Wie die ganzheitliche Umsetzung einer datenorientierten
Arbeitsweise ihr Business zukunftssicher gestaltet
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Anhand dieser Betrachtungsdimensionen werden in ei Beispielen
Komponenten von industriellen Produkten gena 2leuchtet, die
aktuell hohe Aufmerksamkeit haben:
= Hochvoltspeicher
» Kunststoffrezyklate
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Zeitpunkt des Earth Overshoot Day im Jahr
(weltweite Betrachtung) seit 1970 bis 2020

2020: 1,6 Erden

RegelmaBig erreichen wir zwischen Juli und
August jedes Jahr den sogenannten ,Earth
Overshoot Day”[1] (in Deutschland Anfang
Mai), an dem die Menschheit alle Ressourcen
aufgebraucht hat, die die Welt in einem Jahr
nachhaltig zur Verfiigung stellen kann.
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Es werden zunehmend mehr Ressourcen auf der Erde verbraucht, als
zur Verfigung stehen. Um den Anteil der Industrien an diesem Trend zu
reduzieren und mittelfristig umzukehren, muss die Transformation zu
einem ressourcenschonenden und profitablen Wirtschaften gelingen -
die Transformation zur Circular Economy.
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Einlelitung

Fur Unternehmen stellt sich die Frage: Gibt es einen
Weg zu nachhaltigem Erfolg, Profitabilitat und Wachs-
tum im Einklang mit der Verfugbarkeit planetarer
Ressourcen? Was bestimmt unser Wirtschaften im
Jahr 2030 und dartber hinaus? Das Leitbild fur diese
Zukunft, die Circular Economy, wird bereits seit 1990
beschrieben — und nahezu alle Expert*innen sind sich
einig: Die Transformation vom linearen zum zirkularen
Wirtschaften ist Uberfallig und mindet zunehmend
in gesetzliche Anforderungen an Unternehmen und
deren Produkte.

Das lineare Wirtschaftsmodell hat einen GrofBteil der
heute dringlichsten Herausforderungen herbeige-
fihrt. Vom Klimawandel Gber Plastikverschmutzung,
Artensterben bis hin zu Gesundheitsschaden und glo-
baler sozialer Ungleichheit, alle diese Folgen sind ver-
heerend. RegelmaBig erreichen wir zwischen Juli und
August jeden Jahres den sogenannten ,Earth Over-
shoot Day”[1] (in Deutschland Anfang Mai), an dem
die Menschheit alle Ressourcen aufgebraucht hat,
die die Welt in einem Jahr nachhaltig zur Verfigung
stellen kann. Dieser symbolstarke Tag muss kurzfristig
wieder ins letzte Quartal des Jahres fallen und sollte
mittelfristig gar nicht mehr im Kalender zu finden sein.
Auch aus einer wirtschaftlichen Betrachtung heraus,
stellen die zunehmende Ressourcenknappheit und die
dadurch ausgel6sten Preisentwicklungen ein massives
Risiko fur die Industrie dar[2].

Circular Economy und ihr Kerngedanke, die Ressour-
cenverschwendung durch Wiederverwendung zu ver-
meiden, ist ein Leitbild der nachhaltigen Transforma-

tion und wird in immer mehr Unternehmensstrategien
ein zentrales Handlungsfeld. Heute ist der Umgang
mit naturlichen Ressourcen und Materialien fur etwa
70 Prozent der globalen Treibhausgasemissionen ver-
antwortlich[3]. Ein groBer Teil des European Green
Deal bezieht sich auf die Transformation von linearem
zu zirkuldrem Wirtschaften und damit auf die Ent-
kopplung 6konomischen Wachstums von der Ressour-
cennutzung. Der sogenannte New Circular Economy
Action Plan[4], den die EU-Kommission im Marz 2020
veroffentlicht hat, beinhaltet mehrere MaBnahmen-
vorschlage. Angefangen bei der Modernisierung der
EU-Rechtsvorschriften fur Batterien bis hin zum Verbot
von Mikroplastik-Zusatz oder verbindlichen Plastik-
Rezyklatquoten — die legislativen Rahmenbedingun-
gen fur den Wandel werden stetig weiterentwickelt.
Auch die digitale Transformation, ein Handlungsfeld,
das seit Jahrzehnten die Balanced Scorecards von
Unternehmen fullt, entfaltet zunehmend ihr wahres
Potenzial in Bezug auf die genannten Herausforde-
rungen. So spricht die EU-Kommission bei der Kombi-
nation von digitaler und nachhaltiger Transformation
schon von der Industrie 5.0. Dafur gilt es, den Mehr-
wert neuer Technologien flr eine nachhaltige Zukunft
verfigbar zu machen.

Ziel dieses Whitepapers ist es, nicht nur den Nutzen der
digitalen Technologien fir die nachhaltige Transforma-
tion zur Circular Economy zu vermitteln, sondern die
Nutzung der Daten in der heutigen und vor allem der
kinftigen Wirtschaft und Industrie als Grundvoraus-
setzung fur die Transformation aufzuzeigen.

Today’s economy
is divisive and
degenerative

by default.
Tomorrow’s

economy must
be distributive
and regenerative
by design.

Kate Raworth — Doughnot Economics
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u Schema der Circular Economy
(nach dem Butterfly-Diagramm der
Recycle Ellen MacArthur Foundation)

S &
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Transformation
zUur Circular
EConomy

Eine ganzheitliche
Betrachtung

Industrieunternehmen sind auf unterschiedliche Weise
mit den oben beschriebenen globalen Herausforde-
rungen verbunden: durch ihre Produkte und Services,
deren komplette Lebenszyklen, durch ihre Mitarbei-
ter*innen und deren Mobilitatsverhalten, aber auch
durch ihren Ressourcenverbrauch (bspw. Gebaude).

Aufgrund sich wandelnder globaler Bedingungen ver-
scharfen sich nicht nur regulatorische Vorgaben an
die Industrie. Auch die Reputation von Industrieunter-
nehmen orientiert sich zunehmend an deren Beitrag
zu einer nachhaltigen Entwicklung. Jingere Genera-
tionen haben einen anderen Lebensstil und andere
Erwartungen an Unternehmen — als deren Kund*in-
nen und auch Mitarbeiter*innen. Es wird zunehmend
von einer ,Licence to operate” gesprochen, ohne
die Unternehmen ihre Wettbewerbsfahigkeit in den
Arbeits- und Absatzmarkten von morgen einbtBen.

Klimawandel, Ressourcenknappheit, demografischer
Wandel und Generationeneffekte wirken somit immer
starker auf die Wirtschaftswelt und gerade auf pro-
duzierende Industrieunternehmen ein. Aufgrund der
Tragweite und Komplexitat der Herausforderungen
mussen die Lésungen dieser Probleme vor allem eines:
ganzheitlich wirken und alle Aspekte industriellen
Handelns adressieren.

Chancen durch Circular
Economy

Der Wandel hin zu nachhaltigem Wirtschaften und
Circular Economy ist aber nicht nur als Lésung fur die
0. g. Probleme zu betrachten.

plement at an
unprecedented pace and

future for environment,
economy and society.
Thomas Saueressig, member of the

Executive Board of SAP SE and initiator of
the SAP Sustainability Summit. [7]

ea thriying_ >
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Wesentliche Argumente fir die Transformation liegen
auch in deren wirtschaftlichen Chancen. So entstehen
beispielsweise in einer Circular Economy innovative
Geschaftsmodelle. Kosteneinsparungen durch ver-
ringerte Anschaffungskosten und auch die Resilienz
gegenuUber Lieferkettenschwankungen durch Wieder-
verwendung von Ressourcen sind weitere Beispiele.
Nachhaltiges Wirtschaften eines Unternehmens for-
dert zudem die Zufriedenheit der Mitarbeiter*innen,
etwa hinsichtlich Betriebsklima und Arbeitgeberattrak-
tivitat.

Eine Studie des Club of Rome kam zu dem Schluss,
dass bei einer gesamtwirtschaftlichen Umsetzung
Materialeinsparungen durch Circular Economy Politi-
ken und -MaBnahmen dazu beitragen kénnten, die
Treibhausgas-Emissionen jedes Landes um bis zu 70
Prozent zu reduzieren, wahrend gleichzeitig die Zahl
der Arbeitskrafte um vier Prozent steigt[8]. Auch die
Européische Kommission spricht im Zusammenhang
mit der Circular Economy von bis zu 700.000 neuen
Jobs bis 2030 innerhalb der EU[9].

Kernfrage

Wie gelingt Industrieunternehmen die Transformation
zur Circular Economy?

Die Antwort auf eine derart umfassende Frage kann
nur durch eine ebenso umfassende und daher ganz-
heitliche Betrachtung aller Handlungen und Interak-
tionen industrieller Unternehmen gefunden werden,
um der 0.g. ganzheitlichen Perspektive Folge zu leis-
ten. Um diese verschiedenen und komplexen Inter-
aktionen bestimmen zu koénnen, bietet es sich an,
herauszuzoomen” und sich Unternehmen als , Black
Box" vorzustellen und sich einen Uberblick tber deren
Interaktionen zu verschaffen. Das ,New St. Gallen
Management Model” [10] gibt hierzu eine anerkannte
Ubersicht und zeigt verschiedene Verknipfungen
eines Unternehmens. Die im St. Gallener Modell defi-
nierten Kategorien sind hier vereinfacht dargestellt:

In dieser prozess- und ablauforientierten Sichtweise
sind durch ,Lieferanten” und ,Kunden” bereits Pro-
dukte bertcksichtigt. Die zentralen Wertschopfungs-
prozesse der Unternehmen orientieren sich an Produk-
ten. Unternehmen erwirtschaften durch den Absatz
ihres Portfolios (bestehend aus Produkten und/oder
Services) ihren Umsatz. Zudem ist der Umwelteinfluss
eines Unternehmens in hohem MaBe von der Umwelt-
vertraglichkeit der Produkte und dem Ressourcenver-
brauch bei deren Herstellung abhangig. Daher wird in

diesem White Paper neben Prozessen auf Produkte als
zweite Dimension der Betrachtung eingegangen.

Ausgehend von den beiden , klassischen” Betrach-
tungsdimensionen Produkte und Prozesse stellt sich
vor dem Hintergrund des Megatrends Digitalisierung
und deren Anwendungsféllen wie Artificial Intelli-
gence, Virtual Reality oder Industrial Internet of Things
sowie des Anspruchs der ganzheitlichen und vor allem
zukunftsgewandten Betrachtung die Frage nach dem
Stellenwert von Daten. Sowohl in Prozessen als auch
in Produkten werden kontinuierlich Daten erzeugt und
genutzt. Die Anzahl der Connected Devices wird sich
im Vergleich zu 2018 bis 2030 von 22 auf 50 Mrd.
Gerate mehr als verdoppeln[11]. Andere Quellen spre-
chen von mehr als 75 Mrd. Geraten. Bereits heute ist
kaum ein Produkt ohne verbundene digitale Services
marktfahig. Auf der Seite der Prozesse ist davon auszu-
gehen, dass , Non digital“-Arbeitsschritte — oder Tatig-
keiten, bei denen keine Daten generiert werden —im
industriellen Kontext bald ganzlich der Vergangenheit
angehoren. Die Menge der jahrlich weltweit generier-
ten digitalen Daten wird Prognosen[12] zufolge 2025
bei 175 Zettabyte liegen (175 mit 21 Nullen). 2018
waren es noch 33 Zettabyte.

Durch die zunehmend digitalen und vernetzten Pro-
duktlebenszyklen mussen neben den Betrachtungs-
dimensionen Prozesse und Produkte daher Daten als
dritte wesentliche, gleichwertige Betrachtungsdimen-
sion berdcksichtigt werden.

These

Wir von MHP stellen daher die These auf, dass Daten
und deren intensive Nutzung nicht nur Hilfsmittel,
sondern durch ihre steigende Relevanz in Produkten
und Prozessen die Enabler fur die Transformation zur
Circular Economy und fur nachhaltiges Wirtschaften
sind.

Im Zuge der ganzheitlichen Beantwortung der o.g.
Kernfrage werden im Folgenden die drei Betrach-
tungsdimensionen Daten, Produkte und Prozesse vor
dem Hintergrund der Transformation zur Circular Eco-
nomy detaillierter betrachtet. Selbstverstandlich Gber-
lappen sich diese drei Dimensionen im realen, operati-
ven Arbeiten — sie dienen hier zur Sortierung und zum
Transparentmachen der Zusammenhange.

Unternehmen als Black Box —
schematisch nach dem , New St. Gallen
Management Model”

Anspruchsgruppen ‘= Anspruchsgruppen

Unternehmen

Austauschbeziehungen

Das New St. Gallen Management Model gruppiert die Schnittstellen und Interaktionen eines
Unternehmens in:

L] (Gesellschaft, Natur, Technologie, Wirtschaft),

" (Ressourcen, Normen und Werte, Anliegen und Interessen) und

" (Kapitalgeber, Lieferanten, Mitarbeitende, Staat, Konkurrenz,
Offentlichkeit).
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Gegenuberstellung von linearem Wirtschaften

und Circular Economy

Product Lifecycle
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Die Abbildung zeigt lineares Wirtschaften anhand
der drei Betrachtungsdimensionen Prozess, Pro-
dukt und Daten. Produkte werden entweder als
Innovation oder als Nachfolger eines existierenden
Produkts zur Serienreife entwickelt und herge-
stellt. Nach ihrer (je nach Produkt sehr unterschied-
lichen) Nutzungsphase werden wertvolle Anteile
der im Produkt verwendeten Rohstoffe nach wie
vor nicht wiederverwendet, sondern landen meist,
wenn auch Uber Umwege, auf Mulldeponien — mit
entsprechenden Auswirkungen auf die Umwelt.
Far neue Produkte mussen demnach wieder Pri-
marrohstoffe gewonnen werden. Auf der Daten-
ebene zeigt sich zudem, dass das Potenzial, Infor-
mationen aus der Nutzung der Produkte direkt aus
den Produkten im Feld zu gewinnen, wenig oder

X X

nicht vollstandig ausgeschopft wird. Zwar werden
Anwendungsfalle wie Predictive Maintenance im
Zuge der zunehmenden Konnektivitat der Pro-
dukte immer 6fter umgesetzt. Die gewonnenen
Erkenntnisse werden dann aber zumeist auf die
jeweiligen Produkte direkt angewandt - selten
flieBen die Erkenntnisse konsequent in die Phasen
Innovation und Design (R&D) zurick.

Paradoxerweise zeigt sich, dass, obwohl im tag-
taglich in den Industrien verwendeten Begriff des
Product Lifecycle die Idee eines zyklischen Modells
verankert ist, die meisten Ablaufe alles andere als
zyklisch sind — sondern eben linear.
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Durch geschlossene Datenkreislaufe entstehen
~Closed digital loops”. Daten ermdglichen dann das
konsequente und kontinuierliche Lernen aus der
Nutzung der Produkte, wenn diese Daten als In-
formationen im Zuge einer ,Learn and Adapt”-
Arbeitsweise fur Verbesserungen und Updates von
Produkten in allen Phasen des Lebenszyklus ver-
wendet werden. Hierdurch kann beispielsweise
die Nutzungsdauer von Produkten im Feld Uber
Updates oder Instandsetzungen (Repair) verlangert,
die richtigen Zeitpunkte fur ,Second Life”- (Reuse-)
Ansatze identifiziert und Input in Innovation,
Design und Produktion zurtickgespeist werden. Die
Nutzung der Daten in der Innovations- und Design-

phase erhéht die Wiederverwendbarkeit von Kom-
ponenten und Rohstoffen (Remanufacturing und
Recycling). Der These folgend, dass Daten und
deren intensive Nutzung nicht nur Hilfsmittel, son-
dern durch ihre steigende Wichtigkeit in Produkten
und in Prozessen die unabdingbaren Enabler ftr
nachhaltiges Wirtschaften und Circular Economy
sind, stehen Daten als allgegenwartige Drehscheibe
im Zentrum, umgesetzt u. a. durch Cloud-Techno-
logien, und sind die Basis fur die ,Digital Circular
Economy”.
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Dimension @)

Oaten

Neben der Zunahme an Daten beobachten wir im
Zuge der Digitalisierung einen weiteren Trend: Daten
werden fur die kontinuierliche Verbesserung immer
wertvoller. Wie oben dargestellt, entstehen Daten in
der Produktentwicklung schon seit der Einfiihrung der
ersten Computer — auch wenn sich die Menge der
Daten sowie die Art und Effizienz der Datennutzung
massiv verandert haben (beispielsweise durch den Ein-
satz von 3D-Modellen).

Durch die Digitalisierung der Produkte entstehen
in deren Nutzungsphasen immer mehr Daten. Die
zunehmende Konnektivitdt und Funktionalitaten der
Cloud-Technologien erméglichen komplett neue Nut-
zungsmoglichkeiten dieser Daten — fur Nutzer*in-
nen, Betreiber und vor allem auch fur die Hersteller
des Produkts. Das Hauptinteresse der Hersteller liegt
im Lernen aus den gewonnenen Nutzungsdaten —
was bisher oft nur in bedingt realistischen und nicht
kontinuierlich moglichen Tests bei der Serienentwick-
lung moglich war. Die gemachten Erkenntnisse kon-
nen fortlaufend in die Verbesserung der Produkte
(und Services) einflieBen und Ideen fir neue Produkte
(bspw. neue Varianten oder komplett neue Portfolio-
segmente) liefern. Das Umsetzen solcher , Lernen und
Adaptieren”-Arbeitsweisen bedingt das Vorhanden-
sein von digitalen Zwillingen und das EinflieBen der
gewonnenen Erkenntnisse in , closed digital loops”.

Digitale Zwillinge

Die Idee des digitalen Zwillings wurde in weiten Tei-
len in den friihen 2000er Jahren von Michael Grieves

und anderen entwickelt. Sie zielt darauf ab, auf Basis
von Echtzeitdaten Echtzeitreprasentationen von phy-
sischen Entitaten wie Produkten zu erstellen, die rele-
vante Eigenschaften widerspiegeln, ohne dass die
tatsachliche physische Entitat analysiert werden muss.
Im Jahr 2016 definierten Grieves und Vickers[13] den
digitalen Zwilling wie folgt: ,Der digitale Zwilling ist
ein Satz virtueller Informationskonstrukte, der ein
potenzielles oder tatsachliches physisches Fertigungs-
produkt (...) vollstandig beschreibt. Im Optimalfall
kann jede Information, die durch die Inspektion eines
physisch hergestellten Produkts gewonnen wer-
den kann, aus seinem digitalen Zwilling gewonnen
werden.” FUr Industrieunternehmen liegt massives
Geschaftspotenzial im Auswerten der durch digitale
Zwillinge gewonnenen Daten und dem , Lernen und
Adaptieren” — also im Verwerten der Informationen
durch Anwendung in Innovationsprozessen oder beim
laufenden Weiterentwickeln des Portfolios. Wir erken-
nen hier also auch einen Trend von der Sequenz zum
Kreislauf. Die Grundvoraussetzungen dafur liegen in
der Gestaltung der entsprechenden Prozesse und dem
Technologie-Setup der Unternehmen.

SteuerungsgroéBen

Eine weitere, auch in den beiden anderen Betrach-
tungsdimensionen Prozess und Produkt wichtige
Thematik stellen Berichts- und SteuerungsgroBen in
industriellen Prozessen dar. Diese stellen Daten dar, die
in den Ablaufen entstehen oder erhoben werden und
aufgrund derer Entscheidungen getroffen werden und

Freigaben erteilt werden. Im Wesentlichen folgen die
SteuergréBen in den Entwicklungsbereichen nach wie
vor der Relation aus Zeit, Kosten und Qualitat. Der Ein-
fluss auf den Ressourcenverbrauch oder andere nach-
haltigkeitsorientierte Kennzahlen sind in der industri-
ellen Realitat der firmeninternen Berichtswege noch
nicht als zentraler Aspekt angekommen. Allerdings
enthalt auf Unternehmensebene die Berichterstat-
tung zunehmend KPIs zu den 6konomischen, ¢kolo-
gischen und sozialen Auswirkungen. Zwei verbreitete
Frameworks hierfar liefern die Global Reporting Initia-
tive[14] oder der Deutsche Nachhaltigkeitskodex[15],
nach deren Richtlinien mehr und mehr Industrieunter-
nehmen berichten: Die Anzahl der Nachhaltigkeits-
berichte nimmt deutlich zu: Von den 100 groBten
deutschen Unternehmen verdffentlichten bereits in
2018 69 einen eigenstandigen Nachhaltigkeitsbericht
oder einen integrierten Geschaftsbericht[16]. Daher
ist es notwendig, derartige KPIs auch in die Reportings
innerhalb der Unternehmensbereiche zu integrieren.
Auch lasst sich erkennen, dass vor allem die korrekte
Berechnung der Emission von Treibhausgasen, z.B. in
der Produktion oder durch die Lieferkette, zunehmend
Beachtung erfahrt.

Dem Grundsatz ,man kann nur managen, was man
messen kann” zufolge zeigt sich, dass Daten tiefe
Kenntnisse zu den Geschaftsprozessen liefern und
Produktportfolios vollstdndig abbilden kénnen, sofern
die richtigen Systeme, Ablaufe und Logiken im Unter-
nehmen etabliert sind. Diese Kenntnisse werden bei
der Transformation hin zu Nachhaltigkeit eine zuneh-
mende Rolle spielen — auch hier durch immer detail-
liertere Berichtspflichten und Regularien. Allerdings

stellt nach Aussage des Umweltbundesamts die ein-
geschrankte Verflgbarkeit und Qualitat der Daten bei
der Durchfiihrung von Projekten zur Okobilanzierung
nach wie vor ein Problem dar[17].

Nicht nur innerhalb von Unternehmen spielen Daten
und deren Wert als Information eine immer wichti-
gere Rolle, sondern auch in der Zusammenarbeit mit
Zulieferern und Partnerunternehmen. Dies folgt dem
oben beschriebenen Ansatz von Ganzheitlichkeit tUber
Unternehmensgrenzen hinweg. Um die positiven
Effekte einer Circular Economy umzusetzen, muss die
Gesamtheit der industriellen Materialflisse betrach-
tet und transformiert werden. Daher mussen alle an
einem kreislauforientierten Wirtschaften beteiligten
Unternehmen wie Rohstoff-, Komponenten- und Sys-
temlieferanten, OEMs und Recycler betrachtet wer-
den. Die aktuell viel beachtete und durch die Politik
geforderte Initiative Catena-X, ,soll einen standar-
disierten Austausch von Daten Uber die Lieferketten
ermaoglichen. Die Industrie will (...) dafur sorgen, dass
die Nachhaltigkeitsziele erfullt werden — dafur ist mehr
Transparenz notwendig”[18].

Digitale Technologien kénnen dazu beitragen, dass
Deutschland bis zum Jahr 2030 die Hélfte seiner Kli-
maziele erreicht, macht die im Auftrag des Digitalver-
bands Bitkom erstellte Studie ,Klimaeffekte der Digi-
talisierung” deutlich[19]. Hierflr ist eine ganzheitliche
Umsetzung notig, die nun in den beiden weiteren
Betrachtungsdimensionen Produkt und Prozess ver-
tieft behandelt werden soll.
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stainability is not a ,nice to have’, in contrary:
ould say it's a license to operate and gaining,
quarter by quarter, relevance. And we’ve completely
integrated it in our financial reporting.

Dr. Nicolas Peter, BMW AG [20]
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Dimension &

Produkt

In der gezeigten Abbildung ,,Digital Circular Economy”
(s. Seite 14) spielt das Produkt eine wichtige Rolle fur
nachhaltiges Wirtschaften, vor allem im Hinblick auf
den Werterhalt von Produkten, Komponenten und
Materialien wahrend ihres gesamten Lebenszyklus[21].
Fur produzierende Industrien, die mit den Herausforde-
rungen der Ressourcenknappheit und Umweltbelastun-
gen konfrontiert sind, ist es wichtig, wie in dem bereits
genannten Schema der Circular Economy, Ressourcen
in Produktions- und Verbrauchsprozessen zu reduzie-
ren, wiederzuverwenden und wiederzugewinnen.

Kreislauffdhige Produkte

Der Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft, wie auf
Seite 13 einleitend dargestellt, erfordert grundlegende
Veranderungen der Produktions- und Konsumsysteme.
In der Produktion geht es darum, den Materialkreislauf
hin zu einer nachhaltigen Beschaffung zu bewegen,
wie z.B. durch das Nutzen erneuerbarer, biologisch
abbaubarer Rohstoffe. Auch die Materialeffizienz ist
ein wichtiger Bestandteil, genauer die Funktion und

das Design der Produkte, um , mit weniger mehr zu
schaffen”. Mehr als 80 Prozent des Umwelteinflusses
von Produkten wird in der Designphase definiert[22].
Zu dem daraus resultierenden Smart-Produktdesign
gehort das modulare Design, um Produkte leichter
reparieren, wiederaufbereiten und aufristen zu kon-
nen. Wenn nur ein Teil eines Produkts entfernt werden
kann, lasst es sich leichter zerlegen, wodurch die Kos-
ten und der Aufwand fur den Austausch von Kom-
ponenten bei Schaden sinken[23]. Kreislauffédhige
Produkte bieten zudem den Vorteil einer reduzierten
Abhédngigkeit von oft aus sozialen Gesichtspunkten
kritischen Beschaffungswegen und von Effekten wie
Preissteigerungen oder sinkender Verflgbarkeit von
Materialien. Aus o©kologischer Perspektive reduzie-
ren kreislauffdhige Produkte zudem die Gefahr von
Umweltschadigungen durch Austritt von nicht wieder-
verwendeten oder wieder aufbereiteten Chemikalien
(z.B. Batteriefltssigkeiten).

Es existieren bereits verschiedene Ansdtze, wie z.B.
der Material Circularity Indicator (MCl), um die Kreis-
lauffahigkeit messbar zu machen und zu steuern.
Dabei werden die Produktkomponenten ermittelt, die

die Kreislauffahigkeit beeinflussen. Dieser MCI kann
als Kriterium und Input fur Designentscheidungen
bei der Gestaltung neuer Produktarchitekturen ver-
wendet werden — er ermdglicht auch einen Vergleich
von Produkten. Ein weiterer positiver Aspekt ist, dass
derartige SteuerungsgroBen dazu verwendet werden
kédnnen, die Ergebnisse der Kreislaufbewertung zu
dokumentieren und zu reflektieren. Genauso lassen
sich Aktionspunkte zur Verbesserung des Kreislaufni-
veaus des Produkts durchftihren, wie z.B. das Festle-
gen von Mindestkriterien fir Designer*innen hinsicht-
lich der Kreislauffahigkeit — sowohl fur neue Produkte
als auch fur die Weiterentwicklung von Produkten mit
dem Ziel, sie kuinftig kreislauffahiger zu gestalten[24].

Umstellung von Produkten
auf Servicedienstleistungen

Die Kultur des Besitzes verschiebt sich hin zur tem-
pordren Nutzung von Produkten. Damit einher geht
die Verlagerung von produktbasierten zu dienstleis-
tungsbasierten Geschaftsmodellen wie ,,Product- as

a Service”, bei denen Produkte nicht von den Kun-
den erworben werden, sondern Uber Servicevertrage
(Pay-per Use) pro Nutzen oder Zeit abgerechnet. Diese
Geschaftsmodelle sind deutlich ressourcenschonender,
da in Summe weniger neue Produkte hergestellt wer-
den. Die intensivere und flexiblere Nutzung generiert
aber zusatzliche Umsdtze. Die Kreislauforientierung
wird durch den Verbleib der Produkte im Besitz des
Herstellers in diesen Geschaftsmodellen anhand einer
Ruckfuhrung der Materialien (beispielsweise Remanu-
facture, Recycling) am End of Life deutlich erleichtert.

Ein weiterer Schritt in Richtung Circularity findet poli-
tisch auf EU-Ebene statt: Die Organisation fur wirt-
schaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD)
definierte eine EPR (,Extended Producer Responsibi-
lity”), die eine Herstellerverantwortung fur die Kreis-
lauffihrung von Produkten fordert und den Lebens-
zyklus eines Produkts auf die Nach-Verbraucher-Phase
ausdehnt. Hersteller sind demnach fur das Sammeln
oder die Rticknahme von gebrauchten Gutern sowie
fur deren Sortierung und Behandlung fur ein spateres
Recycling verantwortlich.
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Dimension €)

FProzess

Das Prinzip des zirkuldren Arbeitens ist weder neu
noch auBerordentlich disruptiv. Wird der Begriff ,zir-
kular” durch ,iterativ” ersetzt, entsteht ein bekann-
tes Bild von Feedbackschleifen, Sprints und Wieder-
vorlagen. Allerdings sind iterative nicht mit zirkuléren
Arbeitsweisen gleichzusetzen. Vielmehr ist die itera-
tive Arbeitsweise ein Teilaspekt einer zirkularen Wert-
schopfung, deren prozessuale Komponente wir in die-
sem Abschnitt naher beleuchten.

Auch im Jahr 2021 laufen innerhalb von Industrieun-
ternehmen die meisten Prozesse linear ab. Dies betrifft
nicht nur die dokumentierten Ablaufe in der unterneh-
mensweiten Prozesslandschaft, sondern auch alltagli-
che Arbeitsweisen, Routinen und Schattenprozesse. Ist
die durchgangige und vollstandige Datenlandschaft,
z.B. durch den Einsatz digitaler Zwillinge, im Unter-
nehmen etabliert, ergeben sich fir die Prozessland-
schaft neue Potenziale, um die Effizienz und Suffizienz
der Wertschopfung zu steigern. Dabei ist auch bei Pro-
zessen die Transparenz besonders wichtig — analog zur
Datenlandschaft.

Wie in der Abbildung , Digital Circular Economy” (s.
Seite 14) dargestellt, ist die Ruckfihrung von Daten
aus der Produktion, dem Feld, aus Nutzungsprofilen
und von Kund*innen etc. inharenter Bestandteil der
zirkuldren Arbeitsweise. Die Verwertung dieser Daten
erlaubt Ruckschlisse, die der Optimierung des Pro-
duktes oder Services dienen. So kénnen Aspekte der

spateren Verwertung des Produkts (Reuse, Repair,
Remanufacturing, Recycle) bereits bei der Produktent-
wicklung bertcksichtigt werden (Design for R). Vor-
aussetzung hierfdr ist, dass die Prozesslandschaft die
Aufnahme und Verarbeitung dieser Daten ermog-
licht bzw. erzwingt. Daflr ist es entscheidend, dass
alle Prozesse beschrieben sind und die tatsachliche
Arbeitsweise auch dieser Dokumentation entspricht.
Zusatzlich mussen die bestehenden Prozesse an eine
flexiblere, zirkulare Arbeitsweise angepasst werden.
So ist insbesondere die starkere Integration von neuen
Rollen wie Lieferanten, Behorden, MRO-Dienstleistern
(Maintenance, Repair, Overhaul) und Kund*innen in
die Daten- und Prozesslandschaft zwingend notwen-
dig:

Lieferanten

Die starkere Integration von Lieferanten und MRO
erlaubt es, eine resilientere Lieferkette aufzubauen und
sichert Unternehmen so gegen exogene Schocks ab
(Ereignisse, die auBerhalb des eigenen Systems entste-
hen, aber Auswirkungen auf das eigene System haben,
z.B. Pandemien).

Kund*innen
Durch die zirkuldre Arbeitsweise verschwimmt bei

Unternehmen die Grenze zwischen Kund*innen und
Lieferanten, da die Kund*innen das Unternehmen ver-

sorgen —entweder mit Daten oder mit Material aus der
Wiederverwendung, Reparatur oder dem Recycling
bereits verkaufter Produkte. Kund*innen helfen somit
mit, Produkte weiterzuentwickeln und Geschaftsmo-
delle zu optimieren. Daher ist die richtige Einbindung
der Kund*innen ein entscheidender Faktor fur eine
erfolgreiche Implementierung einer zirkularen Arbeits-
weise — und zwar nicht nur einmalig, wie z.B. in Pro-
duktkliniken, sondern kontinuierlich.

Circular Economy verandert aber nicht nur beste-
hende Prozesse, sie erfordert neue, wie z.B. Repair &
Recycling-Prozesse, und macht daftr andere Ablaufe
teilweise obsolet, z.B. die Verschrottung.

Die durch Circular Economy entstehende Transparenz
in der Prozesslandschaft erlaubt nicht nur die Opti-
mierung des Produkts, sondern auch der Prozesse
an sich. Nicht wertschopfende Tatigkeiten verursa-
chen fur Unternehmen erhebliche Kosten. Aufgrund
immer komplexer werdender Produkte wurden sich
diese Effekte zukunftig in einer linearen Arbeitsweise
verstarken. In einer zirkuldren Arbeitsweise ist die
Effizienz und der Anteil der wertschopfenden Tatig-
keiten im Prozess von besonderer Bedeutung, da
Prozesse im Laufe eines Produktlebenszyklus haufig
mehrfach durchlaufen werden. Durch die ,Learn and
Adapt”-Vorgehensweise werden Produkte und Pro-
zesse regelmaBiger und haufiger verbessert. Die Trans-
formation von einer linearen zu einer zirkuldren Wert-

schopfung verandert die gesamte Prozesslandschaft
im Unternehmen. Auf diese Veranderung muss sich
das Unternehmen auch organisatorisch vorbereiten.
Da die meisten organisatorischen Strukturen eine line-
are Arbeitsweise abbilden, missen hier Anpassungen
vorgenommen werden und ein Cultural Change im
Unternehmen etabliert werden. Das betrifft beispiels-
weise die Etablierung neuer Rollen oder das Schaf-
fen von Metriken und Kennzahlen (basierend auf der
aktuellen Datenlandschaft), um die Zirkularitat bzw.
die damit angestrebte Effektivitat messbar und trans-
parent zu machen.

Auch Berufseinsteiger*innen und Arbeitnehmer*in-
nen wollen sich starker mit ihrem Arbeitgeber iden-
tifizieren und achten bei der Jobsuche vermehrt auf
Nachhaltigkeit. In einer Online-Umfrage von Step-
Stone gaben 76 Prozent der befragten Arbeitneh-
mer*innen an, dass Nachhaltigkeit bei ihrem Arbeit-
geber einen hohen Stellenwert einnehmen sollte[26].
Durch zirkuldres Wirtschaften steigern Unternehmen
also auch ihre Attraktivitat als Arbeitgeber und sichern
sich einen entscheidenden Vorteil im War for Talents.
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ZwWischenfazit
und Beispiele

Die Betrachtung der Transformation hin zu einer
. Digital Circular Economy” anhand der drei Dimensio-
nen zeigt zwei Potenziale: Zum einen ist es essentiell,
Daten als Informationen in einem zirkuldren Ansatz zu
nutzen, zum anderen mussen vorhandene Technolo-
gien wie Plattformanséatze oder Cloud-Technologien
zu einem Bestandteil der Transformation werden.

Anhand von zwei aktuellen Beispielen wird nun
demonstriert, wie die Transformation zu nachhaltigem
Wirtschaften gelingen kann — vorausgesetzt sie erfolgt
ganzheitlich und bertcksichtigt die drei Dimensionen
Daten, Produkt und Prozess.

Beispiel 1: Hochvoltspeicher

Wir befinden uns mitten in der Mobilitdtswende.
Unsere Mobilitat wird nachhaltiger, flexibler und viel-
seitiger — und das in rasanter Geschwindigkeit. Dabei
spielen Elektromobilitatsthemen eine zentrale Rolle,
vor allem die dafur benétigten Energiespeicher. Hoch-
voltbatterien sind einer der wichtigsten und span-
nendsten Aspekte der Mobilitatswende. Sie sind in
Form von Lithium-Cobaltdioxid Akkumulatoren erst
seit den 1980er Jahren bekannt und werden seither
stetig weiterentwickelt.

Herausforderungen

Die Herausforderungen im Zusammenhang mit Batte-
rien sind vielfaltig. Neben der vergleichsweise gerin-
gen Erfahrungsgrundlage ist dabei besonders die
komplizierte Alterung der Batterien hervorzuheben,
die in Abhangigkeit von Nutzung, Umgebungspara-
metern, Batteriedesign und Aspekten der Produktion

unterschiedlich verlaufen kann und fir jede einzelne
Batterie stets individuell zu bestimmen ist. Hinzu kom-
men Themen wie Gefahren im Schadensfall, ein hoher
Umwelteinfluss, eine schwierige Diagnostik des Ist-
Zustandes und ein teures Recycling.

Zudem sind Batterien nicht ohne weiteres zu tau-
schen, eignen sich aber nach der Verwendung im
Fahrzeug oft noch fur andere Verwendungen im Sinne
einer Circular Economy. Letzteres setzt jedoch eine
sehr genaue Prtifung jeder einzelnen Batterie voraus.
Die Verwendung von Hochvoltbatterien in Fahrzeugen
erfordert also vollkommen neue und vor allem ganzheit-
liche Vorgehensweisen im Hinblick auf die Dimensionen
Produkt, Prozess und Daten — entlang des gesamten
Lebenszyklus der Batterie. Es gibt bereits verschiedene
Konzepte — aus heutiger Sicht erscheint aber der Ansatz
des digitalen Zwillings am vielversprechendsten und
zukunftsweisendsten. Zu jeder einzelnen Batterie wer-
den alle relevanten Daten zentral und nahezu in Echt-
zeit gesammelt, um jederzeit ein akkurates und mog-
lichst vollstandiges virtuelles Abbild der realen Batterie
zu erstellen. Wichtig ist dabei, dass es sich nicht nur
um eine einfache Zusammenstellung aller gesammel-
ten Daten handelt. Sie werden vielmehr so interpretiert,
dass ein Abbild im Sinne einer digitalen Simulation ent-
steht. Diese Simulation kann einerseits dazu verwendet
werden, den Ist-Zustand der Batterie festzustellen, aber
vor allem auch dazu, potenzielle Zukunftsszenarien zu
simulieren und den Betrieb der Batterie wirtschaftlich
und im Hinblick auf Nachhaltigkeit zu optimieren.

Die sich aus dem Ansatz des digitalen Zwillings erge-
benden Use Cases sind sehr vielféltig. An dieser Stelle
wird nur eine Auswahl von vielen maglichen Beispielen
genannt:

Die Transformation hin
zu nachhaltigem und
profitablem Wirtschaften
uber Circular Economy
wird gelingen, wenn

sie ganzheitlich und

als neue Arbeitsweise

gelebt und Uber die
Betrachtungsdimensionen
Produktportfolio, Prozesse
und Daten hinweg
Integrativ umgesetzt

wird — als Digital Circular
Economy.

Nikolas Bradford
Head of Sustainabilty Services, MHP
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First Life

Anhand des digitalen Zwillings kann das optimale
Betriebskonzept fur eine spezifische Batterie unter
den gegebenen Nutzungs- und Umweltumstanden
errechnet werden. , Over the air” lasst sich das Kon-
zept in das Batteriemanagementsystem des Fahrzeugs
Ubertragen. Andern sich Nutzungs- und Umweltum-
stande, wird so das Batteriemanagement nahezu in
Echtzeit angepasst — mit positivem Effekt auf die Per-
formance und Langlebigkeit der Batterie. Die Kenntnis
Uber den aktuellen Zustand der einzelnen Zellen der
Batterie ermoglicht auch Predictive Maintenance, die
vorausschauende Reparatur, bevor es zu Schaden und
Ausféllen kommt. Je nach Umfang der Reparatur wer-
den hier die Potenziale der ,Design for R”-Prinzipien
Repair und Remanufacture ersichtlich. Ausschopfen
lieBe sich dieses Potenzial durch eine Konstruktion,
die eine vereinfachte Zugéanglichkeit zu den Batterie-
modulen und -zellen ermoglicht. Ein Aspekt, der bis
dato in der Entwicklung und Produktion von Batterien
selten Bericksichtigung findet.

Diese Beispiele sind ein wesentlicher Anwendungsfall
von Circular Economy — die Verlangerung des First Life.
Mit positiven wirtschaftlichen Effekten fur Hersteller
und Kund*innen bzw. Nutzer*innen, indem bspw. Auf-
wande und Kosten fur die Wartung reduziert werden.

Als Beispiel einer kreislauforientierten ,Learn and
Adapt”-Arbeitsweise kann durch konsequentes Ler-
nen aus den Betriebsdaten der Batterien aggregiertes
Wissen an die R&D-Abteilung zurtickgefthrt werden.
Die bestehenden Nutzenprofile lassen sich so anpas-
sen oder erweitern. Neben dem Einspeisen in bereits
aktive Fahrzeuge kénnen die neuen Daten vor allem
fur kiinftige Fahrzeuge einen neuen Auslieferungszu-
stand definieren. So kénnten Unternehmen aufgrund
des starken Einflusses von Faktoren wie der Tempera-
tur auf die Performance und Langlebigkeit einer Batte-
rie entsprechend der Klimabedingungen des Ziellandes
temperaturabhangige Nutzenprofile in die Fahrzeuge
einspeisen.

Second Life

Erreichen Batterien mit zunehmendem Alter nur noch
einen zu geringen Anteil ihrer urspringlichen Kapa-
zitat, sind sie nicht mehr leistungsfahig genug, um in
Fahrzeugen betrieben zu werden. Allerdings kénnen
sie durchaus in anderen Anwendungen weiterver-
wendet werden — beispielsweise zur Speicherung von
Energie aus einer Photovoltaikanlage. Die Kapazitat
und Leistung spielen hier im Vergleich zur Verwen-
dung im Fahrzeug nur eine untergeordnete Rolle. Es

stellt sich aber die Frage, wie sicher eine derartige Bat-
terie betrieben werden kann und ob die weitere Nut-
zung wirtschaftlich sinnvoll ist. Hier kann der digitale
Zwilling Klarheit schaffen. Ohne hohen diagnostischen
Aufwand stellt er den Ist-Zustand der Batterie dar und
kann im Sinne eines Batteriepasses angeben, ob eine
spezifische Batterie geeignet ist. Aufgrund der schwie-
rigen Bestimmung des Ist-Zustandes einer Batterie gilt
dies fur nahezu alle Betriebskonzepte von Batterien im
Sinne einer Circular Economy. Auch hier ermoglicht das
Wissen zum aktuellen Batteriezustand das Ausschép-
fen der Potenziale des ,Design for R“-Prinzips Reuse,
um das ,0b” und das ,Wann"” des Ubertritts vom
First zum Second Life abzuschatzen und ausloten zu
kénnen, welche Reparaturen eventuell bspw. auf Zell-
ebene anfallen. Mit zunehmendem Wissensstand und
der Vorhersagbarkeit eines Second-Life-Ubergangs
ermoglichen Daten auch neue Geschaftsmodelle.

Fazit

Robuste Ansatze in der Datenstrategie, im Datenma-
nagement und in der Datenanalyse sind essenziell fir
die Circular Economy. Bei der Verwendung von Bat-
terien ist die Digitalisierung mit der wichtigste Treiber
far mehr Nachhaltigkeit. Fur diese besonders wertvolle
Komponente ermoglichen Daten und deren Nutzung
als Information, die Potenziale der Design for R-Prinzi-
pien zu steigern.

Beispiel 2: Kunststoffe

Im zweiten Beispiel widmen wir uns einem Thema, das
durch seinen direkten Bezug zur Erdolférderung und
zur Umweltverschmutzung weltweit starke Aufmerk-
samkeit auf sich zieht: Kunststoffe. ,Das Wissen um
Mikroplastik in den Ozeanen ist weit verbreitet. Was
nur wenige wissen: Die Verschmutzung von Bdden
und Binnengewassern ist je nach Umgebung zwischen
vier- und 23-mal so hoch wie im Meer” [27]. Das Recy-
cling von Kunststoffen ist ein Ansatz, um diesem Pro-
blem zu begegnen.

Herausforderungen

Kunststoffe sind als Bestandteil unseres Lebens so
omniprasent, dass wir uns tUber deren Verfugbarkeit
und Endlichkeit kaum Gedanken machen — von der
Kleidung aus synthetischen Materialien tber Verpa-
ckungen bis hin zu Smartphones. Auch Automobile
bestehen zu etwa 12 bis 15 Prozent aus Kunststoff[28].
Da die meisten Kunststoffe aus fossilen Rohstoffen
erzeugt werden, ist deren Verfugbarkeit endlich. Doch
nicht nur die Erzeugung von Kunststoffen ist proble-

matisch, sondern auch deren Entsorgung. Die Kon-
sequenzen reichen von Mikroplastik in der Nahrung
und Giftstoffen in Boden bis zu Treibhausgas-Emissi-
onen durch die Mullverbrennung. Dementsprechend
ist in den letzten Jahren auch das Bewusstsein der
Endverbraucher*innen fur nachhaltigere Produkte
gewachsen. Einem GrofBteil dieser Konsequenzen
kann durch eine zirkulare Wertschépfung in Form
von Kunststoff-Recycling begegnet werden. Dabei
werden Primarkunststoffe durch recycelte Kunststoffe
(Kunststoffrezyklate) ersetzt.

First Life

Kunststoffe bzw. Compound-Werkstoffe finden wegen
ihrer unterschiedlichen Materialeigenschaften, z. B. bei
Gewicht, elektrischer Leitfahigkeit bzw. Abschirmung,
akustischer Dampfung, Infrarot-Transparenz etc., breite
Anwendung in der Produktion. Dementsprechend
nimmt deren Bedeutung fur Industrie und Konsumgu-
ter stetig zu. Die Eigenschaften von Kunststoffrezykla-
ten unterscheiden sich bei der richtigen Aufbereitung
nur noch unwesentlich von denen der Primarwerk-
stoffe. Da die Gewinnung und Entsorgung von Primar-
werkstoffen sehr kostenintensiv sind, kann der Einsatz
von Rezyklat auch aus wirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten sinnvoll sein. Dafdr ist aber ein Umdenken in der
Produktentwicklung notwendig. Zundchst muss eine
Prozess- und Datenlandschaft implementiert werden,
die eine Erfassung, Verfolgung und Erhéhung von
Kennzahlen wie Rezyklatanteil, Anzahl Recyclingzyk-
len im Material etc. ermdglicht. Auf Basis dieser Daten
kédnnen dann Zielwerte und messbare Kriterien, wie
z. B. der prozentuale Anteil von Rezyklaten im Produkt
oder die Quote an recycelten Produktionsabfallen,
definiert werden. Im Anschluss daran kénnen Desig-
nrichtlinien in der Entwicklung implementiert werden,
die einen Einsatz von Kunststoffrezyklaten erleichtern
— beispielsweise durch einfachere Trennung verschie-
dener Materialien im Produkt in Form einer Differen-
tialbauweise oder durch die Auslegung von Kompo-
nenten in einer Art, dass auch Kunststoffrezyklate
die notwendigen Anforderungen erfullen konnen
(Design for R). Im Idealfall werden diese Kennwerte,
Daten und Designvorgaben ganzheitlich in die unter-
nehmensweiten Circular Economy-Konzepte integriert
— 50 kénnen Unternehmen noch groBere Synergieef-
fekte erreichen.

Second Life

Die tatsachliche Erhohung des Kunststoffrezyklat-
Einsatzes kann Uber verschiedene Wege erfolgen.
Grundsatzlich sollten dabei maoglichst viele Ansatze
kombiniert werden:

1. Recycling von Produktionsabfallen

Wahrend der Produktion entstehen ggf. Kunststoff-
abfélle, z. B. durch Verschnitt oder Ausschuss. Diese
Abfélle zu verschrotten oder nur als Brennstoff zu
verkaufen, ware eine Verschwendung zu Lasten der
Umwelt. Durch die etablierten Circular Economy-
Anséatze in der Produktentwicklung und Produktions-
planung kénnen Unternehmen diese Abfalle prak-
tikabel trennen und die gewonnenen, sortenreinen
Kunststoffe entweder der urspriinglichen Produktion
im geschlossenen Kreislauf oder einer anderen Verar-
beitung im offenen Kreislauf zufuhren.

2. Einkauf von Near-to-prime- statt
Prime-Kunststoffen

Bereits in der Beschaffung kann der erhdhte Einsatz
von Rezyklaten bericksichtigt werden. Bestenfalls
erfullen Kunststoffrezyklate alle Anforderungen an ein
Bauteil und sind dabei kostenneutral oder teilweise
sogar gunstiger zu beschaffen. Hierfar ist in vielen
Fallen ein engerer Austausch zwischen Produktent-
wicklung und Beschaffung zu etablieren, da der Ein-
kauf von Werkstoffen kunftig nicht mehr auf einer
Materialbezeichnung, sondern einer Sammlung von
Materialeigenschaften basiert. Durch das etablierte
Zielwertsystem werden Anreize fir Mitarbeiter*innen
geschaffen, offen fur neue Werkstoffe zu sein und den
Konsens zwischen 6kologischen und ¢konomischen
Werkstoffen zu suchen.

3. Verwertung von End-of-Life-Abfallen

Auch nach Ende des Produktlebenszyklus bieten Pro-
dukte ein groBes Potenzial hinsichtlich der Aufberei-
tung von Werkstoffen, insbesondere bei Kunststoffen.
Dafur sind allerdings neue Betriebskonzepte notwen-
dig, die es erlauben, Produkte am Ende ihres Lebenszy-
klus entweder von Kund*innen zurlickzukaufen oder
sie wahrend des Lebenszyklus im Besitz des Herstellers
zu lassen. Die Anpassung des Geschaftsmodells, wie
z. B. durch die Umstellung vom Verkauf pro Sttick hin
zum Verkauf des Nutzens eines Produkts, kann dabei
ein wesentlicher Schritt zur Entwicklung kreislauffahi-
ger Produkte und Dienstleistungen sein.

Fazit

Fur den vermehrten Einsatz von Kunststoffrezyklaten
als 6konomischer und 6kologischer Wettbewerbsvor-
teil gibt es verschiedene Ansatze und Methoden. Eine
transparente Prozess- und Datenlandschaft und die
Verankerung des Themas im Geschaftsmodell, in Pro-
duktstrategie und Prozesssteuerung sind dafur aber
fur alle Methoden die notwendige Voraussetzung.
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Primarkunststoffe (auch: virgin plastics)

sind unbearbeitet — abgesehen von den zur
Gewinnung ndtigen Schritten. Sie bieten die -
besten Werkstoffeigenschaften (,,prime*).

Kunststoffrezyklate bezeichnen recycelte
Kunststoffe, bei denen bereits verwendete
Kunststoffe durch mechanische und chemisc
Verfahren aufbereitet werden. Die Eigen ch
der Rezyklate reichen bei richtiger Verw

die der Primarkunststoffe (,, near to -'- |
sind durch die aufwendigen Recyclingverfe
zur Herstellung jedoch haufig teurer als
Pri[‘n!-kunststoffe. :

Quelle: https://www.umweltbundesamt.de/kunststoffe
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ZUsamimen-

Ffassung

Circular Economy verbessert Portfolios und indust-
rielle Arbeitsweisen — im Unternehmen, an dessen
Schnittstellen und hinsichtlich der Produkte und Ser-
vices ,,im Feld”. Um diese weitreichende Transforma-
tion in beherrschbare und somit machbare Elemente
unterteilen zu konnen, braucht es als kunftig nicht
mehr wegzudenkenden Bestandteil aller industriel-
len Uberlegungen und Vorgange eine ganzheitliche
Betrachtung sowie eine integrierte Umsetzung bei
den Betrachtungsdimensionen Prozesse (Ablaufe,
Interaktionen und Organisationen), Produkte (Port-
folios) und Daten (Informationen). Ferner haben wir
mit diesem White Paper dargestellt, dass sich durch
die ,Datenwelt” und allem, was die Digitalisierung
bis dato bereitgestellt, bereits heute Use Cases fur
Circular Economy umsetzen lassen.

Nachhaltigkeit als Ziel und Circular Economy als Lésung
finden sich zunehmend in den Unternehmensstra-
tegien, laut Oxford Dictionary definiert als , genauer
Plan fur ein Verhalten, der dazu dient, ein Ziel zu errei-
chen, und in dem man alle Faktoren von vornherein
einzukalkulieren versucht”. Als ,Faktoren” fur deren
Umsetzung haben wir drei Betrachtungsdimensionen
vorgeschlagen, die alle Zusammenhdnge im Kontext
industrieller Produkte und deren Lebenszyklen abbil-
den. Die angefiihrten Beispiele zeigen, dass alle drei
Dimensionen gleichwertig bzw. integriert in einer Cir-
cular Economy Umsetzung betrachtet werden mussen.
Zudem machen sie deutlich, dass in einer zunehmend
digitalen und vernetzten Welt ohne die richtige und
konsequente Nutzung von Daten die Potenziale der
Circular Economy nicht oder nicht ausreichend umge-
setzt werden konnen. Die Herleitung Uber Daten,
Prozess und Produkt soll es Industrieunternehmen
ermoglichen, einfacher Ankndpfungspunkte fur ihre
Transformation zu finden.

Zusammenfassend wollen wir finf positive Effekte
festhalten, die durch ganzheitliches Umsetzen einer
Digital Circular Economy erreicht werden:

Durch lineares Wirtschaften verlieren Unterneh-
men bereits friih im Produktlebenszyklus die Kontrolle
Uber die eigenen Produkte. Circular Economy ermdég-
licht den Zugriff auf die eigenen Produkte bzw. Ser-
vices Uber den kompletten Produktlebenszyklus.

Der zunehmende Wunsch der Kund*innen nach
nachhaltigen Produkten und Services zwingt Unter-
nehmen, sich mit innovativen zirkularen Geschafts-
modellen zu beschaftigen. Beispiele wie Second-Life-
Ansatze, Product-as-a-Service sind dabei Schlussel zur
langfristigen Bindung von Kund*innen. Dies starkt das
Vertrauen in Marken und Unternehmen und ebnet
den Weg fur eine nachhaltige, umweltfreundliche und
gewinnbringende Wertschépfung.

Unternehmen werden mit immer mehr Vorschrif-
ten und Gesetzesanforderungen im Hinblick auf Nach-
haltigkeit konfrontiert. Die konsequente Datenhoheit
in einem zirkuldren Way of Working ermdglicht es,
diesen Herausforderungen proaktiv zu begegnen. Dies
sichert langfristig die , License to operate”.

In einer globalen Wirtschaft sind resiliente Liefer-
ketten entscheidend fur die Kontinuitat von Produk-
tion und Vertrieb. Zirkuldres Wirtschaften minimiert
die Abhéngigkeit von Primarrohstoffen. Dies reduziert
die Anfalligkeit gegentber Preisschwankungen fur
Rohstoffe und Transport und macht Produkte automa-
tisch nachhaltiger.

Zirkulares Wirtschaften erzwingt transparente
und effiziente Prozess- und Datenlandschaften, z.B.
durch die konsequente Anwendung digitaler Produkt-
reprasentationen. So lasst sich der Anteil von wert-
schopfenden Tatigkeiten maximieren.
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Die Transformation zu einer nachhaltigen und zirkula-
ren Wirtschaft wird nur dann gelingen, wenn zunachst
die Notwendigkeit eines Umdenkens in Unternehmen
sowie die massiven Chancen verstanden und aner-
kannt werden. Dem mussen konkrete und ganzheitli-
che Veranderungen in der Wertschépfung folgen, die
auch die Voraussetzungen fur eine ganzheitliche und
konsequente Nutzung von Daten schaffen. Wir geben
hierfur Empfehlungen:

Schaffen Sie ein orchestriertes und ganzheitliches
.Zielesystem” fur die Transformation, indem Sie die
Dimensionen Produkt, Prozess und Daten integrieren
— anhand eines transparenten Umsetzungsplans.

Schaffen Sie Freiraume fur innovatives Denken
und zukunftsweisende Entscheidungen. Hinterfra-
gen Sie die Nachhaltigkeit lhrer Produkte und lhres
Geschaftsmodells. Zirkularitat wird so nicht nur zum
inharenten Bestandteil Ihrer Wertschopfung, sondern
auch zur SteuerungsgroBe lhres langfristigen, unter-
nehmerischen Erfolgs.

Fuhren Sie Metriken ein, um die Transformation
zur Nachhaltigkeit zu messen. Verwenden Sie Daten
immer und Uberall. Ein geschlossener Wirtschaftskreis-
lauf erfordert einen geschlossenen Datenkreislauf.
Dieser erlaubt Ihnen die faktenbasierte Weiterent-
wicklung von Produkten und Dienstleistungen (digital
closed loops).

Fordern und fordern Sie die Kreativitat lhrer Mit-
arbeiter*innen, um bestehende lineare Strukturen,
Prozesse und Ablaufe zu hinterfragen und in zirku-
ldre Arbeitsweisen zu transformieren. So steigern Sie
die Zufriedenheit lhrer Mitarbeiter*innen und Ihre
Attraktivitat als Arbeitgeber.

Die Transformation zur Nachhaltigkeit ist
nicht nur eine Notwendigkeit, sie ist ein
klarer Business Case:

(...) for every dollar
we spend doing
this we return three
to four more back

to the economy.

(...) This may be

the single biggest
business opportunity
iIn human history.

Dr. Jonathan Foley, Leiter Project Drawdown [29]
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