy
und der detaillierten Vorstellung von Best Practice Beispielen zirkuldrer Geschaftsmodelle
zeigt die Studie Handlungsmadglichkeiten vor allem fir die Zielgruppe Automobilwirtschaft,
Maschinenbau und produzierendes Gewerbe auf. Sie regt damit zur Ubernahme und Adap-
tion erfolgreicher Wachstumsstrategien an, um die Entwicklung des Marktes in Deutschland
fir GreenTech zu férdern und die Transformation zu einer dekarbonisierten und kreislauf-

fahigen Wirtschaft zu beschleunigen.
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Made Iin Germany

Die Kreislaufwirtschaft

ist ein Potenzialtrager flr
die ErschlieBung griner
Wachstumsmarkte und
mit digitalen Technologien
heute umsetzbar — flr ein
besseres Morgen!



Im Juni 2022 verdffentlichte MHP die Studie ,GreenTech
Made in Germany — Sind die Weichen fur Deutschland als
GreenTech-Exportnationrichtiggestellt?” (Rossmann, Goring,
Bozkurt, Garidis, & Stei, 2021). Die zugrunde liegende
Annahme von MHP ist dabei, dass es fur die gesamtwirt-
schaftlich besonders relevanten Branchen Automotive und
Manufacturing angesichts der zunehmenden globalen (asia-
tischen) Konkurrenz in den etablierten Markten schwieriger
wird, die Prosperitat in Deutschland zu sichern. Daraus re-
sultiert die Schlussfolgerung von MHP, dass es aus ckonomi-
schen wie 6kologischen Grunden wichtig ist, das Potenzial
von GreenTech, also von Technologien und Geschéftsmodel-
len, die zu Klima- und Umweltschutz beitragen, systematisch
als weiteres Standbein und als Exportschlager zu entwickeln.
Es wurde untersucht, ob die politischen, gesellschaftlichen
und wirtschaftlichen Weichen fir GreenTech als Zukunfts-
markt in Deutschland richtig gestellt sind.

Aufbauend auf dieser ersten GreenTech-Studie hat MHP das
Borderstep Institut fur Innovation und Nachhaltigkeit beauf-
tragt, gemeinsam eine vertiefende Studie anzufertigen, die
grtine Zukunftsmérkte mit hohem Umweltentlastungs- und
Marktwachstumspotenzial identifiziert, mit Blick auf seine
Skalierungs- und Verbreitungsbedingungen (Diffusionsbe-
dingungen) untersucht und anhand von aussichtsreichen
Geschaftsmodellen und Unternehmensbeispielen vorstellt.
Dazu sollte der Fokus auf das zukunftsweisende Konzept der
. Circular Economy” gelegt werden.

Vor diesem Hintergrund ist es Ziel dieser Studie:

— Daten und Fakten zu wichtigen griinen Wachstumsmark-
ten der Circular Economy zu liefern,

— deren Marktwachstumsbedingungen und Verbreitungs-
dynamik (Diffusionsdynamik) zu beleuchten,

— aussichtsreiche zirkuldre Geschéftsmodelle zu identifizie-
ren und diese anhand von

— Best Practices und konkreten Unternehmensbeispielen
vorzustellen.

Damit sollen Handlungsmoglichkeiten vor allem fur die Ziel-
gruppe Automobilwirtschaft, Maschinenbau und produzie-
rendes Gewerbe aufgezeigt und zur Ubernahme und Adapti-
on angeregt werden, um so die Entwicklung des Marktes fur
GreenTech zu fordern und die Transformation zu einer dekar-
bonisierten und kreislaufahigen Wirtschaft zu beschleunigen.

Mit ihrer Zielsetzung nimmt die Studie Bezug auf die Nachhal-
tigkeitsziele der Vereinten Nationen (United Nations, 2019),
den EU-Aktionsplan fur die Kreislaufwirtschaft (EU-Kommis-
sion, 2020) und die Nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie
der Bundesregierung (BMUV, 2023), aber auch auf die Akti-
vitaten von Netzwerken wie der Circular Economy Initiative
Deutschland (202 1) oder der Deutschen Normungsroadmap
Circular Economy (DIN, DKE, & VDI, 2023).

Die Studie baut auf folgenden zentralen Theorien
und Konzepten auf:

— Nachhaltigkeitsinnovationen und griine Zukunftsmarkte
(Fichter & Clausen, 2013)

— Circular Economy (Circular Economy Initiative Deutsch-
land, 2021)

— Transformationspfade, Diffusionsfaktoren und Diffusions-
dynamik (Clausen & Fichter, 2019)

— Zirkuldre Geschaftsmodelle (Hansen et al., 2021)

Fur die Erarbeitung der Studie wurde folgende
Methodik gewahlt:

— lIdentifizierung, Analyse und Auswahl zirkuldrer Wachs-
tumsmarkte auf Basis von Experteninterviews und se-
kundaranalytischer Auswertungen aktueller Studien und
Publikationen.

— Analyse der Skalierungs- und Wachstumsbedingungen
ausgewahlter griner zirkularer Wachstumsmarkte mit
Hilfe der vom Borderstep Institut entwickelten Verbrei-
tungs- bzw. Diffusionsanalyse (Clausen & Fichter, 2019;
Fichter & Clausen, 2013) und einer Umweltentlastungs-
analyse.

— Erstellung von Verbreitungsprofilen (Diffusionsprofilen)
fur einzelne Wachstumsmarkte, inklusive der Errechnung
von Scores fur deren Verbreitung (Diffusionsdynamik).

— Identifizierung relevanter zirkuldrer Strategien auf Basis
der Deutschen Normungsroadmap Circular Economy
(2023, S. 26 f.) und der Arbeiten der Circular Economy
Initiative Deutschland (2021).

— lIdentifizierung und Auswahl relevanter zirkuldrer Ge-
schaftsmodelle auf Basis einschldgiger Vorarbeiten
(Hansen, Ludeke-Freund, & Fichter, 2020; Hansen et al.,
2021; Ludeke-Freund, Gold, & Bocken, 2019).

— Identifizierung von Best Practices und Auswahl von
ein oder zwei Unternehmensbeispielen pro zirkuldrem
Wachstumsmarkt oder Geschaftsmodell.

— Erhebung und Aufbereitung von konkreten Best-Prac-
tice-Beispielen mit zirkuldren Geschaftsmodellen auf
Basis von Experteninterviews, Unternehmensveroffentli-
chungen, 6ffentlichen Quellen sowie Interviews mit ver-
antwortlichen Personen aus den Unternehmen.

— Aufbereitung der Befunde und Ergebnisse in der vorlie-
genden Studie.

Aufbau der Studie:

Im folgenden Kapitel 2 werden zunachst die zentralen Kon-
zepte und Begriffe vorgestellt und die genaue Vorgehens-
weise erlutert. Auf dieser Basis werden anschlieBend die
sieben ausgewahlten zirkuldren Wachstumsmarkte jeweils
mit Daten und Fakten vorgestellt und anhand von ausge-
wahlten Best Practice Beispielen naher illustriert und be-
leuchtet.
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2.1

Zu den Vordenkern des Konzeptes einer ,Circular Eco-
nomy” gehort der Schweizer Walter R. Stahel, der mit sei-
nem in Genf angesiedelten Product Life Institute bereits in
den 1980er Jahren wesentliche Grundideen einfiihrte. Seine
Vorstellung einer Kreislaufwirtschaft geht davon aus, dass
die Industrie mit Strategien der Wiederverwendung und
Verlangerung der Nutzungsdauer von Gutern, Abfalle ver-
meidet, regionale Arbeitsplatze schafft und Ressourcen effi-
zient nutzt. Das zentrale Ziel ist dabei, den Wohlstand vom
Ressourcenverbrauch zu entkoppeln, also die industrielle
Wirtschaft zu entmaterialisieren. Als effizienteste Strategie
einer Circular Economy schlug er sehr fruh vor, Guter nicht
als solche zu verkaufen, sondern als andauernde Dienstleis-
tung zur Verfigung zu stellen (Giarini, Stahel, Prigogine,
Weizsacker, & Giarini, 2000), physische Produkte also als
.Dienstleistungserfullungsgehilfen” zu betrachten. Diese
Grundideen inspirierten Konzepte von oko-intelligenten
Produkten und Dienstleistungen (Bierter, Stahel, & Schmidt-
Bleek, 1996), der Ressourceneffizienzmessung, z.B. mit
der Kennzahl ,Material-Input pro Serviceeinheit (MIPS)”
(Schmidt-Bleek, 1993), oder auch das Cradle-to-Cradle-
Konzept (McDonough & Braungart, 2002).

Circular Economy

Der Begriff , Circular Economy” lasst sich mit Kreislauf-
wirtschaft Ubersetzen. Er bezeichnet ein materiell ge-
schlossenes Wirtschaftssystem, das auf die Minimierung
und nachhaltige Nutzung natdrlicher Ressourcen, die
Maximierung der Wiederverwendung von Materialien
und Rohstoffen und die Vermeidung von Abfallen ausge-
richtet ist. Im Rahmen des EU-Aktionsplans fur die Kreis-
laufwirtschaft umfasst die Circular Economy samtliche
Phasen der Wertschépfung — von der Produktgestaltung
Uber die Produktion bis hin zum Einsatz von Produkten,
deren Reparatur und Abfallbewirtschaftung. Bereits ge-
nutzte Rohstoffe werden als Sekunddarressourcen in die
Wirtschaft zurtickgefihrt, um ihren Lebenszyklus zu ver-
langern.

Wahrend das bereits 1994 eingefiuhrte und mittlerweile
mehrfach neugefasste deutsche Kreislaufwirtschaftsgesetz
einen starken Fokus auf die Vermeidung und die umwelt-
vertragliche Bewirtschaftung von Abfallen setzt, ist das
heute diskutierte Konzept der ,Circular Economy” breiter
angelegt. So orientiert sich die 2023 verabschiedete Nati-
onale Kreislaufwirtschaftsstrategie der Bundesregierung am
Leitbild der , Circular Economy”, wie es auch dem ,Neuen
Aktionsplan fur die Kreislaufwirtschaft” der EU-Kommission
zugrunde liegt (EU-Kommission, 2020). Mit dem Leitbild soll
die ,Transformation zur Nachhaltigkeit” und ,die Entkopp-
lung von Wirtschaftswachstum und Umweltzerstérung” un-
terstUtzt werden:

~Zirkulares Wirt-
schaften ist mehr
als das SchlieBen
der Stoffkreislaufe
und nutzt u.a.
Produktgestaltung
fiir hohere Lebens-
dauern und
Reparierbarkeit
von Produkten
sowie ressourcen-
schonende Produk-
tionsprozesse.”

(BMUV, 2023, S. 3).

AuBerdem dient das Konzept nicht nur dem Umwelt- und
Klimaschutz, sondern soll auch einen ,, wesentlichen Beitrag
zur Losung des Knappheitsproblems durch sichere Rohstoff-
versorgung leisten, auch bei kritischen Rohstoffen wie selte-
nen Erden” (BMUV, 2023, S. 7). Sowohl auf nationaler wie
auch auf EU-Ebene dient das Konzept damit auch der Siche-
rung und Verbesserung der internationalen Wettbewerbsfa-
higkeit der Wirtschaft.

Blick auf Deutschland: Zirkulédres Wirtschaften in der
nationalen Perspektive

Die Circular Economy in Deutschland steht vor einer kriti-
schen Phase, die von den wachsenden Anforderungen einer
fihrenden Wirtschaftsnation und der Notwendigkeit, nach-
haltiger zu wirtschaften, gepragt ist. Obwohl Deutschland
seit Jahren als Vorreiter in Bezug auf Recyclingquoten gilt,
sind die Rohstoffstréme in der deutschen Wirtschaft weit-
gehend linear organisiert, wobei der Anteil der Sekundar-
rohstoffe am gesamten Rohstoffverbrauch nur etwa 13 %
betragt (EUROSTAT, 2023).

Die aktuelle und erwartete Zunahme des Rohstoffbedarfs
flr neue Investitionen, wie beispielsweise in den Bereichen
Wohnen, erneuerbare Energien und Verteidigung, stellt



eine zusatzliche Herausforderung dar. Zudem liegt der Roh-
stoffkonsum pro Kopf in Deutschland deutlich tGber dem
globalen Durchschnitt (Statistisches Bundesamt, 2021),
was die Dringlichkeit von MaBnahmen zur Forderung der
Circular Economy unterstreicht.

Deutschland hat sich das Ziel gesetzt, den Rohstoffbedarf
vom Wirtschaftswachstum zu entkoppeln. Dieses Ziel wur-
de zwar erreicht, allerdings nicht in dem gewunschten Aus-
mal (UBA, 2022). Es bleibt eine zentrale Herausforderung,
den Fokus Uber die Quantitat hinaus auch auf die Qualitat
der Kreislaufwirtschaft zu richten (SRU, 2020). Hierzu ge-
horen die Verlangerung von Produktlebenszyklen und die
systemische SchlieBung von Kreisldufen. Aspekte, die bis-
her nur unzureichend bertcksichtigt wurden.

Der Status quo in Deutschland zeigt daher ein Bild einer
Jkreislauforientierten Abfallwirtschaft” anstelle einer ech-
ten Circular Economy (SRU, 2020). Um die fur die Einhal-
tung der planetaren Grenzen erforderlichen Klima- und
RessourcenschutzmaBnahmen zu ermdglichen, ist eine sys-
temische Perspektive und eine entschiedenere Umsetzung
von Circular Economy-Prinzipien erforderlich. Die Realisie-
rung einer echten Kreislaufwirtschaft in Deutschland wird
nicht nur die Umweltauswirkungen reduzieren, sondern
auch die Wirtschaft starken, indem sie die Abhéngigkeit

von primaren Rohstoffen verringert und Innovation fordert.
Es bedarf einer ganzheitlichen Strategie, die Gesetzge-
bung, Technologie, Bildung und Unternehmenspraxis mit-
einander verbindet, um eine nachhaltige Umgestaltung der
Rohstoffnutzung in Deutschland zu erreichen.

Circular Economy in Industrie und Mittelstand

Fur Industrie und Mittelstand spielt das Konzept der Cir-
cular Economy eine besondere Rolle. Unternehmen jegli-
cher GroBe stehen vor der Herausforderung, sich in einem
rasant verandernden Marktumfeld zu behaupten, in dem
Nachhaltigkeit und Verantwortung gegentber der Umwelt
immer wichtiger werden. Durch die Implementierung von
zirkularen Strategien (vgl. Kapitel 2.3) kénnen sie nicht nur
ihren 6kologischen FuBabdruck reduzieren, sondern auch
die Betriebskosten senken, indem sie effizienter arbeiten
und Abfall minimieren. Dies bietet auch eine Mdaglichkeit,
sich auf einem wettbewerbsintensiven Markt positiv zu
differenzieren und gleichzeitig einen Beitrag zur nachhal-
tigen Entwicklung zu leisten. Die Verkntpfung der Circular
Economy mit den zirkuldren Strategien und Geschaftsmo-
dellen bildet somit ein kraftvolles Instrument fir moderne
Unternehmen, die auf der Suche nach langfristigen, nach-
haltigen Wachstumsstrategien sind.
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Abbildung 1: Prozentuale Anteile von Sekundarrohstoffen am Rohstoffeinsatz
(Circular Material Use Rate (CMU) nach Eurostat)
Quelle: BMUV (2023, S. 16)
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2.2
Dienstleistungsorientie-
rung als zentraler Ansatz
far das Wirtschaften in
Kreisldaufen

Bereits in den 1990er Jahren schlug Walter R. Stahel (vgl.
Kapitel 2.1) als effizienteste Strategie einer Circular Economy
vor, Guter nicht als solche zu verkaufen, sondern als andau-
ernde Dienstleistung zur Verfligung zu stellen (Giarini et al.,
2000). Diese Idee adressiert die Hauptherausforderung einer
Kreislaufwirtschaft, namlich die systematische Ruckfiihrung
gebrauchter Produkte fur eine weitere Verwertung und die
Kreislauffihrung. Die Losung dieser Hauptherausforderung,
wird dadurch deutlich vereinfacht, dass der Anbieter ein
physisches Produkt (Maschine, Anlage, Komponente usw.)
nicht verkauft, sondern einem Kunden lediglich zur Nutzung
Uberlasst, z. B. in Form von Leasing- oder Betreibermodellen.
Damit bleibt es in seinem Eigentum, in seinem planbaren
Zugriff und Teil einer Rucknahme- und Zweitverwertungs-
strategie. Der zweite wesentliche 6kologische Effekt einer
Dienstleistungsorientierung liegt darin, dass ein Hersteller
und Anbieter ein groBeres 6konomisches Interesse an der
Langlebigkeit und Qualitdt eines Produktes hat, wenn er
nicht am Verkauf, sondern an einer mit dem Produkt ver-
bundenen Dienstleistung verdient. Hier wird das physische
Produkt zum , Dienstleistungserfullungsgehilfen”. Anbieter
haben hier einen Anreiz, die Lebensdauer von Produkten zu
verlangern, sie mdglichst intensiv zu nutzen, sie moglichst
kosten- und materialeffizient herzustellen und als Ganzes
oder in Teilen nach dem Ende der Erstnutzungsdauer mog-
lichst wiederzuverwenden. ,All diese Faktoren kénnen zu
einer Minimierung der Materialstréme in der Wirtschaft bei

gleichzeitiger Maximierung des Service-Outputs bzw. der
Nutzerzufriedenheit fuhren.” (Hansen et al., 2021, S. 29).
Physische Produkte und damit verbundene Services verbin-
densich in dieser Betrachtung zu sogenannten ,, Produkt-Ser-
vice-Systemen”. Viele Konzepte zirkuldrer Geschaftsmodelle
greifen dieses Konzept auf und stellen es in den Mittelpunkt
von Geschaftsmodellen.

Das Konzept der Produkt-Service-Systeme wurde bereits
friih von Tukker (2004) auf seine 6konomischen und 6kolo-
gischen Vorteile untersucht. Tukker schlagt dabei die in Ab-
bildung 2 dargestellten acht Typen von Produkt-Service-Sys-
temen vor. Diese variieren entsprechend dem Erlésanteil von
physischem Produkt und / oder Dienstleistung. Wahrend z. B.
beim Typ ,Produktbezogen” der Haupterl¢santeil aus dem
Verkauf des Produktes und nur aus kleinen Wertschopfungs-
anteilen produktbezogener Dienstleistungen (z.B. Repara-
turservices) erfolgt, liegt der Erlés beim Typ , Pay-per-Service-
Unit” ausschlieBlich im Verkauf eines mit dem Kunden defi-
nierten Nutzens (z.B. Output einer im Pay-per-Performance
bereitgestellten Maschine). Viele Service-Modelle, wie z.B.
Full-Service-Angebote, sind in der Industrie schon seit langen
Jahren im Einsatz und verfligen bereits Uber eine weite Ver-
breitung. Zum Uberwiegenden Teil werden diese Geschafts-
modelle bislang aber nur unter rein betriebswirtschaftlichen
Gesichtspunkten wahrgenommen, genutzt und kommuni-
ziert. Deren Potenzial zur Steigerung der Ressourceneffizienz
und der Kreislauffihrung entlang des Produktlebensweges
und ihre 6kologischen Vorteile werden bislang selten gese-
hen und erschlossen.

,Also je mehr ich in Richtung Dienstleistung gehe [...] und je
weniger das Produkt im Zentrum steht, desto mehr Méglich-
keiten habe ich, die 6kologischen zirkularen Potenziale zu
erschlieBen.” Prof. Dr. Erik Hansen, Leiter Institut fur Integ-
rated Quality Design, Johannes Kepler Universitat (JKU) Linz.

Wert vor allem
im Produkt

Produkt-Service-System

Wert vor allem
in der Dienstleistung

Produktbestandteil
(materiell)

Dienstleistungsbestandteil
(immateriell)

Reines Produkt

A: Produktorientiert

B: Nutzungsorientiert

C: Ergebnisorientiert

@

Reine Dienstleistung

1. Produktbezogen
2. Beratung und
Betreuung

1. Produktleasing
2. Miete / Sharing
3. Produkt-Pooling

1. Outsourcing

2. Pay-per-Service-Unit

3. Funktionales
Ergebnis

Abbildung 2: Acht Typen von Produkt-Service-Systemen
Quelle: Hansen et al. (2021, S. 31), basierend auf Tukker (2004, S. 248)

UayabIoA pun usbepunioy | Auewlan) ul apejp — o] usaln

19



20

2.3

Zirkulare Strategien

Wie im vorangegangenen Kapitel gezeigt wurde, ist die
Dienstleistungsorientierung ein zentraler Ansatz fur das
Wirtschaften in Kreisldufen. Ebenso wichtig sind aber auch
zirkuldre Planungsstrategien, die bereits bei der I[deengene-
rierung und Planung innovativer Produkte ansetzen (z.B.
Reduce by design), sowie technische Strategien, die eine
Produktlebensdauerverlangerung, die Produktnutzungs-
intensivierung und das Ende des Produktlebenszyklus mit-
einbeziehen (Zweitnutzungsoptionen, Demontagefahigkeit,
Recyclingoptionen).

Bei der Systematisierung von zirkularen Strategien kann auf
das sogenannte ,9R-Konzept” aufgebaut werden, das so-
wohl von UN-Organisationen wie dem Umweltprogramm
der Vereinten Nationen (https:/buildingcircularity.org) wie
auch von der Deutschen Normungsroadmap Circular Eco-
nomy (DIN et al., 2023, S. 29 ff.) herangezogen wird. Das
Konzept der R-Strategien baut auf dem Prinzip ,Reduce,
Reuse, Recycle” auf. Es ist nicht nur eine gute Systemati-
sierungsgrundlage, sondern auch ein praktisches Werkzeug,
welches Unternehmen bei der Implementierung von Kreis-
laufwirtschaftsstrategien leiten kann. Da im 9R-Konzept
die Strategie ,Remain (Instandhaltung)” nicht systematisch
berticksichtigt wird, erweitern wir hier die bisherige Klassifi-

kation zirkularer Strategien zum 10R-Konzept. Die in Abbil-
dung 3 dargestellten Strategien Refuse (Verzicht), Reduce by
design (Reduktion durch Design) und Rethink (Uberdenken)
zielen darauf ab, bereits bei der Planung von technischen
Systemen und der mit ihnen verbundenen Stoffstrome den
Verbrauch an naturlichen Ressourcen und die Abfallentste-
hung zu vermeiden oder zu minimieren. Im Weiteren verfol-
gen die Strategien Remain (Instandhaltung), Repair (Reparie-
ren), Remain, (Instandhaltung), Reuse (Wiederverwendung),
Refurbish (Instandsetzung, Aufarbeitung) und Remanufac-
ture (Wiederaufbereitung) das Ziel, bereits im Einsatz befind-
liche Produkte innerhalb des Wirtschaftssystems zu halten
und ihre Lebensdauer zu verlangern oder ihre Nutzung zu
intensivieren. Sollten diese am Ende des Produktlebenswe-
ges bzw. ihrer urspringlichen Nutzung und Funktion nicht
mehr anwendbar sein, erlauben die Strategien Repurpose
(Umnutzung) und Recycle (Recycling) anderweitige Nut-
zungsmoglichkeiten bzw. die Rickgewinnung von Sekun-
darrohstoffen. Insgesamt eréffnen die R-Strategien neue
Handlungsoptionen flr eine zirkuldre Wertschopfung, in-
dem der Bedarf an Primarrohstoffen vermindert und Sekun-
darrohstoffe gewonnen werden. Die R-Strategien systemati-
sieren verschiedene zirkulare Strategien in einer Hierarchie,
ergdnzen sich gegenseitig und koexistieren. , Diese werden
als Kerngerust der Transformation hin zur zirkuldren Wert-
schopfung angesehen” (DIN et al., 2023, S. 26).

Recycle
(Recycling) N
Repurpose
(Umnutzung) ]
Remanufacture
(Wiederaufarbeitung) €
Refurbish
(Instandsetzung) ]
Reduce Reuse
(Reduktion) (Wiederverwendung)
i
Refuse Rethink Repair
(Verzicht) (Uberdenken) [l (Reparieren) 9
Ressourcen- N Produktion ; Nutzung ; Nutzungsende [~
entnahme 7] .
Remain
(Instandhaltung)

Abbildung 3: R-Strategien der Circular Economy entlang des Produktlebenszyklus
Quelle: Borderstep Institut basierend auf DIN et al. (2023)
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Abbildung 4: Zirkulare Strategien und Dienstleistungsorientierung als Basis fur zirkulare Geschaftsmodelle
Quelle: Borderstep Institut basierend auf Hansen et al. (2021, S. 32)

Die erfolgreiche Umsetzung zirkularer Strategien durch Un-
ternehmen erfordert passgenaue Geschaftsmodelle, Kom-
petenzen im Bereich des zirkuldren Produktdesigns, den
Aufbau und das Management von Ruckfltissen sowie kreis-
lauf- und sektortibergreifende Zusammenarbeit. Als Grund-
lagen fur die Entwicklung zirkularer Geschaftsmodelle (vgl.
Kapitel 2.5) gilt es, die in Kapitel 2.2 vorgestellte Dienstleis-
tungsorientierung mit den R-Strategien zu verkntpfen. Da-
bei ist zu beachten, dass sowohl die Dienstleistungsorientie-
rung wie auch die zirkuldren Strategien einer hierarchischen
Struktur folgen.

So steigt der Dienstleistungsgrad von produktorientierten
Dienstleistungen Uber nutzungsorientierte Dienstleistungen
bis hin zu ergebnisorientierten Dienstleistungen an. Dies ver-
bindet sich mit der grundsatzlichen Annahme, dass je héher
der Dienstleistungsgrad ist, desto héher auch das Potenzial
fur die Kreislaufftihrung ausfallt (Zirkularitat).

Auch bei den R-Strategien ist von einer Hierarchie bzw. ei-
ner Prioritatenreihenfolge auszugehen. So sind die Potenziale
zirkuldrer Planungsstrategien (Planung zukunftiger techni-
scher Systeme und Stoffstrome), also der R-Strategien Refu-
se, Rethink und Reduce by design, fir Ressourceneffizienz
und Kreislauffihrung hoher einzustufen als spatere Eingriffe
in bereits bestehende Produktsysteme. Auch innerhalb der
technischen R-Strategien (Handling bestehender Produkt-
systeme und Stoffstrome) ist eine grundsatzliche Abstufung

hinsichtlich ihres Beitrages zu Ressourceneffizienz und Pro-
duktnutzungsintensitat vorzunehmen. Wahrend die Strate-
gien Remain (Instandhaltung), Repair (Reparatur) und Reuse
(Wiederverwendung) daftr sorgen, dass ein Produkt oder
technische Anlage mit seiner bestehenden technischen und
stofflichen Beschaffenheit maglichst lange und effizient ge-
nutzt werden kann, nimmt das Ressourceneffizienz- und De-
materialisierungspotenzial bei Refurbish (Instandsetzung) und
Remanufacture (Wiederaufarbeitung) bereits etwas ab, da
hier in den Instandsetzungs- oder Wiederaufbereitungspro-
zess zusatzliche Ressourcen fur Bearbeitung und Ersatzteile
aufgewendet werden mussen. Dies gilt umso mehr bei Re-
purpose (Umnutzung) und dem finalen stofflichen Recycling.

Greift man dieses grundsatzliche Potenzial fur Ressourcenef-
fizienz und Kreislauffiihrung auf, so ergibt sich eine Abstu-
fung von geringer Zirkularitat zu hoher Zirkularitat, wie sie
in Abbildung 4 dargestellt ist. Dabei ist zu beachten, dass es
sich hier um eine allgemeine Orientierung und eine zunachst
.theoretische” GroBe handelt. Welcher Dienstleistungsgrad
und welche R-Strategien sich in der Praxis am besten fur
einen zirkularen Business Case und erfolgreiche Geschafts-
modelle eignen, ist immer situativ und branchenspezifisch
zu entscheiden und kann zum Teil erheblich abweichen. Ein
wesentlicher Einflussfaktor und ,Enabler” ist dabei der Ein-
satz digitaler Infrastrukturen und Tools, wie sie in Kapitel 2.5
vorgestellt werden.
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2.4

Grine zirkulare
Wachstumsmarkte

Markte fur innovative Produkte und Dienstleistungen, die
wirksam und nachweislich zum Umwelt- und Klimaschutz
beitragen, sollen hier als ,, grtine Zukunftsmérkte” bezeich-
net werden. Das 6kologische und wirtschaftliche Potenzial
griner Zukunftsmarkte ist seit langen Jahren Gegenstand
von wissenschaftlichen Untersuchungen (Clausen & Fichter,
2021; Clausen, Fichter, Gandenberger, & Braungardt, 2017,
Fichter & Clausen, 2013) und Studien zur Politikberatung
(BMU (Hrsg.), 2021; Kahlenborn et al., 2014). Aus der Ge-
samtmenge griner Zukunftsmérkte waren im Rahmen der
vorliegenden Studie jene herauszufiltern, bei denen Umséat-
ze mit zirkuldren Produkten und Geschaftsmodellen aktuell
oder in Zukunft erzielt werden und bei denen von einem sig-
nifikanten Marktwachstum ausgegangen werden kann. Sol-
che Markte werden hier als ,zirkulare Wachstumsmarkte”
bezeichnet. Fur die Identifizierung, Analyse und Auswahl
wichtiger zirkularer Wachstumsmarkte wurden bestehende
Studien und Publikationen sekundaranalytisch ausgewertet.
AuBerdem wurde auf Experteninterviews zurtickgegriffen.
Dabei wurde wie folgt vorgegangen:

— Desktop-Recherche: Systematische Suche nach Studi-
en zu zirkuldren Wachstumsmarkten mit hoher Relevanz
fur Automotive und Manufacturing in Fachpublikationen
und wissenschaftlichen Datenbanken.

— Studien- und Berichtsanalyse: Prifung und Bewer-
tung vorhandener Studien und Berichte bzgl. Methodik,
Datenqualitdt und Relevanz fur die Ziel- und Fragestel-
lung der vorliegenden Untersuchung.

— Auswahl wichtigster Studien: Aus der Gesamtheit
aller identifizierten Quellen wurden 27 Studien ausge-
wahlt, die relevante Zahlen, Fakten und Informationen
fur die Identifizierung und Beschreibung relevanter zirku-
larer Wachstumsmarkte enthielten.

— Extraktion relevanter Erkenntnisse und Schliissel-
aussagen: Erstellung einer Longlist von elf potenziell re-
levanten zirkuldren Wachstumsmarkten.

— Bewertung der Longlist, insbesondere mit Blick auf das
Umweltentlastungs- und Skalierungspotenzial.

— Einbeziehung von Expertenmeinungen und vertiefen-
den Forschungsquellen.

— Auswahl von sieben zirkuldren Wachstumsmarkten (vgl.
Abbildung 5).

— Analyse der aktuellen und zukinftigen Marktentwick-
lung mit Hilfe der vom Borderstep Institut entwickelten
Diffusionsdynamik-Analyse, die 22 Einflussfaktoren in
6 Einflusssphdren untersucht und mittels eines Sco-
ring-Verfahrens bewertet (vgl. Kasten ,Methodik: Unter-
suchung der Marktentwicklung mit Hilfe der Diffusions-
dynamik-Analyse”).

— Erstellung von Diffusionsprofilen fur die ausgewahl-
ten Wachstumsmarkte mit Daten und Fakten sowie
Darstellung der bewerteten 22 Einflussfaktoren sowie
des aggregierten Gesamtindikators , Diffusionsdynamik“,
der das Potenzial fur das zuktnftige Marktwachstum be-
schreibt.

— Zentrale Daten und Fakten aus den Diffusionsprofilen
sind in den jeweiligen Unterkapiteln ,Daten und Fakten”
fur jeden zirkularen Wachstumsmarkt dargestellt (vgl.
Kapitel 3 bis 9).

Die Zwischenergebnisse dieses Prozesses werden hier aus
Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt, stehen aber
auf Nachfrage zur Verfiigung. Dies umfasst insbesondere
die Ubersicht der Studienauswahl, die Longlist der identifi-
zierten zirkularen Wachstumsmarkte und die ausfuhrlichen
Diffusionsdynamik-Analysen fur die ausgewahlten Wachs-
tumsmarkte.

N 1. Recycling

Lo

Ruckgewinnung

von Rohstoffen aus
Traktionsbatterien

L2
% 2. Remanufacturing () 3. Refurbish und O 4. Reuse
Maschinen und Repurpose Wiederverwendung
Komponenten Gebrauchte Traktions- gebrauchter
“wie neu” batterien als stationare Photovoltaikmodule

Stromspeicher

5. Produktorientierte 6. Nutzungsorientierte

Dienstleistungen Dienstleistungen
Wdrmepumpen-
Contracting

Full-Service-Angebote
fur Instandhaltung und
Reparatur

@ 7. Ergebnisorientierte

Dienstleistungen
Pay-per-Performance-
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Abbildung 5: Fir eine vertiefende Untersuchung ausgewahlte zirkuldre Wachstumsmaérkte



Methodik:

Untersuchung der Marktentwicklung mit Hilfe
der Diffusionsdynamik-Analyse

Fur die Auswahl und Analyse der in dieser Studie dargestellten zirkuldren Wachstumsmarkte wurde
die vom Borderstep Institut entwickelte Methodik der Diffusionsdynamik-Analyse (Clausen & Fichter,
2019; Clausen & Hinterholzer, 2022; Fichter & Clausen, 2013) herangezogen, die seit Uber zehn Jahren
fir mehr als 150 Marktentwicklungsanalysen angewendet wurde. Das Analysekonzept baut auf aner-
kannte Theorien aus der Evolutorischen Okonomik und dem Konzept des Diffusionspfades auf (Fichter
& Clausen, 2013). Der methodische Ansatz der Diffusionsanalyse konzentriert sich auf 22 Einflussfak-
toren, die in empirischen Studien der Innovations- und Diffusionsforschung als besonders einflussstark
identifiziert wurden. Die Einflussfaktoren konnen sechs Einflussspharen zugeordnet werden:

Produktbezogene Faktoren

1. Relativer Vorteil der Innovation: Welchen funktionellen
oder sozialen Vorteil hat die Innovation im Vergleich zum
Vorgangerprodukt?

2. Wahrnehmbarkeit: Ist die Nutzung der Innovation durch
Dritte wahrnehmbar, ohne dass durch besondere Informati-
onsanstrengungen auf sie hingewiesen wird?

3. Kompatibilitat: Ist die Innovation an ihr Umfeld technisch,
institutionell und kulturell anschlussfahig?

4. Komplexitat: Ist die Innovation fur Anwendende viel-
schichtig und nicht leicht zu durchschauen (komplex) und

bedarf es besonderen Fachwissens zum Verstandnis?

5. Erprobbarkeit: Kann die Innovation ohne groen Aufwand
durch Anwendende erprobt werden?

Anbieterbezogene Faktoren

Anwenderbezogene Faktoren

6. Nutzer-Innovatoren: Lassen sich im Innovationsprozess
bzw. bei der Markteinfuhrung Innovatoren auf Seite der
Anwendenden identifizieren? Gibt es Hinweise, dass Nut-
zer-Innovatoren gezielt in den Herstellerinnovationsprozess
integriert wurden?

7. Notwendigkeit von Verhaltensanderung: Verlangt die An-
wendung der Innovation bei Anwendenden eine Verhalten-
sanderung?

8. Unsicherheiten bei Anwendenden: Inwieweit gab oder
gibt es unter den Anwendenden Unsicherheiten beztiglich
der Innovation?

9. Preise, Kosten, Wirtschaftlichkeit: Inwieweit férdern oder
hemmen Preis-, Kosten- oder Wirtschaftlichkeitsaspekte die
Adoption?

10. Ausbildungsaufwand: Erfordert die Bereitstellung des Produktes oder die Erbringung der
Dienstleistung einen hohen Aufwand zur Ausbildung und im Qualitdtsmanagement?

11. Bekanntheitsgrad und Reputation der Anbietenden: Existieren bereits Anbietende der
Innovation, die Gber einen hohen Bekanntheitsgrad und hohe Reputation verfiigen?

12. Vollstandigkeit und Verfugbarkeit der Serviceangebote: Wird die Innovation mit einem
vollstandigen Servicepaket angeboten und ist sie fir den Kundenkreis einfach verftigbar?
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Branchenbezogene Faktoren

13. Rolle des Branchenverbandes: Existiert ein Branchenver-
band, verfugt er Uber politischen Einfluss und setzt er diesen
fur die Forderung der Innovation ein?

14. Rolle der Marktfuhrenden: Wer waren die Marktfthren-
den in der Branche, in der die Innovation eingefthrt wurde
und fordern oder hemmen sie die Diffusion?

15. Intermedidre als Change Agencies: Inwieweit haben
Marktintermediare (z. B. Handelsunternehmen) und Politikin-
termediare (z.B. Energie-, Effizienz-, Klimaschutzagenturen)

Politische Faktoren

16. Institutionelle Hemmnisse: Inwieweit haben gesetzliche
oder behordliche Regelungen die Verbreitung der Innovation
bis dato gehemmt?

17. Staatliche Push- und Pull-Aktivitaten: Inwieweit wurde
die Innovation durch regionale, nationale oder EU-weite Vor-
schriften (Push) oder Forderaktivitaten (Pull) in ihrer Verbrei-
tung beschleunigt?

18. Leitmarktpolitiken: Ist die Innovation Teil einer gezielten
Leitmarktpolitik auf regionaler, nationaler oder EU-Ebene?

bis dato den Diffusionsverlauf beschleunigt oder gebremst?
19. Medien und Kampagnen: Inwieweit haben Medien
(Presse, Rundfunk etc.) und Kampagnen von NGOs den Dif-
fusionsverlauf beschleunigt oder gebremst?

Pfadbezogene Faktoren

20. Pfadabhangigkeiten: Inwieweit haben technologische oder wirtschaftliche Pfadabhan-
gigkeiten die bisherige Diffusionsgeschwindigkeit gebremst?

21. Preisentwicklung: Wie hat sich der (inflationsbereinigte) Preis im Verlauf des Diffusions-
prozesses entwickelt?

22. Selbstverstarkende Effekte: Sind im sozialen System des Diffusionsprozesses selbstver-
starkende Effekte wie z.B. Nachahmungseffekte aufgrund von Vorbildern / Prominenten /
Meinungsfuhrern oder kritische Masse-Phanomene zu beobachten?

aktuelle Verbreitt

Il W zukiintige Verbreitt

Produktbezogene Faktoren
Anwenderbezogene Faktoren
Anbieterbezogene Faktoren
Branchenbezogene Faktoren
Politikbezogene Faktoren

Pfadbezogene Faktoren

Abbildung 6: Beispielhafte Darstellung der Marktverbreitungskréfte pro Einflusssphare
Quelle: Borderstep Institut

Die Datenerhebung erfolgt qualitativ, indem fur jeden zirkularen Wachstumsmarkt ein Profil anhand eines standardisierten
Schemas erstellt wird. Dieses Schema beinhaltet sowohl Eckdaten zur Innovation als auch die Auspragungen der 22 Einfluss-
faktoren zum Status Quo zum Erfassungszeitpunkt (Verbreitungsstand). Die Daten werden durch ein Codierteam erfasst,
wobei eine 3er und 5Ser-Skala fur die Faktorauspragungen verwendet wird. Dies ermdglicht die Ermittlung einer Punktzahl pro
Faktor (Scoring). Diese kénnen pro Einflusssphére (z. B. produktbezogene Faktoren usw.) oder tUber alle 22 Faktoren (Gesamt-
oder Spitzenindikator fur die aktuelle oder zukunftige Diffusionsdynamik) addiert werden. Obwohl die Methode qualitativ
ist, werden die Daten quantifiziert, um eine deskriptive statistische Auswertung und Darstellung zu erméglichen. Zusatzlich
zur Analyse des Status Quo der Diffusions- bzw. Verbreitungsdynamik wird fur jeden Wachstumsmarkt, basierend auf der
gleichen Methodik, ein Verbreitungspotenzial (Diffusionspotenzial) prognostiziert und quantifiziert. Die so bestimmten Werte
fur den aktuellen Verbreitungsstand sowie das erwartete Verbreitungspotenzial (Marktwachstum) werden zusammengefasst
nach den sechs Einflusssphéaren, fur jeden zirkuldren Wachstumsmarkt in Form eines Ubersichtlichen Balkendiagramms dar-
gestellt. Die Schlusselerkenntnisse des Vergleichs von Ist-Zustand und Potenzial der Verbreitung werden zudem in den beglei-
tenden Beschreibungen der zirkularen Wachstumsmarkte naher erlautert.



2.5

Zirkulare Geschaftsmodelle

Die Untersuchung von Business Cases und Gesch&ftsmo-
dellen fur die Kreislaufwirtschaft ist seit Uber einer Dekade
Gegenstand intensiver Forschung (Bocken, Schuit, & Kraai-
jenhagen, 2018; Geissdoerfer, Pieroni, Pigosso, & Soufani,
2020; Hansen et al., 2020; Kanda, Geissdoerfer, & Hjelm,
2021; Ludeke-Freund et al., 2019). Aufbauend auf diesen
wissenschaftlichen Befunden und den langjahrigen Praxiser-
fahrungen von Vorreiterunternehmen mit der Entwicklung
und Umsetzung von zirkuldren Geschaftsmodellen, hat eine
Arbeitsgruppe der Circular Economy Initiative Deutschland
aussichtsreiche zirkulare Geschéftsmodelle identifiziert und
systematisiert (Hansen et al., 2021). Zirkulare Geschafts-
modelle vereinen zirkuldre Wertschépfungsaktivitdten und
unternehmerische Chancen, um wirtschaftlichen Wert zu
schaffen. Fur die nachhaltige Transformation von Wirtschaft
und Gesellschaft ist es von Bedeutung, dass zirkulare Ge-
schaftsmodelle in der Geschéaftspraxis durch Pioniere auf-
gegriffen und durch Nachahmer verbreitet werden (Circular
Economy Initiative Deutschland, 2021).

Um zirkuldre Geschaftsmodelle weniger komplex und damit
in der Geschéaftspraxis leicht anwendbar zu machen, emp-
fiehlt die Arbeitsgruppe eine Typologie mit 22 zirkuldren
Geschaftsmodellmustern, die sowohl in Business-to-Busi-
ness- als auch Business-to-Consumer-Markten gelten. Damit
bieten diese Muster firr die Praxis eine breite Ubersicht zirku-
larer Geschéftsmodellmuster und -submuster. Diese sind in
Abbildung 7 dargestellt. In der vorgeschlagenen Typologie
der zirkuldren Geschaftsmodelle werden die folgenden Or-
ganisationen basierend auf ihrer jeweiligen Rolle im Wert-
schopfungskreislauf betrachtet. Neben ihrer dominanten
Rolle kénnen die Akteure weitere Rollen einnehmen, was
dazu fuhrt, dass insgesamt weniger Organisationen notwen-
dig sind, um den gesamten Wertschdpfungskreislauf abzu-
decken (Hansen et al., 2021, S. 23 f.):

— Lieferanten (Molekiile / Material): Organisationen,
die Rohstoffe und andere fur Produktionsprozesse beno-
tigte Stoffe bereitstellen.

— Lieferanten (Maschinenbau): Organisationen, die
Komponenten und Maschinen herstellen, die von Her-
stellern bendétigt werden.

— Hersteller: Organisationen, die proprietare Materialien,
Komponenten und Produkte herstellen.

— Einzelhandler und Servicestellen: Organisationen, die
Produkte verkaufen.

— Reparaturdienstleister: Organisationen, die Reparatur-
dienstleistungen anbieten.

— Prosumenten: Nichtmarktakteure, die Do-lt-Yourself
und andere informelle Aktivitdten organisieren.

— Logistikanbieter: Organisationen, die Logistikdienstleis-
tungen und Ersatzteilmanagement anbieten.

— Riickgewinnungsmanager: Organisationen, die Mate-
rialien verwerten, verwalten und sortieren.

— Vermittler: Organisationen, die Plattformen fur die Ko-
ordinierung von Recycling-, Altprodukt- oder Sharing-
Aktivitaten betreiben.

— Sonstige Organisationen: Diese Dachkategorie bein-
haltet weitere mogliche Organisationen zur Unterstit-
zung der Geschaftsmodelle (zum Beispiel Finanzdienst-
leister) und lasst Raum fur vollig neue Akteurstypen, die
noch zu identifizieren sind.

Die Muster kénnen entweder von einzelnen Akteuren zu
groBeren Geschaftsmodellen zusammengesetzt oder im
Wertschopfungskreislauf akteurstbergreifend miteinander
verbunden werden. Dadurch helfen sie beim Aufbau von
Geschaftsmodell-Okosystemen, wie sie in Abbildung 8 dar-
gestellt sind.
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Hauptrolle Geschaftsmodell-
des Akteurs muster
Produkt- Nutzungs- @ Ergebnis-
orientiert orientiert orientiert
Lieferant Zirkularer Molekul- und Materialbank =
(Molekule / Rohstofflieferant Materialrecycling
Material) Prozessmolekdil- - Molekiil- und Molekdl- und
Dienstleister Materialleasing Materialperformance
Lieferant Maschinen / Verkauf Maschinen / Vermietung Maschinen / | Pay-per-Performance
(Maschinenbau) |Komponenten Komponenten Komponenten ,wie neu | ,wie neu”
wie neu” ,wie neu”
Wiedervermarktung Verkauf gebrauchter Vermietung Maschinen /| = siehe Pay-per-
von Maschinen / Maschinen / Komponenten Performance ,, wie neu”
Komponenten Komponenten
Hersteller Unternehmenseigene Ausschleusen Materialbank- -
Stoffkreislaufe hochwertiger Abfalle partnerschaft
Produkte Produktverkauf Produktleasing —>siehe Total Care
wie neu” ,wie neu” ,wie neu”

Wiedervermarktung
gebrauchter Produkte

Verkauf gebrauchter
Produkte

Kommerzielle Repara-

Reparatur nach

—siehe C6 Produkt-

—siehe Total Care

turdienstleistungen Bedarf leasing
Upgrading, Ersatzteile | Modul- und Upgrade-Abo -
und Zubehor Zubehor-Shops
Maximierung der Wartung gegen Produktleasing Total-Care-Hersteller
Produktverfigbarkeit Gebuhr
Einzelhéndler Einzelhandler als Kreis- | Einzelhandler als —siehe Cl Material- =
und Service- laufmanager Kreislaufmanager bankpartnerschaft
stellen Wiedervermarktung Gebraucht- Flottenmanager fur -
& -Produktion im Schnéppchen Gebrauchtprodukt-
Einzelhandel Vermietung
Alles aus einer Hand Integrierte Vermietung durch Total-Care-
(Einzelhandel) Servicestelle Einzelhandler Einzelhandel
Reparatur- Reparateur Reparaturtransaktion Vermietung -
dienstleister reparierter Gerate
Prosumenten Unterstltzungssystem |, Do-it-yourself”- Nachbarschaftliches -
far Prosumenten Reparatur Teilen von Produkten
Logistik- Recyclingretrologistik - - Pay-per-Performance

dienstleister

Recyclinglogistik

Wiederaufbereitungs-/
Retrologistik

Pay-per-Performance
Wiederaufbereitungs-/
Retrologistik

Ersatzteillogistik

Pay-per-Performance
Ersatzteillogistik

Ruck- Revitalisierte Produkte | Verkauf revitalisierter - -

gewinnungs- Produkte

manager Koordinator infor- Fair-trade- = =
meller Sammlungen Sekundarrohstoffe

Vermittler Recyclingplattform Recyclingplattform — —
Gebrauchtwaren- Gebrauchtwaren- Sharingplattform -
und Sharingplattform plattform

Neue Akteure ? ? ? ?

Abbildung 7: Ubersicht zirkuldrer Geschaftsmodellmuster
Quelle: Hansen et al. (2021, S. 8)




Okosystemperspektive
auf zirkulare Geschaftsmodelle

Behorden

Geschéaftsmodell Gemeinden

des Partners

Geschaftsmodell

des Partners Normierungs-

gremien

Produkt- Geschaftsmodell Geschaftsmodell- Erweitertes
dienstleistung | des fokalen Akteurs Okosystem Okosystem

Nationales
Abfallwirt-
schaftssystem

Geschéaftsmodell
des Partners

Geschaftsmodell

Ortsgemein-
des Partners J

schaften

Abbildung 8: Okosystemperspektive auf zirkulare Geschaftsmodelle
Quelle: Hansen et al. (2021, S. 22) basierend Konietzko, Bocken, & Hultink (2020)
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Digitalisierung
als Enabler zirkularer
Geschaftsmodelle

Zirkulare
Geschattsmodelle
werden durch
Digitalisierung

teils erst moglich
und zumeist enorm
beschleunigt.
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Die Digitalisierung und die Circular Economy sind zwei Megatrends, die sich in vielfalti-
ger Weise erganzen und gemeinsam das Potenzial besitzen, grundlegende Veranderungen
sowohl im Wirtschaftssystem als auch im gesellschaftlichen Geflige zu bewirken. Im Kern
geht es darum, Ressourceneffizienz und Nachhaltigkeit durch den Einsatz digitaler
Technologien zu steigern und somit einen Wandel von der Linear- zur Kreislaufwirtschaft
zu ermoglichen (Hansen et al., 2021; Schmidt, 2023).

@

Eine der vielen Moglichkeiten, die Digitalisierung im Kontext der Circular Economy er-
offnet, ist die erhéhte Transparenz bezuglich der verwendeten Materialien und Stoffe.
Technologien der Industrie 4.0, wie digitale Zwillinge, Blockchain, Internet der Dinge (loT)
und digitale Diagnose- und Fernwartungstechnologien, ermdglichen eine nahtlose
Produkt- und Materialverfolgung, die fur die Kreislauffihrung von Ressourcen unerlésslich
ist (Hansen et al., 2021). Digitale Produktpasse liefern die notwendige Transparenz Uber
verwendete Materialien und erleichtern so die Wiederverwertung (Rossmann et al., 2021).
SchlieBlich kénnen durch den Einsatz von Kunstlicher Intelligenz (KI) und Technologien
der Industrie 4.0 erhebliche Materialersparnisse und Transparenz in Echtzeit erreicht
werden (BMUV, 2023).

Digitalisierung erdffnet auch Optionen auf neue Geschaftsmodelle, wie Full-Service-
Angebote oder Pay-per-Performance Modelle (BMUV, 2023; Hansen et al., 2021) und
sogenannter ,Smart Contracts” zu deren Umsetzung. Allerdings fehlt insbesondere bei
kleinen und mittelstandischen Unternehmen oft das Bewusstsein fiir die Vorteile, die eine
Verknupfung von Digitalisierung und Circular Economy bringen kann. Zudem mussen auch
die digitalen Technologien selbst umweltschonend und nachhaltig gestaltet werden,
um Rebound-Effekte zu vermeiden (Schmidt, 2023).

Insgesamt lasst sich festhalten, dass die Digitalisierung als Katalysator fir eine Circular
Economy wirken kann, indem sie die Dematerialisierung der Wirtschaft fordert und
eine ressourceneffiziente Kreislauffiihrung unterstttzt. Fur die Skalierung ist jedoch
der Ausbau von Anreizstrukturen zur Digitalisierung entscheidend, die Uber reine Effizi-
enzsteigerungen hinaus einen 6kologischen Mehrwert schaffen (Schmidt, 2023).
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2.6

Ubersicht und Auswahl
der Best Practice Beispiele

Wie in Kapitel 2.4 erlautert wird, haben wir auf Basis einer
umfangreichen Analyse grtner Zukunftsmarkte kriterien-
gestltzt sieben zirkuldre Wachstumsmarkte ausgewahlt,
die ein hohes Umweltentlastungs- und Wachstumspo-
tenzial aufweisen und insbesondere fiir die Sektoren Au-
tomotive und Manufacturing von besonderer Relevanz
sind. Die Auswahl der in den Folgekapiteln vorgestellten
Best Practice Geschaftsmodelle verschiedener Unterneh-
men erfolgte mit Blick auf die praktische Umsetzung der
sieben ausgewahlten zirkuldren Wachstumsmarkte. Da-
bei wurde darauf geachtet, dass Unternehmen unter-
schiedlichen Alters und GroBe, also sowohl agile Start-ups
als auch ressourcenstarke GroBunternehmen, vertreten
sind. Allen Unternehmen ist gemein, dass sie mit innova-

N 1. Recycling

L O Ruckgewinnung von Rohstoffen aus Traktionsbatterien

tiven Geschaftsmodellen als Vorreiter in ihren jeweiligen
Wachstumsmarkten hervorstechen.

Die ausgewahlten neun Best Practice Praxisfalle bieten kon-
krete Anwendungsbeispiele zur Implementierung zirkularer
Technologien und Geschaftsmodelle mit groBem Transfer-
potenzial fur Unternehmen aus der Automobil- und Anla-
genbaubranche und dartber hinaus. Die ausgewahlten Un-
ternehmen und Geschaftsmodelle sind in Abbildung 9 den
fokussierten zirkularen Wachstumsmarkten zugeordnet.

Tabelle 1 zeigt auBerdem die Zuordnung der Best Practice
Geschaftsmodelle zu den in Kapitel 2.3 vorgestellten zehn
zirkularen Strategien.

2. Remanufacturing
Maschinen und Komponenten “wie neu”

N
N

S0O0R5EG  LIEBHERR

AUTOMOTIVE REMAN

:@/ 3. Refurbish und Repurpose

Gebrauchte Traktionsbatterien als stationdre Stromspeicher

be

W Voltfang i aged

C)r 4. Reuse

&

Wiederverwendung gebrauchter Photovoltaikmodule

5. Produktorientierte Dienstleistungen
Full-Service-Angebote fir Instandhaltung und Reparatur

FESTOOL

@ 6. Nutzungsorientierte Dienstleistungen
Warmepumpen-Contracting

@ 7. Ergebnisorientierte Dienstleistungen
Pay-per-Performance-Modelle

TRUMPF

Abbildung 9: Ausgewahlte Unternehmen und Zuordnung zu den fokussierten zirkularen Wachstumsmarkten



Zirkulare Strategien auf
Basis des 10R-Konzepts

Ausgewsdhlte
Geschaftsmodelle der Studie

Recycling: Riickgewinnung von
Rohstoffen aus Traktionsbatterien
(Heimdalytics GmbH)

Remanufacturing: Maschinen
und Komponenten “wie neu”
(Liebherr-Ettlingen GmbH)

Refurbish und Repurpose:
Gebrauchte Traktionsbatterien
als stationare Stromspeicher
(Voltfang GmbH, Be.storaged
GmbH)

Reuse: Wiederverwendung
gebrauchter Photovoltaikmodule
(2nd Life Solar GmbH & Co. KG)

Produktorientierte
Dienstleistungen: Full-
Service fur Instandhaltung und
Reparatur (Festool GmbH)

Nutzungsorientierte
Dienstleistungen:
Warmepumpen-Contracting
(EWE AG)

Ergebnisorientierte
Dienstleitungen:
Pay-per-Performance-Modelle
(TRUMPF SE + Co. KG)

(Verzicht)

(Uberdenken)

(Reduktion durch Design)

(Instandhaltung)

(Reparatur)

(Wiederverwendung)

(Instandsetzung, Aufarbeitung)

(Wiederaufbereitung)

(Umnutzung)

(Recycling)

Tabelle 1: Ausgewahlte Geschaftsmodelle der Studie und ihre Zuordnung zu zirkularen Strategien

Quelle: Borderstep Institut
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Recycling

RUckgewinnung von
Rohstoffen aus
Traktionsbatterien

3.1 Daten & Fakten
3.2 Best Practice: Heimdalytics GmbH

33



LS

Anbieter

Refurbishment- und
Recyclingunternehmen

Zielgruppe

Batteriehersteller, Automobilhersteller,
Second-Life-Batteriemarkt

Geschaftsmodell

Demontage und Wiederaufbereitung von
Traktionsbatterien aus Elektrofahrzeugen,
um Batterien einem Second-Life-Markt
zuzuftihren oder wertvolle Materialen
durch Recycling zurtickzugewinnen

R-Strategien

Refurbish (Instandsetzung / Aufarbeitung),
Recycle (Recycling),
Reuse (Wiederverwendung)

Impact

— Steigerung der Ressourceneffizienz
durch Ruckgewinnung und
Wiederverwendung

— Verminderung von Elektroschrott und
gefahrlichen Abfallen

— Forderung geschlossener
Materialkreislaufe

Markt & Marktentwicklung

— Bisher keine breite Markteinfhrung
erfolgt: ca. 5 GWh in 2023*

— Anstieg des Batterierecyclings auf
100 GWh im Jahr 2030 bzw. 1.000
GWh in 2040 erwartet*

*(Strategy& & RWTH Aachen, 2023)

Verbreitungsdynamik

heute zukunftig
| | | |
| | | |

niedrig mittel hoch
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3.1

Daten & Fakten

Die europaische Kreislaufwirtschaft erfordert im Ubergang
zur Elektromobilitat funktionierende und schnell skalierbare
Recyclingprozesse. Dabei ist besonders fur Deutschland die
gesamte Batterie-Wertschopfungskette von entscheidender
Bedeutung.

Geschaftsmodelle fur das Traktionsbatterierecycling umfas-
sen als Schlisselaktivitaten die Sammlung, Aufbereitung und
Ruckgewinnung von Materialien aus ausgedienten Batteri-
en, insbesondere aus batterieelektrischen Fahrzeugen (BEV).
Als Vorstufe zum eigentlichen Recycling werden zudem
Diagnoseverfahren genutzt, um noch verwendbare Batte-
riemodule durch Refurbishment (Instandsetzung / Auf-
arbeitung) in Second-Life-Anwendungen zu bringen. Dabei
sieht die in 2023 in Kraft getretene Européische Batteriever-
ordnung stufenweise Steigerungen der Sammelziele fur Trak-
tionsbatterien von 45 % (2023) bis 73 % (2030) sowie eine
Wiederverwertung von 50 % (2028) bzw. 80 % (2030) des
in den Batterien enthaltenen Lithiums vor. Zu den relevanten
Akteuren gehoren Recyclingunternehmen, Batteriehersteller
sowie in zunehmendem AusmaB Automobilhersteller.

Die breite Markteinfithrung recyclierter Traktionsbatterien
ist noch nicht erfolgt. Zwar hat sich der Absatz von batterie-
elektrischen Fahrzeugen in Europa von 2021 auf 2022 erneut
fast verdoppelt (IEA, 2023), allerdings stehen diese Batterien
dem Recycling voraussichtlich erst nach einer Nutzungsdauer
von 10 bis 15 Jahren zur Verfugung. Die zeitliche Verftigbar-
keit kann sich sogar noch deutlich verlangern, wenn durch
die Verbreitung von Refurbishment und Second-Life-Anwen-
dungen sogar noch deutlich spater. Der bisherige Markt ba-
siert daher vorwiegend auf dem Recycling von Altbatterien
aus Unfallfahrzeugen und aussortierten Chargen.

Die Marktentwicklung im Bereich der Elektromobilitat er-
fahrt durch die zunehmende Elektrifizierung der Automo-
bilbranche eine signifikante Beschleunigung. Bis 2030 wird
prognostiziert, dass 40 % aller weltweiten Leichtfahrzeuge
auf einer BEV-Plattform laufen werden. Fur das Jahr 2040
wird sogar ein Anteil batterieelektrischer Fahrzeuge von
Uber 70 % erwartet. Im Zuge dieser Entwicklung wird sich
die Menge an zu recycelnden Batterien von rund 5GWh im
Jahr 2023 tber 100 GWh im Jahr 2030 bis hin zu 1.000 GWh
im Jahr 2040 vervielfachen. Durch die hoheren Zustréme an
Altbatterien kann das bisher unwirtschaftliche Recycling
kosteneffizienter und demnach gunstiger werden (Kresse,
Bastian, Bookhagen, & Frenzel, 2022). Dabei wird das eu-
ropaische Recyclinggeschaft voraussichtlich 2025 den wirt-
schaftlichen Break-Even-Point erreichen (Strategy& & RWTH
Aachen, 2023).

Wahrend die aktuelle Verbreitungsdynamik des Traktions-
batterierecyclings aufgrund der geringen Mengen an Altbat-
terien und der noch nicht gegebenen Wirtschaftlichkeit eher
im geringen bis mittleren Bereich liegt, ist zukUnftig eine
hohe Verbreitungsdynamik zu erwarten. Ein entscheidender
Faktor fur die Verbreitung des Traktionsbatterierecyclings
besteht in dem politischen Druck, z.B. durch die hohen
Recyclinganforderungen der 2023 in Kraft getretenen Euro-
pdischen Batterieverordnung, der Férderung der Elektromo-
bilitat und dem europaischen Verbot von Verbrennungsmo-
toren in Kleinfahrzeugen ab 2035. Es ist zu erwarten, dass
die resultierenden Skaleneffekte und incentivierte technische
Weiterentwicklung im Batterierecycling zum Abbau beste-
hender Hemmnisse auf Seiten von Anbieter und Anwender-
innen und Anwendern fihren werden (Kresse et al., 2022).

aktuelle Verbreitungsdynamik [Jl| I zukiinftige Verbreitungsdynamik

Produktbezogene Faktoren
Anwenderbezogene Faktoren
Anbieterbezogene Faktoren
Branchenbezogene Faktoren
Politikbezogene Faktoren

Pfadbezogene Faktoren

Abbildung 10: Darstellung der aktuellen und zuktnftigen Verbreitungsdynamik pro
Einflusssphare fur die Wiederinstandsetzung und das Recycling von Traktionsbatterien
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Interview

Prof. Dr. Christoph Weber

Grunder und CEO

Im Unternehmen seit 2021
Professor fiir Mechatronik

an der Fachhochschule Kiel

3.2

Best Practice:
Heimdalytics GmbH

Unternehmensportrait

Unter der Leitung von Prof. Dr. Christoph Weber, Professor
fur Mechatronik sowie Griinder und CEO von Heimdalytics,
wurde an der Fachhochschule Kiel eine fortschrittliche Dia-
gnosetechnik fur Traktionsbatterien entwickelt und mit dem
Spin-off Heimdalytics umgesetzt. Die auf kunstlicher Intel-
ligenz basierende Technologie von Heimdalytics ermdglicht
eine tiefgehende Analyse von Batterien bis auf die Zellebene.
Der mehrstufige Messansatz berlcksichtigt neben Kapazitat,
Spannungsverlauf und Temperatur auch aus Impedanzspek-
troskopien gewonnene Daten eines Moduls. Das Ziel ist die
schnelle Identifizierung defekter Zellen, damit diese sicher
vor dem Recycling entladen werden konnen. Heute steht
Heimdalytics in Verbindung mit namhaften Batterierecyclin-
gunternehmen und Automobilherstellern und sucht nach
weiteren Finanzierungsmaoglichkeiten, um ihre Technologie
weiter zu verbreiten und die entwickelte Diagnosetechnik zu-
kunftig auch fur den Second-Life-Markt anbieten zu kénnen.

Zirkulares Geschaftsmodell

Basierend auf der innovativen Diagnosetechnik verfolgt
Heimdalytics eine stufenweise Implementierung verschiede-
ner Geschaftsmodelle im Bereich der Circular Economy. Den
erfolgreichen Einstieg hat Heimdalytics zunéachst im Bereich
des Recyclings von Traktionsbatterien gefunden. Laut Chris-
toph Weber wird die Zielgruppe der Batterierecyclingunter-
nehmen mit einer exponentiell steigenden Flut an Batterie-
modulen konfrontiert, oft schneller als sie in der Lage sind,
sie sicher zu entladen. Mit dem von Heimdalytics angebote-
nen Diagnosesystem kann die Qualitat von Batteriemodulen
schnell Uberpruft werden, um sicherzustellen, dass sie gefahr-
los und effizient entladen werden kénnen. Dabei versteht We-
ber den Anwendungsfall ihrer Diagnosetechnik im Recycling
zunachst als , Turoffner” zur ErschlieBung des eigentlich anvi-
sierten Refurbishments. Denn durch die detaillierte Diagnose
der Altbatterien kann Heimdayltics die Restqualitat von Mo-
dulen bestimmen, welche die Grundlage fur ein anschlieBen-
des Refurbishment darstellt. Dabei werden defekte Module
nicht durch fabrikneue, sondern durch gebrauchte ersetzt,



die ein vergleichbares Qualitatsniveau und eine Lebensdauer
(SOH-Score) haben. So bewahrt Heimdalytics Altbatterien vor
der finalen Dekomposition im Recycling und bietet eine nach-
haltigere und kostengtinstigere Alternative zum Austausch
ganzer Batteriesysteme, wie sie aktuell in Kooperation mit ei-
nem Batteriecentervon RenaultalsPilotkundenin Erprobungist.

Impact

Mit Heimdalytics wollen die Griinder mit dem Wissenstransfer
aus der Forschung einen unternehmerischen Beitrag zur Cir-
cular Economy leisten. Dabei stellt Christoph Weber heraus:

~Recycling ist
fr mich wirklich
das Zerstoren
des Moduls.”

Daher konzentriert sich das Unternehmen darauf, Batterien
Uber ihre Erstnutzung hinaus einen Wert zu geben. , Die Bat-
teriediagnose ist die Grundlage fur ein effizientes Manage-
ment, Refurbishment und Recycling von Batterien”, betont
Weber. Dies legt den Grundstein fir Second-Life-Anwendun-
gen, verlangert die Lebensdauer von Batterien und gewahr-
leistet eine sichere Nutzung von Second-Life-Batterien.

Herausforderungen und Erfolgsfaktoren

Eine zentrale Herausforderung im Bereich des Batterierecy-
clings sieht Christoph Weber im Bereich der Demontage- und
Reparaturfahigkeit. Aus ©kologischer Sicht wiinschenswert
wadre hier laut Weber ein Austausch auf Zellebene. Da bei
vielen modernen Batterien die Zellen aber miteinander ver-
schweiBt sind, ist ein Austausch auf Zellebene bisher nicht
wirtschaftlich. Daher betont Weber, dass zumindest ein Aus-
tausch auf der Modulebene weiterhin maglich bleiben muss.
Einige Branchentrends, wie die Cell-to-Pack-Konzepte bei Tes-
la, fuhren jedoch zu einer Integration der Batterie in die Fahr-
zeugstruktur, wodurch ein Austausch weiter erschwert wird.
Hier pladiert Weber fur die Bertcksichtigung der Nachhaltig-
keit bereits in der Konstruktionsphase, damit Batteriezellen in
Zukunft leichter zu handhaben sind. Eine weitere Herausfor-
derung im Refurbishment (Instandsetzung / Aufarbeitung)
und Recycling von Batterien sieht Christoph Weber in der Fi-
nanzierung der kapitalintensiven Entwicklung von Batteriedi-
agnostik und Reparaturverfahren. Er empfiehlt, von Beginn an
ausreichend Investitionen zu sichern, um Sensorik entwickeln,
testen und produzieren zu kdnnen.

SchlieBlich sieht Weber einen entscheidenden Erfolgsfaktor
in der gesamtheitlichen Betrachtung der Batterietechnologie.
Er weist darauf hin, dass Unternehmen die gesamten Kosten
Uber den Lebenszyklus eines Produkts betrachten sollten und

nicht nur die unmittelbaren Kosten einer Technologie. Dieser
langfristige Ansatz kann helfen, die Vorteile nachhaltiger und
robuster Batteriemanagementsysteme zu erkennen. Insge-
samt fordert Christoph Weber daher mehr Ehrlichkeit in der
Kommunikation tber die Batterielebensdauer und eine tief-
greifendere Auseinandersetzung der Industrie mit den Her-
ausforderungen und Vorteilen der Batterietechnologie.

Markt und Wettbewerb

Laut Christoph Weber ist, getrieben von der Elektrifizierung
des Automobilmarkts, mit einem gewaltigen Anstieg des Bat-
teriemarkts und damit des Markts ftr Refurbishment (Instand-
setzung / Aufarbeitung) und Recycling von Traktionsbatterien
zu rechnen. Trotz des rapiden Wachstums des Batteriemarkts
verzeichnet Weber bisher relativ wenige direkte Wettbewer-
ber in seiner spezifischen Nische. Wahrend bereits einige Ak-
teure im Second-Life-Batteriesegment aktiv geworden sind,
wird hier zumeist auf simple Spannungsprtfungen und Be-
rechnungen von Wahrscheinlichkeiten zurickgegriffen. Hier
positioniert sich Heimdalytics mit detaillierter Diagnostik durch
Impedanzspektroskopie und sieht sich fir den steigenden Be-
darf fur Recycling, Refurbishment (Instandsetzung / Aufarbei-
tung) und Batteriemanagementsysteme gut aufgestellt.

Ausblick und Learnings

Christoph Weber ist fest davon Uberzeugt, dass die Zukunft
im Batteriemanagement, insbesondere bei Altbatterien, stark
von der Impedanzspektroskopie gepragt sein wird. Das Poten-

zial dieser Technologie liegt in ihrer Fahigkeit, die Lebensdauer
von Batterien zu verlangern. Er betont:

»ESs kann nicht
sein, dass nach
acht Jahren ein
Batteriesystem
komplett in den
Recyclingprozess
uberfiihrt wird.”

Eine effiziente und zuverlassige Diagnostik ist daher von zen-
traler Bedeutung. Weber sieht vor allem bei der stationaren
Energiespeicherung mit Second-Use-Batterien eine bedeu-
tende Rolle fir Batteriemanagementsysteme. Diese Systeme
mussen besonders zuverlassig sein und waren ansonsten auf
teure redundante Systeme angewiesen.
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Eine Chance fur die Batteriediagnostik und zugleich Gefahr
fur das eigene Geschaftsmodell sieht Weber zudem darin,
dass sich Chiphersteller zunehmend mit Impedanzspektros-
kopie fur Batteriemanagementsysteme beschaftigen und hier
den Diagnostikmarkt zukinftig aufwirbeln kénnten.

Weiter unterstreicht Weber die Notwendigkeit einer
schnellen, aber zuverlassigen Diagnostik und fligt hinzu:

~Ich glaube, es ist
absolut sinnvoll,
an Second-Life-
Batterien zu
arbeiten.

Geschaftsmodell

— Batteriediagnose als Vorstufe im
Batterierecycling

— Batteriediagnose fur Refurbishment

— Batteriemanagement zur Reduktion
von Defektrisiken in Altbatterien

Zielgruppe

— Batterierecyclingunternehmen

— Batterienutzende und Second-Life-
Batterieanbieter

— Z.B. Hersteller von GroBbatterie-
speichern, Elektroflugzeugen und
Spezialfahrzeugen

Es ist wichtig fir
die Nachhaltigkeit
unserer
Gesellschaft.”

Weber und sein Team hinter Heimdalytics sind bestrebt, mit
ihrer Technologie die Langlebigkeit und Zuverlassigkeit von
Batteriesystemen sicherzustellen und so einen Beitrag zur
nachhaltigen Entwicklung zu leisten.

={=4

Grandungsjahr

0 Qo0

Anzahl I

Mitarbeitende

Standort
Kiel

Kontakt

Heimdalytics GmbH
Marga-Faulstich-StraBe 10
24145 Kiel, Deutschland
+49 431 80 06 84 20
info@heimdalytics.com
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Anbieter

Original Equipment Manufacturer (OEM),
Remanufacturing-Unternehmen oder
-Geschaftseinheiten

Zielgruppe

Gewerbe- und Industrieunternehmen
aus Anlagenbau, Automobil-,
Elektronik- & Schwerindustrie, z.T.
auch Privathaushalte & Behorden

Geschaftsmodell

Wiederaufarbeitung von Geraten

durch Demontage, Reinigung und Repa-
ratur gebrauchter wiederverwendbarer
Teile und Austausch defekter Teile mit
anschlieBendem Wiederzusammenbau
zu neuwertigem Produkt

9

%

2

R-Strategien

Remanufacture (Wiederaufarbeitung)
in Kombination mit Refurbish
(Instandsetzung / Aufarbeitung) und
Repair (Reparatur)

Impact

— Verlangerung der Nutzungsdauer
von Komponenten

— Vermeidung des Energie-
und Wasserverbrauchs der
Neuproduktion

— ErschlieBung von geschlossenen
Materialkreislaufen

Markt & Marktentwicklung

— Etablierter Markt mit einem Umsatz
von 29,8 Milliarden Euro in Europa
(2015)*

— Moderates Marktwachstum auf
ca. 100 Milliarden Euro Umsatz in
Europa bis 2030 erwartet*

*(Parker et al., 2015)

Verbreitungsdynamik

zukUnftig

niedrig

LA

mittel

hoch



4.1

Daten & Fakten

Das Geschaftsmodellmuster des Remanufacturing (Wie-
deraufarbeitung) ist branchenunabhéngig und umfasst die
Rucknahme und Demontage des Originalprodukts (z.B. Ma-
schinen und Anlagen), die Qualitatsprifung, die Reinigung,
Reparatur und Aufbereitung der wiederverwendbaren Teile,
den Austausch defekter Teile, ggf. die Erweiterung um neue
Eigenschaften und Funktionen (z. B. digitale Komponenten)
und den Wiederzusammenbau des Produkts, sodass dieses
als neuwertiges Produkt wieder auf den Markt gebracht wer-
den kann (VDI, 2017). Wiederproduzierte Maschinen haben
eine identische oder bessere Qualitat bei geringeren Herstell-
kosten. Mittels Remanufacturing (Wiederaufarbeitung)
kann der Rohstoffverbrauch in der industriellen Produktion
gesenkt und Materialkreisldufe geschlossen werden (VDI,
2017). Im Schnitt kénnen 80 % der Materialien, 85 % der
Energie und 86 % des Wassers eingespart werden, die
sonst fur die Herstellung eines neuen Produkts erforderlich
sind (UNEP, 2018).

In vielen Sektoren ist Remanufacturing eine etablierte Pra-
xis, die schon seit Jahrzehnten aus ckonomischen Grinden
angewendet wird. Der Markt in Europa umfasst ca. 7.200
Unternehmen und einen jahrlichen Umsatz von 29,8 Milliar-
den Euro, was einem Anteil von 1,9% am gesamten Ferti-
gungssektor entspricht (Parker et al., 2015). Dabei entfallen
8,7 Milliarden Euro (29 %) auf Deutschland (Parker et al.,
2015). Es handelt sich daher um einen bereits gut entwickel-

ten Markt mit weiteren Wachstumspotenzialen. Die Verbrei-
tung variiert stark je nach Branche und Region. 39% des
Umsatzes im Bereich Remanufacturing fallen beispielsweise
auf die Automotive- und Schwerlast-Branche (Parker et al.,
2015). Remanufacturing hat durch regionale, nationale und
EU-weite Vorschriften und Forderaktivitaten, wie bspw. durch
Aktualisierungen des Ressourceneffizienzprogramms der
Bundesregierung und indirekt durch die Okodesign-Richtlinie,
zuletzt erhebliche Impulse erhalten und erlebt insbesondere
im Bereich Forschung und Entwicklung ein breites Interesse,
wodurch eine positive Marktentwicklung gefordert wird.

Jedoch kénnen die traditionelle Ausrichtung auf herkémm-
liche , Take-Make-Dispose"”- Produktionsmodelle und -infra-
strukturen (Pfadabhangigkeiten) sowie deren kostenin-
tensive und risikoreiche Umstellung die aktuelle Verbrei-
tungsdynamik hemmen (ETC, 2021). Auch bestehen sei-
tens der neuen Anwendenden noch Vorbehalte bzgl. der
.Neuwertigkeit”, also der Qualitat und Leistungsfahigkeit
der Remanufacturing-Produkte (Hansen et al., 2021). Auf-
grund der politisch angestrebten Rahmenbedingungen (z. B.
technische Anforderungen, Kennzeichnungspflichten und
Zertifikate) ist aber davon auszugehen, dass Vorbehalte
bei Anwendern und Anbietern sowie Pfadabhangigkeiten
zuktnftig abnehmen. Entsprechend ist zuktnftig mit einer
wieder steigenden Verbreitungsdynamik des bereits etablier-
ten Remanufacturing-Marktes zu rechnen.

aktuelle Verbreitungsdynamik [l B zukiinftige Verbreitungsdynamik

Produktbezogene Faktoren
Anwenderbezogene Faktoren
Anbieterbezogene Faktoren
Branchenbezogene Faktoren
Politikbezogene Faktoren

Pfadbezogene Faktoren

Abbildung 11: Darstellung der aktuellen und zuktinftigen
Verbreitungsdynamik pro Einflusssphére fir Remanufacturing
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4.2

Best Practice:
Liebherr-Ettlingen GmbH

Unternehmensportrait

Die familiengefuhrte Unternehmensgruppe Liebherr ist ein
weltweit tatiger Hersteller von Baumaschinen und ist in
insgesamt 13 Produktsegmenten aktiv, vorwiegend in den
Baumaschinenbereichen Erdbewegung, Bergbau, Krane,
Betontechnik und Werkzeugmaschinen, aber auch in den
Bereichen Hausgerate, Hotels und Aerospace. Nach dem
Unternehmenscredo: ,Wo Liebherr draufsteht, soll auch
Liebherr drin sein”, verfolgt Liebherr eine stark vertikale In-
tegrationsstrategie, die sich im Beispiel des Antriebsstrangs
Uber mechanische, hydraulische und elektrische Kompo-
nenten erstreckt.

Diese ausgepragte vertikale Integration erméglichte Lieb-
herr bereits frih Remanufacturing-Prozesse in groBem
MaBstab aufzubauen. Herr Philipp Lenz, Geschaftsbe-
reichsleiter fir den Bereich Remanufacturing des Tochter-
unternehmens Liebherr-Ettlingen, hebt hervor, dass das
Unternehmen bereits 2004 in Ettlingen begonnen hat,
gebrauchte Antriebskomponenten nach industriellen Stan-
dards wieder zu neuwertigen Teilen aufzubereiten. Die wie-
deraufbereiteten Komponenten finden Anwendung in ver-
schiedensten Liebherr-Maschinen, von Baumaschinen tber
Bergbaufahrzeugen bis hin zu maritimen Kranen. Dabei ge-
neriert der Bereich Remanufacturing heute einen Unterneh-
mensumsatz von ca. 350 Mio. € (exkl. Aerospace-Bereich).

Interview

Zirkuldres Geschaftsmodell

Der Remanufacturing-Prozess bei Liebherr-Ettlingen wird dort
als ,Reman” bezeichnet und beginnt mit einer umfassenden
Reinigung und Befundung der Altteile inklusive Durchfth-
rung ausfuhrlicher Funktions- und Tauglichkeitsprifungen.
Bei der Wiedermontage werden alle VerschleiBteile ausge-
tauscht und die fertig montierten Komponenten anschlie-
Bend nach strengem Prufprotokoll getestet. Lenz betont: ,,Bei
den sogenannten Austauschkomponenten erhalt der Kunde
aufgearbeitete Komponenten nach neuesten, technischen
Standards.” Alle wiederaufbereiteten oder reparierten Kom-
ponenten werden schlieBlich mit einer umfassenden Garantie
ausgeliefert. Das ,,Reman*-Programm umfasst eine breite Pa-
lette von Liebherr-Komponenten, darunter Diesel- und Gas-
motoren, Hydraulikpumpen und -motoren, Hydraulikzylinder
und Seilwinden. Zielgruppe fur das Remanufacturing-An-
gebot sind grundsatzlich alle, die Liebherr-Komponenten in
ihren Geraten oder Anwendungen betreiben. Das ,Reman”-
Geschéaftsmodell funktioniert dabei laut Lenz , naturlich nur
in den Grenzen, wo es wirtschaftlich auch maoglich ist”. Je
massiver und zahlreicher die Altteile sind, desto gréBer sind
die moglichen Einsparungen bei Material, Energie und damit
bei den Herstellungskosten. Diese Ersparnisse rickvergltet
Liebherr seiner Kundschaft schlieBlich bei Rickgabe bezie-
hungsweise Austausch von Komponenten und macht Re-
manufacturing-Komponenten nicht nur 6kologisch, sondern
auch wirtschaftlich attraktiv.



Impact

Um den Nachhaltigkeitsbeitrag des ,Reman”-Programms
zu verdeutlichen, verweist Lenz auf konkrete Zahlen:

~Durch die Wieder-
aufbereitung
gebrauchter Aus-
tauschkomponen-
ten kénnen bis zu
75 % Rohmaterial
und Energie ein-
gespart werden.”

Dies hat einen erheblichen Einfluss auf den CO_-FuBab-
druck, der sich nach unternehmensinternen Berechnungen
im Vergleich zur Neuteilfertigung um Uber 50 % verringert
(inkl. zusatzlichem Transportaufwand). Der Hauptgrund
hierfur liegt im Erhalt schwerer Bauteile aus Werkstoffen
wie Stahl und Gusseisen, wodurch energieintensive Recy-
clingverfahren, wie das Wiedereinschmelzen von Altme-
tall, vermieden werden. Lenz illustriert die Reduktion des
CO,-FuBabdrucks im Vergleich zur Neuteilfertigung am
praktischen Beispiel: ,Bei der Aufarbeitung eines durch-
schnittlichen Verbrennungsmotors sparen wir pro Motor
etwa 750 kg CO,, das entspricht dem CO,-Aquivalent einer
PKW-Reise von Frankfurt nach Kairo.”

Herausforderungen und Erfolgsfaktoren

Fur eine erfolgreiche und wirtschaftlich tragfahige Imple-
mentierung von Remanufacturing-Programmen steht fur
Lenz die Reverse-Logistik, also das Altwarenmanagement
im Mittelpunkt. Er stellt fest: , Die groBte Herausforderung
ist es, einen kommerziell attraktiven, schlanken Prozess an-
zubieten”, um Altteile zurick in die Werkstatten zu brin-
gen. Die globale Verteilung von Produkten und die damit
verbundenen Kosten- und Zeitherausforderungen, insbe-
sondere bei Z6llen und Transport, kénnen die Ruckfthrung
von Altwaren erheblich erschweren. Den Schlissel hierfur
sieht er in der ,Einfachheit des Rickflussprozesses” sowie
einem langen Atem bei der Einfihrung von Remanufac-
turing-Prozessen. Denn wahrend Remanufacturing bereits
fruh bei Design und Liefervertragen fur Neuprodukte mit-
gedacht werden muss, kommen die ausgedienten Kompo-
nenten je nach Anwendung erst viele Jahre nach Ausliefe-

rung zurtick. ,,Wenn man nicht in der Designphase bereits
an Remanufacturing denkt, kann man sich die eine oder
andere Tur auch schon zuschlagen”, betont Lenz. Das Pro-
dukt muss also bereits bei seiner Entstehung fir eine mog-
liche Wiederverwendung konzipiert werden (Remanufactu-
ring-by-Design). Dies beinhaltet die Auswahl der richtigen
Materialien, Konstruktionsmethoden und die Berucksichti-
gung von Lieferantenvertragen.

. Es steht und féllt damit, wie man sein Aftersales-Geschaft
eigentlich Gberhaupt betrachtet”, bemerkt Lenz aus Ma-
nagementsicht, und fuhrt aus, dass dies eine umsichtige
Remanufacturing-Strategie erfordert und fruhzeitig alle
internen und externen Stakeholder mitgenommen und be-
reits bei der Produktentwicklung die zuktnftigen Anforde-
rungen im Service berlcksichtigt werden mussen. Zudem
stellt er das Risiko heraus, dass auch die Moglichkeiten
kurzfristiger Renditeriickgange in der Umsetzungsphase
sowie interne Bedarfsverschiebungen zwischen Remanu-
facturing und Neuproduktion mitgedacht werden mussen.
Diese Entwicklungen sollten vorausschauend in der Unter-
nehmensstrategie integriert werden. Grundsatzlich begreift
Lenz die Diversifizierung aber als Chance: ,Wenn man da je
nach Lebensphase des Geréts ein zielgenaues Angebot hat,
dann kann man naturlich damit auch die Attraktivitat des
Neumaschinengeschaftes steigern.”

LAuch im
privaten Bereich
muss man fiir
die mdgliche
hohe Qualitat
aufgearbeiteter
Ware erst das
Bewusstsein
schaffen”

formuliert Lenz schlieBlich aus Kundensicht und stellt da-
mit die Akzeptanzprobleme wiederaufbereiteter Produkte
als Herausforderung dar. Als Loésung hierfar nennt er die
Notwendigkeit, ein Angebot zu schaffen, das nicht nur die
gleichen Garantiegewahrleistungen wie Neuprodukte bie-
tet, sondern zugleich auch wirtschaftlich attraktiver ist.
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Markt und Wettbewerb

Lenz blickt einer weiter steigenden Rentabilitdt des Reman-
ufacturing entgegen und prognostiziert, ,dass ein auch
weiterhin inflationarer Rohteilbeschaffungsmarkt die bereits
produzierten und gekauften Altwaren attraktiver macht”.
Insbesondere aufgrund der wachsenden Bedeutung der
CO,-Bepreisung wird, laut Lenz, das Remanufacturing in
den kommenden Jahren voraussichtlich weiter an Attrakti-
vitat gewinnen. ,Das Thema Nachhaltigkeit muss sich am
Ende in etwas monetar-bewertbarem niederschlagen”, fugt
Lenz hinzu.

Mit den positiven Marktaussichten sieht Lenz einige direkte
Wettbewerber in der spezifischen Nische von Liebherr-Ett-
lingen. Allerdings beobachtet er, dass einige Wettbewerber
ihre Angebote im Remanufacturing aktuell sogar zurtickfah-
ren bzw. erhebliches ,Cherry Picking” betreiben, besonders
in gunstigen Produktsegmenten. ,Ich habe kommerzielle
Grenzen. Ich muss also Uberlegen, ab welchem Zeitpunkt
und bei welchem Wert der Teile ich das machen kann”, be-
grundet Lenz diese Entwicklung. Liebherr sieht sich hier aber

0 Qo0

aufgrund der ausgepragten vertikalen Integration und dem
ganzheitlichen Ansatz auf qualitativ-hochwertige Kompo-
nenten auch zukunftig gut aufgestellt.

Ausblick und Learnings

Lenz blickt optimistisch in die Zukunft und plant, den Fo-
kus auf den Bereich der elektronischen Komponenten, ins-
besondere Motor-Steuergerdte, Displays und Einspritzsys-
teme, zu verstarken. Diese strategische Ausrichtung zielt
darauf ab, die Nachhaltigkeit der Produkte ,,von der Wiege
bis zum Grab” zu optimieren. In Bezug auf politische Fak-
toren wunscht sich Lenz, ,dass der Staat moglichst wenig
Eingriff vornehmen sollte”. Stattdessen sieht er den Hebel
zur Starkung von Remanufacturing ,,in einer marktorien-
tierten CO,-Bepreisung der Rohstoffe”. Lenz ist sich sicher,
dass Remanufacturing durch inflationsbedingte Preissteige-
rungen und eine zunehmend CO,-sensitive Marktdynamik
weiter an Bedeutung gewinnen wird.

1949

Griandungsjahr

] 4

Anzahl Mitarbeitende im
Bereich Reman weltweit

Geschaftsmodell
der Business Unit Reman
— Remanufacturing von Komponenten

fur Liebherr-Maschinen zu neuwertigen

Bauteilen
— Dienstleistungen zum Aufbau

dezentraler Remanufacturing-Prozesse

Zielgruppe
Nutzende von Liebherr-Maschinen
und Liebherr-Komponenten

Standorte
14 Reman-Standorte weltweit

Kontakt

Liebherr-Ettlingen GmbH
HertzstraBe 9-15

76275 Ettlingen, Deutschland
+49 7243 708-101
info@liebherr.com




4.3
Best Practice:
BORG Automotive A/S

Unternehmensportrait

Urspriinglich als Autowerkstatt im Jahr 1975 in Danemark
gegrundet, entdeckte der Griinder Sgren Toft-Jensen friih
das Potenzial, nicht nur zu reparieren, sondern Kfz-Kom-
ponenten wie Anlasser und Lichtmaschinen wiederaufzu-
arbeiten und als Produkte zu verkaufen, die denen von
originalen Neuteilen qualitativ ebenburtig sind. , Unser Fo-
kus lag schon immer darauf, den Kunden qualitativ hoch-
wertige Losungen anzubieten”, so Lars Hahnlein, Country
Manager der DACH-Region bei BORG Automotive. Seit der
Jahrtausendwende expandiert das Unternehmen und baut
industrielle Werke in ganz Europa. Heute stellt sich BORG
Automotive als der groBte unabhangige Anbieter fur Re-
manufacturing in Europa dar, mit einem Produktportfolio,
das sich von Lenkgetrieben tber Anlasser und Lichtmaschi-
nen bis hin zu Turboladern erstreckt.

Zirkuldres Geschaftsmodell

Laut Hahnlein ist die primére Zielgruppe des Remanufac-
turing Geschaftsmodells der Kfz-Teile GroBhandel, welcher
wiederum den spezialisierten Fachhandel und Kfz-Werk-
statten beliefert.

Dabei dient die Kundschaft von BORG Automotive auch
gleichzeitig als Bezugsquelle fur gebrauchte Kfz-Komponen-
ten, denn fur die Ruckfuhrung hat BORG Automotive ein
Pfandsystem implementiert. Sobald ein Teil an den GroBhan-
del verkauft wird, zahlt dieser ein Pfand fur die betreffende
Komponente, welches bei Riickgabe des gebrauchten Teils
erstattet wird. Der Pfandbetrag variiert dabei, je nach Pro-

Interview

Lars Hahnlein
Country Manager
DACH-Region

Im Unternehmen
seit 2016

© BORG Automotive A/S

duktgruppe und Komplexitat, zwischen 10 und 300 Euro.
Hahnlein schatzt, dass so ca. 70 bis 75 % der Komponen-
ten direkt von ihrer Kundschaft zurtickkommen. Die restli-
chen 25 % werden durch eine spezialisierte Abteilung von
Schrottplatzen und Werkstatten in ganz Europa aufgekauft.

Die gebrauchten Komponenten werden dann einem struk-
turiertem Remanufacturing Prozess zugefthrt. Hier werden
die Komponenten zundchst sortiert, komplett demontiert,
gereinigt und intensiv auf Mangel, wie Briche oder Risse,
Uberpruft. ,AnschlieBend gehen all diese Komponenten in
definierte, standardisierte Aufbereitungsprozesse, wie Repa-
ratur von Beschadigungen, Nachbearbeitungen oder Ober-
flachenbeschichtung”, beschreibt Hahnlein den weiteren
Prozess, bei dem auch alle VerschleiBteile ersetzt werden.
SchlieBlich werden die wiederaufbereiteten Einzelkompo-
nenten zu einem neuwertigen Produkt zusammengebaut,
welches, mit zweijahriger Garantie ausgestattet, wieder in
die Fahrzeuge der Endverbraucher eingebaut werden kann.

Impact

. Wir kénnen, je nach Produktgruppe, bis zu 95 % einer ge-
brauchten Komponente wiederverwenden”, schatzt Hahn-
lein und fugt hinzu, ,damit geben wir durch Remanufac-
turing den Komponenten ein zweites Leben”. Der Prozess
von BORG Automotive ermdglicht nicht nur einen deutlich
geringeren Energie- und Ressourcenverbrauch im Vergleich
zur Neuproduktion, sondern minimiert auch die Menge an
Abfall, der entsorgt werden muss.

Das bereits an sich nachhaltige Geschaftsmodell begleitet
BORG Automotive durch weitere Nachhaltigkeitsaktivita-
ten. So nutzt das Unternehmen Photovoltaikanlagen an
den Produktionsstatten und effizientere Produktionsanla-
gen, um den 6kologischen FuBabdruck zu verringern. Das
Ziel des Unternehmens ist es, die CO,-Emissionen bis 2030
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um 30 % zu reduzieren, den Chemikalieneinsatz zu mini-
mieren und verstarkt nachhaltigere ressourcenarme Verpa-
ckungslésungen zu nutzen.

Herausforderungen und Erfolgsfaktoren

Als zentrale Herausforderung im Bereich Remanufacturing
sieht Hahnlein die Verfugbarkeit und Ruckfiihrung von
Altkomponenten und betont: ,Das Geschaftsmodell kann
nur funktionieren, wenn man Zugriff auf gentigend Altteile
hat.” Neben dem etablierten Pfandsystem und dem Auf-
kauf gebrauchter Komponenten setzt BORG Automotive
hier auf eine umfassende Lagerung relevanter Komponen-
ten. Mit Uber einer Million fur die Wiederaufbereitung ge-
eigneter gebrauchter Komponenten ist das Altteillager laut
Hahnlein das groBte seiner Art in Europa.

Des Weiteren sieht Hahnlein die sogenannte ,Remanu-
facturability”, also die einfache Auseinandernehmbarkeit
und Wiederaufbereitungsfahigkeit von Komponenten, als
kritisch im Remanufacturing. Aufgrund der zunehmenden
Komplexitdat moderner Fahrzeuge wird die Demontage
immer herausfordernder. Deswegen betont Hahnlein, wie
wichtig zukunftig die Gewahrleistung ftr den mechani-
schen sowie elektronischen Zugriff auf moderne Kompo-
nenten fur das Remanufacturing ist.

An den Aspekt der steigenden Komplexitat von Bauteilen
schlieBen sich unmittelbar die Herausforderungen der Ver-
fugbarkeit von Daten Uber die einzelnen Komponenten
und das erforderliche Know-How zur komplexer werden-
den Analyse und Demontage an. ,Die Datenverfugbarkeit
ist nicht nur fur uns, sondern fur alle Akteure im After
Sales Markt entscheidend”, betont Hahnlein. Denn Herstel-
ler von Originalteilen stehen haufig im direkten Wettbe-
werb mit dem Angebot von Ersatzteilen und sind nur be-
dingt gewillt, ihre Daten zu teilen. BORG Automotive setzt
daher auf eigene Forschungs- und Entwicklungszentren, in
denen sogenanntes Re-Engineering vorgenommen wird,
also die Demontage von Komponenten, um zu analysie-
ren, wie diese wiederaufbereitet werden kdnnen. Zudem
kooperiert das Unternehmen mit auf Remanufacturing spe-
zialisierten Universitaten und Remanufacturing Challenges
far Studierende, um fur das Thema zu begeistern und neue
Angestellte zu gewinnen. Generell sieht Hahnlein in den
Angestellten einen zentralen Erfolgsfaktor und betont die
Bedeutung der Unternehmenskultur, die ,,immer schon am
Mitarbeiter ausgerichtet” war. Er fuhrt aus, ,die Mitarbei-
ter haben uns mit ihrem Commitment dahin gebracht, wo
wir heute stehen”.

Eine weitere Herausforderung, mit der sich BORG Auto-
motive seit Grindung konfrontiert sieht, sind Vorurteile
gegenuber wiederaufbereiteten Produkten. Hierbei betont
Herr Hahnlein die entscheidende Rolle einer hohen Pro-
duktqualitat. Konsequente Qualitatskontrolle und transpa-
rente Kommunikation sieht Hahnlein daher als Schliissel,
um das Vertrauen in Remanufacturing weiter zu starken
und Vorurteile abzubauen. Weitere Erfolgsfaktoren sieht
Hahnlein in den kurzen lokalen Lieferketten — besonders

in Krisenzeiten — sowie in der breiten Produktpalette und
Sortimentstiefe, womit BORG Automotive eine hohe Ver-
flgbarkeit garantieren kann.

Markt und Wettbewerb

Herr Hahnlein betont, dass Remanufacturing, obwohl es in
manchen Produktgruppen bereits fest etabliert ist, insge-
samt nur einen kleinen Teil dieses Marktes ausmacht. , Eini-
ge Produktgruppen wie Bremssattel, Anlasser und Lichtma-
schinen sind schon etablierte Remanufacturing Produkte.
Bei anderen Produktgruppen, da sind wir bisher die einzi-
gen im Markt”, erzahlt Hahnlein. Er schatzt hierbei, dass in
den von BORG Automotive angebotenen Produktgruppen
der Marktanteil von Remanufacturing Produkten im Auto-
motive Aftermarket bis zu 50 % betragt. Dennoch macht
Remanufacturing nach grober Schatzung von Hahnlein bis-
her nur weniger als 5% vom gesamten After Sales Markt
aus. Daher sieht er den primaren Wettbewerb von BORG
Automotive auch woanders:

,Das Produkt an
sich steht ganz
normal im Wettbe-
werb mit Neuteilen
und muss sich tber
Preis und Leistung
qualifizieren.”

Hahnlein beobachtet aber ein stetiges Wachstum des Re-
manufacturing Marktes in Westeuropa. Getrieben wird die-
ser Aufwartstrend durch eine gesteigerte Nachfrage nach
nachhaltigen Losungen. Hahnlein sieht eine gesteigerte
Akzeptanz fur Remanufacturing, die er nicht zuletzt auf die
eigenen Kommunikationsbemthungen zurtickfuhrt. Insbe-
sondere bei groBeren Unternehmen, die zunehmend zur
Nachhaltigkeitsberichterstattung verpflichtet sind, identifi-
ziert Hahnlein eine verstarkte Nachfrage nach Losungen, die
zu den eigenen Nachhaltigkeitszielen beitragen. Aber auch
in den Kfz-Werkstatten selbst wird laut Hahnlein zunehmend
mehr Wert auf die Nachhaltigkeit der verbauten Teile gelegt.

Trotz dieses positiven Trends gibt es auch Gegenbewegun-
gen. Insbesondere durch aggressive Neuteilstrategien und
externe Faktoren, wie schwankende Wechselkurse und
Containerverfigbarkeiten, verspirt Hahnlein einen stei-
genden Druck im Markt.



Ausblick und Learnings

Herr Hahnlein blickt optimistisch in die Zukunft und skiz-
ziert die weiteren Ambitionen von BORG Automotive. Er
bekraftigt: ,, Unsere Zielsetzung ist definitiv, unser Portfolio
auszuweiten.” Dabei wird die unternehmensinterne For-
schungs- und Entwicklungsabteilung eine tragende Rolle
spielen, um die sich dndernden Anforderungen durch die
Elektromobilitdt zu ergriinden und die Aufnahme neuer
Produktgruppen, wie Traktionsbatterien oder Warmepum-
pen, in das Remanufacturing zu prifen.

Ein weiterer strategischer Fokus liegt auf der Entwick-
lung einer Lifecycle-Analyse, um den nachhaltigen Vorteil
von Remanufacturing quantifizierbar zu machen. Konkret
soll der Zielgruppe mitgeteilt werden koénnen, wie viel
CO,-Aquivalente und Ressourcen durch die Verwendung
von Remanufacturing Produkten im Vergleich zur Neupro-
duktion eingespart wird.

0 Qo0

SchlieBlich nennt Hahnlein regulatorische Entwicklungen
als moglichen Katalysator fur den Remanufacturing Markt.
Konkret sieht er mogliche Marktveranderungen, wenn
durch steigende CO,-Bepreisung energieintensiv produzier-
te Produkte deutlich teurer werden und Remanufacturing
als energieeffiziente Alternative einen zunehmenden Kos-
tenvorteil bietet. Zudem sieht Hahnlein groBes Potenzial in
strengeren EU-Gesetzen. Als Beispiel nennt er Regelungen
in Frankreich, wo Handler bereits zum Angebot aufberei-
teter Komponenten, wenn verfligbar, als Alternative zu
Neuteilen verpflichtet sind. ,,Da sehe ich die Gesetzgebung
in der Pflicht”, sagt Hahnlein und pladiert fur &hnliche Re-
gulierungen, die das Remanufacturing in weiteren Landern
bevorzugen konnten.

1915

Grindungsjahr

2.4y

Anzahl Mitarbeitende

Geschaftsmodell

Remanufacturing (Wiederaufbereitung)
von Kfz-Komponenten zu neuwertigen

Bauteilen

Zielgruppe
GroBhandel fur Kfz-Teile

Standorte

Acht Standorte in Danemark,
Deutschland, GroBbritannien, Polen,
Belgien und Spanien

Kontakt

BORG Automotive A/S
Bergsgesvej 12

8600 Silkeborg, Ddnemark
+45 86 80 11 77
info@borgautomotive.com
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Anbieter

Start-ups, Energieversorger und Original
Equipment Manufacturer (OEM)

Zielgruppe

Gewerbe- und Industriekunden,
Stromnetzbetreiber, private Haushalte

Geschaftsmodell

Sammlung, Diagnose und
Wiederaufbereitung von Batterien,

um diese als stationare Stromspeicher
auf dem Second-Life-Markt, z.B.

fur folgende Anwendungsfille,
anzubieten: Eigenstromoptimierung,
Lastmanagement, Lastspitzenkappung,
Notstromversorgung, Netzdienst-
leistungen

R-Strategien

Refurbish (Instandsetzung) und
Repurpose (Umnutzung) in
Kombination mit Rethink (Uberdenken)
und Repair (Reparatur)

Impact

— Steigerung der Ressourceneffizienz
und Emissionseinsparungen durch
Wiederverwendung

— Verminderung von Elektroschrott und
gefahrlichen Abfallen

— Beitrag zur Energiewende durch
Second-Life-Anwendungsfalle

Markt & Marktentwicklung

Bis 2033 wird ein Marktvolumen
fur Second-Life-Batterien von

7 Milliarden US-Dollar erwartet
(Nichols, 2023)

Verbreitungsdynamik

heute zukunftig
| | | | | |
| | | | | |
niedrig mittel hoch



5.1
Beschreibung des zirkula-
ren Wachstumsmarkts

Fur die erfolgreiche Umsetzung der Energiewende sind
Stromspeicher ein wichtiges Element, um die kontinuier-
liche Bereitstellung erneuerbaren Stroms sicherzustellen.
Second-Life-Batteriespeicher haben das Potenzial, die Kreis-
laufwirtschaft im Energiesektor durch Ressourcen- und Emis-
sionseinsparungen und durch Vermeidung der Neuprodukti-
on von Traktionsbatterien voranzutreiben. Damit kénnen sie
einen wichtigen Beitrag zum EU-Klima- und Energierah-
men 2030 leisten, der die verbindlichen Ziele zur Reduktion
von Treibhausgasen, Anteilen erneuerbarer Energien und
Energieeffizienz gegentiber dem 2020-Rahmen verscharft
(European Commission, 2019).

Das Geschaftsmodellmuster fiur Second-Life-Batterien ba-
siert auf der Sammlung, Diagnose und dem Refurbishment
(Instandsetzung) gebrauchter Lithium-lonen-Traktionsbat-
terien zum Ziel der Umnutzung (Repurpose). Ein vielver-
sprechendes Anwendungsfeld ist die Umnutzung von Trakti-
onsbatterien aus E-Autos als stationare Stromspeicher. Diese
konnen beispielsweise zur Lieferung von Primérregelleistung
an Stromnetzbetreiber oder zur Eigenstromoptimierung,
zum Lastmanagement und zur Lastspitzenkappung im priva-
ten sowie gewerblichen und industriellen Bereichen einge-
setzt werden (VDE, 2016). Relevante Akteure sind demnach
die Anwenderinnen und Anwender, wie Stromnetzbetreiber,
private Haushalte, Gewerbe und Industrie sowie die Batterie-
hersteller und -aufbereiter.

Die breite Markteinfiihrung von Second-Life-Traktions-
batterien als stationare Stromspeicher ist noch nicht erfolgt
und &hnelt in ihrem Verlauf der des Traktionsbatterierecy-
clings (vgl. Kapitel 3). Second-Life-Batterien, die derzeit in
GroBspeicherprojekten eingesetzt werden, stammen da-
her Gberwiegend aus Testflotten oder direkt aus der Bat-
terie-Neuproduktion, in der auch immer wieder B-Ware
anfallt, welche die Spezifikationen der Original Equipment
Manufacturers (OEM) nicht erfullt. Zukinftig ist jedoch eine
positive Marktentwicklung zu erwarten, welche aus den
steigenden Energiepreisen, dem zunehmenden Bedarf nach
Versorgungssicherheit und Flexibilitat und der daraus resul-
tierenden verstarkten Nachfrage nach stationdren Energie-
speichern angetrieben wird.

Die aktuelle Verbreitungsdynamik von Second-Life-
Anwendungen von Batterien wird noch stark durch die
geringe Verfugbarkeit gebrauchter Traktionsbatterien ge-
hemmt. Die Best Practice Beispiele von Voltfang und be.sto-
raged zeigen jedoch, dass die Anbieter auf den anstehen-
den Hochlauf des Elektromobilitdtsmarktes vorbereitet
sind. Daher ist mit einer schnellen Skalierung zu rechnen,
welche zeitnah zum Abbau noch bestehender Hemmnis-
se auf Anwenderseite, wie mangelndes Vertrauen in die
technische Verlasslichkeit und eingeschrankte Wirtschaft-
lichkeit im Vergleich zu neuproduzierten Batterien, fihren
wird. Begleitet durch verstarkte staatliche Push-Aktivitaten
(z.B. die Europaische Batterieverordnung 2023) ist daher
in den kommenden Jahren mit einer stark zunehmenden
Verbreitungsdynamik im Bereich der Second-Life-Batterie-
speicher zu rechnen.

aktuelle Verbreitungsdynamik [l B zukiinftige Verbreitungsdynamik

Produktbezogene Faktoren
Anwenderbezogene Faktoren
Anbieterbezogene Faktoren
Branchenbezogene Faktoren
Politikbezogene Faktoren

Pfadbezogene Faktoren

Abbildung 12: Darstellung der aktuellen und zuktinftigen
Verbreitungsdynamik pro Einflusssphére fiir die Second-Life-Nutzung von
Traktionsbatterien als stationdre Stromspeicher
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© Voltfang GmbH

5.2

Best Practice:
Voltfang GmbH

Unternehmensportrait

Auf der Suche nach einer gebrauchten Traktionsbatterie
zum Betrieb des Photovoltaikmoduls auf dem Dach des ei-
genen Campers mussten Roman Alberti, Afshin Doostdar
und David Oudsandji leider feststellen, dass sich noch kein
Markt fur Second-Life-Batterien gefunden hat. Mit der Mo-
tivation dies zu andern, grindeten sie 2021 das Second-
Life-Batterie Start-up Voltfang. ,Entstanden ist Voltfang
aus dem Gedanken der Kreislaufwirtschaft heraus”, erlau-
tert Roman Alberti, Mitgrinder und CEO von Voltfang. Ob-
wohl das Team urspringlich den Heimspeichermarkt im Fo-

Interview

Roman Alberti
Grunder und CEO
Im Unternehmen seit 2021

Zustandig fur Vertrieb,
Geschéftsentwicklung und Nachhaltigkeit

kus hatte, fuhrte eine strategische Neuausrichtung schnell
zu einer Fokussierung auf Industrie- und Gewerbekunden.
Inzwischen gilt Voltfang, nach Aussagen des Grinders, in
Deutschland als fuhrender Anbieter fur stationare Second-
Life-Batteriespeicher, die speziell fur Industrie- und Gewer-
beunternehmen konzipiert sind. Zu ihren Kundinnen und
Kunden zdhlen sowohl Hotels als auch Backereien und an-
dere Unternehmen mit einem umfangreichen Filialnetz.

Zirkuldres Geschaftsmodell

In der komplexen Landschaft des Energiesektors positioniert
sich Voltfang durch die Weiterverwendung von Batteriemo-
dulen mit einer Restkapazitat von tber 80 %. Roman Alberti
beschreibt, dass diese Batterien sich ideal fur stationdre Spei-
chersysteme eignen, welche fur die Energiewende unerlass-
lich sind.



Dabei beginnt Voltfang zunachst mit der Beschaffung von
Batteriemodulen von Original Equipment Manufacturers
(OEM). Diese Batterien werden zerlegt, auf Modullevel ge-
testet und qualitativ beurteilt. Alberti betont: , Wir gehen
aber nicht auf Zell-Level runter, weil da die Produktionskos-
ten viel zu hoch sind.” Mit einem eigens entwickelten Test,
der rund 48 Stunden dauert, bestimmt Voltfang den genau-
en Lebenszyklus der Batterie. Mit einem Schwerpunkt auf
Nachhaltigkeit und Effizienz nutzt das Unternehmen diese
Batterien zur Unterstitzung von Gewerbe- und Industrie-
kunden, wie Aldi-Filialen. Der zentrale Wert liegt hier in der
Nutzung dieser Batterien fir Anwendungen wie Eigenver-
brauchoptimierung, Lastspitzenkappung und Notstrombe-
trieb. Voltfang bietet dabei eine zehnjdhrige Batterieflat an,
bei der Batteriemodule ersetzt werden, sobald sie unter ei-
nen kritischen Leistungswert fallen.

Neben dem stationaren Speicher fur Unternehmen expan-
diert Voltfang in den Bereich der netzangebundenen Batte-
riespeicher. Das langfristige Ziel hierbei ist, wie Alberti aus-
druckt, in ,ein virtuelles Kraftwerk zu gehen”. Das virtuelle
Kraftwerk ist ein zukunftsweisendes Modell, das dezentrale
Energieerzeugungs- und Verbrauchseinheiten integriert.
Dies erlaubt Unternehmen, von der Netzstabilisierung zu
profitieren und erneuerbare Energien effizienter zu nutzen.
Impact

Voltfang verfolgt eine umweltfreundliche Vision. ,Aussor-
tierte Batterien, die oft eine alterungsbedingte Restkapazi-
tat von tber 80 % aufweisen, sollten nicht einfach entsorgt

werden”, betont Roman Alberti. Sein Team sieht dabei in der
Second-Life Nutzung von Batterien einen doppelten Vorteil.

,Durch die Wieder-
verwendung dieser
Batterien missen
keine neuen
Ressourcen abge-
baut werden und
das Elektroauto
wird sauberer mit
weniger Abfall.”

Roman Alberti
Grunder und CEO Voltfang GmbH

DarUber hinaus fuhrt Alberti den aktiven Beitrag an, den die
Batterien in ihrem zweiten Leben zur Energiewende leisten,
indem sie die Auslastung erneuerbarer Energien erhthen
und Netze stabilisieren. Dabei versucht das Unternehmen
auch beim Produktdesign Nachhaltigkeit mitzudenken und
garantiert mit einem abgestimmten Energiemanagement
eine maximale Lebensdauer der Batteriemodule. Bis heute
hat Voltfang tiber 600 Batterien vor einem vorzeitigen Recy-
cling bewahrt und tber 584 Tonnen CO, eingespart.

Herausforderungen und Erfolgsfaktoren

Eine der primaren Herausforderungen, auf die Roman Alberti
hinweist, ist die Diagnose. Dabei waren die gebrauchten Bat-
terien fur das Unternehmen zu Beginn wie eine Black Box,
bei der nur die Laufleistung des Autos und das Batteriealter
bekannt waren. Voltfang begegnete der Herausforderung
durch die Entwicklung eines eigenen Batterietestverfahrens,
welches den Alterungsprozess der Batterie prazise analysiert.
Das entwickelte System orientiert sich dabei an den wenigen
vorhandenen Second-Life-Standards, um sicherzustellen, dass
die Batterien sowohl sicher als auch energieeffizient arbeiten.

Ein weiterer kritischer Punkt ist die Unsicherheit, die durch
mogliche Gesetzesanderungen herrscht. Einfache Modifika-
tionen in der Gesetzgebung kénnen erhebliche Auswirkun-
gen auf den Markt haben. Dies unterstreicht fur Alberti die
unternehmerische Relevanz fur Unternehmen im Second-
Life-Markt, agil zu bleiben und gleichzeitig auf einen stabilen
rechtlichen Rahmen zu dréngen.

Allerdings sind nicht alle Herausforderungen negativ konno-
tiert. Ein entscheidender Erfolgsfaktor fir junge nachhaltig-
keitsorientierte Unternehmen wie Voltfang ist laut Roman
Alberti die Mitarbeitendengewinnung: ,Die Motivation
unserer Mitarbeitenden ist nicht dem Geld geschuldet — sie
mochten etwas bewegen.” Fur ihn bildet diese intrinsische
Motivation das Herzstlck des Unternehmens, welches bei
jeder Firmenprasentation in Form von eingespartem CO,
und geretteten Batterien sichtbar wird. Aufgrund dieses An-
satzes beobachtet Alberti auch eine steigende Zahl an Be-
werbungen: ,Wir merken hier eindeutig, dass wir deutlich
mehr Anfragen und Bewerbungen erhalten als die meisten
anderen Unternehmer.”

SchlieBlich spielt fur Voltfang auch das Marketing eine
wichtige Rolle. Hier sieht Roman Alberti die Kombination
aus Innovation und Nachhaltigkeit als Schltssel zum Erfolg.
.Wahrend die Nachhaltigkeit im B2B-Bereich zunéachst als
Turoffner dient, ist es in spateren Phasen des Sales-Prozesses
die Wirtschaftlichkeit, die Gberzeugen muss.” Er figt hinzu,
dass die Einbindung von Nachhaltigkeit in Marketingstrate-
gien auch fir etablierte Unternehmen Vorteile bieten kann,
vorausgesetzt, sie wird effektiv eingesetzt.

Markt und Wettbewerb
Roman Alberti macht deutlich, dass der wachsende Bedarf

an Batteriespeichern in der Automobilindustrie in Kombina-
tion mit der zunehmenden Rohstoffknappheit zur Heraus-
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forderung fur den Batteriemarkt wird. Die Expansion der
Elektromobilitat schafft wiederum beste Voraussetzungen
fur Unternehmen, die sich auf die Zweitverwertung von Bat-
terien spezialisieren. In den kommenden Jahren erwartet Al-
berti einen enormen Zuwachs an alten Elektroautobatterien.
Er sieht den stationaren Batteriespeichermarkt als Milliarden-
markt und prognostiziert, ,,dass der GroBteil des Batterie-
speichermarkts in Zukunft Second-Life sein wird"”.

Trotz des groBen Potenzials sind die Preise flr gebrauchte,
noch ungetestete Batteriemodule noch nicht stabil. ,Hier ist
es tatsachlich sehr schwierig, eine eindeutige Preisentwicklung
festzumachen, da sich der ganze Markt noch nicht gefunden
hat”, erlautert Alberti. Der entscheidende Faktor wird darin
bestehen, die Qualitat der Batterien korrekt zu bewerten.

Wettbewerblich betrachtet sieht sich Voltfang in einer starken
Position. ,, Wenn der Kunde explizit einen Second-Life-Speicher
wuinscht, haben wir noch nie in der Konkurrenz gestanden”,
so Alberti. Der eigentliche Wettbewerb fir Voltfang besteht
also nicht im Second-Life-Markt, sondern gegentber Erst-
nutzungs- bzw. First-Life-Batteriespeichern. Dennoch erwar-
tet Alberti, dass der Wettbewerb im Second-Life-Segment in
den nachsten Jahren intensiver wird, da immer mehr Akteure,

WV Voltfang

0 Qo0

von SchweiBherstellern bis hin zu Automobilherstellern, ver-
suchen werden, auf den Markt zu drangen.

Ausblick und Learnings

Die Zukunft des Second-Life-Batteriemarktes steht laut Ro-
man Alberti vor einer deutlichen Vereinfachung. Ein in der
Diskussion stehender Batteriepass, der voraussichtlich 2026
eingefthrt wird, verspricht eine wesentliche Vereinfachung
der Diagnoseverfahren. Diese disruptive Neuerung, die als
eine Art elektronischer Begleiter fur jede Batterie fungiert
und damit Transparenz und Nachvollziehbarkeit schafft,
konnte laut Alberti den gesamten Second-Life-Batteriemarkt
revolutionieren.

Aus Roman Albertis Perspektive zeichnet sich ab, dass die
Nachhaltigkeit nicht nur ein Trend, sondern ein Muss fur
die zuklnftige Wirtschaftslandschaft ist. Alberti erwartet in
den nachsten funf bis zehn Jahren einen paradigmatischen
Wandel, bei dem nachhaltige Geschaftsmodelle dominieren
werden und nicht-nachhaltige Modelle an Boden verlieren.
Er sieht heutige Unternehmen in der Verantwortung, diesen
Wandel aktiv mitzugestalten und eine nachhaltige Entwick-
lung voranzutreiben.

=21

Griandungsjahr

Anzahl Mitarbeitende

Geschaftsmodell
Angebot von Batteriespeichersystemen

aus Second-Life-Elektrofahrzeugbatterien

Zielgruppe
Industrie- und Gewerbeunternehmen

Standorte
2 Buros in Aachen

Kontakt

Voltfang GmbH

Gruner Weg 37

52070 Aachen, Deutschland
+49 240 56 45 78 80
hello@voltfang.de




Im Unternehmen seit 2009

Verantwortlich fur Softwareentwicklung,
Digitalisierung und digitale Losungen

53
Best Practice:
be.storaged GmbH

be.storaged wurde im Jahr 2017 mit Hendrik Brockmeier und
Dr. Magnus Pielke als Geschaftsfuhrer aus der Forschungs-
und Innovationsabteilung des tberregionalen Energieversor-
gers der EWE Aktiengesellschaft heraus gegriindet. Dabei
lag der Ursprung von be.storaged zunachst im Bau eines
HybridgroBspeichers zur Netzstabilisierung, dessen Umset-
zung in Kooperation mit einem japanischen Konsortium und
gefordert vom japanischen Staat erfolgte. Das Kerngeschaft
von be.storaged entwickelte sich rasch von der Planung und
dem Bau von Batteriespeicherlésungen hin zu einem um-
fassenden Systemintegrator. Das Unternehmen bietet heu-
te branchentbergreifend Losungen fir Gewerbe, Industrie
und Privathaushalte an. Dabei deckt es ein breites Spektrum
ab — von Potenzialanalysen, Energiemanagementsystemen
und Batteriespeicherlésungen tber Betriebs- und Wartungs-
dienstleistungen bis hin zu virtuellen Kraftwerken und Ver-
marktung. Dabei betont Brockmeier:

~Wir sind kein
Hersteller von
Batterien [...],
sondern sehen uns
am Ende der Wert-
schopfungskette.”

© be.storaged GmbH

Aktuell treibt be.storaged die Transformation hin zu Se-
cond-Life-Batterien voran, indem es seinen Kundinnen
und Kunden die Option bietet, sich zwischen First- und Se-
cond-Life-Batteriesystemen zu entscheiden. Damit gehort
be.storaged zu den ersten Systemanbietern, die Second-
Life-Batteriespeicher systematisch in Produktangebot und
Geschaftsmodell integrieren.

Zirkuldres Geschaftsmodell

Das Kernstiick des Geschaftsmodells von be.storaged bildet
die umfassende Softwareplattform. ,Unsere Softwareplatt-
form ermaglicht uns, Assets unabhangig von Hardwareher-
stellern zu optimieren”, fuhrt Hendrik Brockmeier aus. Dies
bedeutet, dass Kundinnen und Kunden Ersparnisse durch
Netzentgelteinsparungen und die Maximierung ihrer Autar-
kie erzielen. Im Fokus steht dabei das Angebot von Batte-
riesystemen. Unternehmen koénnen zwischen Kauf- und
Mietobjekten entscheiden. Dazu gibt es die optimierende
Software, die nicht nur die Batteriespeicher, sondern auch
andere Energiesysteme wie Photovoltaikanlagen und War-
me-Kalte-Prozesse Uberwacht und steuert. Zusatzlich wird
die Flexibilitat der Batteriespeicher fur die Unternehmen auf
den Strommarkten vermarktet. Abhangig von der GréBe
und den Bedurfnissen des Kunden, reichen die angebotenen
Batteriesysteme von 70kWh fur Gewerbe- und Industrie-
kunden, bis zu 600 MWh, wie sie aktuell fur groBe Co-Loca-
tion-Speicher in der Projektierung sind.

Die primare Zielgruppe von be.storaged ist das durch energi-
eintensive Prozesse gepragte produzierende Gewerbe, zum
Beispiel in der Herstellung von Chemie-, Kunststoff- oder
Molkereiprodukten. Die Moglichkeit, durch Flexibilitat Ener-
giekosten zu senken, hat fur diese Industriezweige enormen
Wert. Daneben sind Stadtwerke und Energieversorger eine
weitere relevante Zielgruppe. Hier bietet be.storaged ihre
Technologie als White-Label-Losung an, sodass diese Unter-
nehmen ihre eigene Kundenbindung starken kénnen.
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Mit steigender Verfiigbarkeit und zunehmender Wirtschaft-
lichkeit bietet be.storaged Gewerbe- und Industriekunden
nun auch auf Second-Life-Batterien basierte Systeme an. Die
Zielgruppen sind zunachst Unternehmen, die ihre Nachhal-
tigkeitsbemthungen vor ihren B2C-Kundinnen und -kunden
betonen mdchten. GroBe Filialketten und Fast-Food-Un-
ternehmen, die aus Grunden der Nachhaltigkeitskommu-
nikation bereit sind, die aus Sicht von be.storaged aktuell
noch héheren Preise fur Second-Life-Batteriesysteme zu zah-
len, stehen im Fokus der MarkterschlieBungsstrategie von
be.storaged. Dabei sind es vor allem Filialstandorte mit einer
Photovoltaik-Anlage, die von den Vorteilen der Second-Life-
Batteriesysteme profitieren kdnnen. Hier kombiniert be.sto-
raged verschiedene Anwendungsfelder, von Netzentgelten
Uber den Eigenverbrauch bis hin zur Vermarktung von Flexi-
bilitat am Energiemarkt.

Impact

~Aktuell ist unser
Fokus der Arbeit,
Wirtschaftlichkeit
und gleichzeitig
Nachhaltigkeit

der Unternehmen
weiter zu fordern”,

so Brockmeier. Dabei spielen Second-Life-Batterien eine ent-
scheidende Rolle, da sie durch die verlangerte Lebenszeit
nicht nur einen deutlich geringeren Ressourcenverbrauch
aufweisen, sondern auch in der Anwendung bei Kundinnen
und Kunden zu weiteren CO,-Einsparungen fuhren. Dari-
ber hinaus hat be.storaged vertragliche Vereinbarungen mit
Herstellern getroffen, um sicherzustellen, dass Batterien am
Ende ihrer Lebensdauer ordnungsgemal recycelt werden.
Doch es geht nicht nur um die Technologie allein. Brockmei-
er unterstreicht: ,Es ist immer das Paket der Lésung.” Ein-
gebettet in das gesamte Produkt- und Dienstleistungsport-
folio wird bei be.storaged manchmal von Batteriespeichern
abgeraten oder eine kleinere Variante empfohlen, wenn
beispielsweise durch die Optimierung von Klimaprozessen
bereits deutlich nachhaltigere Effizienzgewinne erzielt wer-
den koénnen.

Herausforderungen und Erfolgsfaktoren
Ein zentrales Thema ist die technische Verfugbarkeit. , Der

Industriekunde ist ja immer noch ein bisschen sensibler als
ein Haushaltskunde”, sagt Hendrik Brockmeier und betont,

dass fur Industriekunden eine hohe technische Verftigbarkeit
von bis zu 99,95 % garantiert werden muss. Ein Ausfall —
selbst fir nur eine Viertelstunde — kann erhebliche finanziel-
le Folgen haben. Diese hohen Anforderungen fihren dazu,
dass Hersteller von Batteriesystemen besonders professionell
arbeiten mussen. ,,Das vermeintlich hohere Ausfallrisiko von
Second-Life-Systemen ist immer noch ein weit im Markt ver-
breitetes Vorurteil”, erldutert Brockmeier, und betont, dass
diese Sichtweise technisch bereits Uberholt ist.

Die Nachhaltigkeitswende im Mittelstand wird von Brock-
meier als zentraler Erfolgsfaktor identifiziert: ,Was wir jetzt
merken, ist, dass das Thema ESG [Environmental, Social & Go-
vernance Kriterien] mit maximaler Kraft in den Markt druckt.
Unternehmen hinterfragen zunehmend die Herkunft und die
okologische Bilanz der Produkte und Systeme, die sie einset-
zen.” Brockmeier beobachtet, dass mit dieser veranderten
Sichtweise auch eine erhéhte Zahlungsbereitschaft einher-
geht. Zugleich warnt er, dass die Wirtschaftlichkeit immer
noch die Hauptantriebskraft fir die meisten Unternehmen
darstellt. Er betont, dass teurere Second-Life-Batteriesysteme
nur interessant sind, wenn sie in Kombination mit intelligenter
Flexibilitatsvermarktung wirtschaftlich tragfahig werden.

Hendrik Brockmeier sieht zukinftig auch neue Herausforde-
rungen fur Second-Life-Batteriespeicher. Er merkt an, dass
der Zeitpunkt kommen kénnte, ab dem es wertvoller ist, Bat-
terien zu recyceln, statt sie fur Second-Life-Anwendungen zu
verwenden. Dartber hinaus kénnten neue Speichertechno-
logien wie Redox-Flow-Speicher oder Natrium-Schwefel-Sys-
teme in Bezug auf Kosten und Kapazitdat konkurrenzfahig
werden, was den Markt fur Second-Life-Batterien reduzieren
wurde.

Markt und Wettbewerb

Der Markt wird laut Brockmeier aktuell durch die Verfig-
barkeit und Preisgestaltung von Second-Life-Speichern
bestimmt. Er bemerkt: ,Die Technik ist da, die Zellen, die
Second-Life-Hersteller bzw. -Refurbisher [Instandsetzer] sind
da. Es geht schlichtweg um die Verfligbarkeit.” Lange wa-
ren solche Speicher fur be.storaged aufgrund ihrer begrenz-
ten Verfugbarkeit und héheren Kosten nicht relevant. ,Se-
cond-Life-Systeme liegen aktuell [preislich] noch 20-25 %
Uber denen von First-Life-Batterien” erklart Brockmeier.

Dabei signalisiert die rasante Elektrifizierung des Automo-
bilmarktes fur Hendrik Brockmeier eine bevorstehende
massive Expansion des Marktes fir Second-Life-Anwendun-
gen. Dabei prognostiziert er, ,dass zukunftig Energiever-
sorgungsunternehmen und groBe Batteriespeicherbetreiber
die Hauptabnehmer sein werden”, denn ,wir brauchen gi-
gantische Mengen an Flexibilitat im Netz.” Er ist Uberzeugt,
dass nicht First-Life-, sondern immer glnstiger werdende
Second-Life-Batteriesysteme, im direkten Wettbewerb mit
traditionellen Langzeitspeichern wie Redox-Flow- oder Na-
trium-Schwefelbatterien stehen werden. Als zukinftige In-
vestierende sieht Brockmeier auf diesem Markt vorrangig
Energieversorgungsunternehmen und heutige Asset-Inves-
tierende, die traditionell in Kraftwerke und Netze investieren.



Im privaten Sektor sieht Hendrik Brockmeier zukinftig hin-
gegen keinen relevanten Markt fur Second-Life-Batterien.
Hier wird seiner Ansicht nach der Hausspeicher durch die
ungleich hohere Batteriekapazitat der Elektroautos in der
heimischen Einfahrt in den Schatten gestellt werden.

Ausblick und Learnings

In der fortschreitenden Energiewirtschaft erkennt Hendrik
Brockmeier den unaufhaltsamen Vormarsch von Second-
Life-Batterien: ,Wenn man sachlich darauf blickt, sehe ich
keine Argumente, die gegen die Anwendung von Second-
Life-Batterien sprechen.” Er betont weiterhin die Wichtig-
keit von gezielter Aufklarungsarbeit und den richtigen Ar-

be co
storaged

be.storaged GmbH
(Ausgrindung und
Tochtergesellschaft
der EWE AG)

Geschaftsmodell

Batteriespeicherlésung, Potenzialanalysen,

Energiemanagementsystem, Betriebs-
und Wartungsdienstleistungen und
Stromvermarktung

Zielgruppe

— Industrie- und Gewerbekunden (B2B)

— Stadtwerke (White Label)

gumenten, um verbleibende Bedenken auszuraumen. Im
Kontext der wirtschaftlichen Entwicklungen prognostiziert
Brockmeier, dass der Durchbruch fir Second-Life-Batterien
erreicht wird, wenn sowohl die Verfigbarkeit der Second-
Life-Module als auch die Zahlungsbereitschaft in einem
MaBe ansteigen, dass eine Skalierung wirtschaftlich wird.

Inmitten dieser Entwicklungen mahnt Hendrik Brockmeier
zugleich vor der Komplexitat, welcher sich die Branche nicht
verschlieBen sollte. Unternehmen, die sich mit Second-Life
und nachhaltigen Ansatzen befassen, sollten sich dieser stei-
genden Komplexitat stellen und diese auch an ihre Industrie-
kunden vermitteln, so Brockmeier.

=z

Grandungsjahr
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Anzahl Mitarbeitende
(10.185)

Standorte

Hauptsitz in Oldenburg und
Batteriespeicher in ganz
Deutschland und Japan

Kontakt

be.storaged GmbH

Escherwerg 3

25122 Oldenburg, Deutschland
+49 441 350 197 0
info@be-storaged.com
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Anbieter
A

Start-ups, Recyclingunternehmen und
Original Equipment Manufacturer (OEM)

Zielgruppe

Privathaushalte und
Gewerbeunternehmen

@ Geschaftsmodell

— Demontage, Auswertung von
Diagnosedaten, Reinigung, Prufung,
Reparatur, ggf. Instandsetzung /
Aufarbeitung, und Rezertifizierung
zur Wiederverwendung gebrauchter
PV-Module

— Einbindung von zirkuldren Design-
Praktiken (Circularity by Design)

>

R-Strategien

Reuse (Wiederverwendung) in
Kombination mit Rethink (Uberdenken),
Repair (Reparatur) und Refurbish
(Instandsetzung / Wiederaufarbeitung).
In der Regel werden bei der Instand-
setzung auch Prinzipien des zirkuldaren
Designs eingesetzt (Reduce by design)

Impact

— Steigerung der Ressourceneffizienz
und Emissionseinsparungen durch
Wiederverwendung

— Verminderung von Elektroschrott und
gefahrlichen Abfallen

— Beitrag zur Energiewende durch
Second-Life-Anwendungsfalle

Markt & Marktentwicklung

Es wird geschatzt, dass aktuell bis zu

50 % des PV-Abfallstroms in Second-Life-
Anwendungen weitergenutzt werden
kann (Tsanakas et al., 2020) und bis
2030 bis zu einer Millionen Tonnen
Altmodule jahrlich anfallen werden
(Wagenhauser, 2020)

Verbreitungsdynamik

heute

\/

zukUnftig

| |
niedrig
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6.1

Daten & Fakten

Photovoltaikmodule (PV) sind eine der vielversprechendsten
Technologien der Energiewende. In Anbetracht des Photovol-
taikausbaus und des prognostizierten steigenden PV-Abfalls,
leistet die Weiterverwendung gebrauchter PV-Module einen
wichtigen Beitrag zu Ressourcen- und Emissionseinspa-
rungen. Zudem sind gebrauchte Module kostengtnstiger
als neue Module (Weckend, Wade, & Heath, 2016) und ihre
Second-Life-Anwendungen aufgrund der geringeren Preise
und der Reduktion von Lieferkettenabhangigkeiten bei sich
verknappender Ressourcenverfugbarkeit auch in 6konomi-
scher Hinsicht bedeutend. Da im Anschluss an 25 Jahre
Erstnutzung noch eine Leistungsgarantie von 80 % zugrunde
gelegt und die Lebensdauer durch Zweitnutzung um weite-
re 10 bis 15 Jahre verlangert werden kann (Tabatha, 2022),
ist das Potenzial der Second-Life-Nutzung von PV-Modu-
len erheblich. Hinzu kommen PV-Module, die das Ende ihrer
Erstnutzung noch nicht erreicht haben, sondern innerhalb der
ersten vier Betriebsjahre aufgrund von Produktfehlern bei der
Herstellung, beim Transport oder Stérungen aktuell entsorgt
werden. Expertinnen und Experten schatzen, dass dies bis zu
80 % des PV-Abfallstroms darstellt, wobei bis zu 50 % dieser
PV-Abfélle der Entsorgung oder dem Recycling entzogen und
einem Second-Life zugeftihrt werden kénnten (Tsanakas et
al., 2020).

Geschaftsmodelle im Bereich Second-Life-Photovoltaik zie-
len auf die Wiederverwendung (Reuse) gebrauchter Photo-
voltaikmodule und umfassen die Reparatur (Repair) oder
Instandsetzung (Refurbish) oder die direkte Wiederinbe-
triebnahme des Photovoltaikmoduls. Auch das Uberden-
ken (Rethink) des Designs fur die Wiederverwendbarkeit
und Reparierbarkeit (Circular by Design) stellt eine wichti-
ge Komponente dar. Ein groBer Markt fur die Wiederver-

wendung von PV-Modulen existiert heute noch nicht. Die
Wiederverwendung, Reparatur und Aufarbeitung in der
PV-Industrie sind heute noch eher informell und werden
derzeit von unabhdngigen Privatunternehmen ohne jegliche
Unterstttzung durch die urspringlichen Hersteller durch-
gefthrt (Circusol, 2023). Daher ist der Second-Life-Markt
far gebrauchte PV-Module in Deutschland bisher noch ein
Nischenmarkt (Deutsche Umwelthilfe, 2021). Aufgrund des
weltweit starken Ausbaus der installierten PV-Kapazitaten
und dem Auslaufen von Foérderungen ist von einer sehr po-
sitiven Marktentwicklung hinsichtlich der Verfugbarkeit ge-
brauchter PV-Module fur den Second-Life Markt auszugehen.
So wird bis 2030 mit bis zu einer Millionen Tonnen Altmodule
jahrlich gerechnet (Wagenhauser, 2020). Die aktuelle Ver-
breitungsdynamik wird noch durch verschiedene Faktoren
gehemmt. Zum einen stellt das mangelnde Vertrauen des
Marktes in die Zuverlassigkeit (und Sicherheit) von aufgear-
beiteten PV-Modulen noch eine groBBe Herausforderung fur
die Finanzierbarkeit des Second-Life-PV-Geschafts dar. Dies
ist auch auf das Fehlen eines einschlagigen Rechtsrahmens
und standardisierter Zuverlassigkeitspriafungen zurtickzu-
fahren (Tsanakas et al., 2020). Zum anderen mangelt es
noch an Bewusstsein fur die Entwicklung von PV-Modulen,
die einfach zu demontieren und ftr mehrere Anwendungen
nutzbar sind. Hier missen Hersteller das notwendige Wissen
und die Kompetenzen zur kreislauforientierten Gestaltung
von PV-Lésungen noch aufbauen (Debacker, 2019).

Aktuell sind vermehrt Forschungs- und Entwicklungs- und
Normungsprojekte im Bereich Second-Life-PV zu beobach-
ten, welche eine positive Entwicklung der Verbreitungsdyna-
mik noch in den 2020er Jahren erwarten lassen. So befinden
sich z. B. eine Direktive zum Umgang mit Gebrauchtmodulen
auf europaischer Ebene in der Entwicklung. Auch entwickelt
der Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstech-
nik e.V. (VDE) neue Anwendungsregeln fir die Demontage
von Modulen fur den Zweitmarkt und das Recycling.

aktuelle Verbreitungsdynamik [l [ zukunftige Verbreitungsdynamik

Produktbezogene Faktoren
Anwenderbezogene Faktoren
Anbieterbezogene Faktoren
Branchenbezogene Faktoren
Politikbezogene Faktoren

Pfadbezogene Faktoren

-4 2

0

2 4 6

Abbildung 13: Darstellung der aktuellen und zukunftigen Verbreitungsdynamik pro Einflusssphére fur
die Wiederverwendung gebrauchter Photovoltaikmodule
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Interview

6.2

Best Practice:
2nd Life Solar GmbH
& Co. KG

Unternehmensportrait

2nd Life Solar hat sich als Pionierunternehmen in der Bran-
che der Diagnose gebrauchter Photovoltaikanlagen fir den
Second-Life-Markt positioniert. Hinter dieser Ausgriindung
steht der Prokurist von 2nd Life Solar, Martin Wilke, sowie die
Buhck Gruppe, ein familiengefthrter Entsorgungs- und Um-
weltdienstleister aus Hamburg, aus dessen Innovationsabtei-
lung 2nd Life Solar hervorgegangen ist. Die Buhck Gruppe

beschaftigt sich bereits seit 2016 mit der Entsorgung von
Photovoltaikmodulen. Dabei erkannte Martin Wilke schnell
das Potenzial, Uber die reine Entsorgung hinauszugehen.
Er begann, Maoglichkeiten zu erforschen, wie einwandfreie
Photovoltaikmodule unter den Altgerédten identifiziert und
wieder in den Wertstoffkreislauf integriert werden kénnen.
Heute ist 2nd Life Solar laut Wilke das erste Unternehmen
eines deutschen Entsorgers, das sich intensiv mit der Wie-
derverwertung von Photovoltaikmodulen auseinandersetzt
—ein Markt, der sich als schnell wachsend herausstellt.

Zirkulares Geschaftsmodell
Wenn Kundinnen und Kunden Altmodule loswerden moch-

ten, gelten diese zunachst als Abfall und mussen dement-
sprechend behandelt werden. Martin Wilke unterscheidet



hier zwischen verschiedenen Beschaffungsquellen. Wahrend
Module vom Recyclinghof haufig bereits Glasbruch auf-
weisen und somit nicht weiterverwendet werden koénnen,
stellen gerettete Neuwaren aus Transportunfallen oder feh-
lerhaften Produktionschargen eine maégliche Quelle fur den
Gebrauchtmarkt dar. ,Wenn jemand eine Palette umfallen
lasst oder ein Gabelstapler dagegen fahrt, dann landen diese
Module als Abfall bei uns”, so Wilke. Diese, oft noch funk-
tionsfahigen Module, wirden sonst verschrottet werden.
.Die wirklich spannenden Quellen fir Module zur Prafung
sind fur uns groBBe Solarparks”, betont Wilke. Solarparks mit
bis zu 100.000 Photovoltaikmodulen tauschen nach zehn
bis zwolf Jahren ihre Bestande aus, wenn die Leistung des
Gesamtparks nachlasst oder technologische Fortschritte dies
attraktiv machen. Hier fihrt 2nd Life Solar eine Erstpriifung
durch und beréat die Parkbetreiber beztiglich des Ruckbaus
und der Transportvorbereitung der Altmodule.

Nach der Beschaffung koordiniert 2nd Life Solar den ab-
fallrechtlich korrekten Transport der gebrauchten Module.
Je nach Zustand und geschatzter Wiederverwendungsrate
der Module werden diese entweder zum Recycling oder zu
einem Prufstandort von 2nd Life Solar transportiert. Dabei
bietet 2nd Life Solar an, den Restwert der wiederverwend-
baren Module mit den Recyclingkosten der fur das Recycling
vorgesehenen Module gegenzurechnen.

Die aktuelle Gesetzeslage sieht vor, dass vor allem Photo-
voltaikmodule, soweit wirtschaftlich, auf Wiederverwertbar-
keit gepruft werden mussen. Dies stellt die Kernkompetenz
von 2nd Life Solar dar. In den eigens fur die Diagnose von
gebrauchten Modulen entwickelten Inline-PrtfstraBen wer-
den mehrere Hundert Photovoltaikmodule pro Tag auf ihre
Funktionalitat und Wiederverwendbarkeit hin geprift. Die

Wiederverwendungsquote variiert dabei je nach Solarpark
zwischen 50 und 80 %.

~Module,

die die Priifung
bestanden haben,
sind kein Abfall
mehr, sondern
Produkte, die
vermarktet
werden konnen.

Martin Wilke

1/

Nach erfolgreicher Prafung werden die Module als ge-
brauchte, aber voll funktionsfédhige Gerdte zu einem Preis
vertrieben, der 30 bis 50% unter dem von Neumodulen
liegt. Dabei kooperiert 2nd Life Solar mit verschiedenen
B2B-Vertriebspartnern wie GroBhéandlern, Installationsfir-
men und auch gemeinnutzigen Organisationen wie SoliSo-
lar Hamburg oder People4Future Kiel. So finden die Module
in Deutschland, Europa und Nordafrika als nachhaltige und
kostenguinstige Alternative ein zweites Leben.

Impact

Durch die Wiederverwendung von Modulen anstatt der An-
schaffung neuer Module kénnen 300 bis 350 Kilogramm
CO,-Emissionen pro Modul vermieden werden. Wilke rech-
net weiter: Ein Modul, welches jéhrlich 250 Kilowattstunden
Strom produziert, spart ca. 100 Kilogramm CO, pro Jahr und
wird erst nach drei Jahren CO_-positiv, wahrend die fortge-
setzte Verwendung gebrauchter Module die Klimabilanz
sofort verbessert. Anders als bei der Neuproduktion sind
die verwendeten Prufverfahren von 2nd Life Solar umwelt-
freundlich, ressourcenschonend und bereits nahezu klima-
neutral. Die einzige nennenswerte CO,-Belastung entsteht
durch den Transport, welche laut Martin Wilke jedoch weit-
aus geringer ist als der CO,-AusstoB durch den Seetransport
neuer Module von Asien nach Europa. Der Wiederverwen-
dungsansatz von 2nd Life Solar ist eingebettet in eine ganz-
heitliche Nachhaltigkeitsstrategie, bei der gebrauchte Photo-
voltaikmodule auf den Prufhallen zur Eigenstromversorgung
genutzt werden und gemeinsam mit der gesamten Buhck
Gruppe Klimaneutralitat bis 2030 angestrebt wird.

Herausforderungen und Erfolgsfaktoren

Als zentrales Problem im Bereich der Entsorgung und Wie-
derverwertung stellt Martin Wilke den Graubereich der un-
gepruften Exporte heraus: ,,2020 [hatten] 100.000 Tonnen
Photovoltaikmodule als Abfall zurtickkommen mssen. Da-
von sind nur 20 Prozent durch zertifizierte Entsorger entsorgt
worden.”" GroBBe Mengen von Modulen verschwinden un-
kontrolliert in Seecontainern und gelangen oft in Lander, in
denen nicht bekannt ist, dass diese Module defekt, unsicher
und zum Teil sogar lebensgefahrdend sind. , Das ist fir uns
ein riesiger Dorn im Auge”, so Wilke, der sich striktere Kont-
rollen und Richtlinien seitens der Zollbeh&rden winscht.

Die Umristung der Inline-PrufstraBe erfordert Zeit und so-
mit sind groBe Mengen gleicher Module, vorzugsweise aus
groBen Solarparks, erforderlich. ,Damit sich der Aufwand
Uberhaupt lohnt [...], brauchen wir groBe Stlickzahlen aus
groBen Solarparks”, erklart Wilke. Die Prifung einer Vielzahl
unterschiedlicher Altmodule, wie sie von Kleingewerben
und Privatpersonen bei Recyclinghtfen abgegeben werden,
sieht Wilke daher auf absehbare Zeit nicht als wirtschaftlich.
Dieser Umstand wird durch die hohe Anzahl an Modulen,
die durch die unsachgemaBe Sammlung beschadigt werden,
noch verscharft.

Wahrend das Unternehmen die Wiederverwendung vor-
bereitet, sieht Martin Wilke bisher keine effizienten und

vgl. Deutsche Umwelthilfe, 2021)
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wirtschaftlichen Reparaturverfahren ftr Photovoltaikmo-
dule. ,Aktuell reparieren wir nicht”, sagt Wilke und fuhrt
aus, dass erste Rickmeldungen von Kundinnen und Kun-
den sogar einen niedrigeren Wiederverkaufswert reparierter
Module im Vergleich zu noch funktionsféhigen Gebraucht-
modulen vermuten lassen. Das Unternehmen verfolgt je-
doch mit einem aktuellen Forschungsprojekt das Ziel, vor-
beugende Reparaturverfahren zu entwickeln.

Der Schltssel zum Erfolg sei schlieBlich die Motivation und
Leidenschaft der Mitarbeitenden. Hier hebt Martin Wilke die
fortwdhrende Unterstlitzung innerhalb der Unternehmens-
gruppe hervor: ,2nd Life Solar ist ein Projekt [...] da gehen
wir ins Risiko und investieren. [...] Das ist der Erfolgsfaktor,
den wir damals gebraucht haben.”

Markt und Wettbewerb

Noch vor einem Jahrzehnt war der Markt fur Refurbish
(Instandsetzung/Aufarbeitung), fur Reuse (Wiederverwen-
dung) und Recycling von Photovoltaikmodulen nahezu nicht
existent, da die installierte Leistung zu gering und kaum Mo-
dule im Rucklauf waren. ,Das ist jetzt [...] ein neuer Abfall-
strom, der rasant wachst”, sagt Martin Wilke. Dieses Wachs-
tum zeigt sich deutlich in den Prufkapazitaten von 2nd Life
Solar. Was mit der Prtifung von 5.000 bis 6.000 Modulen
im ersten Jahr begann, hat sich innerhalb von zwei Jahren
auf 30.000 bis 50.000 Module erhoht. Mittlerweile ist 2nd

Life Solar in der Lage, allein am Standort Hamburg bis zu
120.000 Module jahrlich zu prifen.

~Der Bedarf

zur Prifung,
Entsorgung und
Behandlung von
Modulen wird
weiter steigen,

da viel mehr instal-
lierte Leistung ins
Repowering [Kraft-
werkserneuerung]
gehen wird”,

prognostiziert Wilke und gibt weiter zu bedenken, dass , die
Mengen eigentlich viel zu groB fur uns [2nd Life Solar] allei-
ne” sind. Dabei sieht Wilke in Deutschland bisher nur einen
direkten Wettbewerber und auch auf européischer Ebene ist
die Konkurrenz durch zertifizierte Entsorgungsfachbetriebe
rar. Dabei sind, so Wilke: , steigende Behandlungskapazita-
ten winschenswert, damit fir die groBe Anzahl zuktnftiger
Abfallmengen auch rechtlich korrekte Entsorgungswege ge-
boten werden”. Andernfalls sieht er das Problem, dass hohe
Mengen an ungepruften PV-Modulen ,,im Export verschwin-
den” konnten. “Da sind wir noch ziemlich allein, [...] mehr
Wettbewerb ware da vielleicht gar nicht so verkehrt.”

Doch der wachsende Markt hat auch seine Herausforderun-
gen. Wahrend die Produktionskosten fiir Neumodule sinken
und somit auch der Marktwert eines gepruften, gebrauchten
Moduls tendenziell fallt, muss 2nd Life Solar seine Prozesse
fortwahrend optimieren, um wettbewerbsfahig zu bleiben.

Ausblick und Learnings

Die rasante Entwicklung im Second-Life-Photovoltaikmarkt
lasst Martin Wilke und sein Team ambitionierte Ziele setzen:
,Den wachsenden Markt wollen wir nattrlich abdecken”.
Mit einem expandierenden Netzwerk und der geplanten Er-
offnung von zwei weiteren Prufstandorten in Deutschland
verfolgt 2nd Life Solar den strategischen Plan, nicht nur lo-
kal, sondern auch europaweit eine dominante Rolle einzu-
nehmen.

Fur die zuktnftige Entwicklung sieht Martin Wilke die Ein-
fahrung weiterer Normen, die klare Leitlinien fir die Prafung
von Photovoltaikmodulen bieten, als Schltssel zur Sicherung
von Qualitat und Nachhaltigkeit. Dabei setzt 2nd Life Solar
auf die Kooperation mit dem Verband der Elektrotechnik
Elektronik und Informationstechnik e.V. (VDE), der aktuell
in mehreren Arbeitsgruppen zukunftstrachtige Normen fur
das Recycling und die Wiederverwendung von Photovoltaik-
modulen entwickelt.

Hinsichtlich der Relevanz der Wiederverwendung im Ab-
fallmanagement regt Wilke an, den strategischen Wie-
derverwertungsansatz von 2nd Life Solar auch auf andere
Abfallstrome auszuweiten. Fur Wilke ist essenziell, im Ab-
fallmanagement immer den nachhaltigsten Weg zu identi-
fizieren und zu hinterfragen, wie dieser auch wirtschaftlich
tragbar gemacht werden kann. Er resimiert: ,Eigentlich ist
in den Gesetzen alles klar, es wird nur nicht ganz so gelebt.”
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Grundungsjahr
(1899)

2nd Life Solar GmbH & Co. KG
(Ausgrindung der Buhck
Umweltservices GmbH & Co. KQG)

0 Qo

Geschaftsmodell

— Sammlung,
Diagnose und
Vertrieb gebrauchter
und entsorgter
Photovoltaikanlagen

— Fokus auf Module aus
groBen Solarparks

Zielgruppe
B2B-Handler

Anzahl Mitarbeitende
(1.200)

Priufstandorte
Hamburg, Goérlitz, Moosburg

Kontakt

2nd Life Solar GmbH & Co. KG
LiebigstralBe 46

22113 Hamburg, Deutschland
+49 40 73 43 36 13
2ndlifesolar@buchk.de
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Anbieter
N

Werkzeug-, Maschinen- und
Anlagenhersteller

) Zielgruppe

Gewerbe- und Industrieunternehmen

Geschaftsmodell
&

Exakt definierter Leistungsumfang fuir
die Instandhaltung einer Maschine oder
Anlage

R-Strategien

Remain (Instandhaltung) in Kombination
mit Rethink (Uberdenken), Reduce

by design (Reduzierung durch

Design), Repair (Reparatur), Refurbish
(Instandsetzung / Aufarbeitung), Reuse
(Wiederverwendung) und Recycling

Impact

— Verlangerung der Nutzungsdauer
von Komponenten

— Steigerung und Aufrechterhaltung
der Energieeffizienz durch korrekte
Installation und Wartung

— Vermeidung des Energie- und
Ressourcenverbrauchs der
Neuproduktion

— Verminderung von Elektroschrott
und gefahrlichen Abfallen

Markt & Marktentwicklung

— Stand 2015: Verbreitungsgrad:
23 % im verarbeitenden Gewerbe
(Lerch & Maloca, 2020)

— Stand 2020: 31 % in
Industrieunternehmen
(Meyer et al., 2020)
(Wagenhauser, 2020).

Verbreitungsdynamik

zukunftig

| |
niedrig

:vava

hoch



7.1

Daten & Fakten

Im After Sales Bereich dreht sich das Geschaftsmodellmus-
ter Full-Service um die Unterstitzung und Betreuung der
Zielgruppe Uber den reinen Verkauf hinaus, um sicherzustel-
len, dass das Produkt oder die Dienstleistung tber ihren ge-
samten Lebenszyklus hinweg zufriedenstellend funktioniert.
Dafur werden der Zielgruppe umfassende Dienstleistungen
angeboten, von Wartung, Reparatur, Ersatzteillieferungen,
nachtragliche Updates und Upgrades von Software und
Technik, Uber Ferndiagnose und Produktschulungen bis hin
zu Angeboten zur Rucknahme von Altgeraten.

Angetrieben durch eine Strategie der Kostenminimierung
fur die Bereitstellung eines langlebigen servicebedurfenden
Produkts besteht fur den Hersteller der Anreiz, die Lebens-
dauer auch wéhrend der Nutzungsphase des Produkts durch
MaBnahmen der Instandhaltung (Remain), Reparatur
(Repair) und Modernisierung zu verlangern und den Ener-
gie- und Ressourcenverbrauch zu optimieren (WeiBfloch,
Schlummer, Jager, & Merk, 2013). Auch bestehen Anreize
seitens des Anbieters, die Lebenszykluskosten bereits im
Design der Anlage mitzudenken (Rethink und Reduce by
design). SchlieBlich konnen Anbieter durch langfristige Be-
reitstellung von Ersatzteilen und nachtraglichen Modernisie-
rungen die Zielgruppe zur Wieder- bzw. Weiterverwen-
dung (Reuse) der Produkte als Alternative zum Neukauf
Uberzeugen.

In vielen Sektoren sind Full-Service-Vertrage eine etablierte
Praxis, die schon seit Ende des 18. Jahrhunderts aus 6ko-
nomischen Grinden angewendet wird. Dabei ist weiterhin
eine positive Marktentwicklung festzustellen: Wahrend
2015 ca. jedes vierte Unternehmen des verarbeitenden Ge-
werbes (23 %) Full-Service-Vertrage anbot (Lerch & Maloca,
2020), lag der Anteil 2020 bei Industrieunternehmen bereits
bei 31 % (Meyer et al., 2020).

Die aktuelle Verbreitungsdynamik von Full-Service-Vertra-
gen wird zum einen durch die Verflgbarkeit an qualifizier-
tem Servicepersonal gehemmt, zum anderen durch die man-
gelnde Aufmerksamkeit an dem bereits etablierten Markt
durch Medien, Branchenverbande und Politik. Bezlglich der
offentlichen Aufmerksamkeit ist jedoch ein Aufwartstrend
zu beobachten. So férdern neue politische Regulierungen
(z.B. der EU Circular Economy Plan) und Angebote von
Verbanden, wie spezielle Leitfaden (z.B. VDMA, 2019) die
Verbreitung neuer Full-Service-Geschaftsmodelle. Daher ist
mittelfristig mit einer mittleren bis hohen Verbreitungsdyna-
mik zu rechnen.

aktuelle Verbreitungsdynamik [l [ zukunftige Verbreitungsdynamik

Produktbezogene Faktoren
Anwenderbezogene Faktoren
Anbieterbezogene Faktoren
Branchenbezogene Faktoren
Politikbezogene Faktoren

Pfadbezogene Faktoren

Abbildung 14: Darstellung der aktuellen und zukinftigen Verbreitungsdynamik pro
Einflusssphére fur produktbezogene Dienstleistungen (Full-Service-Vertrage)
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Interview

Marco Pfeiffer
Leiter Business Center
Im Unternehmen seit 2021

Verantwortlich fur
die Entwicklung digitaler
Geschaftsmodelle

7.2
Best Practice:
Festool GmbH

Das Familienunternehmen wurde im Jahr 1925 unter dem
Namen Festo gegriindet und 75 Jahre spater in Festool um-
benannt. Festool hat sich auf die Entwicklung, Produktion
und den Vertrieb von handgefuhrten Elektrowerkzeugen
spezialisiert, wie Sagen, Schleifen und Frasen. Das Ange-
bot zielt hauptsachlich auf Handwerksbetriebe ab und bie-
tet ihnen professionelle Produkte. Zur Zielgruppe gehoren
ebenso Privatpersonen. Uber die Jahre hat sich ein dichtes
Handlernetzwerk etabliert, das den Vertrieb der Werkzeuge
maBgeblich pragt und mittlerweile durch ein eigens E-Com-
merce-Angebot begleitet wird. Mit dem Team rund um Mar-
co Pfeiffer, Leiter des Business Center fur digitale und smarte
Geschaftsmodelle, setzt Festool nun verstérkt auf serviceori-
entierte und digitale Geschaftsmodelle.

Zirkuldres Geschaftsmodell

Festool geht Uber den herkémmlichen Verkauf von Maschi-
nen und Zubehor hinaus und setzt verstarkt auf Serviceange-
bote, die auf Kundenzufriedenheit und Nachhaltigkeit durch
Maximierung der Produktlebensdauer abzielen. Hierzu zahlt

beispielsweise die ,Garantie All-Inclusive”, bei der die Ga-
rantie verlangert werden kann, wenn Kunden ihre Maschine
registrieren und einen MyFestool-Account besitzen.

Des Weiteren bietet Festool Reparaturdienste an, bei denen
Maschinen instandgesetzt werden, sofern dies wirtschaftlich
sinnvoll ist. Dafur stellt Festool eine breite Palette von Ersatz-
teilen zur Verfligung, sodass Kunden nicht gezwungen sind,
eine gesamte Maschine zu ersetzen, wenn nur ein Teil de-
fekt ist. Um dies zu gewabhrleisten, bietet Festool zudem die
Rucknahme von Altgeraten tber Fachhandler und den eige-
nen Werkskundendienst an, um bei nicht wiederverwend-
baren Maschinen Einzelteile auszubauen und fir mogliche
Reparaturen anderer Maschinen aufzubewahren.

Im Mittelpunkt der Servicedienstleistungen stehen bei
Festool die digitalen Schnittstellen, wie die MyToolbox-Platt-
form und Anwendungen fur Smartphones. Diese Anwen-
dungen bieten den Kundinnen und Kunden von Festool
eine Vielzahl von Servicefunktionen, die die Wartung und
Reparatur vereinfachen, darunter die Registrierung und Ver-



waltung aller Festool-Maschinen, die Garantie-Anmeldung
und -abwicklung, die Reparaturbeauftragung sowie der
Echtzeitabruf von wartungsrelevanten Maschinendaten wie
Akkustand, Ladezyklen und Temperatur. Abgesehen von der
Reparatur, die nach Ablauf der Garantie in der Regel kosten-
pflichtig ist, ist laut Pfeiffer ,[...] alles, was Festool aktuell als
Service anbietet, fur den Kunden ohne zusatzliche Kosten”.
Pfeiffer begriindet diese strategische Entscheidung damit,
dass in dem Premium-Segment, in dem sich Festool bewegt,
das Unternehmen den Wert des Kundenerlebnisses und der
Kundenzufriedenheit in den Mittelpunkt stellen mochte. Er
fuhrt aus: , Wir wollen nicht die Loyalitat und Zufriedenheit
der Kundinnen und Kunden durch versteckte oder zusatzli-
che Kosten gefahrden.”

Impact

Im Zentrum der Nachhaltigkeitsstrategie von Festool steht
die Uberzeugung, dass Robustheit und Langlebigkeit aus-
schlaggebend fiir einen langen Lebenszyklus der eigenen
Produkte sind.

~Wir sind immer
in der Diskussion,
wie wir unsere
Produkte mdglichst
nachhaltig
gestalten und

die Quote der zu
verschrottenden
Maschinen
reduzieren
kénnen”,

erklart Marco Pfeiffer.

Dabei geht Festool bei der Erreichung dieses Ziels tber das
eigentliche Produktdesign hinaus. Mit den umfassenden Ser-
viceangeboten stellt Festool auch nach dem Produktverkauf
die Erreichung einer langen Lebensdauer im Sinne der Circu-
lar Economy sicher.

Herausforderungen und Erfolgsfaktoren

Die im Sinne der Circular Economy wiinschenswerte Langle-
bigkeit der Maschinen birgt jedoch auch Herausforderungen.
Zum einen kann die langanhaltende Prasenz der Maschinen
auf dem Markt den Neuverkauf beeintrachtigen, zum ande-
ren wird die Verfolgung und Ruckftihrung der Maschinen in
die Circular Economy mit der Zeit immer schwieriger.

Ein weiteres Hindernis fur die Einfihrung innovativer Servi-
ceangebote sieht Pfeiffer in den eingegangenen Pfadabhén-
gigkeiten. Gerade bei Unternehmen, die Uber Jahrzehnte
hinweg mit ihren Geschaftsmodellen erfolgreich waren, ist
laut Pfeiffer, ,die Notwendigkeit fur einen Wandel nicht
groB” und haufig mit internen Widerstanden verbunden.
Pfeiffer sieht hier den entscheidenden Wettbewerbsvorteil
von Festool in der konsequent transparenten Kommunikati-
on innerhalb des Unternehmens und dem starken Ruckhalt
der Eigentimerfamilie und des Aufsichtsrats. Das Unterneh-
men hat laut Pfeiffer die Bedeutung von Innovation und An-
passung an das digitale, serviceorientierte Zeitalter erkannt
und strategisch umgesetzt. Er betont: ,Diese strategische
Verankerung hilft naturlich extrem, dass Akzeptanz fur neue
Geschaftsmodelle entsteht.”

Im Bereich der Digitalisierung der Serviceangebote sieht
Festool zum einen die hohe Nachfrage nach Fachkraften
als Herausforderung im Bereich der Rekrutierung. Zum an-
deren gestalten sich die Digitalisierungsbemthungen auch
aufgrund der geringen Digitalaffinitat in der Kernzielgruppe,
den Handwerksbetrieben, als herausfordernd. Statt die Ziel-
gruppe zu einem digitalen Wandel zu dréngen, stellt Pfeiffer
den engen Dialog mit der Kundschaft und den Ansatz der
Co-Creation als Losung heraus:

~WIir bringen
digitale Service-
angebote nicht,
weil wir in Tech-
nologien verliebt
sind, sondern weil
wir immer an den
Mehrwert fiir den
Kunden glauben.”

[VeETIVEETS)
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Markt und Wettbewerb

Im aktuellen Marktumfeld sind Full-Service-Vertrage, die
kostenfrei zum Produktverkauf angeboten werden, laut
Marco Pfeiffer schon langst der Standard. , Das sind Kunden
auch gewohnt”, erklart Pfeiffer, der dennoch eine weitere
Verschiebung der strategischen Schwerpunkte voraussieht:
.Der Service-Gedanke wird innerhalb von produzierenden
Unternehmen gegentber dem Produktfokus zunehmend an
strategischer Relevanz gewinnen.”

Trotz ihrer hohen Verbreitung bleibt die tatsachliche Nutzung
digitaler Serviceleistungen gering. Ein Zustand, der sich nach
Ansicht von Pfeiffer in den nachsten Jahren &ndern sollte.
Er sieht die Branche in einem Zustand der langsamen Trans-
formation, getrieben von der zunehmenden Verbreitung
zirkularer Wirtschaftsstrategien, und prognostiziert: ,,Ich er-
warte, dass der Service-Bereich durch Circular Economy-Ge-
schaftsmodelle wie Refurbishment, Remanufacturing und
Zweitmarkte fir gebrauchte Produkte weiter an Bedeutung
gewinnen wird".

Wahrend zunehmend mehr Unternehmen zirkuldare Ge-
schaftsmodelle testen, sieht Pfeiffer die Problematik eher
auf Nachfrageseite: , Tatsachlich ist die Nachfrage im Hand-
werksbereich nach nachhaltigen Lésungen bisher eher
gering.” Dennoch sieht Pfeiffer einen durch den Generati-
onswechsel getriebenen Trend zu mehr Nachhaltigkeit im
Handwerk, der den zirkuldren Geschaftsmodellen und den
dafur notwendigen Full-Service-Angeboten zukinftig Auf-
trieb geben konnte.

Ausblick und Learnings

Pfeiffer sieht die interne Weiterentwicklung des Servicean-
gebotes zunachst in der Optimierung von Serviceprozessen.
Dabei geht es darum, die Prozesse schlanker und effizienter
zu gestalten, um die Wartezeit bei Kundinnen und Kunden
zu minimieren und das Kundenerlebnis zu maximieren.

Er hebt hervor, dass Anpassungsfahigkeit und Agilitat immer
wichtiger werden, um auf potenzielle Disruptoren, die den
After Sales Markt mit innovativen Softwarelésungen aufwir-
beln kénnten, schnell reagieren zu kénnen. Zugleich fugt
Pfeiffer hinzu, dass ein solcher digitaler Durchbruch bisher
nicht absehbar ist.

In Bezug auf die nahe Zukunft ist Pfeiffer optimistisch, be-
sonders wenn es um die strategische Entwicklung der My-
Festool-Plattform und die Exploration neuer digitaler Ser-
viceangebote geht. Mit der Intention, als Lésungsanbieter
aufzutreten, will Festool so starker auf erkannte Herausfor-
derungen im Handwerk reagieren und Serviceangebote be-
reitstellen, die die Effizienz und Nachhaltigkeit in der Bran-
che steigern.
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Geschaftsmodell
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@ R-Strategien

Rethink (Uberdenken), Reduce by
design (Reduzierung durch Design),
Remain (Instandhaltung), Repair
(Reparatur), Reuse (Wiederverwendung),
Refurbish (Instandsetzung /
Aufarbeitung), Remanufacture
(Aufarbeitung), Repurpose
(Umnutzung), Recycling

Anbieter 2 L perats

— Verlangerung der Nutzungsdauer von
Komponenten

— Steigerung und Aufrechterhaltung
der Energieeffizienz durch korrekte
Installation und Wartung

— Vermeidung des Energie- und

Zielgruppe Ressourcenverbrauchs der

Neuproduktion

Privathaushalte, Gewerbe- und — Verminderung von Elektroschrott und

Industrieunternehmen gefahrlichen Abfallen

— Der Zugriff auf die Anlage nach
Nutzungsdauer bildet fir Anbieter
die Grundlage fur die Umsetzung
aufbauender R-Strategien

Start-ups und Energieversorgungs-
unternehmen

Geschaftsmodell

Die Warmepumpe wird von Leasing-

Anbietern finanziert und per monatlicher
Rate von der Kundin oder dem

Kunden abbezahlt. Das Leasing der

Markt & Marktentwicklung

Warmepumpe beinhaltet Installation, Bis 2030 sollen in Deutschland sechs
Wartung und Reparatur innerhalb der Millionen neue Warmepumpen installiert
vertraglich vereinbarten Laufzeit. werden (Bundesregierung, 2023)

Verbreitungsdynamik

heute zukUnftig
| | |

SN A

niedrig mittel hoch




8.1

Daten & Fakten

Insbesondere die Warmebereitstellung stellt in der Energie-
wende eine Herausforderung dar. Warmepumpen kénnen
eine Losung bieten, sind jedoch gerade fur private Haushal-
te mit hohen Investitionskosten verbunden. Finanzierungs-
modelle wie Leasing und Vermietung von Warmepumpen
kénnen dem Entgegenwirken und die Verbreitung auf dem
Markt beschleunigen.

Das Geschaftsmodellmuster des \Warmepumpen-Contrac-
tings umfasst dabei die Bereitstellung und Installation der
Anlage sowie deren Betrieb und Wartung. Dabei verbleibt
die Anlage im Besitz der Anbieter, welche die Warmepumpe
nach der vereinbarten Vertragslaufzeit zuricknehmen oder
zum Verkauf anbieten. Durch Vermietungs- und Leasing-Mo-
delle tbernehmen die Anbieter dabei das Investitionsrisiko.

Durch die Verantwortung des Betriebs durch die Anbie-
ter, werden diese motiviert, von vornherein eine lange Le-
bensdauer und geringe Wartungsintensitat (Reduce by
design) und hohe Reparaturfreundlichkeit (Repair)
mitzudenken (Rethink). Zudem bildet der Verbleib des Be-
sitzes der Warmepumpen bei den Anbietern die Grundlage
zur Implementierung und Umsetzung sich anschlieBender
R-Strategien wie Reuse (Wiederverwendung), Refur-
bish (Instandsetzung / Aufarbeitung), Remanufacture
(Wiederaufarbeitung), Repurpose (Umnutzung) und

Produktriicknahme und Recycling. Durch die Bereitstellung
regenerativer Warmelodsungen fur Zielgruppen, fir die eine ei-
genstandige Finanzierung nicht moéglich gewesen ware, leis-
tet das Geschaftsmodell einen weiteren Beitrag zur Energie-
wende.

Wahrend die Markteinfiihrung des Contractings von War-
meenergie bereits in den 1990er-Jahren auf aktive Kunden-
nachfrage hin und vor allem in GroBprojekten nachgefragt
wurde (Clausen & Beucker, 2016), stieg die Nachfrage nach
Contracting-Angeboten fur Warmepumpen erst mit der
Energiekrise im Jahr 2022. Bezuglich der Marktentwick-
lung plant die Bundesregierung (2023) damit, dass min-
destens 500.000 Warmepumpen pro Jahr ab 2024 und bis
2030 rund 6 Millionen Warmepumpen im Markt bereitge-
stellt werden kdnnen. Aussagen dazu, wie sich der Anteil an
Contracting-Geschaftsmodellen entwickeln wird, lassen sich
aktuell nicht treffen.

Die hohen Investitionskosten fur neue Heizungsanlagen so-
wie bestehende Forderaktivitaten der Bundesregierung tra-
gen aktuell zu einer hohen Verbreitungsdynamik im Bereich
des Warmepumpen-Contractings bei (Clausen et al., 2023).
Zukunftig ist durch das Gebaudeenergiegesetz und neue
Fordermdoglichkeiten mit einer deutlichen héheren Verbrei-
tungsdynamik zu rechnen.

aktuelle Verbreitungsdynamik [l [ zukunftige Verbreitungsdynamik

Produktbezogene Faktoren
Anwenderbezogene Faktoren
Anbieterbezogene Faktoren
Branchenbezogene Faktoren
Politikbezogene Faktoren

Pfadbezogene Faktoren

Abbildung 15: Darstellung der aktuellen und zuktnftigen Verbreitungsdynamik
pro Einflusssphare fur Warmepumpen-Contracting
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8.2

Best Practice:
EWE AG

Unternehmensportrait

Die EWE Aktiengesellschaft positioniert sich als eines der
funf groBten Energieversorgungsunternehmen in den Be-
reichen Strom, Erdgas, Telekommunikation und Informa-
tionstechnologie in Deutschland. Seit 2002 engagiert sich
das Unternehmen im Warme-Contracting mit Fokus auf den
Vertrieb von Gasanlagen fur Privathaushalte und Gewerbe-
kunden. Herr Ronald Gerber, Produktmanager im Bereich
Warme, fuhrt aus: , Aktuell sind ca. 23.000 kleine Gasanla-
gen im Contracting der EWE, das sind Uberwiegend klassi-
sche Einfamilienhausanlagen im Leistungsbereich zwischen
17kW und 20kW." Die ursprungliche Vertriebsstrategie, die
sich stark auf das regionale Handwerk sttzte, wurde spater
durch einen Shop-Vertrieb mit heute 42 Shops erweitert.

Im Zuge der Energiewende und den Veranderungen im War-
memarkt hat EWE eine Neuausrichtung ihres Geschaftsmo-
dells vorgenommen und leitete im Jahr 2021 den Wechsel

vom Gas-Contracting hin zum Vertrieb von Warmepumpen
ein. Seit Mai 2022 bietet EWE Warmepumpen im Contrac-
ting und seit Juni 2023 auch zum Kauf an. Zum 1. Juli 2023
wurde der Wechsel mit der Einstellung des Gas-Contractings
vollstandig umgesetzt.

Zirkuldres Geschaftsmodell

Mit dem bisherigen Schwerpunkt auf dem Angebot von Ga-
sanlagen war EWE im klassischen Warme-Contracting aktiv,
also in der Bereitstellung von Warmeanlagen in Kombination
mit dem Warmeenergietrager Gas. Mit dem Wechsel hin zur
Waérmepumpe musste das Unternehmen sein Geschaftsmo-
dell jedoch anpassen und die Bereitstellung und Finanzie-
rung der Warmepumpe von dem Energiegeschéft entkop-
peln. Gerber erklart, dass dieser Wandel hauptséachlich auf
die schwierigere Prognose des jahrlichen Energieverbrauchs
von Warmepumpen und dem damit einhergehenden Risiko
zurtickzufthren ist.



Der Fokus des Warmepumpen-Geschaftsmodells im Bereich
der Privathaushalte liegt nun auf dem Angebot von Pacht-
vertragen. Gerber erldutert:

~Die Warme-
pumpe verbleibt
im Eigentum

der EWE,
Anschaffungs-
und Installations-
kosten sowie die
Férderabwicklung
tibernehmen wir
und garantieren
dabei einen
Festpreis liber

15 Jahre.”

Bisher kooperiert das Unternehmen bei der Finanzierung
des Pachtmodells nicht mit Finanzdienstleistern, sondern
tragt diese aus dem laufenden Umsatz. Seit Mitte 2023 wird
die Verpachtung neuerdings auch durch den Verkauf von
Wdarmepumpen erganzt.

Dabei verfolgt EWE das Ziel, die vom eigenen Vertrieb ver-
pachteten oder verkauften Warmepumpen auch durch ei-
genes Personal oder mit Montagepartnern zu montieren.
Weiterhin gibt es den Vertriebskanal Fachhandwerk, der das
Pachtmodell der EWE in der eigenen Akquise nutzen kann.
Zusatzlich werden Verkauf und Verpachtung durch umfas-
sende After Sales Serviceangebote begleitet. Diese reichen
von Inspektion und Wartung Gber Reparatur bis hin zu Ser-
vice-Notdiensten. Dabei, so Gerber, entscheiden sich nahezu
alle Kundinnen und Kunden beim Vertragsabschluss fur die
optionalen Serviceangebote.

Wie bereits zuvor im Bereich des Gas-Contractings bietet
die EWE Warmepumpen grundsatzlich auch fur Gewerbe-
treibende im Leistungsbereich zwischen 25kW bis 400 kW

an, wobei hier der Fokus nicht auf standarisierten Produk-
ten, aber auf individuellen Losungen liegt. Im groBeren Leis-
tungsbereich der Geschéaftskunden wird ausschlieBlich pro-
jektbezogen geplant. Trotz groBer Nachfrage gestaltet sich
die ErschlieBung der gewerblichen Zielgruppe laut Gerber
als schwierig. , Die technischen Anforderungen im B2B-Be-
reich sind deutlich hoher”, erklart Gerber, ,.insbesondere im
Leistungsbereich zwischen 25kW und 400kW thermischer
Leistung fehlen derzeit marktgangige technische Losungen
von Herstellern”.

Impact

Wahrend der Umstieg auf die Warmepumpentechnologie
einen zentralen Schritt bei der Erreichung der EWE-inter-
nen Nachhaltigkeitsziele darstellt, birgt diese aus Sicht der
Circular Economy neue Herausforderungen. Gerber erklart:
.Bei Warmepumpen funktioniert das Prinzip der Kreislauf-
wirtschaft noch nicht.” Er begriindet dies beispielhaft mit
der F-Gase-Verordnung, welche die Verwendung von klima-
schadlichen Kaltemitteln reglementiert. , Die Warmepumpen
durfen wir zwar die nachsten 15 Jahre mit dem Kaltemittel
betreiben, aber bei einer anschlieBenden Wiederaufberei-
tung musste der gesamte Kaltekreis erneuert werden”, er-
klart Gerber. Aufgrund der technischen Komplexitat kommt
die EinfUhrung von Systemen fur Ricknahme, Aufbereitung
und Recycling derzeit fir Gerber nicht in Betracht. Daher
Uberlasst die EWE aktuell die Anlage nach Vertragsablauf
den Kundinnen und Kunden. Damit kommen Vorteile fur die
Circular Economy, die auf dem Verbleib des Besitzes beim
Anbieter basieren (vgl. Kapitel 8.1), bis auf Weiteres nicht
zum Tragen. Stattdessen fokussiert sich die EWE zunachst
auf die Maximierung der Effizienz und der Lebensdauer
durch die R-Strategien Remain (Instandhaltung) und Repair
(Reparatur).

Herausforderungen und Erfolgsfaktoren

Eine klassische Herausforderung im Contracting, die Ger-
ber anspricht, betrifft die Finanzierung des Geschaftsmo-
dells und dessen Abhangigkeit von der Zinssituation: ,,Beim
Contracting habe ich heute die Investition, erhalte das Geld
aber erst im Laufe der 15 Jahre Vertragslaufzeit zurtck.”
Wahrend bei héheren Zinsen die Finanzierung fur Anbieter
uninteressanter wird, berichtet Gerber von einem erhohten
Erklarungsbedarf fir Contracting-Produkte seitens der Ziel-
gruppe in Nullzinsphasen.

Daneben betont Herr Gerber die Herausforderung durch ein-
gegangene Pfadabhangigkeiten aus bestehenden Geschafts-
modellen. Er erklart, dass bei jeder strategischen Entschei-
dung die Auswirkungen auf das Bestandskundengeschaft
und das Netzwerk lokaler Handwerksbetriebe mitgedacht
werden mussen. Wahrend die EWE urspriinglich plante, ei-
nen GroBteil ihrer Infrastruktur vom Gas-Contracting auf das
Geschaft mit den Warmepumpen zu tbertragen, gestaltete
sich dies in der Praxis entsprechend schwierig:
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~Tatsachlich
konnten wir von
unseren bisherigen
Prozessen aus dem
Gas-Contracting
vielleicht 10 %
libernehmen -

90 % mussten wir
neu machen.”

Die Griuinde hierfur sind vielschichtig, wie etwa der héhere
Vertriebsaufwand im Vergleich zu Gasheizungen oder die
Qualifizierung eigener Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter auf-
grund des Fachkraftemangels. Der hohere Vertriebsaufwand
begriindet sich in der notwendigen Bewertung der Gebau-
destruktur beim Kunden und aus den gesetzlichen Vorga-
ben. Dass die Umstellung der EWE auf den Warmepumpen-
vertrieb trotz Herausforderungen erfolgreich war, begriindet
Gerber mit der Stringenz des Unternehmensvorstands: , Die
Entscheidung, auf 100 % Warmepumpen zu gehen, das war
unser Erfolgsfaktor.” Um Pfadabhédngigkeiten jedoch von
vornherein zu vermeiden, empfiehlt Gerber, bei der Einfth-
rung neuer Contracting-Geschaftsmodelle diese von beste-
henden Geschaftsmodellen zu trennen.

AbschlieBend benennt Gerber eine moglichst einfache Ge-
staltung des Contracting-Modells als Erfolgsfaktor. Er rat
dazu, nicht zu viele Einzelgerdte, wie Warmepumpen, Pho-
tovoltaikanlagen und Stromspeicher in Bundles zu kombi-
nieren, da sonst die Finanzierung schnell kompliziert wird.

Zudem empfiehlt Gerber, die Zusammenarbeit auf wenige
Hersteller zu beschranken, um den Service- und Wartungs-
aufwand Uberschaubar zu halten.

Markt und Wettbewerb

Fur den privaten Warmepumpenmarkt zeigt Gerber aller-
dings Zurtckhaltung: , Aktuell warten alle Leute auf neue
Forderungen.” Trotz dieser tempordren Zurtckhaltung er-
wartet er einen massiven Anstieg des Marktes, sobald die
politischen Unsicherheiten geklart sind. Dabei erwartet er,
dass sich das Verhaltnis von verkauften und in Contrac-
ting-Modellen angebotenen Warmepumpen etwa gleich-
maBig aufteilen kdnnte, wobei es hier ganz auf die Ausge-
staltung der neuen Bundesforderung fir effiziente Gebaude
(BEG) ankomme. Grundsatzlich sieht Gerber bereits heute,
dass sich Anschaffungskosten einer Warmepumpe tber de-
ren Lebenszeit rentiert und schon heute im Vorteil gegen-
Uber einer Erdgasheizung ist.

Aufgrund der technischen Herausforderungen und der
mangelnden Verflgbarkeit von geeigneten Anlagen erwar-
tet Gerber fur den Geschaftskundenbereich, dass ,,es noch
dauern wird, bis eine Warmepumpe die gleiche Akzeptanz,
Verteilung und Preisstellung hat, wie die fossilen Warmeer-
zeuger”. Dabei sieht er bereits heute eine groBe Nachfra-
ge nach klimaneutralen Warmel¢sungen und betont: ,Da
héngt der Markt wirklich am Tropf der Industrie. Also sobald
was kommt, wirden wir es gerne anbieten.”

Ausblick und Learnings

Die Vision von Herrn Gerber fur die Zukunft des eigenen
Warmepumpengeschafts ist klar: ,Wir méchten im Nord-
westen, in unserem Kerngebiet, die erste Anlaufstelle beim
Thema Warmepumpe und fir Handwerkspartner sein.”
Durch die Kombination von Verkauf und Contracting sieht
er fur EWE die Moglichkeit, die vielfaltigen Bedurfnisse der
Zielgruppen abzudecken und so einen Wettbewerbsvorteil
zu erzielen.
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Geschaftsmodell
Verkauf, Verpachtung
und Contracting von
Wdarmepumpen

Zielgruppe
Privathaushalte,
Gewerbe- und
Industrieunternehmen

Standorte
Bundesweit Uber
80 Standorte

Kontakt

EWE Aktiengesellschaft
Tirpitzstral3e 39

26122 Oldenburg,
Deutschland

+49 441 48 05-0
info@ewe.de
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Anbieter

Werkzeug-, Maschinen- und
Anlagenhersteller

Zielgruppe

Privathaushalte, Gewerbe- und
Industrieunternehmen

Geschaftsmodell

Dienstleistungskonzept mit
leistungsabhdngiger Preisgestaltung

R-Strategien

Refuse (Verzicht), Rethink
(Uberdenken), Reduce by design
(Reduktion durch Design), Remain

(Instandhaltung), Repair (Reparatur),
Reuse (Wiederverwendung), Refurbish

(Instandsetzung / Aufarbeitung),
Remanufacture (Aufarbeitung),

Repurpose (Umnutzung), Recycle

(Recycling)

Impact

— Verlangerung der Nutzungsdauer

von Komponenten

— Steigerung und Aufrechterhaltung
der Energieeffizienz durch korrekte

Installation und Wartung

— Vermeidung des Energie- und
Ressourcenverbrauchs der
Neuproduktion

— Verminderung von Elektroschrott

und gefahrlichen Abfallen

— Der Zugriff auf die Anlage nach

Nutzungsdauer bildet fir Anbieter
die Grundlage fur die Umsetzung
aufbauender R-Strategien
Effizienzsteigerung und
Ressourceneinsparungen

durch performanceorientiert
Technologieentscheidungen

Markt & Marktentwicklung

— Stand 2015: Verbreitungsgrad:

23 % im verarbeitenden Gewerbe
(Lerch & Maloca, 2020)

— Stand 2019: 29 % in Engineering,

Procurement & Construction
(PWC & VDMA, 2019)

Verbreitungsdynamik

zukUnftig

niedrig

:v:v

hoch



9.1

Daten & Fakten

Beim Pay-per-Performance-Geschaftsmodellmuster han-
delt es sich um ein Dienstleistungskonzept, das eine leis-
tungsabhangige Preisgestaltung vorsieht, wobei das Produkt
im Besitz der Anbieter verbleibt. Im Gegensatz zu traditionel-
len Modellen, bei denen Kundinnen und Kunden oft unab-
héngig vom Ergebnis einen festen Preis oder eine monatliche
Gebuhr zahlen, basiert die Vergttung im Pay-per-Performan-
ce-Modell auf nachweislich erfolgreich erbrachten Leistun-
gen, die zum Beispiel nach Betriebszeit, Verfugbarkeit, Aus-
bringungsmenge oder Einsparungen abgerechnet werden.

Da in Pay-per-Performance-Geschaftsmodellen die Anbieter
im Besitz der Anlage bleiben und die Verantwortung fur die
Betriebsfuhrung tragen, profitieren Anbieter hier zunachst
von den gleichen 6kologischen Vorteilen, wie in den Be-
reichen Full-Service-Angebote (s. Kapitel 7) und Contracting
(vgl. Kapitel 8). Nach Einschatzung von Prof. Dr. Erik Hansen,
von der Johannes Kepler Universitat (JKU), geht das Poten-
zial von Pay-per-Use aber deutlich dartber hinaus. Anbieter
sind hier noch deutlich starker motiviert, einen moglichst
energie- und ressourceneffizienten Betrieb zu gewdhrleisten
und so z.B. auch die Verwendung von Verbrauchsmateriali-
en zu minimieren. Der Anreiz fr Anbieter zur Optimierung
der Anlagenperformance kann so weit fiihren, dass das ei-
gentliche Produkt vollkommen in den Hintergrund rickt und
immer die 6kologisch-zirkularsten Verfahren zum Einsatz
kommen. Zudem bietet sich durch die performanceorientier-
te Abrechnung auch fur die Zielgruppe eine 6konomische
Motivation, den Einsatz des Produktes zu reduzieren.

Die leistungsabhangige Preisgestaltung ist eine junge Erschei-
nung, da die Markteinfiihrung erst durch die zunehmende
Etablierung zuverldssiger technischer Uberwachungsmég-
lichkeiten Uber das Internet ab etwa 2005 ermdéglicht wurde.
Wahrend 2015 bereits 19 % aller Betriebe des verarbeiten-
den Gewerbes ein Pay-per-Performance-Modell angeboten
haben (Lerch & Maloca, 2020), bieten 2019 bereits 29 %
der Unternehmen im Bereich Engineering, Procurement and
Construction (EPC) Pay-per-Performance-Modelle an (PWC
& VDMA, 2019) .

Grundsatzlich bietet eine leistungsabhangige Preisgestal-
tung den Vorteil, von hohen Fixkosten auf niedrigere, va-
riable Kosten umzusteigen. Trotz der 6konomischen und
okologischen Vorteile des Pay-per-Performance-Modells ist
die aktuelle Verbreitungsdynamik bisher noch moderat.
Dies ist vor allem mit den hohen technischen Hurden sowie
Anpassungsbedarfen bei Anbietern und Zielgruppe sowie
damit einhergehenden Unsicherheiten zu erkldren. Mit star-
kerer Verbreitung des Geschaftsmodells und der hierfar be-
noétigten Technologie sowie durch neue Férderprogramme,
wie dem Innovationsprogramm fir Geschaftsmodelle und
Pionierlésungen des Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK), ist aber mit einer zunehmend starke-
ren Verbreitungsdynamik zu rechnen.

aktuelle Verbreitungsdynamik [l [l zukuinftige Verbreitungsdynamik

Produktbezogene Faktoren
Anwenderbezogene Faktoren
Anbieterbezogene Faktoren
Branchenbezogene Faktoren
Politikbezogene Faktoren

Pfadbezogene Faktoren

Abbildung 16: Darstellung der aktuellen und zukuinftigen Verbreitungsdynamik pro
Einflusssphére fur Pay-per-Performance-Modelle
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Susanne Kindel
Head of Product Management Services
Im Unternehmen seit 2012

Thomas Rauser
Head of Circular Economy
Im Unternehmen seit 1990




9.2

Best Practice:
TRUMPF SE + Co. KG

Unternehmensportrait

TRUMPF ist ein familiengeftihrtes Unternehmen mit den
Wurzeln im Maschinenbau, welches 2023 sein 100-jghriges
Jubilaum feiert. Das historische Hauptgeschaftsfeld des Ver-
triebs von Werkzeugmaschinen ist noch heute der primare
Geschaftszweig des Unternehmens, gefolgt von der Laser-
technik und dem Halbleiterbereich, in dem das Unterneh-
men seit einem Jahrzehnt tatig ist. Im letzten Geschaftsjahr
wurde ein Umsatz von tber 4 Milliarden Euro erzielt.

Im Interview betonen Frau Susanne Kindel, Head of Pro-
duct Management Services, und Herr Thomas Rauser,
Head of Circular Economy, den Dienstleistungsbereich, der
sich seit 2006 stetig weiterentwickelt hat. Angefangen mit
produktorientierten Serviceangeboten wie Reparaturen,
Wartungen, Nachristungen sowie Ersatzteilen bis hin zu Fi-
nanzierungs- und Leasingmodellen.

Unter anderem mit dem Ziel, die Maschinenauslastung wei-
ter zu erhéhen und dem Fachkréftemangel zu begegnen,
initiierte TRUMPF im Jahr 2019 ein Projekt zur Entwicklung
ergebnisorientierter Dienstleistungen. Dabei werden die
Dienstleistungen direkt in den Produktionsprozess von Kun-
dinnen und Kunden integriert, wahrend die Verantwortung
Uber die Maschinen und deren Betrieb bei TRUMPF verbleibt.
Das so entstandene Pay per Part Geschaftsmodell wird seit
Ende 2022 von TRUMPF vertrieben und reprasentiert laut
Kindel die ,, Vollausbaustufe” des Dienstleistungsbereichs.

Zirkuldres Geschiftsmodell

Im Pay-per-Performance-Modell, konkreter, im Pay per Part
Modell, vertreibt TRUMPF Laservollautomaten im , Equip-
ment-as-a-Service” Geschaftsmodell. Das bedeutet, dass
die Fertigungsanlage im Besitz von TRUMPF verbleibt und
der gesamte Prozess des Laserschneidens, von der Kos-
tenkalkulation Uber die Programmierung, den Remote Be-
trieb, die Ferndiagnose, die Entstérung sowie die Wartung
und Schulung, als Dienstleistung angeboten wird. Durch
die digitale Vernetzung der Maschinen mit dem Remote
Control Center von TRUMPF in Neukirch wird der Betrieb
der Maschine auf die Maximierung des Outputs optimiert.
.Durch eine Leistungssteigerung”, fuhrt Kindel aus, , kann
am Ende dem Kunden ein wettbewerbsfahiger Preis ange-
boten werden”. Und um diese Dienstleistungen inklusive
der Maschine zu monetarisieren, werden nahezu alle Kos-
ten (bis auf das Material, Strom, Sauerstoff, Stickstoff und
Bedieneranteil) auf das einzelne Teil zuriickgerechnet, das
dann in der Maschine vor Ort beim Kunden gefertigt wird.
.In unserem Pay per Part Geschaftsmodell bezahlt der Kun-
de nur fur die gefertigten Teile”, erklart Kindel.

Mit der Einfihrung des Pay per Part Geschaftsmodells ver-
bindet TRUMPF das Nutzenversprechen, der Eliminierung
zahlreicher zuvor identifizierter Kundenherausforderungen:
Fachkraftemangel, aufwandige Preiskalkulationen, Program-
mierung und Investitionskosten werden abgefedert und Risi-
ken durch Maschinenausfalle minimiert. Stattdessen schafft
die nutzungsabhange Abrechnung pro Teil mehr Transparenz.

Als Zielgruppe fir das Geschaftsmodell sieht Kindel zunachst
Unternehmen, die ihre Maschinen trotz schwieriger Perso-
nalsituation besonders stark auslasten wollen, und erklart
weiter:

,Dadurch, dass
unsere TRUMPF
Experten die
Maschine aus der
Ferne in einem
2-Schicht-System
betreiben und
diese durch
entsprechende
Programmierung
auch nachts oder
am Wochenende
lauft, kbnnen wir
den Kunden eine
deutliche Durch-
satzsteigerung
bieten.”
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Impact

Fur Rauser liegt der Kern der Circular Economy darin, die
Lebensdauer und die Nutzungsphase von Produkten mit-
tels Refurbishing (Instandsetzung), Remanufacturing (Auf-
arbeitung) und kontinuierlichen Upgrades zu maximieren.
Er erlautert, dass das Pay per Part Betreibermodell auf dem
Grundgedanken basiert, ,dass wir auch selbst in der Ver-
antwortung fur unsere Produkte bleiben wollen, um die
Nutzung der Maschinen zu erhéhen.” Da eine Circular Eco-
nomy zudem auf der Rucknahme von Produkten durch die
Hersteller basiert, sieht Rauser daher Geschaftsmodelle, bei
denen der Vollzugriff auf die Maschinen und der Besitz bei
den Herstellern liegt, als ,,Enabler, um den Kreislauf in Gang
zu halten.”

Kindel wird konkreter und erklart den 6kologischen Mehr-
wert des Geschaftsmodells damit, , eine moglichst hohe Pro-
duktivitat und Auslastung der Maschinen zu erreichen und
das eingesetzte Material so effizient wie moglich zu verwen-
den”. Kindel fuhrt aus, dass durch die Steigerung der Nut-
zung, die Verringerung von Ausschuss und die Verbesserung
von Materialfltissen sich nicht nur der Ressourcenverbrauch
im laufenden Betrieb verringert, sondern der 6kologische
FuBabdruck tber die gesamte Lebensdauer der Maschine.
SchlieBlich nimmt TRUMPF die Maschinen am Ende der
Vertragslaufzeit wieder zurtick und bietet sie auf dem Ge-
brauchtmaschinenmarkt an.

Kindel fasst zusammen, dass ,, der Pay per Part Ansatz erlaubt,
Anforderungen an Hardware, Software, Services und die ge-
samte Unternehmensorganisation in einer Art zu hinterfragen
und zu optimieren, wie es mit klassischen Geschaftsmodellen
nicht moglich ist”.

Herausforderungen und Erfolgsfaktoren

Kindel sieht ,eine groBe Gemengelage an Herausforderun-
gen”, da sich durch die , digitale Live-Integration in die Pro-
duktion des Kunden” ganz neue Fragestellungen ergeben.
Sie nennt konkrete Beispiele: ,Was lasst sich aus der Ferne
entstoéren, was eben nicht? Wo werden neue Vertragskon-
stellationen benotigt? Welche Dienstleistungen passen wie
wo zusammen? Welche Dienstleistungen kann man aus
dem Modell entkoppeln und auch auf andere Maschinense-
rien oder -technologien Ubertragen?”

Herr Rauser sieht zudem Herausforderungen in der Umstel-
lung auf ein zirkulares Produktdesign: ,,Wenn wir die Le-
bensdauer von Maschinen verlangern, indem wir diese nach
einer ersten Nutzungsphase zurticknehmen, aufarbeiten
und modernisieren, dann muss die Maschine auch sehr ein-
fach demontierbar, upgradefahig sowie auf- und abwarts-
kompatibel sein.”

Intern begleitet daher ein groBer Change-Prozess den
Wandel vom traditionellen Maschinenverkauf zum Pay-per-
Part-Geschaftsmodell und zirkuldren Produktdesign. Dieser
Umbruch erfordert laut Kindel eine ,, Transformation” in allen

Unternehmensbereichen, von der Produktentwicklung tber
Vertrieb, Controlling und Abwicklung, bis hin zur Vertrags-
gestaltung. Eine Schlusselrolle sieht Kindel hier in der inter-
nen Kommunikation: ,Es ist essenziell, der Organisation
kontinuierlich zu vermitteln, warum diese Verdnderungen
notwendig und vorteilhaft sind.” Einen Erfolgsfaktor hierftr
sieht Kindel in der Geschlossenheit der Geschéaftsfihrung.
.Man braucht den Ruckenwind der Geschaftsfuhrung”,
sagt Kindel und betont, dass ohne die Unterstitzung der
Fuhrungsmannschaft ein derartiges GroBprojekt nicht um-
gesetzt werden kann.

Markt und Wettbewerb

Laut Kindel ist das Pay per Part Geschaftsmodell im Kontext
des aktuellen Fachkraftemangels und der wachsenden Ma-
schinenkomplexitat besonders relevant. ,Ich glaube, dass wir
mit dem Wertversprechen, was wir aktuell anbieten, einen
guten Nerv treffen”, betont sie. Mit einigen Kunden arbeitet
TRUMPF bereits in enger Partnerschaft im Pay per Part Modell
zusammen und weitere Kundinnen und Kunden zeigen Inter-
esse an der Implementierung dieses Modells.

Kindel sieht TRUMPF mit als Pionier in diesem Bereich: ,Und
wir wissen, dass wir mit dieser Vollausbaustufe bereits sehr,
sehr weit vorausdenken.” Sie beobachtet verschiedene
Pay-Per-Use- und Pay per Part Ansatze im Maschinenbau.
Die Entwicklung und Akzeptanz dieser Modelle in der
Branche sieht Kindel maBgeblich durch den Erfolg dieser
Leuchtturmprojekte und deren Adaption durch potenzielle
Nachahmerinnen und Nachahmer bestimmt. In dieser fru-
hen Phase ist es laut Kindel noch schwer abzuschatzen, wie
sich der Markt fur ergebnisorientierte Dienstleistungen ent-
wickeln wird. Sie erwartet aber, ,,dass Pay per Part Modelle
nicht von heute auf morgen alle bisherigen Geschaftsmo-
delle ersetzen werden, sondern Kunden neben Maschinen-
kauf und -finanzierung eine neue Maglichkeit bieten.”

Ausblick und Learnings

Mit Blick in die Zukunft plant Kindel zunachst weiter zu ska-
lieren. Zudem ist geplant, einzelne neu entstandene Dienst-
leistungen, die das Potenzial haben, auch eigenstandig trag-
fahig zu sein, aus dem Pay per Part Modell auszukoppeln
und auch separat anzubieten.

Rauser sieht als wesentlichen nachsten Schritt bei TRUMPEF,
neben den Preisen auch die CO,-Emissionen pro Maschine
und produziertem Teil zu berechnen und zu kommunizieren.
Die Notwendigkeit hierflir begriindet er damit, dass ,die
Anfragen nach Life-Cycle-Analysen oder CO,-FuBabdriicken
von unseren Produkten seitens unserer Kunden exponenti-
ell zunehmen”. Hier sieht Rauser den steigenden Druck bei
groBeren Unternehmen, selbst Klimabilanzen erstellen zu
mussen und hierfir auch die eigenen Lieferketten starker
Uberprufen zu mussen. ,,Das spielt bei der Auftragsvergabe
zukinftig eine immer wichtigere Rolle”, so Rauser.
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Geschaftsmodell
Finanzierung,
Fernwartung

und -entstérung
und Betrieb von
Laservollautomaten
Gber teilebasierte
Abrechnung

(Pay per Part)

Zielgruppe
Produzierendes
Gewerbe

Standorte

In fast allen europaischen
Landern, in Nord- und
Stdamerika sowie in Asien

Kontakt

TRUMPEF SE + Co. KG
Johann-Maus-Stral3e 2
71254 Ditzingen,
Deutschland

+49 7156 303-0
info@trumpf.com
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die Prozesse und Produkte seiner weltweit rund 300 Kunden in den

Bereichen Mobility und Manufacturing und begleitet sie bei ihren
IT-Transformationen entlang der gesamten Wertschopfungskette. Fur

Als Technologie- und Businesspartner digitalisiert MHP seit 27 Jahren

Uber MHP

T-Beratung steht fest: Die Digitalisierung ist ei-

ner der groBten Hebel auf dem Weg zu einem besseren Morgen. Daher
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Glossar
Circular Economy

Der Begriff ,Circular Economy* lasst sich mit Kreislaufwirt-
schaft Ubersetzen. Er bezeichnet ein materiell geschlossenes
Wirtschaftssystem, das auf die Minimierung und nachhal-
tige Nutzung natdrlicher Ressourcen, die Maximierung der
Wiederverwendung von Materialien und Rohstoffen und
die Vermeidung von Abféllen ausgerichtet ist. In dem Wirt-
schaftsmodell, das bewusst erhaltend und regenerierend
gestaltet ist, wird zwischen technischen und biologischen
Kreislaufen unterschieden. (DIN, DKE, VDI, 2023).

Diffusion

Verbreitung einer Innovation, also der Prozess der Anwen-
dung einer Innovation durch eine wachsende Anzahl von
Adoptern (Anwendende, Nutzende). Dies umfasst den Zeit-
raum nach der erstmaligen erfolgreichen Anwendung bzw.
nach der erfolgreichen Markteinftihrung (Fichter & Clausen,
2013).

Diffusionsdynamik

Nach der Theorie der Diffusionsanalyse kénnen fordern-
de und hemmende Diffusionsfaktoren von Produkten und
Dienstleistungen identifiziert und zu einem Spitzenindikator
aggregiert werden, der als Diffusionsdynamik bezeichnet
wird. Die Bildung dieses Indikators erfolgt durch die Addition
22 unabhangiger bewerteter Variablen (Fichter & Clausen,
2013).

Diffusionsfaktoren

22 Faktoren, die die Verbreitung einer Innovation im Markt
positiv oder negativ beeinflussen. Diese kdnnen sechs Ein-
flusssphéren zugeordnet werden: produktbezogene Einflus-
se, die die Innovation (Produkt oder Dienstleistung) betref-
fen, adopterbezogene Einflisse, anbieterbezogene Einflisse,
branchenbezogene Einflisse, politikbezogene Einflisse, und
pfadbezogene Einflusse (Fichter & Clausen, 2013).

Diffusionsprofil

Profil einer Produkt- und / oder Dienstleistungsinnovation,
das ihre Verbreitung am Markt unter Berticksichtigung der
Diffusionsfaktoren beschreibt (Fichter & Clausen, 2013).

Nachhaltigkeitsinnovation

Nachhaltigkeitsinnovation meint die Entwicklung und
Durchsetzung einer neuartigen technischen, organisati-
onalen, institutionellen oder sozialen Problemlésung, die
zur Erreichung von Nachhaltigkeitszielen wie Klimaschutz,
Biodiversitat, gesunden Umweltbedingungen, Armutsredu-
zierung etc. beitrdgt. Nachhaltigkeitsinnovation erméglicht
global und langfristig Gbertragbare Wirtschaftsstile und
Konsumniveaus.

10R-Framework

Das Rahmenwerk umfasst zehn sich gegenseitig ergénzende
Strategien der Circular Economy und systematisiert diese in ei-
ner Hierarchie. Bei der Systematisierung von zirkuldren Strategi-
en kann auf das sogenannte , 9R-Konzept” aufgebaut werden,
das sowohl von UN-Organisationen wie dem Umweltprogramm
der Vereinten Nationen wie auch von der Deutschen Normungs-
roadmap Circular Economy (DIN et al., 2023, S. 29 ff.) herange-
zogen wird. Die in diesem Konzept nicht hinreichend verankerte
Strategie ,,Remain (Instandhaltung)” wurde vom Borderstep
Institut erganzt und so zum 10R-Rahmenwerk weiterentwi-
ckelt. Die folgend genannten zirkuldren Strategien werden als
Kerngertst der Transformation hin zur zirkuldaren Wertschop-
fung angesehen: R1 Refuse (Verzicht), R2 Rethink (Uberden-
ken), R3 Reduce (by design) (Reduktion (durch Design)), R4
Reuse (Wiederverwendung), R5 Repair (Reparatur), R6 Remain
(Instandhaltung), R7 Refurbish (Instandsetzung / Aufarbei-
tung), R8 Remanufacture (Wiederaufarbeitung), R9 Repurpose
(Umnutzung), R10 Recycle (Recycling) (DIN, DKE, VDI, 2023).

GreenTech

GreenTech bezeichnet Technologien, Dienstleistungen und
Geschéaftsmodelle, die zu Klima- und Umweltschutz beitra-
gen. Dies umfasst technische Verfahren und MaBnahmen,
die einen Beitrag zur Verringerung von Umweltbelastung
und der Wiederherstellung geschadigter Okosysteme leisten.

R-Strategien

Strategien, mit denen die Chancen und Ziele einer Circular
Economy (siehe Circular Economy) realisiert werden sollen.
Es kénnen zehn R-Strategien unterschieden werden (siehe
., TOR-Framework").

Verbreitungsdynamik

Siehe Diffusionsdynamik

Verbreitungsfaktoren

Siehe Diffusionsfaktoren

Verbreitungsprofil

Siehe Diffusionsprofil

Zirkulare Geschaftsmodelle

Zirkulare Geschaftsmodelle vereinen zirkulare Wertschop-
fungsaktivitaten und unternehmerische Chancen, um wirt-
schaftlichen Wert zu schaffen. Auf dem Weg hin zu einer
nachhaltigen Transformation von Wirtschaft und Gesell-
schaft im Sinne der Circular Economy ist es von Bedeutung,
dass zirkulare Geschaftsmodelle in der Geschaftspraxis durch

Pioniere aufgegriffen und durch Nachahmer verbreitet wer-
den (Circular Economy Initiative Deutschland, 2021).
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