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Wege aus
der Mangel-
wirtschaft

Mit Ideenreichtum zur Circular Economy.

Editorial 3

Mangelwirtschaft - Ein 6konomischer Zu-
stand, der eine Form der Warenvertei-
lung beschreibt, bei der die Nachfrage das ver-
figbare Angebot iibersteigt. Anders ausge-
driickt: Nicht nichts, aber eben weniger.

Dabei handelt es sich um einen Wirt-
schaftszustand, der in Europa in aller Regel mit
lingst vergangenen Zeiten - man denke an die
Deutsche Demokratische Republik (DDR) - as-
soziiert wird. Doch auch uns allen ist der Man-
gel an verschiedensten Giitern und Waren in
den vergangenen Monaten bekannt geworden.

Plotzlich fehlte es an Baumaterialien,
Elektronikchips und Kraftfahrzeugen. Beim
Besuch im Supermarkt standen wir vor leeren
Regalen, wo eigentlich die grofie Auswahl auf
uns warten sollte. Und Ressourcenknappheit
sowie Fachkriftemangel wurden nicht nur
medial zum omnipréasenten Thema.

Ausgelost durch verschiedenste Krisen,
wie dem Krieg in der Ukraine, der Klimakrise
oder der Pandemie, zeigt sich der Mangel in
vielen Bereichen als Symptom fiir wenig resili-
ente Systeme und Prozesse in der Wirtschaft.
Smarte Ideen koénnen den Weg aus der Man-
gelwirtschaft in die Circular Economy ebnen.

Ob 3D-Druck aus Reststoffen, Recycling
mittels Kiinstlicher Intelligenz, das Erforschen
neuer und zukunftsfahiger Werkstoffe oder
effizientes Energiedatenmanagement. Dass
die Losungsansitze dabei ebenso vielfiltig
sind wie die aktuell vorherrschenden Heraus-
forderungen, zeigt sich beim Blick auf die Ar-
tikel und Beitrdge der IM+io mit dem Titel:
,»Nicht nichts, aber weniger*.

Wenn neue Giiter knapp sind, wird Second Use
zum Mittel der Wahl. Der Imagewandel, den
die Zweitverwertung von Produkten aktuell
durchlebt, wird dabei zur echten Marketing-
chance fiir Unternehmen, wie Prof. Dr. Adri-
enne Steffen von der IU Internationale Hoch-
schule in Threm Beitrag deutlich macht.

Ein Wandel in der gesellschaftlichen
Wahrnehmung, wie er auch in Bezug auf den
Ressourcenabbau in Deutschland wiinschens-
wert wire, sagen Jens Gutzmer und Philipp
Biittner vom Helmholtz Zentrum fiir Ressour-
centechnologie in Freiberg. Neue Technologi-
en ermoglichen die nachhaltige heimische
Rohstoffgewinnung, machen unabhéngig von
Importen aus dem Ausland und tragen so zu-
kiinftig zur Ressourcensicherheit bei.

Was smarte Ideen und nachhaltige Pro-
zesse angeht, lohnt auch der Blick tiber den Tel-
lerrand. Im internationalen Artikel dieser Aus-
gabe lesen Sie etwa, wie Insect Feed Technolo-
gies durch den Einsatz von Lebensmittelsabfél-
len in der Insektenzucht den Futtermittelmarkt
in Singapur nachhaltig revolutioniert. ,Mit
Netflix gegen den Fachkriftemangel“ lautet
hingegen die Idee von Dirk Hendrischke. Was
wir uns beim US-amerikanischen Streaming-
dienst in Bezug auf Weiterbildungsangebote ab-
schauen konnen, lesen Sie im Beitrag des Griin-
ders und E-Learning-Experten.

Viel Spaf’ beim Lesen dieser ideenreichen Aus-
gabe wiinscht

Thr
Dirk Werth
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»Nicht durch Kieben regu-
lieren und vorschreiben,
sondern mit Innovationen
die Klimaprobleme losen!“

Ein Kommentar von August-Wilhelm Scheer, Herausgeber IM+io

Wann haben Sie das letzte Mal ein Produkt
gesehen, das mit dem Blauen Engel ge-
kennzeichnet war? Dieses Umweltzeichen wur-
de vor iiber 40 Jahren als Qualitétssiegel einge-
fithrt. Es sollte Verbrauchern eine verléssliche
Orientierung beim umweltbewussten Einkauf
geben. Die gezielte Nachfrage nach umwelt-
schonenden Produkten sollte 6kologische Pro-
duktinnovationen férdern und Umweltbelas-
tungen reduzieren. Zugrunde lag damals schon
die Idee der Kreislaufwirtschaft, denn Langle-
bigkeit, reduzierter Energieverbrauch und Re-
cyclingfihigkeit waren wichtige Suchkriterien
fiir die Zertifizierung. Irgendwann geriet der

blaue Engel in Vergessenheit, ebenso wie der
Ursprung des Griinen Punktes, der eine echte
Kreislaufwirtschaft durch verpflichtendes Re-
cycling begriinden sollte. Wie gewissenhaft die
Miilltrennung tatsichlich stattfindet, sei dahin-
gestellt. Die Tatsache, dass nur ein Bruchteil des
Abfalls tatsdchlich zu neuen Produkten aufbe-
reitet wird, interessierte bis vor Kurzem nur we-
nige. Gestorte Lieferketten, wachsende und zu-
gleich gefdhrliche Abhéngigkeiten von Roh-
stofflieferanten und, ganz aktuell, eine Ver-
knappung und Verteuerung vieler Rohstoffe
und Produkte durch den Krieg in der Ukraine
zwingen nun zum Umdenken.
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Mangelwirtschaft, gepaart mit einem deutlichen
Bewusstsein beziiglich Umwelt- und Klimage-
fahren, macht Recycling, den Ansatz des Second
Life von Produkten, wieder attraktiv. Wichtig ist
aber, dass wir dabei nicht der Gefahr erliegen,
alte Ideen zu recyclen. Das wire ein verfiihreri-
sches Gift, weil man entsprechende Aktivititen
sehr schnell umsetzen kann. Wir miissen aber
weg vom ,end of the pipe“-Prinzip, bei dem es
nur um Entsorgung oder Verwertung und da-
mit um Schadensbegrenzung geht. Der Blick
muss auf den ,cradle to cradle“-Zyklus gelenkt
werden. Rohstoffe sollen von vorneherein spar-
sam sowie transparent eingesetzt werden und
idealiter so, dass sie hochwertig wiederverwertet
werden konnen. Das geht nur mit innovativen
Ansitzen - selbst wenn diese etwas Zeit brau-
chen, bis sie verldsslich umgesetzt werden kon-
nen. Dabei wird der Einsatz moderner Techno-
logie - und ganz besonders digitaler Prozesse -
eine grofie Rolle spielen.

Mit den Ansétzen einer neuen Produktpo-
litik der EU, die im ,,European Green Deal“ und
dem ,,Circular Economy Action Plan“ umrissen
sind, werden aus Briissel Impulse fiir innovative
Losungen gesetzt. Als wichtiges Instrument wird
das Konzept des digitalen Produktpasses vorge-
stellt. Dieser soll unter anderem Informationen
tiber Herkunft, Zusammensetzung, Reparatur-
und Demontagemdoglichkeiten eines Produktes
sowie {iber die Handhabung am Ende seiner Le-
bensdauer liefern. Die Daten stammen aus allen
Phasen des Produktlebenszyklus und sollen fiir
die Optimierung von Design, Herstellung, Nut-
zung und Entsorgung genutzt werden konnen.
Die Standardisierung der Datenerfassung und
-verarbeitung ermdglicht allen Beteiligten in der
Wertschopfungs- und Lieferkette, eine Kreis-
laufwirtschaft aufzubauen. Ein Anfang dafiir ist
gemacht - hier geht neben der Bauwirtschaft vor
allem die Automobilindustrie voran. Digitale
Produktpésse werden von Autoherstellern be-
reits in grof$ angelegten Modellprojekten praxis-
nah erprobt. Dabei ergibt sich eine Win-win-Si-
tuation, denn nicht nur Klima und Umwelt wer-
den geschiitzt, zugleich eroffnet sich die Mog-
lichkeit, Liefer- und Prozessketten zu optimie-
ren. Ich freue mich, dass auch meine eigene For-
schungseinrichtung, das August-Wilhelm Scheer
Institut fiir digitale Produkte und Prozesse, an
dieser Entwicklung mafigeblich beteiligt ist.

Wichtige Impulse zur Kreislaufwirt-
schaft kommen aus der Forschung. Als Bei-
spiel sei der neue Saarbriicker Forschungs-

Scheer Innovation Review

Wichtige Impulse zur
Kreislaufwirtschaft
kommen aus der
Forschung.

verbund ,,DEPART!Saar“ genannt, an dem un-
ter anderem die Universitit des Saarlandes und
die Saarbriicker Hochschule fiir Technik und
Wirtschaft (HTW) beteiligt sind. Hier will man
durch sogenannte Elastokalorik, die Luft durch
neue Materialien direkt kiithlt oder erwarmt, die
Kithl- und Klimatechnik revolutionieren. Bei
Kiihlsystemen sei die Elastokalorik bereits jetzt
um den Faktor 10 effizienter, bei Warmepum-
pen um den Faktor 4. Ausgangspunkt sind soge-
nannte superelastische Nickel-Titan-Legierun-
gen, die man bisher nur aus der Biomedizin
kannte. Noch miissen die verwendeten Materia-
lien im Rahmen des auf neun Jahre angelegten
Forschungsprojektes optimiert werden. Sollte
sich die Elastokalorik aber durchsetzen, konnte
das einen mafigeblichen Beitrag zum Klima-
schutz leisten. Anders als bei Seltenen Erden
gibt es grofie Vorkommen an Titan und Nickel,
doch die Forscher denken im Sinne der Kreis-
laufwirtschaft weiter — an eine Innovation, die
sich aus der innovativen Ursprungsidee entwi-
ckelt hat: Es geht um eine neue Form der Recyc-
ling-Industrie, basierend auf der Tatsache, dass
die in dem neuen Verfahren eingesetzten Metal-
le wiederverwertbar sind. Sie konnen bei Ver-
schleifl eingeschmolzen und neu verwendet
werden. So entsteht dann ein abfallfreier voll-
standiger Recyclingkreislauf.

Diese effiziente und klimafreundliche
Technologie wird, wie manche andere, nicht
heute und morgen realisierbar sein, aber ihr
konnte die Zukunft gehoren - eine Zukunft, die
nicht nur das Klima schutzt, sondern auch
neue, sichere Perspektiven fiir Unternehmen
und Arbeitnehmende schaffen kann. Wir brau-
chen viele solcher Projekte. Diese sind deutlich
zielfithrender als zu kleben, zu regulieren und
vorzuschreiben! Wir brauchen Forschungsein-
richtungen sowie Unternehmen, die den Mut
haben, den Herausforderungen mit ganz neuen
Ideen zu begegnen. Die Aufgaben sind komplex,
aber ich bin sicher, dass sich der Invest lohnt. =

Prof. Dr. Dr. h.c. mult.

August-Wilhelm Scheer

August-Wilhelm Scheer ist ei-
ner der pragendsten Wissen-
schaftler und Unternehmer
der deutschen Wirtschaftsin-
formatik und Softwareindus-
trie. Er hat mehrere IT-Unter-
nehmen mit den
Schwerpunkten Software-
Entwicklung und IT-Beratung
sowie ein gemeinn(tziges
Forschungsinstitut, das Au-
gust-Wilhelm Scheer Institut
fur digitale Produkte und
Prozesse gGmbH gegriindet.

Kontakt
scheer@scheer-holding.com

www.august-wilhelm-scheer.
com
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'Der (Werk-)Stoff, aus dem
die Zukunft ist

Frank Miicklich, Universitat des Saarlandes

Die Welt hat sich verdndert: Werkstoffinnovationen durch kreislauffahige
Werkstoffsysteme werden immer essenzieller fiir die systematische Umset-
zung der Kreislaufwirtschaft. Die bisher vor allem 6kologisch mit dem Ab-
senken des Ressourcenverbrauchs und des Klimaeinflusses begriindete Vi-
sion der Circular Economy muss heute ganz offensichtlich genauso auch
fiir unsere wirtschaftliche Resilienz und technologische Unabhidngigkeit
vorangetrieben werden. Die weltweiten Krisen haben unsere vielfaltigen
geopolitischen Abhédngigkeiten auf dramatische Weise sichtbar gemacht.



enn wir den Werkstoffeinsatz im Zu-
Wsammenhang mit der ,Energiewende"
betrachten, stellen wir fest, dass der wachsende
regenerative Energiesektor erstmals zum domi-
nierenden Materialverbraucher wird. Denn mit
den massenhaft installierten dezentralen Ener-
gieerzeugern, die elektrische Energie aus Solar-
und Windenergie wandeln, muss pro erzeugter
Energiemenge die etwa 3-5fache Werkstoff-
menge im Vergleich zu bisherigen zentralen
Gas- und Kohlekraftwerken installiert werden.
Am Beispiel der Hochleistungsmagnete in
Windkraftanlagen erkennen wir die drasti-
schen Konsequenzen: Fiir ein Megawatt elektri-
scher Leistung heutiger Windkraftanlagen wer-
den im Interesse hoher Energiedichte und da-
mit eines moglichst geringen Gesamtgewichtes
bis zu einer Tonne Hochleistungsmagnete fiir
die Generatoren in den gigantischen, immer
hoher schwebenden Gondeln verbaut. Gleich-
zeitig wird die Leistung solcher Windkraftanla-
gen standig erhoht, sogar bis in den zweistelli-
gen Megawatt-Bereich bei Offshore-Anlagen. In
diesen Hochleistungsmagneten haben Seltene
Erden einen erheblichen Gewichtsanteil von
circa 30 Prozent (zum Beispiel in den wichtigen
Neodym-Eisen-Bor (NdFeB)-Magneten). Eine
ganz analoge Argumentation gilt fiir den Hoch-
lauf der Elektromobilitdt, weil fiir die Wand-
lung zwischen elektrischer und mechanischer
Energie auch dort stark steigende Mengen
Hochleistungsmagnete gebraucht werden.
Derzeit stammen etwa 45% der deutschen
Importe von Seltenen Erden aus China, und
dort lagern auch die weltweit gréfiten Reserven.
Aus den Seltenen Erden produziert und ver-
treibt China konsequenterweise auch die ent-
scheidenden Hochleistungsmagnet-Werkstoffe
selbst — das waren 2014 88 Prozent aller NdFeB-
Magnetwerkstoffe weltweit, Deutschland pro-
duzierte weniger als 2 Prozent. ,,Um die Abhén-
gigkeit von China zu verringern, muss die EU
den Bezug kritischer Rohstoffe diversifizieren,
mehr aus eigenen Lagerstitten fordern, mehr
Sekundédrmetalle durch Recycling gewinnen
und durch neue Werkstoffentwicklungen Alter-
nativen zu diesen kritischen Metallen finden®,
sagt der Vorsitzende der VDI-Gesellschaft Ma-
terials Engineering, Christian Hopmann.[1]
Durch den iiberraschenden Fund erheblicher
Lagerstdtten Seltener Erden zur Jahreswende
2022/23 in Schweden hat sich die Lagerstatten-
situation in der EU verandert und konnte zu-
mindest eine Zeit lang die Bedarfe innerhalb

Europas decken. Auch wenn die Exploration die-
ser Vorkommen Jahre des Vorlaufs benétigt, wird
sie einen wichtigen Beitrag zur Verringerung der
Abhingigkeit leisten. Entscheidend wird nun die
konsequente Investition in die Verarbeitungs-
technologie Seltener Erden und deren Wirt-
schaftlichkeit und Umweltvertréglichkeit in Eu-
ropa werden, die bisher mit Blick auf die Import-
vorteile aus China eher vernachldssigt wurde.
Die Seltenen Erden waren nur ein prig-
nantes Beispiel, das die herausragende Bedeu-
tung der Vision der Circular Economy fiir un-
ser zukiinftiges Wirtschaftssystem illustrieren
sollte. Ahnliches lieffe sich zur Batterieferti-
gung, verbunden mit einem bis 2040 prognosti-
zierten, um 70% steigenden Bedarf an Lithium,
Nickel, Cobalt, Mangan und vielen anderen
Beispielen, belegen. Die Zukunft eines prospe-
rierenden Wirtschaftssystems fiir Deutschland,
die EU und die westliche Welt kann aus dieser
Perspektive also nur mit kreislauffahigen
Werkstoffsystemen gesichert werden.

Circular Economy
kann unsere geo-
politische Abhangig-
keit wirkungsvoll
reduzieren.

Aber davon sind wir bei all diesen Materialien
weit entfernt! Es erstaunt zum Beispiel, dass
selbst dem durch zunehmende Elektrifizierung
nachvollziehbar immer weiter steigenden Kup-
ferbedarf von prognostiziert plus 40 Prozent
bis 2040 derzeit (laut World Energy Outlook
Special Report 2021, IEA [2]) weltweit nur eine
allzu geringe ,,end-of-life“-Recyclingquote von
weniger als 50 Prozent gegeniibersteht. Damit
ist offensichtlich, dass neben wissenschaftlich-
technischem und technologischem Hand-
lungsbedarf auch politischer Handlungs- und
Regelbedarf fiir eine systematisch verbesserte
Kreislauffdhigkeit in europiaischer Partner-
schaft besteht. Der Green Deal der EU bezeich-

Prof. Dr.-Ing.
Frank Miicklich

Professor Dr.-Ing. Frank
Micklich lehrt und forscht
seit 1995 an der Universitat
des Saarlandes und baute
den neu gegrlindeten Lehr-
stuhl flr Funktionswerkstoffe
auf. 2008 griindete er die Eu-
ropdische Schule fir Materi-
alforschung und 2009 das
Material Engineering Center
Saarland als Forschungszent-
rum der Steinbeis-Stiftung.
Sein Forschungsschwerpunkt
liegt auf den Gebieten der
Oberflachenstrukturierung
und der Werkstoffcharakteri-
sierung.

Kontakt
muecke@matsci.uni-sb.de

www.uni-saarland.de
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Abbildung 1: Bezugsrahmen
fur Circular-Economy-Zielset-

zungen auf nationaler Ebene.

© acatech, angelehnt an Koch/Coel-
ho Megale 2020.
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net deshalb die Entwicklung einer Kreislauf-
wirtschaft als eine der grofiten Herausforde-
rungen unserer Zeit.

An dieser Stelle lohnt ein Blick auf das Ge-
samt-Konzept der Circular Economy Initiative
Deutschland (Abbildung 1), die von der Deut-
schen Akademie der Technikwissenschaften
acatech ausgearbeitet wurde, bis hin zur Cir-
cular Economy Roadmap fiir Deutschland .[3]
Die Abbildung zeigt, welche technologischen,
okologischen, aber auch 6konomischen und
sozialen Aspekte fiir eine erfolgreiche Ent-
wicklung bis zur Circular Economy systema-
tisch entwickelt werden miissen: Offensichtlich
ist, dass der (nicht wiederverwertbare) Restab-
fall drastisch reduziert werden muss. Das be-
deutet aus der Werkstoffperspektive, dass die
Wieder-Auftrennung der oft extrem komple-
xen Produkte aus unterschiedlichsten Hoch-
leistungswerkstoffen von vornherein, also be-
reits bei der Werkstoffentwicklung und auch
bei der Systemkonstruktion, mitgedacht wer-
den muss. Die beispielsweise fiir die Hochleis-
tungs-Performance eines Produktes sehr oft
entscheidende Beschichtung der Oberfldche
mit einem chemisch vollig anderen Werkstoft-
system kann am Ende der Nutzungsdauer die
Wiederverwertung des Werkstoffes behindern,
wenn die Beschichtung technologisch nicht
mehr effizient abgetrennt werden kann.

Fir eine erfolgreiche Kreislaufwirtschaft
miissen deshalb die in der Circular Economy-

Absolute Entkopplung der Wertschépfung und des menschlichen Wohlbefindens vom
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Diskussion etablierten Re-Strategien voran-
getrieben werden: Reduce - Reuse — Rema-
nufacturing - Recycling.

Recycling heifdt offensichtlich auch, dass
wir miissen den Anteil recyclebarer Werkstoffe
auf effiziente Weise drastisch erhohen, anstatt
diese am Ende der Produktlebensdauer in einer
Deponie oder einem wesentlich wertloseren
Produkt (Downcycling) moglichst billig zu ent-
sorgen und nur effizient aus neuen externen
Rohstoffen die neuen Werkstoffe herzustellen.
Repair heifit unter anderem konkret, dass Pro-
dukte nicht wie bisher immer mehr nur auf die
effizienteste und damit kostengiinstigste Her-
stellung optimiert werden und es bei Defekten
am billigsten ist, sie wegzuwerfen, sondern dass
kosteneffektive Reparierfihigkeit mitgedacht
wird und damit der Produktlebenszyklus tat-
sachlich entscheidend verlingert werden kann.
Eine wichtige Rolle spielt bei diesen Betrach-
tungen die Zyklenlinge der typischen Pro-
duktlaufzeit. Wir nutzen ein Smartphone nur
wenige Jahre, eine Stahlbriicke hingegen bis zu
100 Jahre. Ziel einer tatsachlichen Kreislauf-
wirtschaft ist generell die Verbesserung der
Ausnutzung unserer physischen Ressourcen
und der Werterhalt durch méglichst liickenlose
Kreislauffithrung. Diese Kreislauffithrung re-
duziert dann nicht nur den Rohstoffstoff-
verbrauch, sondern auch den Energiebedarf, die
Emissionen und damit die gesamte Umweltbe-
lastung. Mit Blick auf die anfangs bereits er-
wihnten heutigen Krisen kann Circular Econo-
my aber auch unsere geopolitische Abhéingig-
keit wirkungsvoll reduzieren. Okonomisch be-
deutet dies andererseits, dass sich die Kreislauf-
wirtschaft fiir alle Marktteilnehmer wirtschaft-
lich lohnen muss. Ein Smartphone ist beispiels-
weise ein iiberaus wertvoller Minicomputer mit
einerextremen Dichte unterschiedlichster Hoch-
leistungswerkstoffe, die ihrerseits aus bis zu 70
verschiedenen chemischen Elementen unseres
Periodensystems bestehen. In 33 Smartphones
finden wir beispielsweise etwa genauso viel
Gold wie in einer ganzen Tonne Erz aus einer
stidafrikanischen Goldmine. Und Gold ist bei
weitem nicht das wertvollste Metall im Smart-
phone. Es muss sich also lohnen, diese ,,Schitze®
zu heben. Dazu braucht es nicht nur neue Tech-
nologien, sondern auch neue Geschiftsmodelle.

Wichtig sind ebenfalls regionale Initiati-
ven, um den Fortschritt im Bereich Circular
Economy systematisch voranzutreiben.



Dazu zwei Beispiele:

1. Mit dem oOkologisch-innovativen Start-up
»Surfunction“ [4] basierend auf einer vollig
neuartigen Laser-Interferenz-Technologie (Di-
rect Laser Interference Patterning - DLIP) be-
weisen wir, dass Hochleistungseigenschaften
von Oberflichen unterschiedlichster Funktio-
nalitdt absolut recyclinggerecht auch génzlich
ohne Chemie und die anfangs erwihnte gegebe-
nenfalls recycling-kritische Werkstoffbeschich-
tung exakt maflgeschneidert werden kénnen.

Ob effizientere Solarzellen oder entziin-
dungshemmende Implantatoberflachen, ob zu-
verlassigere elektrische Kontaktsysteme oder
antimikrobiell wirksame Stents, diese Losung
bietet zeitgleich verbliiffend disruptive Losun-
gen fiir die Kreislaufwirtschaft, denn das Recy-
cling wird denkbar einfach, wenn die beschich-
tete Oberflache entfallt.

Kernantrieb unserer Innovationen ist die
belebte Natur, die als Resultat der erfolgreichen
Evolution mikroskopisch feine Oberfldchen-
strukturierungen bei Pflanzen und Tieren ent-
wickelt hat und damit die jeweils optimale
Oberflicheneigenschaft bietet: ob Benetzung
mit Wasser oder nicht, ob Bakterienanhaftung
oder nicht, oder ob gezielt attraktive Farben ein-
gestellt werden. All das funktioniert bei Sur-
function ohne Beschichtung, nur durch prazise
mikroskopisch feine Strukturierung. Mit unse-
rem Okologischen DLIP-Verfahren gelingt die
hocheffiziente beriithrungslose und prézise Mik-
ro- bis Nanometer-Strukturierung von allen
Metall-, Keramik- und Kunststoffoberflachen
auch bei grofSer Ausdehnung bis zu Quadratme-
tern innerhalb einer Minute. Das hat auch die
Raumfahrt seit dem Auffinden pathogener Kei-
me auf der ISS erkannt und untersucht derzeit
900 unterschiedliche DLIP-Oberflichenproben
auf der ISS auf die antimikrobiellen Eigenschaf-
ten in Schwerelosigkeit (ISS), aber in speziellen
Zentrifugen auch fiir die Gravitationsbedingun-
gen zum Flug auf den Mond oder den Mars.

2. In Absprache mit der Universitdt der Grof3-
region und den zustdndigen politischen Ebenen
in der Grofiregion, also Belgien, Luxembourg,
Lothringen, Rheinland-Pfalz und Saarland, ha-
ben wir Ende 2022 das ,,UniGR-CIRKLA -
Center for Circular Economy of Materials &
Metals“ [5] aus der Taufe gehoben. Ziel ist der
Ausbau der interdisziplindren akademischen
Bildung an allen beteiligten Universitaten auf
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allen Ebenen vom Bachelor bis zur Promotion
und bis zur lebenslangen Weiterbildung, die Er-
forschung kreislauffihiger Werkstoffsysteme
ebenso wie neuer konomischer Geschaftsmo-
delle und die Erforschung der sozialen Akzep-
tanz und des Konsumverhaltens. Dazu nutzen
wir in unserem Partnernetzwerk nicht zuletzt
die besondere industrielle Tradition der Grof3-
region als historische Montanunion und damit
Keimzelle der Europidischen Union, die heute
von der Stahlerzeugung bis zur Materialfor-
schung ein auflergewdhnliches ,,Okosystem®
mit erfahrenen Akteuren in Aus- und Weiter-
bildung, Wissenschaft und Transfer bis zur In-
novation bietet.

Die Circular Economy systematisch voranzu-
treiben, ist eine zwingende Notwendigkeit, um
die weitere Entwicklung von Umwelt, Klima
und Wirtschaft verantwortungsvoll zu gestal-
ten. Die Deutsche Akademie der Technikwis-
senschaften, acatech, versucht, einer der we-
sentlichen Schrittmacher fiir eine konsequente
und auch systemiibergreifende Forderung der
Circular Economy in Deutschland auf interdis-
ziplindrer Expertenbasis zu sein und auch die
Politik entsprechend zu beraten. Diese Aktivitat
wurde inzwischen auch von der zustindigen
Vertreterin der Europédischen Kommission be-
grifdt und soll auf die EU ausgeweitet werden. m

Kurz und Biindig

Fir eine erfolgreiche Entwicklung bis zur
Circular Economy mussen vielfaltige tech-
nologische, 6kologische, 6konomische und
soziale Aspekte systematisch entwickelt
werden. Aus der Werkstoffperspektive be-
deutet dies, dass die Wiederauftrennung
komplexer Produkte aus unterschiedlichs-
ten Hochleistungswerkstoffen bereits bei
der Werkstoffentwicklung und auch bei der
Systemkonstruktion mitgedacht werden
muss. Die flr die Hochleistungs-Perfor-
mance eines Produktes oft entscheidende
Beschichtung der Oberflache mit einem
chemisch vollig anderen Werkstoffsystem
kann zum Beispiel am Ende der Nutzungs-
dauer die Wiederverwertung des Werkstof-
fes behindern, wenn die Beschichtung nicht
mehr effizient abgetrennt werden kann.
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Weitere Infos und Litera-
turangaben zum Artikel
finden Sie unter folgen-
dem Link: http://bit.
ly/3XHvDQf
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Aus Second-Use wird
Pre-Loved

»Neben dem sozialen Aspekt des Helfens gewinnt
der okologische Gedanke des Second Use an
Bedeutung.“

Im Gesprach mit Sigrid Born, Spenden & Sparen e.V.
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Das Geschiftsmodell eines iiblichen Second-Hand-La-
dens ist altbekannt: Privatleute bringen Kleidung, die sie
nicht mehr tragen, in den Laden, der diese fiir sie an pri-
vate Interessenten verkauft. Der erzielte Erlos wird nach
einem vereinbarten Schliissel zwischen beiden Parteien
aufgeteilt. Anders ist das bei ,,Spenden & Sparen®, einem
kleinen gemeinniitzigen Geschift im Bonner Norden:
Wer dort gebrauchte Bekleidung oder andere Gegen-
stande des Alltags abgibt, spendet diese. Das rein ehren-
amtliche Team von ,,Spenden & Sparen® verkauft die
Ware, der Erlos geht an vordefinierte karitative Vereini-
gungen und soziale Projekte. Uber Konzept und Pers-
pektiven haben wir mit Sigrid Born gesprochen, die sich

in dem Geschift einmal pro Woche engagiert.

Frau Born, Sie sind ehrenamtlich bei
»Spenden & Sparen” titig. Wann und wie ist
das Konzept entstanden?

SB: Im Griindungsjahr 2002 motivierte zwei
ehemalige Oxfam-Mitarbeiterinnen die Idee,
Bediirftigen in Bonn zu helfen, vornehmlich
den Frauenhdusern. Beispielgebend und Weg-
weiser war das bereits bestehende Projekt ,,Ap-
felbdumchen eV.“ in K6ln, das ein dhnliches
Konzept vertritt. Der Verein ,,Spenden & Spa-
ren“ ist von Anfang an gemeinniitzig und kor-
poratives Mitglied der Arbeiterwohlfahrt
(AWO) Rhein-Sieg. Inzwischen unterstiitzt
»Spenden & Sparen® auch viele andere gemein-
niitzige und wohltitige Einrichtungen, wie
zum Beispiel die Obdachlosenhilfe, Behinder-
ten-Einrichtungen, Hospize, aber eben auch
die beiden Frauenhéuser in Bonn.

In den ersten Jahren waren die Umsitze
noch sehr bescheiden. Man hat sich gefreut,
wenn an einem Tag 20 DM zusammenkamen.
Heute kommen wir mit unserem weiterhin
rein ehrenamtlichen Engagement auf eine
jahrliche Spendensumme von circa 100.000
Euro. Moglich wird dieser Erlos durch die
Unterstiitzung von rund 40 Frauen. Sie kiim-
mern sich grundsatzlich um alle anfallenden
Arbeiten. Die individuelle Arbeitszeit betragt
dabei fiinf bis zehn Stunden.

Die Preise sind so gestaltet, dass sich insbeson-
dere sozial schwache Mitbiirger, wie Arbeitslo-
se, Obdachlose, Empfinger von Sozialhilfe so-
wie Gefliichtete, bei uns mit Kleidung und an-
deren Gegenstidnden des tiglichen Lebens ver-
sorgen konnen. Dabei ist es uns wichtig, dass
sich jede und jeder von ihnen willkommen
fihlt und Wertschitzung erfahrt. Unseren
Kundinnen und Kunden gibt es zudem ein gu-
tes Gefiihl, dass sie mit ihren Einkdufen wiede-
rum anderen Menschen in den Einrichtungen,
die wir unterstiitzen, helfen konnen.

Wie muss man sich Thren Arbeitsbe-
reich konkret vorstellen, das heif$t, wofiir sind
Sie zustindig?

SB: Zusammen mit den Kolleginnen sichten
und sortieren wir die eingehenden Spenden,
entscheiden iiber die Preisgestaltung und zeich-
nen die Ware entsprechend aus. AnschliefSend
bringen wir diese in den Laden zum Verkauf.
Wichtig ist dabei natiirlich auch ein gewisses
Gespiir fiir die entsprechende Présentation. Da
kommt tédglich so einiges zusammen, tiberwie-
gend Kleidung, aber auch Bettwische, Handtii-
cher, Geschirr, allerlei Krimskrams, der tatsich-
lich aber auch gefragt ist. Vieles stammt aus
Nachléssen, und man muss genau hinschauen,
ob es sich nicht vielleicht sogar um ein tolles
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Sigrid Born

Sigrid Born arbeitete Gber 30
Jahre als Referentin fiir Pres-
se- und Offentlichkeitsarbeit
und Unternehmenskommu-
nikation und hat mehrere
Computerbucher veroffent-
licht. Inzwischen engagiert
sie sich ehrenamtlich bei
Spenden & Sparen und beim
BIVA Pflegeschutzbund in
Bonn.

Kontakt
spenden_sparen@web.de

www.spendenundsparen.de
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Markenprodukt handelt. Neulich hatten wir so-
gar Schuhe von Prada und eine edle Handta-
sche. Das macht die Arbeit sehr interessant!
Manches Fake-Produkt ist aber auch dabei, da
ist der Rat aller gefragt, wie wir damit umgehen.
Das hat natiirlich Auswirkungen auf die Preis-
gestaltung. Hauptsache, die Ware ist in Ord-
nung, und jemand anderes hat Freude damit.

Was passiert zum Beispiel mit den Klei-
dungsstiicken, die nicht mehr verkauft werden?
SB: Was kaputt oder unbrauchbar ist, kommt
in die Altkleiderverwertung. Es schaut regel-
maflig jemand vorbei, der die Sécke abholt und
in die Verwertung leitet. Das ist alles sehr
nachhaltig, wie ich finde.

Wie grof} ist das Team, und wie setzt es

sich zusammen? Was ist Ihr personlicher
Hintergrund?
SB: Wir sind montags bis freitags in zwei
Schichten mit vier bis fiunf Frauen besetzt. Es
handelt sich nach wie vor um ein reines Frau-
enteam, das gemeinhin aus Rentnerinnen aus
der Mitte der Gesellschaft besteht. Unser Al-
tersdurchschnitt ist dabei sehr hoch, er liegt
bei 74 Jahren. Das ist natiirlich eine Tatsache,
die uns grofie Sorgen bereitet.

Ich selbst bin mit meinen 64 Jahren noch
relativ jung. Bis zur Rente habe ich im Bereich
Presse- und Offentlichkeitsarbeit und ehrenamt-
lich einige Jahre bei der Bonner Tafel gearbeitet.

Bonn mit seinen vielen, auch internati-
onalen Institutionen ist ja generell eine eher
wohlhabende Kommune. Wer sind Ihre
Spender und wer IThre Kund:innen? Haben
Sie in den vergangenen Monaten ein veridn-
dertes Verhalten beziehungsweise Bewusst-
sein bei Spendern und Kiufern feststellen
konnen?

Unterdessen lassen sich bei
uns auch neue Interessenten

sehen, fur die das Thema

Nachhaltigkeit eine wachsende
Rolle spielt.

SB: Unsere Spender kommen traditionell aus
allen sozialen Schichten. In letzter Zeit neh-
men wir wahr, dass, insbesondere bei Klei-
derspenden, neben dem sozialen Aspekt des
Helfens der okologische Gedanke des ,,Se-
cond-Use“ als Motiv an Bedeutung gewinnt.
Es wird also nicht einfach der Kleiderschrank
entriimpelt, sondern die erneute Nutzung
und damit der sorgsame Umgang mit Roh-
stoffen zum weiteren Beweggrund.

Kunden kommen nach wie vor vor-
nehmlich aus den unteren Sozialschichten.
Das Motiv liegt da in den dkonomischen
Zwiéngen. Allerdings lassen sich nach und
nach bei uns auch neue Interessenten sehen,
jene, fiir die als Konsumenten das Thema
Nachhaltigkeit eine wachsende Rolle spielt.
Dabei handelt es sich vorrangig um junge
Leute, die ihr verdndertes Bewusstsein ge-
zielt leben. Second-Use heifst dann ich nicht
selten ,,Pre-Loved®, da steckt schon eine an-
dere Wertschitzung hinter.

Auch wenn ,,Spenden & Sparen” eine rei-

ne non-profit Unternehmung ist, so fallen doch
alle iiblichen Titigkeiten wie Akquise, Preisfin-
dung, Lagerhaltung, Buchhaltung und Ahnli-
ches an. Wie werden die ehrenamtlich bewil-
tigt? Und werden Sie von einem Steuerberater
unterstiitzt?
SB: Nein, als rein ehrenamtlich agierender Ver-
ein leisten wir uns keinen Steuerberater. Das
funktioniert gut, denn die Buchhaltung ist auf-
grund der Gemeinniitzigkeit relativ einfach.
Wir zahlen keinerlei Gehélter und haben bis auf
die regelméfligen Kosten wie Miete, Strom oder
Material keine Posten, die wir ausweisen miis-
sen. Dafiir brauchen wir auch keine IT-Unter-
stiitzung. Wir haben allerdings eine Internetsei-
te, die ehrenamtlich gepflegt wird. Ansonsten
fallen bei uns — wie schon erwédhnt - die tégli-
chen Aufgaben eines normalen Einzel-
handels an, aber das funktioniert wirklich gut.
Wir profitieren davon, dass unsere Vorsitzende,
Petra Laimann, tiber jahrelange einschligige
Berufserfahrung verfiigt und so verlasslich die
Richtlinien vorgeben kann.

Sind Sie mit Threm Konzept alleinge-
stellt, oder haben Sie bereits Nachahmer ge-
funden? Wie ist das Verhiltnis zu gewerbli-
chen Second-Hand-Liden?
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Das Ladenlokal von ,Spenden & Sparen” in Bonn. © Spenden & Sparen eV.

SB: ,,Spenden & Sparen® ist in unserer Region
tatsdchlich ohne Nachahmer geblieben und
damit ein Solitdr. Gewerblich betriebene Se-
cond-Hand-Laden betrachten uns, Gott sei
Dank, nicht als Konkurrenten. Im Gegenteil,
wir haben zu ihnen ein gutes Verhéltnis. Eini-
ge kaufen und spenden sogar bei uns.

Uns machen eher die Billigliden mit Wa-
ren aus oft prekdren Produktionsverhiltnissen
Sorgen. Leider macht sich nicht jeder Kéaufer
Gedanken dariiber, dass fiir seinen preiswerten
Einkauf an einer Stelle, in einem anderen Land,
der hohe Preis menschenverachtender Arbeits-
verhiltnisse gezahlt wird.

Wenn Sie die Moglichkeiten und Res-
sourcen dazu hitten, was wiirden Sie bei
»Spenden & Sparen” verindern und wie?

SB: Ich bin ja erst seit einem Jahr dabei, aber
wie ich so aus dem Kolleginnenkreis hore, wiir-
den wir gerne das Ladenlokal renovieren. Wir
brauchen eigentlich auch mehr Platz. Unsere
Lagerraume sind viel zu klein, gleiches gilt fiir
den Verkaufsraum, in dem wir nur einen Teil
unserer Ware anbieten konnen.

Natiirlich wird es auch wichtig sein, unsere Al-
terspyramide bei den ehrenamtlichen Helferin-
nen zukunftsfihig zu gestalten, wir brau-
chen also mehr und jiingere Mitarbeiterinnen.
Wir diskutieren auch dartber, dass wir unsere
allgemeine Werbung und die konkrete Spen-
denakquise professionalisieren miissen. Ich per-
sonlich wiirde mir da auch ein Engagement in
den sozialen Medien wiinschen. [

Kurz und Biindig

~Frauen helfen Frauen” war im Jahre 2002
die Grundidee, um Frauenhausern in Bonn
und Umgebung finanziell zu helfen. Inzwi-
schen unterstutzt ,Spenden & Sparen” auch
viele andere gemeinniitzige und wohltatige
Einrichtungen, wie z. B. die Obdachlosenhil-
fe, Behinderteneinrichtungen und Hospize
in Bonn. Dem Verein werden gebrauchte
Gegenstande des Alltags gespendet, die
dann in einem kleinen Ladenlokal zu sozia-
len Preisen verkauft werden. Der Erl6s wird
wiederum gespendet.
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Plastikfrel!

© plastikfreie Stadt

»Dieser Artikel ist voriibergehend nicht lieferbar®. Seit der Corona-Pan-
demie haben wir uns an solche Sitze gewohnt. Stockende Lieferketten
und Materialmangel haben uns fest im Grift, und die Folgen werden laut
Experten noch lange spiirbar sein. Doch auch wenn die wirtschaftlichen
Schwierigkeiten und Herausforderungen mit der Zeit gelost werden kon-
nen, wird es nicht allzu lange dauern, bis das Problem erneut auftaucht.
Auch ohne Krieg und Pandemie. Denn die derzeitigen Lieferschwierig-
keiten sind nur ein Symptom. Das sich dahinter verbergende Problem ist
unser Umgang mit natiirlichen Ressourcen.



Unsere lineare Wirtschaftsweise basiert auf
einer globalen Ressourcenknappheit und
einer nicht nachhaltigen Ressourcennutzung:
produzieren — kaufen — wegwerfen — vergessen.
Dabei ist die Inanspruchnahme von Ressourcen
iber die gesamte Wertschopfungskette betrach-
tet mit enormen Belastungen fiir die Umwelt
verbunden. Und die Nutzung natiirlicher Res-
sourcen nimmt weltweit stetig zu. Ein sparsa-
mer Umgang mit den Ressourcen unseres Pla-
neten ist daher nicht nur aus Aspekten des Um-
weltschutzes, sondern auch aus wirtschaftlicher
Sicht nachhaltig. So werden Unternehmen ihr
Geschift kiinftig zwangslaufig auf moglichst
Praktiken umstellen
miissen, um wettbewerbsfihig zu bleiben und
fortbestehen zu koénnen. Ein Modell, iiber das
in diesem Zusammenhang viel gesprochen

ressourcenschonende

wird, ist die sogenannte , Kreislaufwirtschaft®.
Dieses idealtypische Konzept verspricht, Mate-
rialien nach ihrem Gebrauch wieder vollstindig
in den Materialkreislauf zuriickzugeben und zu
recyceln. Doch die Zahlen zeigen, dass wir noch
einen langen Weg vor uns haben. So werden ak-
tuell gerade einmal 15,6 Prozent des in
Deutschland weggeworfenen Plastiks recycelt,
weltweit sind es sogar nur 9 Prozent. Ein genau-
erer Blick zeigt, dass es sich dabei oftmals um
»Downcycling® handelt, die neuen Materialien
also qualitativ schlechter sind. Auch wenn der
Paradigmenwechsel von einer Linearwirtschaft
hin zu Modellen wie der Kreislaufwirtschaft
notwendig ist, bedarf es bereits jetzt greifbarer
und umsetzbarer Losungen.

Was also tun? Die Abfallhierarchie
spricht hier eine klare und logische Sprache:
Vermeidung ist die Konigsdisziplin, denn das
nachhaltigste Material ist nun einmal jenes,
das gar nicht erst produziert wird. Die Abfall-
hierarchie dient dazu, diejenigen Méglichkei-
ten der Abfallbewirtschaftung zu férdern, die
insgesamt das beste Ergebnis unter dem As-
pekt des Umweltschutzes erbringen. Dabei ist
der gesamte Lebenszyklus des Abfalls zugrun-
de zu legen. Oberste Prioritat hat die Vermei-
dung von Abfillen, etwa durch die Wiederver-
wendung von Stoffen oder Gegenstdnden.
Dies ist zum Beispiel bei Einkaufstaschen,
Kleidung oder Behiltern gut moglich.

Einer solchen Vision hat sich auch die Ini-
tiative ,plastikfreie Stadt® verschrieben. Im
Jahr 2019 beschlossen sechs Rostocker Unter-
nehmer und Unternehmerinnen, ihrer Verant-
wortung gerecht zu werden und sich aktiv
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gegen das Millaufkommen einzusetzen, mit
dem sie sich in ihrem beruflichen Alltag kon-
frontiert sahen. Miill, der zwangslaufig auch im
Rostocker Stadthafen und den anliegenden Ge-
wiéssern landet. Man wollte weniger Einweg-
plastik verbrauchen, darin waren sie sich einig.
Nur, wie sollte das gehen? Irgendwie musste
der Verbrauch ja erst einmal sichtbar und
messbar werden. So entstand die Idee der
»Plastik-Inventur®. Wie bei einer klassischen
Jahresinventur wogen die Pionierunternehmer
ihre Produkte aus Einwegplastik, bevor sie ent-
sorgt wurden und notierten die Gewichte. Aufs
Jahr hochskaliert erhielten sie ihre zum Teil er-
schreckenden, Verbrauchszahlen. Mit der Ana-
lyse der grofiten Plastik-Baustellen, die jetzt
schwarz auf weifl vorlag, konnten sie gezielt
Mafinahmen ergreifen, um ihre Miillberge
schrumpfen zu lassen. Seitdem motiviert die
Initiative ,plastikfreie Stadt Unternehmen
und Organisationen sowie Stiadte und Kommu-
nen dazu, sich mit ihrem Einwegplastik-Ver-
brauch auseinanderzusetzen und diesen zu re-
duzieren. Die Teilnehmenden durchlaufen ei-
nen strategischen plastikfrei-Prozess, der in die
Aufnahme in ein Expertennetzwerk miindet.
Durch die entwickelten Instrumente und die
unkomplizierte Weitergabe von Best-Practice-
Ansitzen konnen in kiirzester Zeit spiirbare,
messbare und sichtbare Erfolge zur Vermei-
dung von Einwegplastik erreicht werden.

Ressourcen sparen
ist fur Unternehmen
langst kein Nischen-
thema mehvr.

Der gesellschaftliche Transformationsprozess,
in dem Umweltbewusstsein und Nachhaltig-
keit eine tragende Rolle spielen, vollzieht sich
jedoch nur langsam, obwohl es laut Umwelt-
bundesamt fiir den sozial-6kologischen Wan-
del einen breiten Riickhalt in der Bevolkerung
gibt. Umso wichtiger ist es, Losungswege
fiir einen ressourcenschonenden Umgang
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Hella Rihl ist Leiterin des Kurz-
filmfestivals FiSH — Filmfesti-
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Filmfestivals tatig, zuletzt fur
die Internationalen Filmfest-
spiele Berlin, besser bekannt
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aufzuzeigen und Organisationen branchen-
tbergreifend darauf vorzubereiten, die zu-
kiinftigen gesamtgesellschaftlichen Herausfor-
derungen aktiv mitzugestalten. Um diesen Be-
wusstseinswandel zu fordern, werden die Teil-
nehmenden der Initiative in eine Nachhaltig-
keitsdebatte gefiihrt, die bis in die Unterneh-
mens- und Handelsstrukturen vordringt. Mit
ihrem praxisnahen Ansatz bietet die Initiative
geeignete Unterstiitzungsstrukturen, um poli-
tische und gesetzliche Rahmenbedingungen
zur Miillvermeidung effektiv umzusetzen und
Unternehmen und Organisationen, aber auch
Stadten und Kommunen, einen Wettbewerbs-
vorteil in Sachen Nachhaltigkeit zu sichern.
Mittlerweile, trotz Corona-Pandemie und
Ukraine-Krise, ist die Zahl der engagierten Un-
ternehmen, die sich dem Netzwerk angeschlos-
sen haben, deutschlandweit auf 43 angewachsen,
und auch die Anfragen von Stidten und Kom-
munen mehren sich. Die ,,Plastik-Inventur® wird
stetig weiterentwickelt und bietet nun zusatzlich
einen digitalen Instrumentenkoffer zur Erleichte-
rung der Inventur. Getreu dem Motto ,,Reduce
and Reuse® hat es sich die Initiative ,,plastikfreie
Stadt” zur Aufgabe gemacht, Plastik nicht einfach
durch andere Einwegmaterialien zu ersetzen,
sondern tatsidchlich Ressourcen zu sparen. Ein

Heft 11 Mdrz 2023

Eine Welt ohne Plas-
tikverschmutzung ist
eine Vision, fur die
es sich einzutreten
lohnt.

klassisches Beispiel ist dabei die Papiertiite, die
einen viel grofieren 6kologischen Fuflabdruck als
ihr Aquivalent aus Kunststoff hat und den Druck
von Plastik hin zu Holz verschiebt. Eine klassi-
sche Scheinlésung. Die Initiative nennt das ,,Res-
sourcendruckverschiebung® und rit den teilneh-
menden Unternehmen, stattdessen grundsitzli-
chere Fragen zu stellen. Zum Beispiel, ob die Tiite
tiberhaupt benotigt wird? Oft ist sie lediglich ein
voriibergehendes Mittel zum Transport.
Vielfach auf ihren Namen angesprochen,
ist die Initiative ,,plastikfreie Stadt“ mittlerweile
in vielen weiteren Bereichen aktiv, in denen es
Einsparpotenziale zu verzeichnen gibt. So un-
terstiitzt sie in mehreren Stidten die dortigen

»

© plastikfreie Stadt



Kampagnen zur Ausgabe von Essen und Trin-
ken in Mehrwegbehiltnissen. In Rostock etwa
hat sie gemeinsam mit dem Amt fiir Klima- und
Umweltschutz ein Férderprogramm fiir Gastro-
nomen ins Leben gerufen, welches Umsteigewil-
lige bei der Einrichtung eines Mehrwegsystems
finanziell unterstiitzt und inhaltlich begleitet.
Dariiber hinaus betreut die Initiative einen Be-
cherverleih fiir Veranstaltungen, den Schulen
und Vereine kostenfrei in Anspruch nehmen
konnen. Inklusive Zubehor wie Deckel, Stroh-
halm und Riihrstab fallen allein durch die To-
go-Becher fiir Heifl- und Kaltgetrinke in
Deutschland jahrlich rund 55.000 Tonnen Ab-
fall an. Damit hat der Becher die Plastiktiite als
Abfallverursacher im Alltag iiberholt. Grund
genug also, etwas dagegen zu unternehmen.

Plastik sparen be-
deutet, nachhaltige
Wirtschaft zu
fordern.

Zentrales Handlungsfeld der Initiative ,,plastik-
freie Stadt” ist und bleibt jedoch die Vermeidung
und Reduzierung von Einwegplastik durch die
Plastik-Inventur. Dieser strategische Prozess
richtet sich an verschiedene Zielgruppen. Unter-
nehmen und Organisationen jeder Form und
Grofle reduzieren ihren Einwegplastikverbrauch
im Rahmen des plastikfrei-Prozesses, fiir Stadte
und Kommunen wurde ein Vier-Kriterien-An-
satz entwickelt. Fiir Schulen und Bildungsein-
richtungen wird es zukiinftig ein Bildungsmo-
dul geben. Die Ansétze unterscheiden sich, die
Methode bleibt: Verbrauch ermitteln, Probleme
identifizieren, Mafinahmen einleiten.

Die Initiative ,,plastikfreie Stadt” bietet ein
Konzept zur grundlegenden Stirkung der je-
weils regionalen Wirtschaft mit klarem Fokus
auf eine ressourcenschonende Entwicklung. Sie
stellt Unterstiitzungsstrukturen und bietet einen
realisierbaren pragmatischen Ansatz, mit dem
der gesellschaftliche Wandel zu mehr 6kologi-
schem Wirtschaften befordert werden kann.

Scheer Innovation Review

Dazu gehort auch, iiber die einzelnen Teilneh-
menden der Initiative hinaus zu wirken und ih-
nen ihre Rolle bei der Beeinflussung von der
Wertschopfungskette vor- und nachgelagerten
Lieferketten bewusst zu machen. So kann ganz
gezielt fiir die Thematik sensibilisiert, eine brei-
te Aufmerksambkeit erzeugt und die Notwendig-
keit zum Handeln verdeutlicht werden.

Noch nie war das Thema Plastik so weit
oben auf der politischen Agenda, noch nie ha-
ben sich so viele Menschen in globalen Bewe-
gungen wie beispielsweise ,,Break Free From
Plastic” organisiert. Uberall auf der Welt wach-
sen und entstehen Initiativen fiir eine ,,Zero-
Waste“ Politik in Stddten und Gemeinden und
ihnen allen ist gemeinsam: Sie wollen das Prob-
lem an der Wurzel packen und an Lésungen
und Alternativen arbeiten. Eine Welt ohne Plas-
tikverschmutzung ist eine Vision, fiir die es sich
einzutreten lohnt. Die Initiative ,plastikfreie
Stadt” tragt ihren Teil dazu bei. ]

Kurz und Biindig

Nach dem Motto , Reduce and Reuse” hat
es sich die Initiative , plastikfreie Stadt” zur
Aufgabe gemacht, Plastik nicht einfach
durch andere Einwegmaterialien zu erset-
zen, sondern tatsachlich Ressourcen zu spa-
ren. Ein klassisches Beispiel ist dabei die Pa-
piertute, die einen viel grof3eren dkologi-
schen FuBabdruck als ihr Aquivalent aus
Kunststoff hat und den Druck von Plastik
hin zu Holz verschiebt. Die Initiative nennt
das ,Ressourcendruckverschiebung” und rat
Unternehmen, grundsatzlichere Fragen zu
stellen, wie etwa, ob die Tute Uberhaupt
benotigt wird oder ob es bessere, mehrfach
verwendbare Transportlésungen gibt?
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Johanna Gabken

Johanna Gabken hat Euro-
pean Studies und Nachhalti-
ge Entwicklung in Deutsch-
land, Argentinien, Ruménien
und Schweden studiert. Ihr
Spezialgebiet ist die sozial-
6kologische Transformation
mit besonderem Fokus auf
Einwegplastik, Klimafreund-
lichkeit sowie internationale
Kooperation und Entwick-
lung. Seit 2022 ist sie fur die
.plastikfreie Stadt” im Be-
reich Community Manage-
ment und strategische Nach-
haltigkeit tatig.

Kontakt
info@plastikfreiestadt.org

www.plastikfreiestadt.org

Weitere Infos und Litera-
turangaben zum Artikel
finden Sie unter folgen-
dem Link: https://bit.
ly/3iHAzWh
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Blsmart - fiir eine strukturierte, qualitativ
hochwertige Dokumentation und den
Entlassbrief am Entlasstag.

MARIS B|smart ist ein KIS unabhéngiges Expertensystem zur Befundung u
erstellung. Hierbei passt sich das Modul den Bediirfnissen lhrer Einrich
einen optimierten Dokumentationsworkflow zur Verfligung. Hierzu iib
alle vorhandenen Daten aus dem Krankenhausinformationssystem ode
systemen und befiillt automatisiert die Vorlagen. Der MARIS Workflow ot einen
durchgéngigen Korrektur- und Vidierungsprozess, bis hin zur elektronischen Ubermitt-
lung an Einweiser und nachgelagerte Empfanger. Alle erfassten Daten werden hierbei
strukturiert abgelegt und bei Bedarf zur Verfligung gestellt. Das integrierte ReportCen-
ter unterstiitzt und informiert Prozessbeteiligte in Echtzeit oder retrospektiv. MARIS ist
FHIRE und IHE ready. Das libergeordnete Ziel von MARIS B[smart ist eine effiziente Ab-
bildung des Dokumentationsprozesses mit minimalem Einsatz von Personal.
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MARIS Healthcare GmbH
KrankenhausstraBBe 24

66557 lllingen

+49 6825 9539 233

vertrieb@maris-healthcare.de

Folgen Sie uns auf:

maris-healthcare.de
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Alles nichts, oder?

Dirk Werth, Chefredakteur IM+io

Dr. Dirk Werth

Dr. Dirk Werth ist seit 2016
Chefredakteur der IM+io. In
der Kolumne ,, MehrWerth”
schreibt er in pointierter
Form Meinungsbeitrage zum
Schwerpunktthema des Hef-
tes und stellt diese zur Dis-
kussion.

Kontakt
dirk.werth@aws-institut.de

www.aws-institut.de

Frﬁher gab es einen geldufigen Witz: Kommt
ein Mann zum Mercedes-Héandler und sagt:
»Ich wiirde gerne einen Mercedes kaufen.“ Da-
raufhin der Héndler: ,Das kann ich nicht aus-
schlieflen.” Nun mag die Reaktion frither einer
tiberheblichen Attitiide geschuldet gewesen
sein, doch sie kann sich heutzutage genauso ab-
spielen. Jedoch nicht wegen fehlgedeuteter Ex-
zellenzorientierung, sondern allein schon we-
gen der Nichtverfligbarkeit. Je nach Modell
sind aktuell Lieferzeiten von 18 Monaten keine
Seltenheit. Unverbindlicher Liefertermin, selbst-
verstandlich. In Zeiten von Just-in-time- und
Just-in-sequence-Produktion sind die Produk-
tionspldne also fiir die nichsten anderthalb
Jahre ausgebucht. Nicht schlecht...

Die Ursachen fiir diese und viele weitere
Lieferverzogerungen sind mannigfaltig: Coro-
na, Lockdowns, Chinas-Einddmmungspolitik,
blockierter Suezkanal, begrenzte beziehungs-
weise heruntergefahrene Logistikkapazitaten,
Ukrainekrieg, Rezessionsidngste, Inflation,
Bullwhip-Effekte und vieles mehr. Und dabei
verschwimmen immer Ursache und Wirkung.
Fiihrt die Inflation zu Hamsterkaufen (zu-
mindest im Bereich B2B ist das zu beobach-
ten) oder fithrt der grofle Nachfragetiber-
schuss zur Inflation? In jedem Fall werden wir
uns auf eine Welt der Mangelwirtschaft ein-
stellen miissen, in der Giiter nicht mehr stdn-
dig im Uberfluss zu haben sind.

Klingt schlimm. Aber es kann auch eine
Chance sein, denn es erzeugt ein Anderungs-
momentum. Ahnlich wie es bei Corona der
Fall war: ,Welcher Manager hat den groften
Einfluss auf den Digitalisierungsfortschritt
im Unternehmen? CEO, CDO oder CIO?*
»Corona“. Tatsdchlich hat mir ein Digitalisie-
rungsmanager im Vertrauen berichtet, dass
er ohne die Pandemie seine Digitalisierungs-
agenda niemals durchgebracht hitte. Doch
durch die Pandemie ist die 6ffentliche Wahr-
nehmung von Digitalisierung und die

Anerkennung ihrer Notwendigkeit, ja Unab-
dingbarkeit, schlagartig gestiegen.

Insofern stimmt mich die aktuelle No-
goods-economy fast schon optimistisch, denn
die Situation kann der Motor sein fiir die
langst Giberfdllige Umsetzung der Agenden fiir
die Circular Economy und die Energiewende.
Die Konzepte fiir die Energiewende beispiels-
weise liegen seit Jahren auf dem Tisch. Wir
selbst haben in dem groflangelegten Reallabor
DesigNetz gezeigt, wie die Energiewende mit-
tels Digitalisierung technisch und zum Wohle
von Biirgern und Unternehmen umgesetzt
werden kann. Allein, es fehlt der politische
Wille, dies anzugehen. Denn offensichtlich be-
deutet die Energiewende eine Verdnderung.
Und Verdanderungen meiden die Deutschen
wie der Teufel das Weihwasser. Insofern darf
man fast dankbar sein, dass es jetzt eine
Zwangslage gibt, die alle unbestreitbar daran
erinnert, dass etwas getan werden muss.

Ebenso bemerkenswert ist das Revival al-
ter Konzepte. Wahrend ,,Second-Hand“ im
Kleidungsmarkt jahrzehntelang schon etwas
verpont und eher im links-6kologischen Lager
angesiedelt war, hat sich in den letzten Jahren
»Second-Use® im Bereich Fashion als eigenes
Segment etabliert. Und damit nicht genug,
denn dieses Second-Use-Segment ist das
wachstumsstarkste der Branche und dement-
sprechend vergeht kein Tag, an dem nicht die
nichste Modemarke auf den Zug aufspringt.

Allein an einem herrscht aktuell kein
Mangel in Deutschland, namlich an Regulie-
rung. Ganz im Gegenteil! In der aktuellen 6f-
fentlichen Diskussion kommen immer mehr
und mehr Regulierungen hinzu: Programme
zur Abfallvermeidung, zum Ressourceneffi-
zienzgewinn, zur Eindimmung von Lebens-
mittelverschwendung, und vielem mehr.
Mein Wunsch fiir 2023: Ein neues Motto fiir
die Reglementierungen von allem und jedem:
Nicht nichts, aber weniger. u
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Gekommen, um zu bleiben.

Die Datenrevolution im Ersatzteillager

Im Gesprach mit Martin Weber, SPARETECH GmbH




Start-ups im Grofiraum Stuttgart gelten, anders als tendenziell im Ber-
liner Biotop, als solide geplant, marktorientiert und stabil finanziert. Zu
dieser Spezies scheint auch SPARETECH zu gehoren. Das Unterneh-
men verspricht einen effizienten, plattformgestiitzten Weg, Bestédnde,
Kosten und CO2-Emissionen im Ersatzteilmanagement nachhaltig zu
reduzieren. Man bietet eine Art Google fiir Ersatzteile. Durch einen ho-
hen Effizienzgrad soll zudem der Verschrottungsanteil um 41% gesenkt
werden konnen. Wie das funktioniert, haben wir im Gesprach mit
Griinder Martin Weber erfahren.
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Herr Weber, worin genau besteht Thr
Angebot?

MW: Industrielles Ersatzteilmanagement ist
eine essenziell wichtige Funktion in produzie-
renden Unternehmen und wird dennoch bisher
nicht ausreichend digitalisiert. Mit unserem
Leistungsangebot ermoglichen wir es den Un-
ternehmen, ihr Ersatzteilmanagement effizien-
ter, zuverldssiger und kollaborativer zu ma-
chen. Effizienter, weil die Unternehmen Be-
schaffungskosten senken, Verschrottungen
vermeiden und Zeit einsparen kénnen. Zuver-
lassiger, weil wir eine 100% akkurate Datenba-
sis und Transparenz im Ersatzteilmanagement
schaffen. Nicht nur heute, sondern auch fiir die
Zukunft. Kollaborativ, weil SPARETECH Zu-
sammenarbeit im Unternehmen selbst, aber
auch mit Partnern und Zulieferern, verein-
facht. Mit unserer Software wird Ersatzteilma-
nagement ein Vorreiter in Sachen Datenquali-
tat, Transparenz und Nachhaltigkeit fiir mo-
derne produzierende Unternehmen.

Wie muss man sich die Plattform, iiber
die alles abgewickelt wird, vorstellen - inhalt-
lich und auch technologisch. Spielt dabei KI
eine Rolle?

MW: Es ist eigentlich ganz einfach erklédrt: Un-
sere Kunden greifen von ihrem Arbeitsort, sei
es jetzt im Lager oder am Schreibtisch, auf un-
sere Web-Applikation zu. Dort kénnen sie un-
terschiedliche Aktionen durchfiihren: Nach Er-
satzteilen suchen, Updates zu ihren Ersatzteilen
abfragen oder neue Ersatzteile fiir die Beschaf-
fung anlegen. Diese und noch mehr Funktio-
nalitdten basieren auf unserer globalen Refe-
renzdatenbank fiir Ersatzteile, welche tiber 11
Millionen Datensétze fithrt, dem sogenannten
»Golden Layer“. Mit Hilfe eigenstindig entwi-
ckelter Software fiir die Identifikation von Er-
satzteilen werden Ersatzteile iber Industrien
hinweg miteinander verkniipft. Gleichzeitig
trainieren wir den Algorithmus mit jeder neu-
en Ersatzteilanfrage auf unserer Plattform.
Darauf baut schliefSlich alles auf. SPARE-
TECH liefert unseren Anwendern kuratierte
Insights zu Ersatzteilen wie Lieferantenquel-
len, Obsoleszenzinformationen und Duplika-
te, die dann einfach in das ERP-System {tiber-
tragen werden konnen.

Worin liegt die grundlegende Innovati-
on? Sind Sie mit Ihrem Angebot einzigartig?

MW: Unser ,,Golden Layer” ist einmalig. Nicht
nur Standardersatzteile konnen wir damit ab-
bilden, sondern auch konfigurierbare Teile.
Wir haben ein einzigartiges Partner-Netzwerk,
das kontinuierlich unsere Datenbasis trainiert
und mit neuen Informationen fiittert. Da wir
nicht nur rein auf Datenaufbereitung fokus-
siert sind, sondern darauf, unseren Kunden die
besten Insights und Entscheidungshilfen an die
Hand zu geben, gibt es fiir uns momentan kei-
nen direkten Wettbewerb.

Auf Threr Website ist zu lesen, dass Sie
41% Verschrottung einsparen. Kénnen sie uns
die Funktionalitit und den Mehrwert niher
erldutern - auch mit Blick auf Materialmangel
und gestorte Lieferketten?
MW: Heute wissen produzierende Unterneh-
men oft nicht, was sie alles in ihren Ersatzteilla-
gern haben. Dies hat unterschiedliche Griinde:
menschliche Fehler in der Dateneingabe, keine
verlasslichen Systeme, Intransparenzen am
Markt durch OEMs und noch einiges mehr.
Wenn sie dann eine neue Maschine anschaffen,
dann kaufen sie erst einmal alle notwendigen
Ersatzteile dafiir ein - unabhéngig davon, ob
dieses Teil vielleicht schon auf Lager liegt. Des-
wegen ist unser Credo immer, erst einmal
Transparenz und Datenqualitit zu schaffen.
SPARETECH kann den Unternehmen Duplika-
te in ihrem Materialstamm aufzeigen und auch
zukiinftig bei der Materialneuanlage vermei-
den. Teile, die bereits im Lager vorritig sind,
werden also mit SPARETECH nicht noch ein-
mal beschafft. Zudem konnen FErsatzteile, die
im eigenen Lager nicht mehr benétigt werden,
an anderen Produktionsstandorten verwendet
werden. Diese beiden Punkte reduzieren die
Verschrottungen nicht bendtigter Ersatzteile.
Gleichzeitig haben unsere Kunden die
Chance fiir einen zusitzlichen Umsatz, indem
nicht benétigte Teile verkauft werden kénnen.
All dies fithrt dazu, dass nicht nur weniger ver-
schrottet wird, sondern wegen der Transparenz
auch weniger eingekauft, transportiert und gege-
benenfalls auch produziert wird. Ein wichtiger
Schritt, unsere Vision der zero-waste industrial
sharing economy Wirklichkeit werden zu lassen.

Auf welchem Weg verdienen Sie kon-
kret Thr Geld?

MW: Als Software-as-a-Service (SaaS) Unter-
nehmen haben wir ein Software-Lizenzmodell
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fir die Betreiber der Maschinen. Abhéng-
ig von der Anzahl der verwalteten Teile und ge-
nutzten Features ergeben sich dann unterschied-
liche Preise zur Nutzung der Funktionalitaten.

Wie finden Sie die Nutzer Ihrer
Plattform?

MW: Durch unser Partnermanagement erwei-
tern wir aktiv unsere Datenbasis an Ersatztei-
len, was uns natiirlich fiir immer mehr poten-
zielle Kunden und Industrien interessant macht.
Aktuell schlieflen wir durchschnittlich vier
neue Partnerschaften pro Woche ab.

Wir arbeiten jetzt schon mit einigen gro-
Ben Industriefirmen wie zum Beispiel BMW,
Nestlé und Bosch, zusammen. Dadurch ge-
winnen wir neue Kunden héufig iiber Weiter-
empfehlungen, offline Events und personliche
Ansprache. Unser erstes eigenes Networking-
Event, der SPARETECH Summit im Oktober
2022, war ein voller Erfolg, weshalb wir dies
im ndchsten Jahr noch deutlich grofler skalie-
ren werden. Eigentlich machen wir es ja nicht
anders als so ziemlich jedes B2B SaaS Unter-
nehmen im Industriebereich. Durch unsere
Referenzen, interne Expertise und Produkt-
mehrwerte schaffen wir es aber, aufzufallen
und zu iiberzeugen.

Wie lange gibt es Sparetech bereits, und
wie ist die wirtschaftliche Entwicklung? Woher
haben Sie das Startkapital gehabt beziehungs-
weise wie finanzieren Sie ihr Wachstum?

MW: SPARETECH gibt es seit 2018, und seit-
dem setzen wir auf ambitioniertes und nach-
haltiges Wachstum. Da kommt bei uns dann
doch die schwiébische Mentalitdt durch. Wir
sehen trotz der aktuellen wirtschaftlichen Lage
einen Bedarf an unserer Losung und setzen
weiterhin auf Wachstum. Eine Seed-Finanzie-
rung unter Beteiligung namhafter Investoren
wie Christian Miele, Josef Brunner und Gisbert
Riihl haben wir bereits hinter uns.

Wie entstand die Griindungsidee, und
wie setzt sich das Griinderteam zusammen?

MW: Dr. Lukas Biedermann und ich arbeiteten
zusammen bei Porsche Consulting an verschie-
denen Projekten in der Automotive Industrie.
Dort haben wir aus erster Hand erfahren, vor
welche Probleme das heutige Ersatzteilmanage-
ment gestellt ist. Unsere Idee konnte sich da-
mals in ersten Anwendungsféllen in der Praxis
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behaupten und hat sich bis heute im Kern nicht
veriandert. Natiirlich fokussieren wir uns mit
der Zeit immer mehr auf wertschaffende Be-
reiche, wie zum Beispiel den Aufbau des
Teams und die Umsetzung der Internationali-
sierungsstrategie. Die Grundidee des digitalen
Ersatzteilmanagements bleibt jedoch gleich.
Als Griinder haben wir beide einen unter-
schiedlichen Fokus, deshalb arbeiten wir sehr
gut zusammen. Lukas ist Supply Chain Exper-
te und kitmmert sich um unser Netzwerk aus
Partnern und Kunden. Ich fokussiere mich auf
die Software-Entwicklung sowie die Sicher-
stellung der Finanzierung. Alle Personen aus
unserem erweiterten Managementteam brin-
gen einzigartige Fahigkeiten mit, somit ergdn-
zen wir uns auch auf dieser Ebene.

Ist Sparetech ein Experiment oder der
erste Schritt zum etablierten Unternehmen?

MW: SPARETECH ist sicherlich nicht nur ein
Experiment. Unsere Kunden und Partner ver-
mitteln uns jeden Tag, dass unsere Losung
Mehrwert schafft. Der Wunsch nach Trans-
parenz ist nicht nur in der jetzigen wirtschaft-
lichen Lage vorhanden, die gesamte produzie-
rende Industrie hat die Chance, sich enger zu
vernetzen und so eine zero-waste industrial
sharing economy méglich zu machen. Da die-
ses Vorhaben fiir eine nachhaltige Verdnde-
rung nicht nur auf den DACH-Raum be-
grenzt sein kann, gehen wir im néichsten
Schritt die internationale Skalierung an. Kurz
gesagt: we are here to stay. u

Kurz und Biindig

SPARETECH ist ein innovatives Industrie
4.0-Unternehmen, das von Ex-Porsche- und
Ex-DFKI-Managern gegriindet wurde. Ge-
meinsam mit Partnern und Kunden will man
die Zukunft des industriellen Ersatzteilma-
nagements neu gestalten. Bestande, Kosten
und CO2-Emissionen im Ersatzteilmanage-
ment werden nachhaltig reduziert, der Ver-
schrottungsanteil soll um 41% gesenkt wer-
den kénnen.
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Martin Weber

Martin Weber ist Co-Founder
und CEO von SPARETECH.
Auf dem Weg, mit SPARE-
TECH Ersatzteilmanagement
effizienter, zuverlassiger und
kollaborativer zu machen,
mochte er in seinem Startup
ein inspirierendes Umfeld fur
die personliche und berufli-
che Entwicklung schaffen.
Im Laufe seiner Karriere, mit
Stationen bei Porsche Con-
sulting und Lufthansa, er-
lernte er tiefgreifende Bran-
chenkenntnisse und
unternehmerisches Denken,
mit dem Ziel nachhaltiges
Wachstum voranzutreiben.
Weber ist auch Mentor fur
Grunder:innen sowie Start-
ups in der Frihphase.

Kontakt
info@sparetech.io

www.sparetech.io
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Sauber getrennt ist halb
verwertet

Recycling mittels Kl

Rohstoffe sind in der Regel nicht absolut, sondern nur zeitweise bezie-
hungsweise relativ knapp. Diese zeitweise Knappheit kann substanzielle
wirtschaftliche Auswirkungen wie Rohstoffpreisschwankungen und Lie-
ferengpdsse haben. Daher gilt es zu untersuchen, welche Moglichkeiten es
gibt, die Abhédngigkeit von Primarrohstoften zu reduzieren. Hierfir ist es
unter anderem notwendig, die Chancen des Einsatzes von Digitalisierung
und Kiinstlicher Intelligenz (KI) und deren Einfluss auf die Nutzbarkeit
von sekundéren Rohstoften zu beleuchten.
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Schwankende Rohstoffpreise und Liefereng-
pésse bei Materialien und Komponenten wa-
ren in den letzten Jahren eine grofie Herausfor-
derung fiir viele Betriebe. In diesem Zusam-
menhang wurde oft von der Knappheit der Res-
sourcen gesprochen. Doch sind Ressourcen tat-
sachlich absolut knapp und das Hauptargu-
ment, weshalb wir auf ein zirkulares Wert-
schopfen mit moglichst vollstandiger Kreislauf-
fithrung von Materialien umsteigen miissen?

Rohstoffknappheit, das heifit eine Knapp-
heit in der aktuellen Versorgung mit geférderten
Reserven, bedeutet noch nicht, dass nachgewie-
sene wirtschaftlich gewinnbare Reserven und
dariiber hinausgehende Ressourcen knapp sind.

Mit Blick auf eine wachsende Weltbevol-
kerung hat bereits Thomas Robert Malthus
Ende des 18. Jahrhunderts Knappheiten in der
Lebensmittelversorgung prophezeit, die zu
Krankheiten, Hunger und Tod fithren wiirden
[1]. Der Club of Rome malte 1972 mit den Gren-
zen des Wachstums ein katastrophales Bild von
der zukiinftigen Entwicklung der Menschheit
aufgrund von Reserven- und Ressourcen-
knappheit bei stark wachsender Weltbevolke-
rung [2]. Gliicklicherweise sind diese Szenarien
nicht eingetroffen, weil die industrielle Revolu-
tion fiir Wohlstandssteigerungen gesorgt hat.

Bei knappen Rohstoffen denken wir an O,
Erdgas, begrenzte Flichen, seltene Erden oder
andere Primarrohstoffe, iiber die Deutschland
nur begrenzt verfiigt. Wenn es auf sie ankdme,
sdhe es fir die Wohlstandsentwicklung
Deutschlands diister aus. Haring ist daher 2012
zur Erkenntnis gekommen, dass die wichtigste
Ressource der deutschen Volkswirtschaft die
Fahigkeit sei, seine Bevolkerung in Arbeit zu
bringen und dabei Werte zu schaffen und diese
gerecht zu verteilen [3]. Das Wuppertal Institut
fiir Klima, Umwelt, Energie hat zudem deutlich
gemacht, dass nicht das Aufbrauchen knapper
Rohstoffe der zentrale Engpass ist, sondern dass
wir an die Grenzen der Tragfihigkeit unseres
Planeten Erde stoflen [4]. Unsere Wirtschafts-
weise zerstort grundlegende Erdsystemprozesse
mit gravierenden Auswirkungen auf den Men-
schen und seine Umwelt, wie wir es am Beispiel
des Klimawandels bereits sehen.

Wirtschaftliche Auswirkungen der derzeiti-
gen Rohstoffversorgung

Zeitweise Knappheiten konnen aber zu uner-
wiinschten Rohstoffpreisschwankungen und
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Lieferengpéssen fithren und grofie Probleme
fiir Betriebe verursachen, bis hin zur Insol-
venz, auch wenn die Preisschwankungen oft
nur voriibergehend sind (Abbildung 1). Auf
lange Sicht sind die Preise von nicht-erneuer-
baren Rohstoffen namlich konstant [5].

Da die Herausforderungen zeitweise
knapper Primérrohstoffe aber gravierend sein
konnen, sollten Betriebe ihre Rohstoff- und
Komponenten-Abhingigkeiten
und deren mogliche Preis- und Mengenent-
wicklung antizipieren. Eine Risikoreduktion
ist zum einen mithilfe eines Portfoliomanage-
ments moglich. Dariiber hinaus sollten Substi-
tutionsalternativen frithzeitig
oder selbst entwickelt werden.

Der Staat kann Betriebe dabei unterstiit-
zen, Zugangsmoglichkeiten zu potenziellen Roh-

analysieren

identifiziert

stofflieferlindern zu schaffen. Vor allem aber
kann er durch entsprechende Rahmenbedingun-
gen und Forderinstrumente zirkuldre Ansitze
starken. Gerade kleinere und mittlere Unterneh-
men benétigen Unterstiitzung dabei, zirkuldre
Losungsansitze in ihren Wertschopfungsnetz-
werken zu entwickeln, die ihren Kund:innen hel-
fen, Materialien und Komponenten linger zu
nutzen und Priméarrohstoffe durch Rezyklate zu
ersetzen. Dies zeigen Projekte wie das vom Mi-
nisterium fiir Wirtschaft, Klimaschutz, Indust-
rie und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen
geforderte Projekt ,,Prosperkolleg — Transforma-
tionsforschung zur zirkularen Wertschopfung®,
in dessen Rahmen Werkzeuge und Vorgehens-
weise zur Unterstiitzung von Betrieben entwi-
ckelt, erprobt und evaluiert wurden [6].

Zirkulare Losungsansatze

Zirkuldre Ansétze bieten Losungen zum Um-
gang mit zeitweise knappen Rohstoffen und re-
duzieren die Abhingigkeit von Rohstoffpreis-
schwankungen und Lieferengpéssen. Potting et
al. grenzen zehn sogenannte ,,R-Strategien” von-
einander ab, die Unternehmen helfen, den Weg
zur zirkuliren Wertschopfung zu beschreiten
[7], [8]. Dazu gehoren High Level-Strategien wie
Rohstoffeffizienzsteigerungen in der Produkti-
on oder die Wieder- und Weiternutzung von
Produkten und Komponenten, aber auch Low
Level-Strategien wie das Recycling, das die Nut-
zung von Sekundirrohstoffen ermoglicht.

Der Ressourcenbericht fiir Deutschland
2022 des Umweltbundesamtes zeigt auf, dass
Deutschland zwischen 2010 und 2019 auf
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Abbildung 1: Rohstoffpreis-
schwankungen im Zeitverlauf
am Beispiel von Indizes aus-
gewahlter Rohstoffkurse
[05.02.2012 = 100] (logarith-
misierte Darstellung).

© Hochschule Ruhr-West, auf Basis
historischer Rohstoffkurse von finan-
zen.net GmbH [08.01.2023].
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nahezu unveridndert hohem Niveau Priméarroh-
stoffe einsetzt. Beispielsweise sind von 14,2 Mio.
t Kunststoff, die in Deutschland 2019 impor-
tiert oder produziert wurden, nur 2,0 Mio. t Re-
zyklate (Sekundérkunststoff). Gleichzeitig ex-
portierte Deutschland 1,1 Mio. t Kunststoffab-
talle. Zudem wurden 53 Prozent der Kunststoft-
abfdlle verbrannt, anstatt sie werkstofflich oder
rohstofflich zu verwerten [9]. Bei den fir Elekt-
rogerite bedeutsamen Metallen, von denen Tei-
le nur in kleinen Mengen verstreut vorkommen
und daher als seltene Erden bezeichnet werden,
ist die Wiedergewinnung strategisch wertvoller
Metalle aus den geschredderten oder zermahle-
nen Komponenten sehr aufwendig und mit
Umweltproblemen verbunden. Daher passiert
dies in der Praxis meistens nicht oder nur fiir
wenige Stoffe, und die Teile landen geschred-
dert im Stahlschrottrecycling oder im Restmiill
und dissipieren entsprechend, obwohl ihr Recy-
clingpotenzial sehr hoch ist [10].

Das anthropogene Lager an Materialien
in der Bundesrepublik Deutschland war im
Jahr 2010 52 Mrd. t grofd und wichst jahrlich
um rund 820 Mio. t beziehungsweise 10 t je
Bundesbiirger:in [9]. Die Frage stellt sich, wie
dieses Material genutzt und in den Stoffkreis-
lauf wieder hineingebracht werden kann, wenn
es fir seinen urspriinglichen Zweck nicht
mehr bendtigt wird. Recycling ist dabei eine
wesentliche Strategie, aber nur, wenn sie nicht
zu einem ,,Downcycling® fithrt.

Platin [USD/Troy Ounce]

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Holz [USD/1000 board feet] —— Baumwolle [USD/Ib]

Das Circular Digital Economy Lab

Beim Recycling kommt es auf moglichst sorten-
reine Trennung an, um den Wert der Materiali-
en im Kreislauf zu erhalten. Wie die Steigerung
der Wertigkeit von Stoffstromen funktionieren
kann, zeigt das Circular Digital Economy Lab
(CDEL) der Hochschule Ruhr West am Beispiel
von Elektroschrott.

Kern ist eine auf verschiedene Produkte
flexibel anpassbare digitalisierte Demontage-
und Verwertungslinie, die eine robotisierte
Vortrennung von Elektrokleingeriten ermog-
licht. Ziel dabei ist, eine moglichst weitgehende
Trennung der Produktkomponenten automati-
siert zu erreichen, sodass Fraktionen mit einer
geringeren Materialkomplexitit als das Aus-
gangsprodukt entstehen, die dann wiederum
effektiver in klassischen mechanischen Recyc-
lingprozessen verarbeitet werden kénnen [11].

Objekterkennung und -klassifizierung beim
Recycling

Innovative digitale Moglichkeiten der Ob-
jekterkennung und -klassifizierung mit KI-ba-
sierten Methoden sind eine wesentliche Vor-
aussetzung fiir die werterhaltende Kreislauf-
fithrung von Materialien, insbesondere beim
Elektroschrott-Recycling.

Die genaue Sortierung eines Abfallstroms
innerhalb eines kurzen Zeitraums kann mit-



hilfe der Digitalisierung, vor allem unter Anwen-
dung KI-basierter Methoden, anstelle von traditi-
onellen, insbesondere handischen Methoden er-
folgen. Die automatisierte Behandlung von Elekt-
roschrott (E-Waste) ist dabei von besonderer Be-
deutung, da dessen stetige globale Zunahme
(2014 44,4 Mio. t, 2019 53,6 Mio. t, Prognose 2030
74,7 Mio. t) [12] eine besondere Herausforderung
fiir eine Sortierung und moglichst sortenreine
Extraktion von Sekundérrohstoffen ist.

Der Einsatz von Digitalisierung und KI als
interdisziplindre Erweiterungen klassischer Ver-
wertungsverfahren im Bereich der Recycling-
wirtschaft kann viele Prozessschritte geeignet
unterstiitzen und damit das intelligente Recyc-
ling von Rohstoffen verbessern. Insbesondere der
zunehmende Bedarf an automatisiertem Elektro-
schrott-Recycling als wesentliche Voraussetzung
fiur die Bewiltigung des schnell wachsenden
Elektroschrott-Stroms kann mit Kl-basierten
Methoden unterstiitzt werden [13]. Durch intelli-
gente Klassifizierung von Geriten wie beispiels-
weise von Smartphones konnen Elektrokleinge-
rite geeignet sortiert und einer produktspezifi-
schen Verwertung zugefiihrt werden.

In einer im Circular Digital Economy
Lab durchgefithrten Studie konnte gezeigt
werden, dass eine spezielle Technik der KI, das
sogenannte Transfer-Lernen, Elektrokleingera-
te geeignet klassifizieren kann [14]. Bei dieser
Methode werden Kiinstliche Neuronale Netze
(KNN) trainiert und zur sensordatenbasierten
Klassifikation von Gegenstinden verwendet.
Dieser Ansatz benoétigt typischerweise grofe
Datenmengen, um die Variabilitit vorhande-
ner Daten abbilden zu konnen. Dieser grofle
Datenhunger kann beispielsweise durch Web-
Crawler Technologien unterstiitzt werden. Ein
Web-Crawler durchforstet automatisiert das
Internet und sucht nach geeigneten Daten,
welche das Training der KNN fiir eine auto-
matisierte Objektklassifikation unterstiitzen
[14]. Bei einem Ansatz auf Basis von Transfer-
Lernen wird alternativ auf vorhandenen vor-
trainierten KNN aufgebaut und ein Training
neuer Objektklassen auch mit kleinen Daten-
mengen ermdglicht, ohne die Giite bei der
Klassifizierung einzelner Bestandteile im Elek-
troschrott, wie beispielsweise Smartphones, si-
gnifikant zu verringern [15]. Diese Technolo-
gie kann einerseits genutzt werden, um die au-
tomatisierte Klassifizierung von anderen Gera-
tetypen zu unterstiitzen [16]. Andererseits
kann Transfer-Lernen auch genutzt werden,
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um Sensordatenanderer Sensoreninden Objekt-
klassifikator zu integrieren, um gegebenenfalls
nichtdestruktiv Bauteile innerhalb eines Elekt-
rokleingerits zu erkennen [16] oder diese spe-
zifischer zu annotieren. Auf dem European
Symposium on Artificial Neural Networks
wurde beispielsweise eine Studie vorgestellt
[17], welche das Potenzial des Transfer-Lernens
bei der Vorhersage aufzeigt, ob in einem Ront-
genbild eine Batterie erkennbar ist. Dariiber
hinaus wird gegebenenfalls die Position der
Batterie innerhalb des Bildes lokalisiert und
zusitzlich die Identifizierung von drei Batteri-
etypen (prismatische, beutelartige und zylind-
rische Lithium-Ionen-Batterien) ermdglicht.

Fazit

Die beschriebenen Ansétze aus dem Themenfeld
Digitalisierung und KI-basierter Methoden un-
terstiitzen das Ziel, beim Recycling zunehmend
Rohstoffe aus Elektroschrott moglichst sorten-
rein zu extrahieren und als Sekundarrohstoffe
dem Rohstoffkreislauf wieder zur Verfiigung zu
stellen. Mithilfe der beschriebenen Methoden
kann das automatisierte Recycling unterstiitzt
werden und so dem immer stirkeren Wachstum
von Elektroschrott Rechnung getragen und kon-
nen vorhandene Roh- beziehungsweise Wert-
stoffe in den Kreislauf geeignet zuriickgefiihrt
werden. Die Abhidngigkeit von Preisschwankun-
gen und Lieferengpissen zeitweise knapper Roh-
stoffe wird hierdurch verringert. ]

Kurz und Biindig

Zirkulare Ansatze bieten Losungen zum
Umgang mit zeitweise knappen Rohstoffen
und reduzieren die Abhangigkeit von Preis-
schwankungen und Lieferengpassen. Die
Nutzung von Sekundarrohstoffen ist dabei
wesentlich. Zur Erhaltung des Materialwer-
tes beim Recycling kommt es unter ande-
rem auf eine moéglichst sortenreine Tren-
nung an. Innovative digitale Mdglichkeiten
der Objekterkennung kénnen hier gewinn-
bringend eingesetzt werden.
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Zwel Fliegen mi
einer Klappe

Mehr Versorgungssicherheit bei weniger
CO2-Emissionen

Henning Wilts, Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie
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Das Konzept der Circular Economy sieht vor, Abfall, wo
immer moglich, zu vermeiden. Strategien wie das Rema-
nufacturing haben im Vergleich zu Neuproduktionen
das Potenzial, Materialien und CO2-Emissionen einzu-
sparen. Beeinflusst durch die Entscheidungen von Ver-
brauchern ist der Second-Hand-Markt dennoch ein Ni-
schenmarkt. Am Beispiel der Elektrofahrriader zeigt sich,
dass herstellerspezifische Komponenten die Schwierig-
keiten einer Refabrikation erhéhen. Um zirkuldre Pro-
dukte konkurrenzfihig zu gestalten, bedarf es daher der
systematischen Standardisierung von Prozessen.

er aktuelle Report des World Economic
Forum zu ,,Global Risks" listet die Verfiig-
barkeit von Rohstoffen als eines der zentralen
Risiken fiir die Weltwirtschaft, getrieben so-
wohl durch die stetig steigende Nachfrage als
auch durch strategische Verknappung. Das Jahr

2022 hat auch in Deutschland zahlreichen Indus-
triesektoren sehr deutlich vor Augen gefiihrt, wie
hoch die Abhédngigkeit von gesicherten Lieferket-
ten fiir verschiedene Rohstoffe geworden ist.

Vor diesem Hintergrund ist das Konzept
einer zirkuldren Wertschopfung immer starker
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Abbildung 1: Das Konzept
der Circular Economy [3]
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Abbildung 2: Behandlungsar-
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in den Fokus der Wirtschaft geraten: Zum ei-
nen aus 6kologischen Uberlegungen, unter an-
derem weil die gesetzlich vorgegebenen Klima-
ziele in der aktuell linear geprigten Wirtschaft
nicht zu erreichen sein werden, zum anderen
aber auch, weil durch die Schlieflung von Stoff-
kreisldufen der Zugriff auf Rohstoffe gesichert
werden kann. Wer anstatt teure Rohstoffe ein-
kaufen zu miissen, diese aus den eigenen Abfil-
len gewinnen kann, wird immer deutlicher
auch seine Wettbewerbsfihigkeit verbessern
konnen. Vor diesem Hintergrund fordert ins-
besondere die Europiische Kommission die
Transformation zur Circular Economy; durch
die Umsetzung des entsprechenden Aktions-
plans sollen unter anderem 700.000 neue Ar-
beitspldtze entstehen und das Bruttoinlands-
produkt um circa 80 Milliarden Euro pro Jahr
gesteigert werden [1]. Die Europdische Kom-
mission vertritt sehr klar die Position, dass Eu-
ropa als Industriestandort nur dann eine
Chance im internationalen Wettbewerb haben
wird, wenn es sich als Vorreiter der zirkuldren
Wertschopfung positioniert. Das vergleichs-
weise simple Modell des ,,Produzierens, Nut-
zens, Wegwerfens® wird sehr bald in dhnlicher
Qualitat aber deutlich billiger in anderen Regi-
onen umgesetzt werden konnen.

Neben dem klassischen Recycling, der
Riickgewinnung von Rohstoffen, gewinnen
auch die sogenannten ,inneren Ringe“ der Ab-
fallwirtschaft zunehmend an Aufmerksamkeit,

Heft 11 Mdrz 2023

also die erneute Nutzung von Produkten, bei-
spielsweise nach Instandsetzung und Repara-
tur. Abbildung 1 verdeutlicht die Kaskade zir-
kuldrer Strategien, wie sie auch im deutschen
Kreislaufwirtschaftsgesetz verankert ist: Wo
immer moglich, soll Abfall - beispielsweise
durch Wiederverwendung - vermieden werden,
nur wenn das nicht méglich ist, soll er recycelt,
verbrannt oder im schlimmsten Fall deponiert
werden (was in Deutschland seit 2006 weitest-
gehend verboten ist, in weiten Teilen der Wert-
schopfungskette aber bis heute die iibliche Pra-
xis im Umgang mit Abfallen darstellt) [2].

Es liegt auf der Hand, dass insbesondere
die Wiederverwendung in besonderem Mafle
zum Erhalt des Werts von Produkten beitragt —
hier ist weder ein aufwendiges Recycling noch
die erneute Produktion notwendig; stattdessen
werden haufig nur Einzelkomponenten ausge-
tauscht. Im Gegensatz zur Reparatur von de-
fekten Produkten stellt die Refabrikation einen
industriellen Aufarbeitungsprozess dar, bei
dem das aufgearbeitete Produkt auf mindes-
tens das Qualitdtsniveau eines Neuprodukts
gebracht und ein neuer Produktlebenszyklus
ermoglicht wird. Immer mehr Studien belegen
die damit verbundenen sowohl 6kologischen
als auch 6konomischen Potenziale.

So kénnen beim Remanufacturing im Ver-
gleich zur Neuproduktion sowohl CO2-Emissio-
nen als auch Materialien eingespart werden.
Verschiedene Okobilanzstudien zeigen, dass je

B
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[ stoffliches Recycling



nach Produkt 23 bis 87 Prozent der CO2-Emis-
sionen eingespart werden konnen, wenn ein
Produkt wiederaufbereitet statt neu produziert
wird [4]. Zudem ist beim Remanufacturing
deutlich weniger Material notig als bei einer
Neuproduktion [5]. Die Materialeinsparungen
liegen zwischen 80 und 98 Prozent, je nach un-
tersuchter Produktgruppe. Die Preise fiir auf-
gearbeitete Produkte liegen in der Regel zwi-
schen etwa 40 bis 80 Prozent unter denen dqui-
valenter Neuprodukte [6].

Danach befinden
sich in 88 Prozent
der Haushalte in
Deutschland Produk-
te, die schon min-
destens ein Jahr
nicht mehr genutzt
wurden.

Angesichts dieser Potenziale ist der aktuelle
Status quo der zirkuldren Wertschopfung aller-
dings erniichternd: Deutschland gehort zwar zu
den Landern mit einer der weltweit besten tech-
nischen Infrastruktur zur Entsorgung von Ab-
fallen; die strategische Nutzung von Abfillen
als Quelle fiir Sekundérrohstoffe gelingt jedoch
deutlich seltener, als es technisch moglich wire.
Die Européische Kommission misst die Zirku-
laritdt von Volkswirtschaften unter anderem
anhand der sogenannten ,Circular Material
Use Rate®, dem Anteil recycelter Materialien in
der Industrie. Hier liegt Deutschland bei circa
13 Prozent und damit deutlich hinter Landern
wie Frankreich, Belgien oder dem europiischen
Spitzenreiter, den Niederlanden. Hier betrug
die Circular Material Use Rate im Jahr 2021 be-
reits 34 Prozent. Besorgniserregend ist dabei
insbesondere der Blick auf die Entwicklung der
letzten 20 Jahre: Anfang der 2000er-Jahre ge-
horte Deutschland hier noch zu den Spitzen-

reitern, seitdem konnte der Anteil recycelter
Materialien jedoch nur um 0,2 Prozent pro
Jahr gesteigert werden. Wenn das von der Eu-
ropdischen Kommission gesetzte Ziel von 25
Prozent im Jahr 2030 erreicht werden soll,
wiirde das eine Verfiinffachung der Transfor-
mationsgeschwindigkeit erfordern [7].

Zum Thema Wiederverwendung - bezie-
hungsweise Remanufacturing - ist die Datenver-
fiigbarkeit noch deutlich schlechter; die verfiig-
baren Daten zeigen jedoch auch hier, wie stark
Theorie und Praxis der Kreislaufwirtschaft noch
auseinanderfallen (so die Uberschrift des Gut-
achtens des Sachverstdndigenrats der Bundesre-
gierung zu Umweltfragen) [8]. In Zusammenar-
beit mit der Second Hand Plattform ebay Klein-
anzeigen fithrt das Wuppertal Institut regelma-
8ig eine représentative Befragung zum Thema
ReUse durch. Danach befinden sich in 88 Pro-
zent der Haushalte in Deutschland Produkte, die
schon mindestens ein Jahr nicht mehr genutzt
wurden. Diese Produkte haben einen geschatzten
Wert von circa 52 Milliarden Euro, sie werden
aber lieber unproduktiv in Kellern, Dachboden
und Schubladen gelagert wird, anstatt dass sie
tiber digitale Plattformen wie ebay Kleinanzeigen
oder alternative Angebote in Liquiditit umzu-
setzt werden. Die Top 5 der nicht mehr genutzten
Produkte umfasst dabei Biicher, Bekleidung,
Tontréiger, Smartphones und weitere Elektrogera-
te. Nur 15 Prozent der Befragten haben angege-
ben, diese Produkte in Zukunft wieder hiufiger
nutzen zu wollen; 23 Prozent geben dagegen an,
dass ihnen der Aufwand fiir die Verduflerung zu
hoch wire. Umgekehrt haben 47 Prozent der Be-
fragten im Jahr 2022 mindestens zwei gebrauchte
Produkte gekauft; dieser Wert ist in den letzten
zwei Jahren deutlich angestiegen. Trotzdem wird
der ganz tiberwiegende Anteil der Produkte noch
immer als Neukauf erworben, der Second-Hand-
Markt ist bis auf wenige Ausnahmen - wie Ge-
brauchtfahrzeuge - noch immer ein Nischen-
markt mit einem maximalen Marktanteil von 5
Prozent. Als zentrale Nachteile beim Gebraucht-
kauf wurden in der Befragung die fehlende Ge-
wihrleistung, Unsicherheit tiber die tatsachliche
Gebrauchsfihigkeit und Zweifel an der Vertrau-
enswiirdigkeit des Verkdufers angegeben.

Fallstudie Elektrofahrrader — Optionen fiir
professionelles Remanufacturing

Um die Anreizstrukturen speziell fiir professi-
onell aufbereitete Produkte (Refabrikation
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beziehungsweise ,Remanufacturing®) noch
besser zu verstehen, hat sich das Projekt Add-
RE-Mo des Bundesministeriums fiir Bildung
und Forschung auf Elektrofahrrider fokus-
siert. Das frither noch beldchelte Elektrofahr-
rad hat sich in den letzten Jahren auf dem
Fahrradmarkt zunehmend durchgesetzt. Im
Jahr 2021 wurden in Deutschland rund 2 Mil-
lionen Elektrofahrrader verkauft, was einem
Absatzwachstum von 47 Prozent gegeniiber
2019 entspricht. Auch der Anteil der Elektro-
fahrrider am Gesamtmarkt ist weiter angestie-
gen und lag 2021 bei 43 Prozent [9].

Die Refabrikation kann eine Moglichkeit
bieten, die Lebensdauer der Komponenten zu
verlangern [10]. Wichtig ist dabei sowohl die
moglichst geringe Haufigkeit von Defekten, als
auch die einfache Reparaturfihigkeit der
schadhaften Bauteile. Zur Defekthaufigkeit ga-
ben im Rahmen einer im Projekt AddRE-Mo
durchgefiihrten Nutzerbefragung (n=245) rund
37 Prozent der Nutzer:innen von Elektrofahrra-
dern an, dass sie bereits eine Reparatur oder ei-
nen Komponentenaustausch an ihrem Elektro-
fahrrad durchfithren lassen mussten. Defekte
an Motor (30 Prozent) und Akkumulator (23
Prozent) waren die meistgenannten Ursachen
fiir einen Werkstattbesuch. Die Ursache fiir ei-
nen defekten Elektrofahrradmotor ist laut einer
zusitzlichen Werkstattbefragung (n=45) zu 40
Prozent auf einen Fehler an der Elektronik und
zu 60 Prozent auf einen Fehler an den mechani-
schen Bauteilen zuriickzufiithren [11]. Speziell
die elektrischen Komponenten, wie beispiels-
weise Akkumulator, Motor, Sensoren und Con-
troller, sind dabei aktuell nur schwierig zu repa-
rieren. In der Mehrheit der Fille (64 Prozent)
erfolgt auch in der Werkstatt keine Reparatur,
sondern ein kompletter Austausch der Kompo-
nenten [12]. Wahrend rund 80 Prozent der
Elektromotoren von den Herstellern fiir eine
Wiederverwendung zuriickgenommen werden,
werden Akkumulatoren mit circa 65 Prozent
meist direkt dem Recycling zugefiihrt und nur
zu rund 30 Prozent zur Wiederverwendung zu-
riickgenommen, wie Abbildung 2 verdeutlicht.

Verschédrfend kommt die geringe Standar-
disierung elektrofahrradspezifischer Kompo-
nenten hinzu. Wahrend herkdmmliche Fahrrad-
komponenten weitestgehend standardisiert sind,
sind Komponenten des elektrischen Antriebs-
strangs iiberwiegend herstellerspezifisch. So sind
inzwischen die meisten Elektrofahrrader mit ei-
nem standardisierten Mittelmotor ausgestattet,

jedoch mit unterschiedlichen Aufhdngungen am
Rahmen, wodurch Motoren anderer Hersteller
und selbst Motoren desselben Herstellers aber
eines anderen Baujahres oftmals nicht als Er-
satzteil eingebaut werden konnen. Ist ein defek-
ter Motor nicht mehr reparierbar und kein pas-
sender Austauschmotor erhiltlich, ist das ge-
samte Elektrofahrrad nicht mehr nutzbar [11].

Aus okologischer
Sicht haben die em-
pirischen Analysen
jedoch auch die Re-
levanz von Rebound-
Effekten hervorge-
hoben.

Schlussfolgerungen

Betrachtet man den Markt fiir Second Hand
Produkte insgesamt und das Remanufacturing
von Elektrofahrridern als konkretes Fallbei-
spiel, so zeigt sich in beiden Féllen die Frage
der Informationsbeschaffung als ein zentrales
Hemmpnis. Sei es bei der Identifikation von ge-
eigneten Kiaufer:innen und Verkdufer:innen
im Vorfeld einer Transaktion, bei der Bestim-
mung eines geeigneten Preises fiir ein ge-
brauchtes Produkt oder im Nachgang bei der
Uberpriifung der Qualitit eines bestimmten
Produkts. In der 6konomischen Literatur wur-
de fiir solche Kosten der Begriff der ,, Transak-
tionskosten® gepragt, im Kern also Kosten fiir
die Nutzung von Marktmechanismen. Im Ge-
gensatz zum neoklassischen Marktmodell ist
die Circular Economy davon geprigt, dass
Marktakteure eben nicht tiber alles kostenlos
informiert sind, weder iiber Geschehnisse in
der Vergangenheit noch in der Zukunft.

Die Frage zu Informationen zur Zukunft
zeigt sich wiederum besonders deutlich beim
Beispiel der Elektrofahrrader: Der schnell
wachsende Elektrofahrradmarkt ist gepragt



Ist ein defekter Mo-
tor nicht mehr repa-
rierbar und kein
passender Aus-
tauschmotor erhalt-
lich, ist das gesamte
Elektrofahrrad nicht
mehr nutzbar.

von einer hohen Marktdynamik mit hdufigen
Innovationen und Produktaktualisierungen.
Wihrend konventionelle Fahrradkomponen-
ten weitestgehend standardisiert sind, sind
elektronische Komponenten herstellerspezi-
fisch. Auch sind die Komponenten eines Her-
stellers nicht immer generationsiibergreifend
kompatibel, weshalb dltere Komponenten teils
nicht durch neue Komponenten ersetzt werden
konnen. Dies erschwert im Schadensfall den
Austausch. Hinzu kommt, dass es keine ge-
setzliche Verpflichtung gibt, Ersatzteile lang-
fristig auf Lager zu halten. Ist eine Komponen-
te, wie zum Beispiel der Motor nicht mehr re-
parabel und kein geeigneter Ersatzmotor ver-
fiigbar, kann das gesamte Elektrofahrrad nicht
mehr als solches genutzt werden.

Um zirkuldre Produkte und Dienstleis-
tungen gegeniiber den linearen Angeboten
konkurrenztihig zu gestalten, bedarf es daher
einer systematischen Standardisierung von
Prozessen und Qualitaten, insbesondere an
den Schnittstellen zwischen Akteur:innen - sei
es in der Produktion (hier vor allem tiber digi-
tale Produktpisse), bei der Nutzung oder spe-
ziell in der Wiederaufbereitung.

Aus okologischer Sicht haben die empiri-
schen Analysen jedoch auch die Relevanz von
Rebound-Effekten hervorgehoben: Wie nach-
haltig beispielsweise ein Elektrofahrrad tatsach-
lich ist, hdngt von mehreren Faktoren ab. Dazu
zdhlt insbesondere der Mobilitdtstriger, der
dem Elektrofahrrad gegeniibergestellt wird
(zum Beispiel Auto, Bus, herkémmliches Fahr-
rad). Fiihrt die Optimierung zirkuldrer Pro-

zesse zum Beispiel durch die Standardisierung
von Remanufacturing-Prozessen zu weiteren
Kostensenkungen, so konnen auf der einen Seite
lineare Produkte vom Markt verdrangt werden.
Auf der anderen Seite kann damit zusétzliche
Nachfrage induziert werden, die im Endeffekt
zu noch hoheren Abfallmengen fithren kann.
Im Rahmen der Circular Economy Studie du-
erten 32 Prozent der befragten Kédufer:innen
von Gebrauchtprodukten, dass sie diese wegen
des niedrigeren Preises erworben haben. Weder
die Circular Economy insgesamt noch ein funk-
tionierender Markt fiir gebrauchte oder wieder-
aufbereitete Produkte sind also ein Selbstzweck
- sie sind durch geeignete Rahmenbedingungen
und strategische Ansitze zur Erreichung von
tibergeordneten Zielen, wie dem Klima- und
Ressourcenschutz sowie der Wettbewerbsfahig-
keit der Industrie und damit auch dem Erhalt
von Arbeitspléitzen, zu gestalten. ]

Kurz und Biindig

Die Verflgbarkeit von Rohstoffen ist eines
der zentralen Risiken fur die Weltwirtschaft.
Das Jahr 2022 hat auch in Deutschland zahl-
reichen Industriesektoren sehr deutlich vor
Augen geflhrt, wie hoch die Abhangigkeit
von gesicherten Lieferketten fiir verschiede-
ne Rohstoffe geworden ist. Vor diesem Hin-
tergrund ist das Konzept einer zirkularen
Wertschépfung immer starker in den Fokus
der Wirtschaft gerlickt. Durch die Schlie-
Bung von Stoffkreisldaufen kann zum einen
der Zugriff auf Rohstoffe gesichert werden,
zum anderen birgt die Circular Economy das
Potenzial, CO2-Emissionen zu senken.
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Mittelstandler, familien-
gefuhrt sucht...

Christian Baier, Nedgex GmbH




Der Mangel an technisch ausgebildeten Mitarbeitenden ist
flichendeckend. Besonders schwer wird es fiir Mittelstind-
ler im landlichen Raum. Die Mangelwirtschaft, bezogen auf
die Fachkrifte, ist hier Alltag. Interessant ist dieser Ansatz:
nicht mehr das Personal zu suchen, sondern Partnerunter-
nehmen, die als Dienstleister, Zulieferer oder verldngerte
Werkbank dienen konnten. Hidden Champions aus der Tie-
fe des landlichen Raumes, die schnell und flexibel Auftrige
abarbeiten und Entwicklungsauftrage tibernehmen kénnen.

Die NETZSCH-Gruppe ist ein weltweit titi-
ges Familienunternehmen im Bereich Ma-
schinenbau mit Stammsitz in Selb, Bayern. Glo-
bal werden mehr als 3.700 Mitarbeiter:innen an
210 Standorten auf allen Kontinenten beschaf-
tigt. Das Kerngeschift des Maschinenbauers
konzentriert sich in drei eigenstindigen Ge-
schiftsbereichen: ,,Analysieren und Priifen®,
»Mahlen und Dispergieren® sowie ,,Pumpen
und Systeme®. Die drei Bereiche bieten thermo-
analytische Gerite fiir Forschung und Entwick-
lung, Mithlen und Dispergiermaschinen fiir ver-
fahrenstechnische Aufbereitungsstufen, Nass-/
Trockenmahlen und Sichten sowie Pumpen und
Systeme fiir unterschiedlichste Forderaufgaben
an. Eingesetzt werden die Geréte und Maschi-
nen fiir nahezu alle Industrien.

Das Unternehmen
sucht handeringend
nach Fachpersonal
in allen moglichen
Bereichen.

Das Unternehmen ist somit ein typisch deut-
scher Mittelstindler: hochgradig spezialisiert,
in seinem Marktbereich technologisch sehr gut
aufgestellt, ein grofler Mittelstindler, iiber

viele Jahrzehnte am Markt aktiv und damit mit
viel Erfahrung, finanziell solide, ansdssig im
eher lindlichen Raum - und wie viele mittel-
standische Technologieunternehmen: geplagt
vom Fachkréftemangel.

Die offenen Stellen der NETZSCH Grup-
pe umfassen mittlerweile mehrere Din-A4-Sei-
ten. Das Unternehmen sucht hénderingend
nach Fachpersonal in allen méglichen Berei-
chen, und das auf internationaler Ebene. Be-
sonders die Stellen rund um das Thema Infor-
mationstechnologie und Ingenieure sind ext-
rem schwer zu besetzen. Vor allem an den
Standorten in Deutschland ist das Finden von
technischen Fachkriften oft schwieriger als an
den Standorten im Ausland.

Die grofite Herausforderung ist es, Fach-
krafte mit einer besonderen technischen Aus-
bildung zu gewinnen, zum Beispiel Elektroni-
kentwickler. Der Grund liegt darin, dass die
dafiir benoétigten Ausbildungsstitten in
Deutschland nicht flichendeckend vorhanden
sind. Meistens finden sich solche spezialisier-
ten Universititen und Hochschulen an nur
wenigen Orten und in Verbindung mit Unter-
nehmensansiedlungen. Ein ,,Elektronik-Hot-
spot® in Deutschland ist zum Beispiel der
Dresdner Raum. Je nach Einsatzgebiet ist
meist eine hohe Priasenz im Arbeitsablauf not-
wendig, und daher sollten die Arbeitskrifte
vor Ort im Unternehmen arbeiten. In der in-
dustriellen Produktion ist Anwesenheit noch
immer sehr wichtig, und Homeoffice, remote
production oder Fernwartung sind die Aus-
nahmen. Einfach Fachkrifte remote einzu-
stellen, ist daher nicht moglich. Diese Fach-
krafte dazu zu bewegen, den Hotspot zu ver-
lassen und in eine ldndliche Region wie
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Nordbayern zu ziehen, kann sich selbst mit
auflerst attraktiven Konditionen fiir die Fach-
krifte als Herkulesaufgabe erweisen.

Stattdessen kann der Blick auf die eigene
Region gerichtet werden, da es oftmals auch re-
gional einige interessante Unternehmen gibt.
Die sogenannten ,,Hidden Champions® bieten
eine Kooperationsmoglichkeit, um gerade auch
den Fachkriftemangel abzumildern.

Die sogenannten
»Hidden Champions*“
bieten eine Koopera-
tionsmoglichkeit, um
gerade auch den
Fachkraftemangel
abzumildern.

Fachkraftemangel als Wachstumsbremse

Der Fachkriftemangel ist fiir NETZSCH eine
wesentliche Herausforderung. Gesucht werden
Mitarbeiter:innen hauptsiachlich zur Hochska-
lierung der firmeneigenen Ausgriindungen, also
von Hightech-Start-Ups. Dementsprechend ist
der Fachkraftemangel hier ein enormes Problem
und absolut hochkritisch, weil der gesamte Er-
folg vom richtigen Personal abhdngt. Ob aus ei-
nem Venture ein Erfolg oder ein Flop wird, steht
oft in einer Abhédngigkeit zum Personal, wel-
ches man fiir die erfolgskritischen Positionen
findet. Ohne Team niitzt einem die beste Idee
oder das beste Geschéftsmodell nichts.

Dabei ist das Personalrecruiting perma-
nent im Wandel. Passives Recruiting, also tibli-
che Stellenausschreibungen und warten, dass
sich moglichst viele Bewerber finden, ist vollig
illusorisch geworden. Der Maschinenbauer
macht hauptsichlich aktives Recruiting iiber
Profi-Personalagenturen. Was am meisten hilft,
ist das personliche Engagement der Mitar-
beiter:innen und Fithrungskréfte in diversen

Netzwerken und Communities wie zum Beispiel
im IT-Cluster Oberfranken oder im Netzwerk
Stidwestsachsen Digital oder die Zusammenar-
beit mit den einschldgigen Universitdten und
Hochschulen. Diese Cluster und die Wissen-
schaftsnetzwerke bilden ein wertvolles Eco-
system, iiber das die richtigen Kontakte zu
Personen entstehen konnen, die eben kaum
tiber Ausschreibungen zu finden sind.

Kooperation mit Hidden Champions

Uber das Netzwerk Siidwestsachsen Digital
e.V. hat die Netzsch-Gruppe das Unterneh-
men SYS TEC electronic kennengelernt. SYS
TEC electronic ist ein Anbieter fiir hochwerti-
ge Elektronikdienstleistungen "Made in Ger-
many". Das Team ist spezialisiert auf die Ent-
wicklung und Fertigung von kundenspezi-
fischen Elektroniklosungen fiir eingebettete
Systeme und verteilte Automation. Neben ei-
ner ganzheitlichen Sicht auf die Systement-
wicklung hat das Unternehmen iiber 30 Jahre
Erfahrung in der Entwicklung und Imple-
mentierung von industriellen Hard- und Soft-
warelosungen. Zudem fertigt es komplexe
Baugruppen unter hochsten Qualitdtsansprii-
chen an seinem Firmensitz im Vogtland. Be-
reiche wie Materialbeschaffung, Logistik, Ge-
ritemontage, Konstruktion von Testaufbauten
sowie die Durchfiithrung der Tests runden das
Leistungsspektrum ab. Kurz gesagt, von der
ersten Idee iiber die Inbetriebnahme der Bau-
gruppe im Anwendungsumfeld bis hin zur Se-
rienfertigung itibernimmt der Elektronik-
dienstleister eine partnerschaftliche Rolle.
SYS TEC electronic ist damit kein direkter
Konkurrent zur NETZSCH-Gruppe, sondern
eher ein Zulieferer von Dienstleistungen und
Bereitsteller von Ressourcen, die das Unterneh-
men in einem sehr speziellen Umfeld braucht.

Man spricht mitein-
ander, tauscht sich
aus, und manchmal
gibt es eben ein
»Match®.



Die beiden Unternehmen liegen 51 km vonein-
ander entfernt, von ganz Deutschland aus be-
trachtet also nebeneinander, aber es ist sehr
schwer, die vielen kleinen und mittleren Unter-
nehmen zu kennen, die zuliefern wiirden und so
den Fachkriftemangel mildern konnten. Die
Unternehmen haben sich auf einer Veranstal-
tung der oben genannten Ecosysteme schnell
und intensiv kennengelernt. Beide sind Mitglied
in den Netzwerken. Man spricht miteinander,
tauscht sich aus, und manchmal gibt es eben ein
»Match®, und es kommt zu einer schnellen und
pragmatischen Zusammenarbeit.

Bei Entwicklungs-
partnerschaften ha-
ben viele Firmen die
Angst, dass das
Know-how nicht aus-
reichend geschutzt
werden kann.

Konstrukt verlangerte Werkbank

Die Zusammenarbeit des Maschinenbauers
mit dem Elektronikdienstleister erfolgt nach
dem Konstrukt der ,,verlingerten Werkbank®
Einzelne Aufgaben und Entwicklungsarbei-
ten, die aufgrund von Personalmangel nicht
selbst abgearbeitet werden konnen, werden an
den Partner weitergegeben und die Ergebnisse
eingebaut. Die verlangerte Werkbank ist der
Beginn, vorstellbar ist jedoch in Zukunft auch
eine komplette Auftragsfertigung. Dies ist ab-
hingig vom weiteren Wachstum der firmenei-
genen Start-ups. Und genau da ist der Partner
extrem schnell und flexibel, also sehr ,,passge-
nau” fiir das, was gebraucht wird.

Bei Entwicklungspartnerschaften haben
viele Firmen die Angst, dass das Know-how
nicht ausreichend geschiitzt werden konne. Bei
den Projekten der NETZSCH-Gruppe liegen

die ,,Kronjuwelen®, also das entscheidende In-
tellectual Property, in der Software, zum Bei-
spiel in den KI-Algorithmen, in der Machine
Learning Software oder in der Datenmodellie-
rung. Know-how-Schutz erfolgt hier durch An-
meldung internationaler Patente. Bei aller Netz-
werkarbeit oder allen Partnerschaften muss das
Kern-Know-how im eigenen Haus bleiben, um
die Zukunft des Unternehmens zu sichern. In
Ausnahmen, zum Beispiel in einem Joint-Ven-
ture mit einem Partner, wurden auch Personal,
Kosten und das Know-how geteilt.

Innovieren in Ecosystemen

Auch anderen Firmen kann empfohlen werden,
den Fachkraftemangel tiber Firmenkooperatio-
nen zu l6sen. Die NETZSCH-Gruppe bezeichnet
den Ansatz als ,Innovieren in Ecosystemen®.
Das Unternehmen l6st auf diese Weise das Prob-
lem des Fachkréftemangels in der Region. Doch
die Beseitigung des Fachkraftemangels ist dabei
nur ein Beispiel fiir die gewinnbringende Zu-
sammenarbeit.Weiterhin geht es der NETZSCH-
Gruppe hierbei auch um Technologie- und
Know-how-Transfer, Marktzugiange, gemeinsa-
me Leuchtturmprojekte oder Risikoteilung.

Ein tibereinstimmendes Mindset beider
Unternehmen ist dabei unerlésslich. Nur auf
dieser Basis kann die Kooperation zum Erfolg
werden. Ein erstes gemeinsames Projekt kann
hierzu die Weichen stellen. (]

Kurz und Biindig

Den Fachkraftemangel durch Firmenko-
operationen zu I6sen, das ist ein Ansatz,
den die NETZSCH-Gruppe verfolgt. Der als
»Innovieren in Ecosystemen” bezeichnete
Ansatz 16st dabei nicht ausschlief3lich das
Problem des Fachkraftemangels, sondern
ermdglicht ebenso den gewinnbringenden
Transfer von Technologie, Know-how und
Marktzugangen.
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angel in den Geschéftsmodellen einzelner

Unternehmen entstehen héiufig schlei-
chend, bis ein Kipppunkt erreicht ist, an dem
sich die Entwicklung beschleunigt. Dies gilt
auch fiir Volkswirtschaften. Die gegenwartige
Energiekrise hat zu einer intensiven Diskussion
moglicher Standortnachteile Deutschlands ge-
fiihrt. Weitere Probleme neben den hohen Ener-
giepreisen sind der Arbeitskrdftemangel, eine
tiberbordende Biirokratie und Defizite bei der
Digitalisierung. Die Ursachensuche fiir Unter-
nehmen fiihrt zu einer Analyse der Entwick-
lungsstufen des strategischen Managements.

Spezifische Mangel in den Stufen des
strategischen Managements

Die Entwicklung des strategischen Manage-
ments ist seit den 1970er Jahren in fiinf Stufen
verlaufen. Diese Stufen resultieren jeweils aus
wichtigen zu bewiltigenden Herausforderun-
gen [1]. In jeder Stufe haben sich Praktiker mit
spezifischen Miangeln an konnektiven (verbin-
denden) Fahigkeiten auseﬁnandergesetzt

In der ersten Stufe eines markt- und ent-
w1ck1ungsgrlentlerten strategischen Manage-
mentyh’egt der Fokus zunichst auf Methoden
zum Erreichen von Wettbewerbsvorteilen. Ein
Mangel besteht in der Verbindung der notwen-
digen Methodenkompetenz mit der Fihigkeit
zum strategischen Wandel. Hieraus ergeben
sich die fiir eine Strategie 1.0 typischen Umset-
zungsprobleme in operatives Handeln.

Die zweite Entwicklungsstufe eines tech-
nologie- und innovationsorientierten strategi-
schen Managements ist auf die Erzielung von
Innovationsvorteilen mit Hilfe neuer Technolo-
gien gerichtet. Ein Mangel, mit dem zum Bei-
spiel etablierte Unternehmen bei der Digitali-
sierung kdmpfen, ist die Verbindung der Bau-
steine ihres Innovationssystems. Erfolgreichen
Start-ups und den daraus hervorgegangen Digi-
tal-Champions gelingt eine Strategie 2.0 mit
agilen, interdisziplindren Teams, die unterein-
ander sowie mit einer zentralen Infrastruktur-
Plattform und Partnern verbunden sind.

Im Mittelpunkt des nachhaltigkeitsorien-

' tierten strategischen Managements der Stufe
. drei steht eine Verbindung der Dimensionen

Wirtschaft, Okologie und Soziales. Auch hier
kommt es darauf an, die verschiedenen Bau-
steine des Nachhaltigkeitssystems eines Unter-
nehmens zu verkniipfen. Dies ist einigen Vor-

'y reitern besser gelungen als Nachzuglern die

erst unter zunehmendem Regulierungsdruck
handeln. Ein neues Anwendungsgebiet der
Strategie 3.0 ist die Verbindung von Umwelt- |
technik mit digitalen Technologien (Digital
GreenTech). Sowohl etablierte Unternehmen
als auch IT-Anbieter und Start-ups kdmpfen
hier hdufig mit Mangeln bei der Erschlieffung
von komplementdren Technologien.

Seit der Corona-Pandemie und dem Krieg
in der Ukraine befinden sich Unternehmen in
einer neuartigen Multikrisen-Situation. Diese
Situation fiithrt zur vierten Entwicklungsstufe
eines resilienzorientierten strategischen Ma-
nagements. Bei dieser Strategie 4.0 liegt die He-
rausforderung in der Verbindung von Krisen-
bewiltigung und Chancennutzung. Ein Beispiel
sind Innovationen zur Senkung der Energieko-
sten. Auch hier wird der Mangel an konnekti-
ven Fidhigkeiten dariiber entscheiden, welche
Unternehmen an dieser Aufgabe scheitern.

Das Neue in der konnektiven fiinften Ent-
wicklungsstufe liegt in der notwendigen Ver-
bindung der Erfahrungen aus fritheren Stufen.
Unternehmen, denen es nicht gelungen ist,
Mingel in den ersten vier Stufen zu tiberwin-
den, werden sich mit einer Strategie 5.0 schwer-
tun. Ein Thema, das in der fiinften Stufe an Be-
deutung gewonnen hat, ist die Gestaltung von
Stakeholder-Okosystemen. Unter d riff
Stakeholder-Okosystem versteht 1ﬁa~n’ das kom-
plexe Zusammenwirken von “Akteuren aus
Wirtschaft, Wlssensgla‘fﬁ;)ohtlk und Gesell-
schaft in einem Handlungsfeld, wie zum Bei-
spiel der Elektromobilitit. Hierbei ist eine spe-
zifische Konnektivitat der Akteure wichtig.

Konnektivitat in Stakeholder-Okosystemen

Stakeholder-Okosysteme bilden die Rahmenbe-
dingungen, indem sie Wirtschaftsékosysteme
um Akteure aus Wissenschaft, Politik und Ge-
sellschaft erweitern. Der Anfang der 1990er
Jahre von James Moore geprigte Begriff Busi-
ness Ecosystem beschreibt eine 6konomische
Gemeinschaft auf der Grundlage interagieren-
der Organisationen und Individuen, die Werte
fur Kunden schaffen [2]. Diese Wirtschaftsoko-
systeme sind sowohl Konkurrenten als auch
Partner von Unternehmen mit traditionellen
Governance-Modellen. Hierzu zahlen die linea-
re Wertschopfung mit Lieferanten und Ver-
triebspartnern sowie offene Markte, in denen
die Kunden Komponenten auswéhlen.
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Abbildung 1: Die Personal-
entwicklung bei konnektiven
Fahigkeiten besteht aus

vier Bausteinen.
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Bei Business Ecosystems unterscheiden wir
zwischen den Typen eines Losungs-, eines
Transaktions- und eines Infrastrukturoko-
systems. In Losungsokosystemen orchest-
riert ein Hauptakteur komplementdre Pro-
dukte, Vertriebspartner und Lieferanten zu
einem Losungssystem fiir Kunden. Ein Bei-
spiel ist der Softwareanbieter SAP, fiir den
selbstindige Partnerunternehmen die Im-
plementierung iibernehmen.

In Transaktionsokosystemen orchestriert
ein zentraler Plattformanbieter die zwei Seiten
eines Anbieter- und eines Kundenmarktes. So
verbindet zum Beispiel Airbnb Wohnungsbe-
sitzer und Wohnungssuchende iiber seine digi-
tale Plattform. Mit diesem Wertversprechen ist
Airbnb zu einem disruptiven Herausforderer
tiir traditionelle Hotels geworden.

Der dritte Typ sind Infrastrukturéko-
systeme. Dabei orchestriert ein zentraler
Plattformanbieter die IT-Infrastruktur mit
Cloud-, Internet of Things (IoT-) und Kiinst-
liche Intelligenz (KI-) Technologien. Ein Bei-
spiel ist die Plattform Microsoft Azure, die zu
einem bedeutenden Partner fiir Automobil-
unternehmen geworden ist. Der Marktfiihrer
bei Cloud-Plattformen Amazon Web Servi-
ces (AWS) agiert nicht nur als Partner, son-
dern in einigen Branchen auch als Wettbe-
werber etablierter Unternehmen. Mit diesen
Governance-Modellen sind Orchestrierer
von Wirtschaftsokosystemen zu den wert-
vollsten Unternehmen der Welt geworden.

Ein Beispiel dafiir, dass auch klassische
Industrieunternehmen zum Orchestrierer
werden konnen, ist Siemens mit seiner Xcele-
rator-Plattform. Dabei konnen sich jedoch die

1. Konnektive Fihrung:
Erweiterung von
Verhaltenspraferenzen
bei der
Zielerreichung

3. Gestaltung von
Stakeholder-Okosystemen:
Prozesskompetenz und

Vermeidung typischer Fehler
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Rollen von Orchestrierer und Lieferant ver-
schieben. So hat der aus Taiwan stammende
Jensen Huang den US-Grafikchip- und Soft-
ware-Zulieferer Nvidia zum Anbieter einer
eigenen KI-Plattform weiterentwickelt. Das
Unternehmen aus Santa Clara nennt das Ac-
celerated Computing. Mit seiner Kompetenz
beim automatisierten Fahren und einem in-
dustriellen Metaversum ist Nvidia zu einem
michtigen Partner geworden, der auch ver-
sucht, Einfluss auf die Gewinnverteilung im
Automobilgeschift zu nehmen.

Eine viel diskutierte Frage beziiglich der
Stakeholder aus Wissenschaft, Politik und Ge-
sellschaft ist, ob politische Akteure in bestimm-
ten Bereichen eine starker orchestrierende Rolle
tibernehmen sollten und wie diese Rolle ausge-
staltet sein konnte. Ein Beispiel ist die Wasser-
stoffwirtschaft, bei der in Deutschland ein von
der Bundesregierung eingesetzter Nationaler
Wasserstoffrat als Beratungsgremium die Um-
setzung einer deutschen Wasserstoffstrategie
begleitet. Hersteller kdnnen sich bei der vom
Bundeswirtschaftsministerium initiierten und
mit 4,4 Milliarden Euro ausgestatteten Stiftung
H2 Global um Fordermittel bewerben [3].

Erfahrungen aus der Vergangenheit zeigen
aber, dass die Konnektivitat bei Akteuren aus
Politik, Wissenschaft, Wirtschaft und Gesell-
schaft in Public Private Ecosystems (PPF) hiufig
unter erheblichen Mingeln leidet [4]. Daher
konnen Regierungen und Unternehmen aus
Fehlern bei Wirtschaftsokosystemen lernen.

Fehler bei Wirtschafts6kosystemen

Analysen des BCG Henderson Instituts zei-
gen, dass weniger als 15 Prozent der unter-
suchten Business Ecosystems dauerhaft erfolg-
reich sind. Eine Mingelsuche ergab, dass 85
Prozent der Méngel aus Defiziten beim Design
von Business Ecosystems stammen. Die meis-
ten Fehler, nimlich 45 Prozent, fallen dabei in
die Skalierungsphase [5]. Wenn man bedenkt,
dass bei der Gestaltung von Public
Private  Ecosystems
wesentlich weniger Erfahrung

vorliegt, so ergibt sich
wichtige
Schlussfolgerung. Neben dem
Lernen von Vorbildern, wie der
US-amerikanischen Defense Advanced Re-
search Projects Agency (DARPA), ist es wohl
vor allem die Uberwindung des Mangels an

bislang

hieraus eine



konnektiven Fahigkeiten, bei der eine gezielte
Personalentwicklung ansetzen sollte.

Personalentwicklung bei konnektiven
Fahigkeiten

Die Personalentwicklung bei konnektiven Fa-
higkeiten oder (nach dem griechischen Buchsta-
ben) n-shaped Skills ist auf die Forderung eines
verbindenden Denkens und Handelns zwischen
Disziplinen, Sektoren, Personlichkeitstypen,
Organisationseinheiten und Kulturen gerichtet.

Ein Beispiel ist die Komplexitdtsbewalti-
gung durch interdisziplindre Teams mit Hilfe
agiler Methoden wie Design Thinking oder
Scrum. Kompetenzmingel bei diesen Metho-
den auf der Fithrungs- und der Teamebene
sind in vielen etablierten Unternehmen eine
der Ursachen fiir die Probleme beim digitalen
Wandel. Dieser seit der zweiten Entwicklungs-
stufe des strategischen Managements beste-
hende Mangel verstirkt sich noch einmal in
der Stufe fiinf, bei der die intersektorale Zu-
sammenarbeit von Wirtschaft, Wissenschaft,
Politik und Gesellschaft in Stakeholder-Oko-
systemen eine entscheidende Rolle spielt. Ein
Ansatz zur Personalentwicklung bei konnekti-
ven Fiahigkeiten kann bei den in Abbildung 1
dargestellten Bausteinen ansetzen. Eine unter-
stiitzende Funktion hat bei diesen Bausteinen
der Einsatz von Lerntechnologien, bei denen es
ebenfalls erhebliche Mangel gibt.

Das von der renommierten Organisati-
onspsychologin Jean-Lipman Blumen entwi-
ckelte Connective Leadership-Konzept zielt
auf eine Erweiterung der Verhaltenspraferen-
zen von Fihrungskriften bei der Zielerrei-
chung ab [6]. In traditionellen Verhaltensmus-
tern dominieren die Macht- und Wettbewerbs-
orientierung. Dies ist in Stakeholder-Okosyste-
men eher nachteilig. Besser geeignet ist hier
eine beziehungsorientierte Fithrung, die dazu
beitragt, kulturelle Barrieren zwischen Akteu-
ren aus unterschiedlichen Sektoren zu iiber-
winden. Die Wechsel an der Fiihrungsspitze
von Unternehmen wie VW und Adidas zeigen,
dass Aufsichtsrite fiir die CEO-Rolle verstarkt
auf Manager setzen, die den Ruf haben, echte
Teamplayer zu sein. Ein Hilfsmittel ist dabei
die gemeinsame Anwendung von Methoden,
die ein verbindendes Denken und Handeln
fordern. Hierzu zdhlen zum Beispiel Low
Code-Konzepte fiir die Programmierung und

Schwerpunkte

das Systemic Design, welches das Systemden-
ken mit der Designmethodik verkniipft und so
die Bewiltigung komplexer Aufgaben fordert.
Ein neues Anwendungsfeld hierfiir ist die Ge-
staltung von Stakeholder-Okosystemen. Die
Personalentwicklung zielt darauf ab, die Pro-
zesskompetenz der beteiligten Akteure zu ver-
bessern und ihnen zu helfen, typische Fehler zu
vermeiden. Wichtige Anregungen liefert die
Gestaltung von Wirtschaftsokosystemen.

Der vierte Baustein ist die Verbesserung
der Umsetzungskompetenz bei intersektoralen
Programmen von Wirtschaft, Wissenschaft,
Politik und Gesellschaft. Derartige Programme
bendtigen einen agilen Mindset aller Akteure
sowie ein vorbereitendes und ein die Program-
me begleitendes Training. Gegenwirtig ist auch
bei diesem Thema in Europa eher eine Mangel-
situation zu beklagen, die dazu fiihrt, dass viele
Programme an den Barrieren zwischen den
Sektoren scheitern. Ein aktuelles Beispiel, das
die Lage verdeutlicht, ist der AI Act, mit dem
die Europiische Union versucht, den Einsatz
und die Entwicklung von Kiinstlicher Intelli-
genz zu regulieren. Der Digitalverband Bitkom
warnt die EU vor einer zu starken Fokussierung
auf Risiken [7]. Wenn Europa bei Schliisselthe-
men wie KI gegeniiber anderen Teilen der Welt
aufholen moéchte, wire anzustreben, dass der-
artige Mangel nicht zu einem nur noch schwer
behebbaren Standortnachteil werden. ]

Kurz und Biindig

Zur Uberwindung von Mangeln bei der
Gestaltung von Stakeholder-Okosystemen
bedarf es gezielter Malsnahmen der Perso-
nalentwicklung. Diese sind auf eine Ver-
besserung der verbindenden Fahigkeiten
von Akteuren aus Wirtschaft, Wissen-
schaft, Politik und Gesellschaft gerichtet.
Damit wird eine konnektive Personalent-
wicklung in der fUnften Entwicklungsstufe
des strategischen Managements zu einem
zentralen Erfolgsfaktor.
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Das E-Learning ist ein - wenn nicht das - Mittel im Kampf gegen den Fach-
kriftemangel! Richtig eingesetzt, bildet es nicht nur die bestehenden Arbeit-
nehmenden zu Fachkriften weiter. Es sorgt auch fiir genug Strahlkraft und
eine gute Reputation fiir das Unternehmen - was wiederum die Sichtbarkeit
des Unternehmens fiir neue Arbeitsuchende und Fachkréfte erhoht.

a, es mangelt tiberall an Fachkriften. Nach
IAngaben des Kompetenzzentrums Fachkraf-
tesicherung des Instituts der deutschen Wirt-
schaft ist die Zahl der offenen Stellen, fiir die
kein passend qualifiziertes Personal gefunden
wird, auf tiber 550.000 gestiegen. Mit Sicherheit
liegt das auch an der alternden Bevélkerung,
wenn auch nicht ausschliefSlich. Denn entgegen
der allgemeinen Meinung und der vermeintli-
chen Hilflosigkeit konnen Unternehmen ihrem
Fachkriftemangel durch das richtige E-Lear-
ning-Angebot selbst entgegenwirken.

Voraussetzung dafiir sind das Medium Film
und ein Bewusstsein fiir Digitalisierung. In Kom-
bination bieten sie Geschiftsfithrenden die Chan-
ce, das Wissen ihrer Fachkrifte anderen Mitar-
beitenden zuganglich zu machen und gleichzeitig
fir die Zukunft zu konservieren. Werden Film
und digitale Moglichkeiten dariiber hinaus von
vornherein standardisiert und qualitativ hoch-
wertig kombiniert, kann so zum Beispiel eine E-
Learning-Plattform geschaffen werden, die eben
jenes Unternehmenswissen digital zuginglich

macht. Neben den eigenen Angestellten kénnten
das ohne Weiteres aber auch die Angestellten der
Kunden sein. Dadurch wird das Unternehmens-
wissen zu einem Produkt und einem Zeichen der
Qualitdt des Unternehmens. Mit der entsprechen-
den Zertifizierung kann diese Qualitat als Multi-
plikator noch weiter verbreitet werden.

E-Learning fordert menschliches
Lernverhalten

Dabei befriedigt E-Learning im Gegensatz zur
herkdmmlichen analogen Weiterbildung das
generationsiibergreifende  Konsumverhalten.
Denn: Videoformate sind unbestreitbar die
Top-Player. Lingst werden Smartphones, Tab-
lets oder PC nicht mehr nur von jungen Gene-
rationen genutzt. YouTube-Statistiken belegen:
Uber die Hilfte der 75-Jéhrigen, die das Inter-
net nutzen, sehen sich Videos auf YouTube an.
Im Ubrigen werden insgesamt téglich eine Mil-
liarde Stunden Videos konsumiert und mehrere
Milliarden Aufrufe generiert.
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Das schlief3t selbstverstandlich nicht aus, dass
weitere Formate wie beispielsweise PDF das E-
Learning erweitern und bereichern koénnen.
Auch Podcasts sind neben dem Video ein sehr
populdres Format. So kann im Sinne der oben
genannten Standardisierung die Audiospur ext-
rahiert werden, um die Inhalte beispielsweise
als Tontrager einzusetzen. Das gesprochene,
verschriftliche Wort ist wiederum fiir Unter-
nehmensseiten, Blogs, Fachbeitrage oder unter
Umsténden fiir Blicher nutzbar.

Der grofite Vorteil des E-Learnings liegt je-
doch in der Gamification! Spafl am Lernen
durch die Simulation des Spiels. Das funktio-
niert auch in der Erwachsenenbildung - es wird
lediglich mit den Jahren abtrainiert. Zum Hin-
tergrund: Kinder im ersten Schuljahr melden
sich intuitiv iber 40-mal pro Tag, obwohl sie die
Antwort nicht wirklich wissen. Mitspielen ist
hier die treibende Kraft. In der vierten Klasse
sinkt die Zahl auf zwei bis vier tigliche Meldun-
gen. Das Spielen hat keinen Platz mehr. Diese In-
formation kann genutzt werden: Wenn E-Lear-
ning mit Spaf$ und gegebenenfalls etwas Wettbe-
werb aufgewertet wird, wenn Lernziele beispiels-
weise wie Spiellevel definiert werden und wenn
das Belohnungssystem der Weiterzubildenden
durch digitale Trophden aktiviert wird, entsteht
eine Sogwirkung: Lernende werden zu Spielen-
den, die von alleine weiterspielen mochten.

Lernen von den Streaming-Diensten

Die Herausforderung dabei ist die richtige Vi-
sualisierung. Als Beispiel fiir mittel bis nicht
gelungene Umsetzungen dienen ndmlich zahl-
reiche bestehende E-Learning-Plattformen: zu
viel Text, zu wenig Bewegtbild. Das ist lang-
weilig bis nicht ansprechend - und den ersten
Eindruck gibt es eben kein zweites Mal. Wie
eine gute Sogwirkung dabei aussehen kann,
kennen die meisten: Netflix!

Natiirlich arbeitet der Streaming-Dienst
mit vielen kleinen Tricks, die nicht alle auf E-
Learning-Plattformen iibertragen werden kon-
nen. Ein Beispiel fiir kopierbare Methoden ist
dabei die Farb- und Designpsychologie. Ent-
scheidend und tibertragbar ist jedoch der Auf-
bau: Grof3 dargestellte Videosequenzen, die eine
bewegte Vorschau auf die spannenden Inhalte
geben. Am Ende jedes Inhaltes wird der néchste
automatisch abgespielt. Das heifdt, dass Nutzer
nicht aktiv weitermachen, sondern unterbre-
chen miissen. In Kombination mit einem guten

Schwerpunkte

Ubergang von einem Inhalt zum nichsten sinkt
dabei die Wahrscheinlichkeit des Abbruchs.

Solche Lernplattformen bleiben dann
nicht lange ungenutzt! Ganz nebenbei entsteht
eine starke Strahlkraft auf den Arbeitgebenden.
Uberhaupt steigt die Sichtbarkeit des Unterneh-
mens und damit die Aufmerksamkeit neuer po-
tenzieller Mitarbeitender und Fachkrifte. Digi-
talisierte, attraktive Betriebe haben eben grofie-
re Chancen auf neue Mitarbeitende.

Fazit

Natiirlich, ein Hauptgrund fiir den Fachkrifte-
mangel ist der demografische Wandel und die
Tatsache, dass die Babyboomer in fiinf bis zehn
Jahren vom Arbeitsmarkt verschwinden. Aller-
dings kann die Erfahrung, die mit den Boomern
verschwindet, konserviert werden.

Dazu kann - wenn nicht muss - die Po-
pularitit des Mediums Video genutzt werden.
Uberspitzt formuliert: Anstatt auf YouTube
»How-to-Videos“ anzusehen, kénnen Fach-
krifte fiir ihre Unternehmen mit ihren Unter-
nehmen eine neue Schulungsmentalitédt entwi-
ckeln und Weiterbildungs-, Ausbildungs- und
Schulungsvideos erstellen. Wichtig dabei ist,
eine Art Netflix-Charakter zu nutzen: Mitar-
beitende sollen dazu angeregt werden, das
nichste Video ansehen zu wollen — und damit
lernen zu wollen.

Das E-Learning bietet mit der richtigen
Umsetzung eben diesen Effekt — und ist damit
das ideale Mittel zur Fachkriftegewinnung und
dariiber hinaus. Denn am Ende werden nicht nur
eigene Fachkrifte ausgebildet, allgemein profitie-
ren auch HR-Abteilungen, wenn die Positionie-
rung als attraktiver Arbeitgebender steigt. L]

Kurz und Biindig

Im Lichte des Fachkraftemangels bildet E-
Learning eine gute Mdglichkeit, Mitarbei-
tende zu schulen. E-Learning ist langst mehr
als unkreative und unattraktive Video-
schnipsel, die beim Betrachtenden zumeist
wenig Begeisterung fur den zu vermittelten
Lerninhalt hervorrufen. Mitarbeitende kon-
nen damit motiviert werden, sich selbststan-
dig fortzubilden. Ganz nebenbei steigt die
Attraktivitat des Unternehmens durch die
erhohte Digitalisierung.
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Best Practice auf dem Weg zum nachhaltigen
Energiedatenmanagement




Aus den bestehenden und kiinftigen politischen Initiativen zum Wandel
der Wirtschaft hin zu einer Kreislaufwirtschaft ergeben sich fiir Unter-
nehmen neue Anforderungen, denen sie gerecht werden miissen. Hierzu
zahlt unter anderem das Ausweisen der verursachten CO2-Emissionen je
Produkt. Bislang herrscht allerdings noch an vielen Stellen Unsicherheit
und Unklarheit iiber die Umsetzung der neuen Anforderungen. Um Licht
ins Dunkel zu bringen, ist es fiir Unternehmen daher derzeit wichtig, Er-
fahrungen und Erkenntnisse durch die Analyse ihrer Ist-Situation und
die Entwicklung erster Prototypen zu sammeln, die zukiinftig eine trans-
parente Betrachtung ihrer Produktionsprozesse ermoglichen.
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Abbildung 1: Systemkompo-
nenten Digitaler Prozesspass
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er Standort Homburg gilt in der Robert

Bosch GmbH als Impulsgeber und Vor-
reiter hinsichtlich Energiemanagement und
Energieeffizienzmafinahmen. Bereits vor zehn
Jahren wurde hier mit der Energy Platform ein
System installiert, welches es erlaubt, Energie-
verbrauche mittels Sensorik transparent zu
machen und damit die Basis fiir eine kontinu-
ierliche Verbesserung der Energicetfizienz zu
schaffen. Im Leitwerk und Kompetenzzentrum
Homburg der Robert Bosch GmbH werden ne-
ben dem stetig wachsenden Bereich der Was-
serstofftechnologie modernste Dieseltechnolo-
gien fiir Personen- und Nutzkraftwagen herge-
stellt. Die derzeit stattfindende Transformati-
on der Automobilwirtschaft hin zu einer res-
sourcenschonenden Kreislaufwirtschaft zeich-
net sich demnach auch am Standort Homburg
ab, der diese nachhaltige Transformation aktiv
vorantreibt. Eines der Hauptziele des Unter-
nehmens auf dem Weg zur ressourcenscho-
nenden Kreislaufwirtschaft stellt die transpa-
rente Darstellung der verursachten CO2-Emis-
sionen, der eigens produzierten Produkte, dar.
Um hierbei neben dem moglichen Nachweis
und der Kommunikation dieser Werte auch
Hebel identifizieren zu konnen, die verursach-
ten Emissionen nachhaltig und kontinuierlich
zu reduzieren, wird eine prozessgenaue Be-
trachtung und Analyse entlang des Produkt-
wertstroms notwendig.

Ein Prototyp zur Schaffung erster Transpa-
renz und Erfahrung

Um dieser Herausforderung zu begegnen, ar-
beiten das August-Wilhelm Scheer Institut und
das Energy Management Team des Standorts
Homburg der Robert Bosch GmbH gemeinsam
an einem Prototypen eines Digitalen Prozess-

Digitaler Prozesspass Dashboard

Datenbank
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passes. Dieser Digitale Prozesspass kann die
wihrend der Produktion verursachten CO2-
Emissionen prozessscharf darstellen. Der Be-
trachtungsrahmen fiir diesen ersten Prototyp
beschrankt sich auf eine ausgewéhlte am Stand-
ort Homburg gefertigte Produktkategorie, die
Kategorie ,,Rail“ (Druckspeicher im Common-
Rail-System zur Dieseleinspritzung). Die wert-
schopfenden Prozesse zur Produktion dieser
Produktkategorie befinden sich fast vollstindig
in einer einzelnen Produktionshalle am Stand-
ort Homburg, der Halle Ho109. Durch diesen
raumlich klar festzulegenden Betrachtungsrah-
men empfiehlt sich die Produktkategorie ,,Rail“
besonders fiir die Konzeption und Erstellung
eines ersten Prototyps zum Digitalen Prozess-
pass. Es kann ein idealer Testraum zum Sam-
meln erster Erfahrungen geschaffen werden,
ohne hierbei auf zusdtzliche Hiirden und eine
gesteigerte Komplexitit des Vorhabens, auf-
grund der rdumlichen Gegebenheiten, zu sto-
fen. Um fiir die Pilotierung ebenfalls im Hin-
blick auf den zeitlichen Betrachtungsrahmen
klare Grenzen zu definieren, wurde der Digitale
Prozesspass basierend auf historischen Daten
des Kalenderjahres 2021 erstellt.

Transparenztool Digitaler Prozesspass

Um Transparenz beziiglich der verbrauchten
Energie und damit auch der verursachten Emis-
sionen wihrend der Produktion erlangen zu
konnen, sind im Kern zwei unterschiedliche
Clouds fiir den Digitalen Prozesspass notwen-
dig. Zum einen werden Informationen dariiber
benotigt, welche und wie viele Produkte wann
und wo prozessiert worden sind, und zum an-
deren, wie hoch der Energieverbrauch im zeitli-
chen Verlauf fiir die unterschiedlichen Maschi-
nen und Fertigungslinien war. Durch das Ver-
kniipfen der Informationen dieser beiden
Hauptclouds lassen sich Aussagen iiber den ge-
messenen Energieverbrauch wihrend der Pro-
duktion eines bestimmen Produktes und damit
Aussagen zu den verursachten CO2-Emissionen
des Produktes treffen.

Von der Datensichtung bis zur Umsetzung

Zu Beginn des dreimonatigen Projektes zwi-
schen dem August-Wilhelm Scheer Institut
und der Robert Bosch GmbH wurden zu-
néchst die bereits unternehmensintern erfass-
ten Daten mit Relevanz fiir den angestrebten



Prototyp des Digitalen Prozesspasses zusam-
mengetragen. Das Ergebnis dieser Datensich-
tung stellt eine Ubersicht der aktuell verfiigba-
ren Betriebs- und Energiedaten fiir die einzel-
nen Wertstromabschnitte dar, die das Produkt
»Rail“ am Standort Homburg, in der Halle
Ho109, durchlduft. Neben der reinen Sichtung
der verfiigbaren Daten fiir die Erstellung des
Prototyps, wurde zudem eine Analyse der Da-
ten anhand von elf Kriterien der Datenqualitat
durchgefiihrt (siehe Abbildung 2) — denn letzt-
lich ist die Datenqualitdt des Digitalen Pro-
zesspasses nur so gut wie die der zugrunde lie-
genden Primérdaten. Im Idealfall sind daher
stets alle elf Kriterien der Datenqualitidt ohne
Einschrankungen erfillt.

Um beispielsweise den aktuellen Stand der
vorliegenden Primérdaten in Bezug auf das Kri-
terium der Vollstindigkeit im Rahmen des ge-
meinsam durchgefiihrten Projekts transparent
zu machen, wurde ein Sankey-Diagramm er-
stellt [1]. In diesem wird der gemessene gesamte
Energiebezug der Halle Ho109 in die gemesse-
nen Energiebezugsstrome einzelner Verbrau-
cher in der Halle unterteilt. Eine sich dabei po-
tentiell ergebende Differenz zwischen dem ge-
samten Energiebezug der Halle und der Summe
der gemessenen Energiebeziige der darin be-
triebenen Verbraucher bedeutet eine bestehen-
de Unklarheit dariiber, wo die fiir die Halle be-
zogene Energie hinfliefit beziehungsweise wo-
von diese Energie verbraucht wird. Bezogen auf
den zu erstellenden Digitalen Prozesspass wiir-
de eine solche Differenz dazu fiithren, dass die
Energieverbrdauche in Hohe der bestehenden
Differenz nicht auf einzelne Produktionspro-
zesse und damit auf einzelne Produkte verteilt
werden konnen. Die angegebenen Verbriuche
innerhalb des Digitalen Prozesspasses wiren
daher nicht realitdtsgenau.

Basierend auf der Zusammenfassung und
der Analyse der Daten-Ist-Situation wurde eine
Potentialanalyse hinsichtlich des realisierbaren
Betrachtungsumfangs des Digitalen Prozess-
pass-Prototyps erstellt. Hierbei wurden ver-
schiedene Perspektiven analysiert und hinsicht-
lich ihrer Umsetzbarkeit bewertet:

o mogliche inkludierte Energieformen (z.B.
Strom, Druckluft, Kalte, Warme, Prozessgase)
o mogliche betrachtete Energiebezugsebene
(z.B. Hallenebene, Wertstromabschnitt-Ebene,
Fertigungslinien-Ebene, Maschinenebene)

» mogliche Zuordnung der verbrauchten Ener-

Schwerpunkte

gie zu Produkten (z.B. Produktkategorie, Pro-
dukttyp, Charge, individuelles Produkt).

Sofern manche der theoretisch bestehenden
Moglichkeiten mit der aktuellen Datenlage als
nicht realisierbar eingestuft wurden, sind Er-
weiterungsmafinahmen inklusive einer Kos-
ten-Nutzen-Analyse zur Schaffung der not-
wendigen Voraussetzungen fiir eine kiinftige
Umsetzung ermittelt worden.

Auf Basis der Ergebnisse der Datensich-
tung und der durchgefithrten Analyse wurde
in einem nédchsten Schritt die Konzeption des
Prototyps des Digitalen Prozesspasses fiir die
Produktkategorie ,Rail“ vorgenommen. Hier-
bei wurden neben der Festlegung des Betrach-
tungsrahmens auch die Darstellungsform der
Losung, die verfolgten Analyseziele sowie das
Zugriffsmanagement konzipiert. Da es sich bei
der zu entwickelnden Losung um einen Proto-
typ handelt, welcher es ermdglichen soll, erste
Erfahrungen und Erkenntnisse fiir eine kiinfti-
ge Einfiihrung eines solchen Prozesspasses
sammeln zu konnen, war es bei der Konzeptio-
nierung wichtig, sich auf Kernaspekte zu fo-
kussieren und die Komplexitat damit zunéchst
moglichst begrenzt zu halten.

Der erste Prototyp fiir den Digitalen Pro-
zesspass sollte demnach eine Zuordnung der
verbrauchten elektrischen Energie auf ein Stiick
der Produktkategorie ,Rail“ ermdglichen, wo-
bei zwischen verschiedenen Energieerfassungs-
ebenen differenziert werden koénnen sollte.
Demnach wurde der Prototyp so konzipiert,
dass darin Informationen iiber die Hohe der
durchschnittlich verbrauchten Energie bezieh-

Genauigkeit

Eineutigkeit Relevanz
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Energieformen
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ungsweise der verursachten CO2-Emissionen
eines Stiicks der Produktkategorie ,,Rail“ an-
gegeben sind,

o wenn dieses in der Halle Hol09 produziert
worden ist (Hallenebene),

« wenn dieses einen bestimmten Wertstromab-
schnitt durchlaufen hat (Wertstromabschnitt-
Ebene),

« wenn dieses durch eine bestimmte Fertigungs-
linie in einem Wertstromabschnitt prozessiert
worden ist (sofern Fertigungslinien im Wert-
stromabschnitt vorhanden sind) (Fertigungsli-
nien-Ebene),

« wenn dieses auf einer bestimmten Maschine
innerhalb einer Fertigungslinie/ eines Wert-
stromabschnitts bearbeitet worden ist (sofern
der Energieverbrauch auf Maschinenebene er-
fasst wird) (Maschinenebene).
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cherung der Daten aufgebaut. In einem néchs-
ten Schritt wurden Algorithmen entwickelt,
welche eine automatisierte Analyse der Daten
zur Ermittlung der durchschnittlichen Energie-
verbrauche/ CO2-Emissionen pro Stiick fiir die
unterschiedlichen Energiebezugsebenen er-
moglichen. Innerhalb des Dashboards ldsst sich
die Ansicht hinsichtlich der verschiedenen
Energiebezugsebenen frei wihlen. Allerdings
muss, um zum Beispiel in die Maschinenebene
zu gelangen, zundchst der zugehorige Wert-
stromabschnitt (Zerspanung, Zwischenprozes-
se, Montage, Priifung) gewdhlt werden. Dies
liegt in den bestehenden Zusammenhingen
zwischen den einzelnen Maschinen, den Ferti-
gungslinien und den Wertstromabschnitten be-
griindet (siche Abbildung 4). Pro betrachteter
Ebene werden im Dashboard neben Visuali-

Energie-bezugsebene

Wertstrom-
abschnitt

Fertigungslinie Maschine

@ @

Produkt-zuordnung

Abbildung 3: Betrachtungs-
rahmen Prototyp Digitaler
Prozesspass

Produkt-

kategorie Produkttyp

Die dadurch mogliche immer tiefer gehende
und detaillierte Betrachtungsweise der ver-
brauchten Energie beziehungsweise des CO2-
Fuflabdrucks pro Stiick lasst Vergleiche zwi-
schen identischen Fertigungslinien oder Ma-
schinen zu. Weiter kann eine Transparenz hin-
sichtlich der Energie- und damit den CO2-in-
tensivsten Wertstromabschnitten geschaffen
werden. Durch diese Einblicke innerhalb des
Digitalen Prozesspasses konnen datenbasierte
Entscheidungen zur kontinuierlichen Verbesse-
rung der Prozesse angestoflen und damit die
Energieeffizienz nachhaltig gesteigert werden.
Zur flexiblen und ortsungebundenen Nut-
zung dieser Informationen wurde der Digitale
Prozesspass in Form eines interaktiven Dash-
boards als passwortgeschiitzte Webanwendung
umgesetzt. Hierfiir wurde auf dem bestehenden
Ist-Zustand eine fiir den Prototyp notwendige
Daten-Infrastruktur zur Erfassung und Spei-

Individuelles

Produkt

sierungen auch Kennzahlen zur verbrauchten
Energie sowie den verursachten CO2-Emissionen
jeweils insgesamt und durchschnittlich pro Stiick
angegeben. Ein Beispiel: Wurde im Dashboard
der Wertstromabschnitt ,Zerspanung® ange-
wihlt und hier die Maschinenebene ausgewahlt,
wird angezeigt, wie viele CO2-Emissionen im
Durchschnitt je Stiick anfallen, wenn es auf den
unterschiedlichen Maschinen im Wertstromab-
schnitt ,Zerspanung*“ gefertigt worden ist.

Ausblick

Durch diesen ersten gemeinsam mit dem Au-
gust-Wilhelm Scheer Institut entwickelten Pro-
totyp des Digitalen Prozesspasses konnte die
Robert Bosch GmbH wertvolle Erkenntnisse
hinsichtlich des Aufwands und der notwendi-
gen Genauigkeit der Daten fiir den Digitalen
Prozesspass sammeln. Nach und nach kann der
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bestehende Prototyp nun in seiner Komplexitat
erhoht und damit dem angestrebten Zielbild ei-
nes realititsgetreuen CO2-Fuflabdrucks der
produzierten Produkte nahergebracht werden.

Hier wird es notwendig sein, in den néchs-
ten Schritten weitere Energieformen sowie wei-
tere Produktzuordnungsmoglichkeiten (siehe
Abbildung 3) in den Prototyp zu implementie-
ren. Letzteres ist gerade wegen der bestehenden
Produktvielfalt in der Produktkategorie ,,Rail“
notwendig. So gehort zur Produktkategorie eine
Vielzahl an unterschiedlichen Produkttypen,
die sich in ihrer Grole und ihren Merkmalen
(zum Beispiel der Anzahl von Bohrungen fiir
Hochdruck-Konnektoren) unterscheiden.

Um diese Unterschiede auch im CO2-Fuf3-
abdruck eines Produktes sichtbar machen zu
konnen, miissen die in den einzelnen Prozess-
schritten verbrauchten Energien verursachungs-
gerecht den einzelnen Produkttypen der Pro-
duktkategorie ,Rail“ zugeordnet werden kon-
nen. Die dafiir notwendige Erweiterung des ent-
wickelten Prototyps soll in einem Folgeprojekt
zwischen dem August-Wilhelm Scheer Institut
und der Robert Bosch GmbH realisiert werden.

Zukiinftig kann der CO2-Fuflabdruck
demnach im Digitalen Prozesspass auch pro-

LA 202

Schwerpunkte

e ]

TAS AN SA

dukttypengenau fiir die einzelnen Prozess-
schritte sowie fiir den gesamten Fertigungspro-
zess transparent dargestellt werden.

Kurz und Biindig

In einem gemeinsamen Innovationsprojekt
haben das Energy Management Team der
Robert Bosch GmbH und das August-Wil-
helm Scheer Institut einen Prototyp zum Di-
gitalen Prozesspass von ausgewahlten dort
produzierten Produkten erstellt. Im Betrach-
tungsfokus stehen hierbei die Energiever-
brauche und die damit zusammenhangen-
den CO2-Emissionen, welche in der Produk-
tionshalle entstehen. Die gewonnene
Transparenz kann die Robert Bosch GmbH
als Basis fur eine kontinuierliche Verbesse-
rung ihrer Prozesse sowie zum Nachweis
des kunftig geforderten CO2-FufRabdrucks
ihrer Produkte einsetzen.
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Abbildung 4: Musterbeispiel
Dashboard Digitaler Prozess-
pass
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Weitere Infos und Litera-
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turangaben zum Artikel
finden Sie unter folgen-
dem Link: https://bit.
ly/3kGOYCI
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No Shame

Re-Commerce als Marketingchance fir Second-Hand

Adrienne Steffen, IU Internationale Hochschule
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In der Vergangenheit war der Secondhand-Markt mit einem negativen
Stigma behaftet, aber das dndert sich. Inzwischen ist der Konsum von ge-
brauchten Gegenstinden nicht nur smart und clever fiir das Portemon-
naie, sondern steht auch fiir nachhaltigen Umgang mit knapper werden-
den Ressourcen, und die muffige Aura von Gebrauchtwaren-Liaden ge-
hort weitestgehend der Vergangenheit an. Gerade jiingere Kunden haben
Secondhand-Konsum als Lebensstil fiir sich entdeckt, weil sie so mit bes-
serem Gewissen nachhaltig konsumieren konnen. Die Digitalisierung hat
dazu gefiihrt, dass Produkte schneller gefunden und vor Ort gekauft wer-
den konnen. Unternehmen sollten sich daher {iberlegen, wie sie aktivam
boomenden Secondhand-Markt partizipieren konnen.



n der Vergangenheit fithrte die zunehmende

Industrialisierung zu einem stetigen Wachs-
tum des nationalen Wohlstands und damit zum
Anstieg des gesellschaftlichen Konsums [1]. Mit
Beziehungsmarketing haben Unternehmen tiber
Jahrzehnte hinweg einen loyalen Kundenstamm
aufgebaut, der weiterhin ohne Riicksicht auf die
Umwelt konsumierte [2]. Wiahrend dieses
Wachstum in wirtschaftlicher Hinsicht positiv
war, hat die Gesellschaft mittlerweile erkannt,
dass zu viel Konsum auch Probleme schafft und
unter anderem zur Erschopfung der Ressourcen
und zu Umweltverschmutzung fithrt sowie zu
gesellschaftlichen Missstinden wie etwa aus-
beuterischen Arbeitsbedingungen in den Her-
stellungslandern beitragt. In Industrienationen
besteht inzwischen in der Gesellschaft iiberwie-
gend Konsens dariiber, dass Mafinahmen zur
Rettung des Planeten und zur Herstellung fairer
Handels- und Produktionswege ergriffen wer-
den missen [1]. Auch Unternehmen haben in-
zwischen realisiert, dass sie ihre Geschéftsprak-
tiken dndern und sich mit dem Thema Nachhal-
tigkeit auseinandersetzen miissen.

Eine nachhaltige Gesellschaft erfordert
eine nachhaltige Produktion auf der einen und
einen nachhaltigen Konsum auf der anderen
Seite. Das bedeutet, dass zwischen den beiden
Konzepten eine untrennbare Verbindung und
Wechselwirkung besteht, bei der ein nachhalti-
ger Konsum nicht stattfinden kann, wenn die
Produkte nicht nachhaltig produziert oder ver-
auflert werden. Und wenn Menschen nicht
nachhaltig konsumieren, werden Hersteller ihre
nachhaltig produzierten Produkte nicht ver-
kaufen. Die Verantwortung fiir die Schaffung
einer nachhaltigen Gesellschaft liegt sowohl
beim Verbraucher als auch beim Hersteller [3].

Secondhand-Konsum als nachhaltige
Subkultur

Neben Unternehmen haben auch Verbraucher
die Pflicht und die entscheidende Macht, ihren
Konsum zu dndern. Einige Verbraucher haben
bereits die Bedeutung des nachhaltigen Kon-
sums und der Reduzierung des Verbrauchs fiir
die Zukunft unseres Planeten erkannt. Die na-
tiirlichen Ressourcen gehen rasch zur Neige und
Menschen machen sich zunehmend Sorgen iiber
die Auswirkungen ihres hedonistischen Lebens-
stils [4]. Konsumenten haben gelernt, dass die
Herstellungs- und Konsumtechniken des 21.
Jahrhunderts zu den wichtigsten Ursachen fiir

Umweltverschmutzung und Ressourcenabnut-
zung gehoren. Infolgedessen landen gebrauchte
Gebrauchsgegenstinde bei Nichtgefallen nicht
mehr einfach auf dem Mill, sondern im Se-
condhand-Kaufhaus oder bei entsprechenden
Onlineplattformen, und viele Menschen ver-
wenden Dinge wieder oder kaufen sie gebraucht,
um die Umweltbelastung zu verringern [5].

Daraus hat sich eine Subkultur von Se-
condhand-Kiufern (synonym auch Gebraucht-
warenkauf, Re-Commerce, Secondhand Kon-
sum oder Second-Cycle-Konsum genannt) ent-
wickelt — in bestimmten Personengruppen gilt
der Kauf von Gebrauchtwaren mittlerweile als
»schick und clever [6] [7]. Besonders in den
letzten 40 Jahren haben Secondhandkéufe unter
den Verbrauchern zugenommen [8], indem all-
mahlich die lange vorherrschende "Scham und
das Stigma, das mit dem Gebrauchtwarenkon-
sum verbunden war" verschwanden und Dinge
mit einer gewissen Geschichte zunehmend
"cool” und "stylisch" wurden [9]. Noch vor 20
Jahren zeigten Verbraucherstudien in Grof3bri-
tannien, dass es iberwiegend finanzielle Not
war, die Verbraucher zum Secondhand-Kon-
sum veranlasste, weil sie sich schlicht keine
neuen Waren leisten konnten [10]. Heutzutage
jedoch sind viele Secondhand-Kaufer:innen
nicht zwingend arm, sondern wollen clever ein-
kaufen [7], indem sie nicht nur ihren Geldbeu-
tel, sondern auch das Okosystem schonen.

Heute gibt es demnach immer mehr
Konsument:innen, die aus Uberzeugung und
Verantwortungsgefiihl nachhaltigere Konsum-
formen praktizieren, auf unnétigen Konsum
verzichten oder stattdessen Gebrauchtwaren
kaufen. Diese Personengruppe legt mehr Wert
auf personliches Wachstum als auf ihren sozia-
len Status [11]. Die Ergebnisse einer Studie von
Steffen im Jahr 2017, in der 231 Teilnehmer-
:innen zu ihrem Secondhand-Konsum befragt
wurden, zeigen, dass deutsche Verbraucher ge-
brauchte Produkte nicht aus finanzieller Not
heraus kaufen - zahlungsbezogene, aber auch
umweltbezogene Erkldrungen waren bei den
angefithrten Ursachen nur schwach ausge-
pragt. Die Dominanz sozialer und nostalgi-
scher Motive deutet darauf hin, dass die Deut-
schen Secondhand-Kiufe aus Lifestyle-Griin-
den tdtigen, zum Beispiel, wenn &ltere Kultpro-
dukte gekauft werden, um einen bestimmten
Lebensstil zu demonstrieren [12].

Da der Gebrauchtwarenhandel immer be-
liebter wird und Re-Commerce nicht mehr rein
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Abbildung 1: Integration des
zweiten Zyklus in die Unter-
nehmensstrategie, in Anleh-
nung an [23]
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aus finanzieller Not praktiziert wird, miissen
Einzelhdndler diese alternativen Formen des
Konsums kennen und koénnen diese aktiv in
ihre Unternehmensstrategie mit einbinden.

Integration von Recycling und Secondhand
in die Marketingstrategie eines
Unternehmens

Unternehmen miissen auf die Marktverande-
rungen im 21. Jahrhundert reagieren, und vie-
le wenden sich daher nachhaltigeren Ge-
schiftspraktiken zu [2]. Recycling und Se-
condhand sind nur zwei der vielen Moglich-
keiten, um die nachhaltige Marketingpraxis
eines Unternehmens zu unterstiitzen.

In den letzten Jahren haben mehrere Her-
steller begonnen, sich am Secondhand-Austausch
zu beteiligen, indem sie in der Produktion Recyc-
lingmaterialien verwenden oder Produkte sam-
meln, um sie selbst zu recyceln. Recycelte PET
Plastikflaschen (rPET) oder Meeresabfille wer-
den zerkleinert sowie gewaschen, und aus den
Kunststoffspanen wird neues Garn hergestellt
[13], das dann zum Beispiel fiir die Herstellung
von Kleidung bei H&M [14], Taschen und Ruck-
sicken bei Recyclebags [15] oder Schuhen der
Marke Giesswein [16] verwendet wird. Der Be-
kleidungshéndler H&M nimmt auflerdem Klei-
dungsstiicke zuriick und recycelt sie mit seinem
Partner I:CO. Kleidung, die noch getragen wer-
den kann, wird auf dem Secondhand-Markt ver-
kauft, unbrauchbare Kleidungsstiicke hingegen
werden anderweitig verwertet, zum Beispiel in ei-
ner Re-Worn-Kollektion oder als Reinigungstii-
cher, und der Rest der Textilmaterialien wird dem
Wiederverwertungskreislauf zugefiihrt [17].

Neben dem Recycling gibt es weitere Mog-
lichkeiten fiir Hersteller und Einzelhandler,
ihre Bemithungen um nachhaltiges Marketing
zu verstdrken, indem sie sich am Markt fiir den
Austausch von Gebrauchtwaren beteiligen. Ei-
nige traditionelle Einzelhdndler haben verstan-
den, dass Verbraucher gut erhaltene Produkte,
die sie selbst zwar nicht mehr mégen oder nicht

Heft 11 Mdrz 2023

mehr tragen wollen beziehungsweise kénnen,
gerne fiir einen zweiten Lebenszyklus verkaufen
und dass sie sich an dieser Transaktion beteili-
gen und davon profitieren konnen. Der alther-
gebrachte einfache Produktlebenszyklus kann
durch eine zweite Nutzungsphase verldngert
werden, und Unternehmen sollten den Second-
hand-Austausch im zweiten Zyklus in ihre
Marketingplanung mit einbeziehen.

Ein Unternehmen, das den Austausch im
zweiten Zyklus bereits aktiv praktiziert, ist
Decathlon, ein internationaler Sportartikel-
hersteller und -einzelhdndler franzgésischen
Ursprungs. Wie schematisch in Abbildung 1.
dargestellt, erweitert das Unternehmen bereits
den Produktlebenszyklus, indem es auf der ei-
genen Website und in seinen Geschiften ge-
brauchte Waren verkauft.

Decathlon bietet auf seiner Website eine
"Second Use"-Kategorie an, in der Testproduk-
te, Retouren und gebrauchte Produkte von an-
deren Kunden angeboten werden. Der jeweilige
Artikel wird zunéchst auf seine Qualitét ge-
priift und kann dann entweder online oder in
der Stadt des jeweiligen Geschifts, in dem sich
das Produkt befindet, von Kunden erworben
werden [18]. Damit hat das Unternehmen den
Austausch im zweiten Zyklus formell in seine
Marketingstrategie integriert. Auch der Online-
Kleidungshiandler Zalando beteiligt sich an der
Second-Cycle-Borse und hat auf seiner Website
einen Shop fiir gebrauchte Kleidung, Schuhe
und Accessoires eingerichtet [19].

In der Automobilbranche ldsst sich ebenso
beobachten, dass Héndler zuriickgegebene Lea-
singfahrzeuge am Gebrauchtwagenmarkt verkau-
fen. Auch die Hersteller von Camping- und Expe-
ditionsfahrzeugen gehéren zu den Unternehmen,
die sich bereits am Second-Cycle-Automo-
bilmarkt beteiligen. So bieten etwa Vantourer und
CS Reisemobile gebrauchte Vans an oder verwei-
sen auf ihrer Website auf Hindler, die gebrauchte
Fahrzeuge des Herstellers anbieten [20],[21].

Sowohl Unternehmen als auch Verbraucher
sollten also ein Verstdndnis fiir nachhaltigen
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Konsum und die Produktlebenszeit tiber den
ersten Zyklus hinaus entwickeln. Unternehmen
konnten ihren Umsatz steigern, indem sie ihre
Produkte in einem zweiten Zyklus aus zweiter
Hand verkaufen, wie es Decathlon tut. Selbst
wenn Einzelhdndler entscheiden, sich nicht
proaktiv am Second-Cycle-Austausch beteili-
gen zu wollen, konnten sie mit professionellen
Wiederverkdufern zusammenarbeiten. Derar-
tige Unternehmen wie momox fashion (ehe-
mals ubup) [22] oder ThredUP [23] ermdgli-
chen bereits seit Langerem private Second-
hand-An- und Verkdufe und sind zusétzlich
Firmenkooperationen eingegangen. Beispiels-
weise hat sich der Konzern Walmart mit Thre-
dUP zusammengetan, um am schnell wachsen-
den Wiederverkaufsmarkt zu partizipieren.
Mit dem Secondhand-Warenmarkt kann das
Unternehmen so auch jiingere und eher um-
welt- und kostenbewusstere Kunden anspre-
chen [24]. In vielen Lindern ist jedoch nach
wie vor die Akzeptanz des Re-Commerce unter
den Verbrauchern gering, und Re-Commerce-
Plattformen sowie traditionelle Einzelhdndler
sind aufgefordert, gemeinsam daran zu arbei-
ten und den Secondhand-Konsum zu fordern.
Die Digitalisierung konnte dazu beitra-
gen, die Einstellung der Verbraucher zum Se-
condhand-Konsum zu dndern. Zahlreiche On-
line-Plattformen wie etwa eBay Kleinanzeigen
bringen schon Menschen in der eigenen Nach-
barschaft zusammen und geben dabei ge-
brauchten Waren ein zweites Leben, ohne dass
diese notwendigerweise quer durchs Land ver-
schickt werden miissen. Auch abseits solcher
Portale konnte auflerdem die lokale Verfiigbar-
keit von Gebrauchtwaren bei Handlern auf ih-
rer Webseite oder in ihrer App in Echtzeit ange-
zeigt werden, sodass Kunden zielgerichteter Se-
condhand-Waren kaufen konnen. Wenn immer
mehr Einzelhdndler oder Hersteller gebrauchte
Produkte ihrer eigenen Marke in einem zweiten
Zyklus anbieten wiirden, lief3e sich die Akzep-
tanz des Re-Commerce steigern. So kénnten
auch Luxusmarken vollkommen neue Kunden-
gruppen erschliefSen, die sich ihre Waren neu
nicht leisten konnen oder wollen. Fiir die Kun-
den bestiinde ein zusitzlicher Vorteil darin,
dass sie ein geringeres Risiko beim Gebraucht-
warenkauf von Luxusgiitern eingehen, da auto-
risierte Handler die Ware vor dem Wiederver-
kauf auf ihre Echtheit priifen konnten.
Allerdings hat aus Unternehmenssicht der
Secondhandmarkt nicht nur Vorteile, sondern

Schwerpunkte

auch Schattenseiten. Eine grofle Herausforde-
rung in diesem Zusammenhang sind Kannibali-
sierungseffekte, da die Kunden keine Neuwaren,
sondern gebrauchte Produkte des Unternehmens
kaufen und fiir dieses der Umsatz mit neuen
Produkten daher wahrscheinlich sinken wird.
Dennoch werden die Unternehmen die Glaub-
wiirdigkeit ihrer nachhaltigen Marketingstrate-
gie, die heutzutage in der Bevolkerung immer
mehr zum entscheidenden Kaufkriterium gerit,
steigern, da sie eine wirklich nachhaltige Losung
fiir Produktverwertung anbieten und so im bes-
ten Falle auler Kundenbindung auch Neukun-
dengewinnung betreiben konnen [25].

Allzu oft wird jedoch in weiten Teilen der
Bevolkerung nachhaltiger Konsum immer noch
mit personlichen Opfern oder Abstrichen assozi-
iert. Um aber die Einstellung der Verbraucher
zum Secondhand-Konsum umfassend zu 4n-
dern, miissen zunichst die Unternehmen eine
positivere Einstellung zum Re-Commerce entwi-
ckeln. Hersteller und Einzelhandler kénnten sich
am Second-Cycle-Austausch beteiligen, indem
sie gebrauchte Produkte auf ihren Websites an-
bieten oder mit Wiederverkaufern zusammenar-
beiten. Diese Praxis konnte das negative Stigma,
das dem Secondhand-Konsum anhaftet, restlos
beseitigen und die Wahrnehmung des Markeni-
mages durch die Verbraucher verbessern. Diese
Praktiken wiirden die negativen Auswirkungen
des Warenkonsums auf die Umwelt verringern
und gleichzeitig den Menschen als Kéufern ein
in jeder Hinsicht gutes Gefiithl vermitteln, weil
sie nicht nur einen Gegenstand gefunden haben,
den sie schon immer haben wollten, sondern da-
bei weder die Umwelt noch den eigenen Geld-
beutel iiber Gebiihr belasten [25]. n

Kurz und Biindig

Secondhand-Konsum polarisiert in der Ge-
sellschaft. Traditionell ist der Kauf von Ge-
brauchtwaren negativ assoziiert und mit
dem Stigma der Armut behaftet, doch heute
kaufen vor allem jlingere Verbraucher Kon-
sumguter aus zweiter Hand, um Ressourcen
zu schonen und gleichzeitig trotzdem einen
gewissen Lebensstil zu fihren. Fir Unterneh-
men ist der Gebrauchtwarenmarkt bezlglich
ihrer Nachhaltigkeitsstrategie und zur Erho-
hung der Umsatze ebenfalls interessant.
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Der 3D-Druck komplexer Bauteile mit Reststoffen

Henning Zeidler, TU Bergakademie Freiberg, Angelika Bullinger-Hoffmann, TU Chemnitz

Das simul+ Reallabor SAMSax (Sustainable Additive Manufacturing in Sa-
xony) verfolgt die Vision, eine nachhaltige und 6kologische Wende in der
sachsischen Industrie zu ermoglichen. Durch das Reallabor sollen bioba-
sierte natiirliche sowie industrielle Reststoffe wiederverwertet und mithilfe
der Verfahren der additiven Fertigung in der industriellen Fertigung rein-
tegriert werden. Aufgrund dieses innovativen und nachhaltigen Ansatzes
wird eine durchgiangige und konsequente Kreislaufwirtschaft ermdglicht.



ustainable Additive Manufacturing ist eine

besonders innovative Methode der Additi-
ven Fertigung. Die verarbeiteten Materialien
sind nicht wie blich fabrikneue Kunststoffe
oder Rohstoffe, sondern Altmaterialien wie
Altpapier oder Reststoffe aus der Landwirt-
schaft und der Industrie. Dies ist moglich, da
additive Fertigungsverfahren recht vielseitig
in ihrer Auspriagung sind. Ein geeignetes Ver-
fahren zur Nutzung von recycelten Materiali-
en ist das ,Binder Jetting®, also der tinten-
strahlbasierte 3D-Druck, da es einen hohen
Durchsatz bei dennoch guter Detailtreue bie-
tet und daher fiir die Produktion auch im in-
dustriellen MafSstab interessant sein kann.

Die Reststoffe werden hierfiir aufbereitet
und in Pulverform verwendet. Das Pulver wird
als diinne Schicht aufgerakelt und mit einer
Bindertinte bedruckt, die die Partikel an den
gewiinschten Stellen verklebt. Anschlieflend
wird eine neue Schicht aufgerakelt. Das fertige
Bauteil entsteht so Schicht fiir Schicht
Die Idee, Altmaterialien tiber 3D-Druck

neu zu verarbeiten, steht im Zusammenhang
von Kreislaufwirtschaft und ,,Re-Use-Ansatz".
Vorhandene Ressourcen sollen nicht weiter
durch Einmal-Nutzung verschwendet werden.
Der Klimawandel ist prisent und es ist klar,
dass ein einfaches Fortfithren der industriellen
Ausbeutung der Ressourcen der Erde nicht
denkbar ist. Wirtschaft und Gesellschaft miis-
sen sich nicht nur an der allgemeinen Wirt-
schaftlichkeit, sondern an der Effizienz im
Hinblick auf Ressourcennutzung, am 6kologi-
schen Fuflabdruck und der Nachhaltigkeit
messen lassen. Die Zielstellung einer Kreislauf-
wirtschaft kann durch neue effiziente Techno-
logien, die kaum Reststoffe anfallen lassen oder
diese sogar nutzen, unterstiitzt werden.

Digitalisierung treibt Entwicklung

Die Entwicklung der Produktion wird zudem
durch die Digitalisierung vorangetrieben. Die
Additive Fertigung gilt hier als eine Schliissel-
technologie. Prinzipiell kann sie neben einer ver-
besserten Materialausnutzung auch Maoglichkei-
ten zur Lokalisierung der Produktion schaffen
und somit auch zur Reduzierung von Transport-
wegen und Treibhausgasemissionen beitragen.
Die Verbindung beider Gebiete, die Nutzung in-
novativer nachwachsender Rohstoffe beziehungs-
weise lokal verfiigbarer Reststoffe fiir die Additive
Fertigung, ist eine logische Konsequenz.

Schwerpunkte

Die Reststoffe wer-
den pulverisiert und
dann in Pulverform
verwendet.

Geeignete Reststoffe konnen Metall, Papier,
Kleider, Elektroschrott oder Plastik sein. Aktu-
ell fallen Reststoffe an, fiir die es noch keine
konkrete oder wenige Verwertungs- bzw. Recy-
clingketten gibt. Hierzu gehoren unter anderem
landwirtschaftliche Reststoffe. Diese haben den
Vorteil, oft biologisch abbaubar zu sein. Aller-
dings werden sie heute maximal zur Energiege-
winnung verbrannt. Metallische Reststoffe lie-
gen ebenfalls im Fokus, benétigen aber andere
Aufbereitungstechnologien, die teils noch ent-
wickelt werden miissen. Zudem wurden Altpa-
pier beziehungsweise Papierfasern aus Ver-
schnittabféllen bei der Kartonageproduktion
im Rahmen von Forschungsprojekten mit In-
dustriepartnern bereits erfolgreich untersucht.
Es gibt also ein grof3es Potenzial.

Herausforderung: Zusammenspiel von ver-
schiedenen Disziplinen

Die Verwendung von Altmetall oder Altpapier
als 3D-Druck Rohmaterial stellt besondere He-
rausforderungen dar. Um Reststoffe so ver-
wenden zu konnen, miissen diese in Pulver-
form gebracht werden oder bereits vorliegen,
wie zum Beispiel Filterstiube, Holzmehl und
andere Stoffe. Auflerdem miissen der Binder
und meist auch die Maschine, also der ,,Dru-
cker®, an die neuen Werkstoffe angepasst wer-
den. Hier ist viel Entwicklungsarbeit zu leisten,
da sich die Materialien von ,,Charge zu Char-
ge” in ihren Eigenschaften stark unterscheiden
konnen - zum Beispiel in Bezug auf Feuchtig-
keitsgehalt, genaue Zusammensetzung und
Weiteres. Das Gerét muss dies tolerieren kon-
nen. Das Zusammenspiel von verschiedenen
Disziplinen - Verfahrenstechnik, Werkstoft-
technik, Fertigungstechnik, Mensch-Maschi-
ne-Interaktion — ist hier essenziell.

Eine weitere Herausforderung bestand in
der Verhinderung von Emissionen, die bei der
Zerlegung und neuen Zusammensetzung von
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Das SAMSax-Reallabor arbei-

tet an der nachhaltigen und
Okologischen Wende fr die
sachsische Industrie.
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Altmaterialien entstehen koénnen. Giftige
Déampfe oder Rauchentwicklung durften nicht
entstehen. Im ,,Binder Jetting“ wird meist bei
Raumtemperatur gearbeitet. Aus diesem
Grund ist es unkritisch fiir die Emissionsent-
wicklung und auch fiir die thermische Belas-
tung des Werkstoffes. Generell wird im Verfah-
ren versucht, ungiftige Stoffe einzusetzen, so-
dass die neu gewonnenen Produkte nicht nur
nachhaltig und/oder biobasiert, sondern auch
biologisch abbaubar sind.

Skalierbare Prozesskette erarbeiten

Um Sustainable Additive Manufacturing als re-
levanten Bereich der Kreislaufwirtschaft zu
etablieren, muss der 3D-Druck aus Reststoffen
tiir die Massenproduktion anwendbar werden.
Nur mit der Verarbeitung einer signifikanten
Menge von Altmaterialien wird der Ansatz
strukturwirksam. Ziel ist es daher, eine skalier-
bare Prozesskette zu erarbeiten. Dazu gehort es
auch, die potenziellen Lieferanten von Roh-
und Reststoffen mit den Verarbeitern und den

Das Gerat muss dies
tolerieren konnen.

5

Anwendern zu vernetzen, um moglichst lokale
Lieferketten — zumindest was die Rohstoffe
und die Verarbeitung betrifft — zu schaffen. Da
die Technologie skalierbar ist, hat sie gute
Chancen, auch einen signifikanten Beitrag zur
Kreislaufwirtschaft leisten zu kénnen.

Vom Prototyp zur marktfahigen Lésung -
Start-up und Ausgriindung

Es wird intensiv am Transfer der Technologi-
en in die Wirtschaft gearbeitet. Das simul+
Modellprojekt ,,Sustainable Additive Manu-
facturing in Saxony“ (SAMSax) wird vom
Freistaat Sachsen iiber den Innovationshub
des sdchsischen Staatsministeriums fiir Regio-
nalentwicklung (simul+) mit insgesamt einer
Millionen Euro gefordert. Es wurde ein Real-
labor geschaffen, in dem sich kleine und mit-
telstaindische Unternehmen einfach mit der
Technologie vertraut machen koénnen, bevor
sie diese in ihre eigene Produktion tiberneh-
men. Dadurch ist die Schwelle sehr niedrig, da
sowohl Funktionalitdt als auch die Prozessket-
te getestet werden konnen, bevor eigene Inves-
titionen getétigt werden miissen. In Bezug auf
Start-ups konnten bereits zwei erfolgreiche
Spin-Offs im Bereich Additiver Fertigung aus
der Bergakademie Freiberg generiert werden
und das néchste Start-up konnte im Bereich
Sustainable Additive Manufacturing entstehen.



Die Zeiten fiir Ausgriindungen und Technolo-
gietransfer im Bereich Kreislaufwirtschaft sind
giinstig. Durch Corona, Krieg und Preissteige-
rungen entstanden an vielen Stellen Materi-
alknappheit und Lieferengpiasse. Der Material-
und Ressourceneinsatz wurde neu bewertet.
Technologien der Kreislaufwirtschaft konnen
zur Krisenbewiltigung eingesetzt werden und
haben dadurch eine hohere Nachfrage und ho-
here Aufmerksamkeit erhalten. Die Kreislauf-
wirtschaft wird zum Vorteil, wenn es um Roh-
stoffe beziehungsweise Ressourcen geht.
SAMSax versucht lokale Reststoffe ,,upzucy-
celn® und damit kurze Lieferketten und hohe
Wertschopfung zu erméglichen. Die Nachfra-
ge und Motivation sind grof3, obwohl mit dem
Verfahren bisher noch nicht die gleichen Ei-
genschaften fiir Produkte wie aus Primérroh-
stoffen erreicht werden konnten. Die Entwick-
lung geht hier aber weiter.

Technologien der
Kreislaufwirtschaft
konnen zur Krisenbe-
waltigung eingesetzt
werden und haben
dadurch eine hohere
Nachfrage und hohe-
re Aufmerksamkeit
erhalten.

Blick in die Zukunft

Die zukiinftige Rolle von Sustainable Additive
Manufacturing mit anfallenden Reststoffen in
Deutschland muss den Weg hin zur Kreislauf-
wirtschaft gehen. Das bedeutet, dass der 3D-
Druck mit Reststoffen integraler Bestandteil der
Kreislaufwirtschaft werden muss. Die Additive
Fertigung ist produktseitig sehr flexibel und
kann als Werkzeug dienen, um Technologie und

Nachhaltigkeit intelligent zu verbinden. Wenn
eine Skalierung auf industrielle Mafistibe ge-
lingt, ist dies sicher ein wichtiger Baustein. Um
dies zu erreichen, muss die technologische Ent-
wicklung, aber auch die Vernetzung der Akteu-
re aus verschiedensten Bereichen erfolgreich
fortgefithrt werden. Das simul+-Reallabor Sus-
tainable Additive Manufacturing in Saxony
mochte dazu einen Beitrag leisten. L]

Kurz und Biindig

Additive Fertigung als Beitrag zur Kreislauf-
wirtschaft: Upcyceln von Reststoffen aus
Landwirtschaft und Industrie fur das 3D-
Drucken von komplexen Bauteilen. Das Re-
allabor SAMSax nutzt ,Binder Jetting” als
skalierbare Technologie zur Verarbeitung
von pulverférmigen Reststoffmaterialien
mit angepassten Bindern und entwickelt
entsprechende Prozessketten, um lokale
Wertschdpfung mit nachhaltigen Produk-
ten zu generieren.
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Repair-Power to the People?

Eine juristische Sichtweise auf das Recht auf Reparatur

Victor Mehnert, Rheinische-Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn
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Die Reparatur defekter Gerite findet haufig aufgrund tat-
sachlicher und rechtlicher Barrieren nicht statt. Ein
»Recht auf Reparatur” soll Verbraucher:innen in der EU
in die Lage versetzen, ihre Gerite zu reparieren und einen
nachhaltigen Konsum fordern. Ein Gesetzesvorschlag
wird fiir den 22.03.2023 erwartet, bisheriger Ansatzpunkt
sind Anpassungen im europdischen Umwelt- und Ver-
braucherrecht. Doch wie ldsst sich ein solches Recht auf

Reparatur ausgestalten?

I. Hintergrund und Problemstellung

Mit dem Green Deal hat die Européische Kom-
mission das Ziel ausgerufen, nachhaltige Pro-
dukte zur Norm in Europa zu machen [1]. Wich-
tiges Instrument zur Erreichung dieses Ziels ist
die Schaffung eines , Rechts auf Reparatur®, das
es Verbraucher:innen ermdglichen soll, ihre
Produkte zu reparieren und damit deren Le-
bensdauer zu verldngern. Ein besonderes Au-
genmerk liegt dabei auf dem Sektor der Infor-
mations- und Kommunikationstechnologie [2].
Zentrales Anliegen ist die Verringerung von
Elektro- und Elektronikschrott,
schnellsten wachsenden Abfallstrom in der EU.
Die Nutzungsdauer von Elektrogeriten verrin-
gert sich zunehmend, [3] weniger als 40 Prozent
der Elektrogerite werden recycelt [4]. Statt de-
fekte Gerdte zu reparieren, entscheiden sich
Verbraucher:innen oft fiir einen Neukauf. Das

dem am

liegt jedoch nicht an einer fehlenden Bereit-
schaft, Reparaturen durchzufithren: Nach einer
Eurobarometer-Umfrage wiirden 77 Prozent der
Befragten bei einem Defekt die Reparatur der
Neuanschaffung vorziehen [5]. Reparaturwillige
Verbraucher:innen sehen sich jedoch oftmals
vor groflen Hiirden, die eine Reparatur von
vornherein unmaglich oder unrentabel machen.
Ersatzteile sind iiberhaupt nicht oder nur zu ho-
hen Einzelverkaufspreisen erhaltlich, sodass
sich der finanzielle Aufwand der Reparatur im
Vergleich zu einer Neuanschaffung nicht mehr
lohnt. Dartiber hinaus sind manche Produkte
schon qua Design so konzipiert, dass eine Repa-
ratur nicht durchgefithrt werden kann, bei-
spielsweise durch die Verklebung einzelner Bau-
teile. Damit riicken die Hersteller in den Fokus,
denn die Weichen fiir die Reparierbarkeit eines

Produkts werden bereits im Konstruktionspro-
zess gestellt. Auch fiir die Verfiigbarkeit von Er-
satzteilen und Software-Aktualisierungen spie-
len die Hersteller eine entscheidende Rolle. Mit
einem Recht auf Reparatur sollen Reparaturbar-
rieren abgebaut und Verbraucher:innen aktiv in
den 6kologischen Wandel einbezogen werden.

Reparaturwillige
Verbraucher:innen
sehen sich oftmals
vor grofien Hiirden,
die eine Reparatur
von vornherein
unmoglich oder un-
rentabel machen.

1. Rechtlicher Regelungsrahmen

Entsprechend den Ankiindigungen der Euro-
paischen Kommission [6] zielen die bisherigen
Initiativen rund um das Recht auf Reparatur
darauf ab, die Hersteller als ,,cheapest cost avo-
ider” stirker als bisher in die Verantwortung
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Abbildung 1: Bereits der
Wechsel des Akkus bei einem
Smartphone kann aufgrund
festgeklebter Bauteile zu ei-

ner Herausforderung werden.
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fur die Nachhaltigkeit ihrer Produkte zu neh-
men und gleichzeitig die Position der
Verbraucher:innen durch individuelle Rechte
(insbesondere Reparaturanspriiche) und Infor-
mationen zu stirken. Im Folgenden werden die
dafiir zentralen Regelungen kurz vorgestellt.

Ein Recht auf Repa-
ratur kann weder aus
einem einzelnen Re-
paraturanspruch
noch aus der Summe
von Einzelmafinah-
men bestehen.

1. Okodesign-Richtlinie

Durch die Okodesign-Richtlinie (2009/125/
EG) konnen EU-weite Nachhaltigkeitsstan-
dards an das Design von Produkten aufgestellt
werden. Mithilfe sogenannter Durchfithrungs-
mafinahmen ist die Europédische Kommission
befugt, produktgruppenspezifisch umfassende

Heft 11 Mdrz 2023

Okodesign-Anforderungen festzulegen. Jedoch
entfaltete die Okodesign-Richtlinie bislang nur
begrenzte Wirkkraft. Grund dafiir war zu-
néichst der auf energieverbrauchsrelevante Pro-
dukte beschriankte Anwendungsbereich sowie
der Fokus auf Vorgaben lediglich zur Energie-,
nicht jedoch zur Ressourceneffizienz [7]. Zu-
dem geht dem Erlass von Durchfithrungsmaf-
nahmen ein langwieriges und kompliziertes
Verfahren voraus, sodass bislang nur fiir einige
wenige Produktgruppen Okodesign-Anforde-
rungen erlassen wurden. SchliefSlich muss die
Einhaltung der Anforderungen von den
Marktaufsichtsbehorden der Mitgliedsstaaten
kontrolliert werden. Diesen fehlt es derweil
oftmals an den notwendigen Ressourcen, um
flaichendeckende Kontrollen durchfithren zu
konnen [8]. Nachdem bereits im Marz 2021 fiir
einige Produktgruppen erstmalig sogenannte
»Ressourceneffizienzanforderungen® und da-
mit auch konkrete Vorschriften zur Reparier-
barkeit integriert wurden, steht nun eine er-
hebliche Ausweitung des Okodesign-Ansatzes
bevor: Eine Okodesign-Verordnung soll zu-
kiinftig grundsatzlich fiir alle physischen Pro-
dukte gelten und sowohl die Energie- als auch
die Ressourceneffizienz dieser Produkte in den
Blick nehmen [9]. Ein wichtiger Faktor dabei
ist die Reparierbarkeit von Produkten. Wie Re-
parierbarkeitsanforderungen konkret ausge-
staltet sein konnen, lasst sich anhand der im
Rahmen der noch geltenden Okodesign-Richt-
linie erlassenen Vorschriften erkennen [10]. So
sind Hersteller zur Bereitstellung bestimmter
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Ersatzteile sowie von Reparaturinformationen
iber einen festgelegten Zeitraum verpflichtet.
Die Gerite sind so zu konzipieren, dass Einzel-
teile ohne Beschddigung und mit allgemein
verfiigbaren Werkzeugen ausgetauscht werden
konnen. Dartber hinaus besteht fiir Smart-
phones und Tablets kiinftig auch eine Pflicht
zur Bereitstellung von Software-Updates [11].

Ein kostenloser An-
spruch auf Repara-
tur aufierhalb der
Gewahrleistung, wie
er von der Kommissi-
on ebenfalls erwo-
gen wird, ist dage-
gen abzulehnen.

2. Verbrauchsgiiterkaufrecht

Von grofier Relevanz fiir das Recht auf Repara-
tur ist das (Verbrauchsgiiter-)Kaufrecht. Trotz
des Wachstums der ,,sharing economy“ werden
namlich vor allem iiber Haushalts- und Unter-
haltungselektronik immer noch hauptséchlich
Kaufvertrage geschlossen. Bereits in ihrem Ak-
tionsplan fiir die Kreislaufwirtschaft kiindigte
die Europdische Kommission an, mogliche
Uberarbeitungen der Warenkauf-Richtlinie
(2019/771) zur Forderung kreislauforientierter
Produktnutzung zu priifen [12]. Priméres Ziel
des Kaufvertrags ist zwar nicht die Reparatur,
sondern der Austausch von Kaufsache und
Kaufpreiszahlung. Ein Reparaturanspruch der
Kéaufer:innen kann sich jedoch im Rahmen ei-
ner vom Verkaufenden zu leistenden Nacher-
fillung (§ 439 Abs. 1 BGB) ergeben. Das setzt
voraus, dass die Kaufsache zum Zeitpunkt der
Ubergabe einen Mangel hat (§$ 434, 437 BGB).
In diesem Falle konnen Kaufer:innen wiéhlen,
wie der Verkaufende diesen Mangel beseitigen
soll: Durch Lieferung einer neuen oder

Reparatur der bereits vorhandenen Sache. Ein
Reparaturanspruch ist damit im Gesetz bereits
angelegt. Sein Nachhaltigkeitspotenzial wird je-
doch an verschiedenen Stellen durch das Gesetz
beschnitten. So verjihrt der Reparaturanspruch
bereits zwei Jahre nach Ablieferung der Kaufsa-
che, § 438 Abs. 1 Nr. 3 BGB. Oft zeigen sich
Mingel erst nach diesem Zeitraum, die dann je-
doch aufgrund der Verjahrung des Anspruchs
nicht mehr geltend gemacht werden konnen.
Dariiber hinaus miissen Verbraucher:innen das
Vorliegen eines Mangels bei der Ubergabe auch
beweisen konnen, was umso schwerer fillt, je
linger der Kauf zuriickliegt. Zwar regelt § 477
BGB eine Beweislastumkehr zugunsten der
Verbraucher:innen, allerdings nur fiir den Zeit-
raum von einem Jahr. Je linger das Produkt
also genutzt wird, desto schwieriger wird es,
den Reparaturanspruch geltend zu machen.
Schliefilich haben Kaufende ein Wahlrecht zwi-
schen Neulieferung und Reparatur, § 439 Abs. 1
BGB. In Anbetracht des mit einer Reparatur ver-
bundenen Fehlerrisikos bestehen erhebliche An-
reize, sich fiir eine Neulieferung zu entscheiden.
Erschwerend hinzu kommt, dass Kiufer:innen
die Moglichkeit offensteht, eine Reparatur wegen
unverhéltnismafliger Kosten zu verweigern und
auf eine Neulieferung auszuweichen, § 439 Abs. 4
BGB. Da eine Neulieferung fiir den Verkaufen-
den oft giinstiger als eine aufwendige Reparatur
ist, bestehen also fiir beide Seiten kaum Anreize
zur Durchfithrung einer Reparatur. Zur Diskus-
sion stehen daher die Verlingerung der Verjah-
rungsfristen sowie der Dauer der Beweislast
umkehr, um Kaufenden auch noch nach mehre-
ren Jahren einen Reparaturanspruch zu gewih-
ren. Auflerdem konnte ein gesetzlicher Vorrang
der Reparatur vor der Neulieferung dafiir sorgen,
dass die Reparatur zum Regelfall der Nacherfiil-
lung wird und Neulieferungen nur noch im Aus-
nahmefall moglich sind [13].

Durch die Umsetzung der Warenkauf-
Richtlinie in das BGB zum 01.01.2022 hat sich
aus Nachhaltigkeitsperspektive bereits eine
wichtige Neuerung ergeben. Verkaufende
trifft nunmehr eine Aktualisierungspflicht fiir
»smarte“ Produkte. Auch wenn Nachhaltig-
keitserwdgungen bei der Gesetzgebung bes-
tenfalls eine untergeordnete Rolle gespielt ha-
ben, leisten kontinuierliche Software-Updates
einen wichtigen Beitrag zur Vermeidung vor-
zeitiger Obsoleszenz [14].

Ein kostenloser Anspruch auf Reparatur
auflerhalb der Gewiéhrleistung, wie er von der
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Kommission ebenfalls erwogen wird, ist dage-
gen abzulehnen. Abgesehen davon, dass nicht
einzusehen ist, warum Hersteller unentgeltlich
fiir jede notwendig werdende Reparatur einste-
hen sollen, diirfte sich der entstehende infra-
strukturelle und finanzielle Mehraufwand in
deutlich hoheren Initialpreisen und damit zum
Nachteil der Verbraucherschaft auswirken.

3. Verbraucherinformation

Einen weiteren wichtigen Pfeiler, um die
Verbraucher:innen in den 6kologischen Wandel
einzubeziehen, sieht die Europédische Kommissi-
on in der Verbraucherinformation. Zusammen
mit dem Vorschlag fiir eine Okodesign-Verord-
nung verdffentlichte die Kommission daher
Vorschlage zur Anderung der Verbraucherrech-
te-Richtlinie (2011/83/EU) sowie der Richtlinie
tiber unlautere Geschiftspraktiken (2005/29/
EG) [15]. Dadurch sollen nachhaltigkeitsbezoge-
ne Informationspflichten wie zum Beispiel iiber
das Bestehen von Herstellergarantien und die
Verfiigbarkeit von Software-Aktualisierungen
eingefithrt werden. Dariiber hinaus sollen
Vebraucher:innen vor Irrefithrung durch das
sog. »,Greenwashing® geschiitzt werden [16].

4. Zwischenergebnis

Nachdem Nachhaltigkeit in der européischen
Gesetzgebungspolitik lange Zeit nur eine un-
tergeordnete Rolle spielte, hat sich seit dem
Green Deal einiges getan. Dabei wird nicht nur
das klassische Umweltrecht in den Blick ge-
nommen, sondern zunehmend stehen die Zei-
chen auch auf eine ,,Vergriinung® des Verbrau-
cherrechts. Diese verschiedenen Perspektiven
sind auch fiir das Recht auf Reparatur relevant.
Bislang stehen die einzelnen Regelungsinstru-
mente jedoch zusammenhanglos nebeneinan-
der. Eine isolierte Betrachtung der Teilrechts-
gebiete wird lediglich zu einer Vielzahl von
nicht aufeinander abgestimmten und damit in-
effektiven Regelungen fithren. Daher miissen
insbesondere 6ffentlich-rechtliche Nachhaltig-
keitsstandards und das Verbraucherrecht sinn-
voll miteinander verkniipft werden.

Ill. Konzeptuelle Uberlegungen
Ein Recht auf Reparatur kann weder aus einem

einzelnen Reparaturanspruch noch aus der
Summe von Einzelmafinahmen bestehen.

Damit aus dem Recht auf Reparatur ein effek-
tives System von Mafinahmen zur Férderung
einer Reparaturkultur wird, missen die vor-
handenen Regelungsinstrumente miteinander
verkniipft werden, um sich gegenseitig zur
Geltung verhelfen zu konnen.

Offentlich-rechtliche
Nachhaltigkeitsstan-
dards und das Ver-
braucherrecht mis-
sen sinnvoll
miteinander ver-
knupft werden.

1. Verkniipfung von Okodesign und
Verbraucherrecht

Die behérdliche Durchsetzung von Okodesign-
Standards ist liickenhaft. Wird es in Zukunft
fiir im Grundsatz alle physischen Waren Oko-
design-Anforderungen geben, diirfte sich die-
ses Problem noch verschirfen. Es stellt sich also
die Frage, ob und wie sich eine Einhaltung der
Okodesign-Produktstandards iiber die behord-
liche Marktaufsicht hinaus erreichen ldsst. Hier
kommt das Zivilrecht ins Spiel: Auch im Kauf-
recht findet eine Orientierung an Standards
statt. Kdufer:innen einer Sache kénnen ndm-
lich erwarten, dass sich die Kaufsache zur ge-
wohnlichen Verwendung eignet und die tibli-
cherweise zu erwartende Beschaffenheit auf-
weist. Zur Beurteilung der iiblicherweise zu er-
wartenden Beschaffenheit kann unter anderem
auf die Compliance mit 6ffentlich-rechtlichen
Produktstandards zuriickgegriffen werden [17].
Naheliegendes Beispiel ist das Produktsicher-
heitsrecht, aber auch Okodesign-Vorschriften
koénnen mafigeblich fiir die Bestimmung der
Vertragsgemidflheit sein. So konnte beispiels-
weise die Herstellung und der Verkauf eines
Produkts, das per Design nicht reparierbar ist,



nicht nur von den Marktaufsichtsbehorden,
sondern auch von der Verbraucherschaft im
Wege der individuellen oder kollektiven
Rechtsdurchsetzung sanktioniert werden. Dar-
tiber hinaus sollten die kaufrechtlichen Ge-
wihrleistungsfristen an etwaige produktgrup-
penspezifisch vorgeschriebene Mindestlebens-
dauern angepasst werden [18].

2. Forderung des Wettbewerbs auf dem
Sekundarmarkt

Das Gewahrleistungsrecht ist zentraler Aspekt
des Rechts auf Reparatur. Gleichzeitig wird sei-
ne Bedeutung fiir die Erreichung von Nachhal-
tigkeitszielen durch den Anwendungsbereich
beschrinkt. Liegt bei Ubergabe der Kaufsache
kein Sachmangel vor, greift das Gewihrleis-
tungsrecht nicht ein. Die Notwendigkeit einer
Reparatur kann sich jedoch auch durch regula-
ren Produktverschleif3 oder eine selbst verschul-
dete Beschddigung des Gerits ergeben. Ein
Recht auf Reparatur muss daher auch dafiir sor-
gen, dass unabhidngige Reparaturdienstleister
und Verbraucher:innen die Chance haben, Re-
paraturen selbst durchzufiithren. Zwar ist es ge-
rade das Anliegen der Okodesign-Richtlinie,
sowohl  Reparaturbetrieben als auch
Endnutzer:innen Zugang zu Ersatzteilen und
Reparaturanleitungen zu verschaffen. Doch
hier liegt der Teufel im Detail: Es sind nur be-
stimmte Ersatzteile bereitzustellen, und das
zu groflen Teilen nur gegeniiber professionel-
len Reparateur:innen. Endnutzer:innen, und
auch die sogenannten ,,Reparatur-Cafés” ha-
ben dagegen nur stark eingeschrinkten Zu-
gang zu Ersatzteilen. Auflerdem enthalten die
Okodesign-Vorschriften bislang jedenfalls
keine Regelung zu Ersatzteilpreisen. Daher
sollte der Wettbewerb auf dem Ersatzteil- und
Reparaturmarkt gefordert werden, damit Er-
satzteile und Anleitungen auch von anderen
Anbietern bezogen werden kénnen und da-
durch ein Preiswettbewerb angeregt wird. Er-
forderlich ist dafiir, dass es Dritten erlaubt wird,
die passenden Ersatzteile ebenfalls herzustellen
und zu vertreiben. Dem kénnen jedoch Rechte
des geistigen Eigentums der Originalhersteller
entgegenstehen. Fiir das Recht auf Reparatur
miissen deshalb auch Anderungen im Design-,
Patent- und Urheberrecht in den Blick genom-
men werden. Fur den Bereich der ,,smarten®
Produkte werden zudem kiinftig Datenzu-
gangsanspriiche eine wichtige Rolle spielen [19].

Schwerpunkte

IV. Ausblick

Die Europdische Kommission hat einen Legisla-
tivvorschlag zum Recht auf Reparatur fiir den
22.03.2023 angekiindigt. Mit den bislang ergrif-
fenen Initiativen wurden immerhin bereits erste
Schritte zu einem Recht auf Reparatur gemacht,
die aber dessen Vielschichtigkeit noch nicht aus-
reichend Rechnung tragen. Zu erwarten ist, dass
die Kommission sich zunichst auf Anderungen
im Rahmen der Warenkauf-Richtlinie beschrin-
ken wird. Dariiber hinaus bedarf es jedoch einer
genauen Abstimmung und Verkniipfung der
vorhandenen Regelungsinstrumente sowie einer
Beriicksichtigung der Rechte des geistigen Ei-
gentums und der Bedeutung von Datenzugangs-
anspriichen fiir die Reparatur. ]

Kurz und Biindig

Zur Etablierung eines Rechts auf Reparatur
mussen die vorhandenen Regelungsinstru-
mente miteinander verzahnt werden. Insbe-
sondere kommt es auf das Zusammenspiel
von Okodesign- und Verbraucherrecht so-
wie Anpassungen im Rahmen des Gewahr-
leistungsrechts an. Darlber hinaus bedarf
es zur Forderung von unabhangigen Repa-
raturdienstleistern und do-it-yourself-Repa-
raturen einer Liberalisierung des Wettbe-
werbs auf dem Sekundarmarkt.
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How to:

Wie sich Unternehmen fiir die Kreislaufwirtschaft
aufstellen mussen

Alexander Neske, Jonas Schulz, Scheer GmbH

.

Lz

Jedes Jahr verbrauchen wir mehr Ressourcen, als die Erde zur Verfi-
gung stellen kann. Die iiberméiflige Nachfrage nach Ressourcen tragt
zum Klimawandel, dem Verlust von Biodiversitit, Verschmutzung und
sozialer Ungleichheit auf der Erde bei. Kreislaufwirtschaft und Emissi-
onsmanagement sind zentrale Aufgaben der kommenden Jahre, um
unseren Planeten nicht weiter zu iiberfordern. Die Digitalisierung wird
dabei zum wichtigen Enabler fiir Unternehmen.
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Entwicklung der Kreislaufwirtschaft:
From linearity to circularity

Dass in der Wirtschaft Entscheidungen auf Ba-
sis finanzieller Grofien getroffen werden, ist
noch vorherrschend. Ein Umdenken findet
aber bei Konsumenten wie auch Produzenten
bereits statt. Motiviert durch Gedanken und
Nachhaltigkeit nehmen
nicht-finanzielle Groflen einen Teil der Be-
trachtungsperspektive ein. Dabei werden die
Marktteilnehmer durch drei Bereiche gesteuert
und beeinflusst: Gesetzgebung, technologische
Entwicklung und Kapitalfliisse/-markt.

Erkenntnisse zur

Betrachten wir dabei die Wertstrome, so
zeigt sich, dass sich die Gesellschaft in einem
,Take, Make, Waste System” befindet, das man
als lineare Wirtschaft bezeichnet. Es ist also
Zeit, ein Bindeglied auszutauschen, fiir ,,Circu-
late® statt ,Waste® ,Waste® und damit den Weg
zur Kreislaufwirtschaft zu ebnen. Eine Wirt-
schaftsdenkweise, in der es keinen Abfall gibt,
sondern alles einen Wert hat.

Um den Wandel vom linearen zum zirku-
laren Wirtschaften zu vollziehen, bedarf es
dreier Prinzipien: 1) Reduce; 2) Re-Use und 3)
Recycle. Reduce bietet die grofiten Potenziale.
Hier werden vermeidbare Outputs vollumfiang-
lich eliminiert. Re-Use meint das Wiederver-
wenden von Materialien und Produkten oder
einzelnen Komponenten. Recycle heifit, dass
Materialien und Produkte oder einzelne Kom-
ponenten in ihre Grundstoffe zerlegt und wie-
der als Input genutzt werden.

Extrinsische und intrinsische Motivation

Woher kommt die Motivation von Unterneh-
men, sich mit Kreislaufwirtschaft zu beschafti-
gen? Drei Faktoren spielen hier eine Rolle: 1) die
Okonomische Sicht der Unternehmen 2) die
Kunden 3) der Gesetzgeber.

In betrieblichen Prozessen entstehen neben
dem Output, welcher als Produkt verkauft wird,
auch Outputs in Form von Ausschuss, unter an-
derem Abfille. Unternehmen erkennen hier den
Mehrwert und versuchen diese Materialien be-
ziehungsweise Produkte als B-Ware oder als Re-
cyclingmaterial wieder dem Kreislauf zurtickzu-
fithren. Hieraus generieren Unternehmen Um-
sitze, die zum 6konomischen Erfolg beitragen.

Insbesondere jiingere Generationen fragen
nachhaltigere Produkte nach. Unternehmen ha-
ben diese Nachfrage erkannt und entsprechend

Unternehmen mius-
sen sich kritische
Fragen zu ihren Pro-
dukten, Lieferketten
und Produktionspro-
zessen gefallen
lassen.

darauf reagiert. Das zeigt sich unter anderem
an Produkten, die ein Label ,,made with recyc-
led plastics® tragen. Aber auch Plattformen wie
Momox liefern hier Beispiele wie nicht nur
nicht nur gebrauchte Biicher, sondern mittler-
weile auch gebrauchte Kleidung ganz bequem
online bestellt werden kénnen.

Der Gesetzgeber ist seit Jahren dabei, die
Regulatorik voranzutreiben. So sind in der ver-
gangenen Zeit direkte Gesetze in der EU erlas-
sen worden, welche die Wirtschaftskreislaufe
steuern sollen. Im engeren Sinne kann hier die
EU Plastics Tax gesehen werden, welche nun in
EU-Landern sowie im Vereinigten Konigreich
ihre Umsetzung findet. Aber auch zukiinftige
Gesetze werden im weiteren Sinne zur Kreis-
laufwirtschaft beitragen. Hierzu zéhlen das Lie-
ferkettensorgfaltspflichtengesetz, die Corporate
Sustainability Reporting Directive, CSRD, oder
der digitale Produktpass. Diese Gesetze haben
gemeinsam, dass sie fiir Transparenz im Hin-
blick auf die Nachhaltigkeit von Unternehmen
und deren Produkte sorgen. Unternehmen wer-
den sich daher kritische Fragen zu ihren Pro-
dukten, den Lieferketten und Produktionspro-
zessen sowie der Source of Origin von Rohmate-
rialien gefallen lassen miissen.

Realitdt und Herausforderungen

Unternehmen sehen sich mit verschiedensten
Herausforderungen in der Implementierung der
Kreislaufwirtschaft konfrontiert. Diese Heraus-
forderungen lassen sich in drei Cluster einteilen:

Erstens die Regulatorik als zunehmende
gesetzliche Anforderung an Unternehmen. In
den letzten Jahren wurde einiges an Regu-
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latorik vom Gesetzgeber erlassen. Zu nennen
sind hier das Verbot von Einwegplastik seit
2021 sowie das Kreislaufwirtschaftsgesetz, das
seit 2012 das Kreislaufwirtschafts- und Abfall-
gesetz national abldste. Aus jetziger Sicht stehen
wir dabei aber erst am Anfang, da die Regulato-
rik nicht nur zunehmen wird, sondern sich
auch mehr und mehr ineinander verzahnt. Un-
ternehmen sind hier also doppelt gefordert.
Zum einen miissen sie sich auf dem aktuellen
Stand halten und zum anderen die gesetzlichen
Anforderungen entsprechend bedienen.

Dies fithrt zur zweiten Herausforderung,
der Datenhaltung und -genauigkeit als zentrale
Erfolgsfaktoren von und fiir Unternehmen. Um
die entsprechenden gesetzlichen Anforderungen
zu bedienen, miissen Unternehmen die dafiir
notwendigen Daten entsprechend sammeln, auf-
bereiten und fiir Berichte auswerten. Aufgrund
von Vernetzung und Outsourcing-Bestrebungen
liegen Daten, die fiir die gesetzlichen Anforde-
rungen notwendig sind, haufig nur teilweise oder
gar nicht bei den berichtspflichtigen Unterneh-
men. Hierin liegt die dritte Herausforderung.

Und genau daraus entstehen Probleme in
den nachgelagerten Wertschopfungsketten. Es
zeigt sich, dass insbesondere Food Waste so-
wie das Take-Back (Retoure) Probleme auf-
weisen. Dabei entstehen neben reiner Ver-
schwendung auch durch zum Teil falsche Ent-
sorgung Liicken in der Riickfithrung in die
Kreislaufe zur Wiederverwertung.

Digitalisierung als Enabler

Die Losung liegt in der Digitalisierung. Warum?
Zum einen setzen immer mehr Unternehmen
auf digitale Losungen beziehungsweise transfor-
mieren ihre bisherige IT-Systemlandschaft. Hier
ist der ideale Zeitpunkt, weiterzudenken und
die Transformation aus einer strategischen Pers-
pektive heraus zu bewerten. Der Digitalisie-
rungsprozess sollte also mit der Kreislaufwirt-
schaft im Hinterkopf begonnen werden. Denn
eines ist klar: Nachhaltigkeit ist gekommen, um
zu bleiben. Mindestens der Gesetzgeber wird
hier weitere Anforderungen stellen.

Zweitens, aktuelle und kommende IT-
Systemlandschaften sind durch ihre hohe
Integration und Abbildung der Prozesse ge-
kennzeichnet. Hierdurch ergibt sich der gro-
3e Vorteil, dass Unternehmen bereits alle
notwendigen Daten haben. Das To-Do be-
steht hier nur noch darin, die entsprech-

enden Schliisse fiir die Implementierung der
Kreislaufwirtschaft zu ziehen.

Drittens, eben weil Unternehmen zu-
nehmend ihre physische Welt in ihrer IT-
Systemlandschaft abbilden, bestehen Chan-
cen, externe Akteure oder auch Daten mit in
das System einzubinden.

Die Digitalisierung kann daher fiir die
drei Herausforderungen (Regulatorik, Da-
tenerhaltung, Datenlokation), die in der Um-
setzung der Kreislaufwirtschaft fiir Unter-
nehmen bestehen, Abhilfe schaffen.

Doch wo sollen Unternehmen anfangen?
Wir sehen dabei sechs IT-Fahigkeiten, die Un-
ternehmen beherrschen miissen, um ein effizi-
entes Nachhaltigkeitsmanagement aufzustellen
und damit auch zur Kreislaufwirtschaft erfolg-
reich beizutragen: Datenbereitstellung, Kenn-
zahlenmanagement, Performance-Transpa-
renz, Leistungssteigerung sowie Steuerung,
Offenlegung und Kommunikation und ab-
schlielend Geschiftspartnerintegration [1].

Neben reiner Ver-
schwendung entste-
hen auch durch fal-
sche Entsorgung
Liicken in der Ruck-
fuhrung zur Wieder-
verwertung.

Welche Prozesse benotigen wir dafiir?

Betrachten wir die Aufgabe zunichst ganz-
heitlich, das heifft End-to-End, dann lassen
sich folgende Prozessschritte feststellen: De-
sign, Rohmaterialbeschaffung beziehungswei-
se -verarbeitung, Veredelung/Verarbeitung,
Modularisierung von Komponenten, Endpro-
duktherstellung, Transport, Nutzung und Ent-
sorgung. Fiir die Kreislaufwirtschaft ergeben
sich hier Ansatzpunkte, an denen in den



Prozess eingegriffen und ein wesentlicher Bei-
trag zur Verlangerung von Produktlebenszyk-
len geleistet werden kann. Im Folgenden wer-
den diese Ansatzpunkte mithilfe der drei An-
fangs erlduterten Prinzipien der Nachhaltig-
keit: reduce, re-use, recycle aufgezeigt.

o Design: In dieser Phase miissen Designer mit
Informationen zu Downstream-Materialien ver-
sorgt werden, damit sie die Produkte entspre-
chend designen koénnen. Die grofiten Effekte auf
die Wertschopfungskette ergeben sich, indem
direkt beim Design von Produkten schon auf
Materialien et cetera verzichtet (reduce) wird, da
sich hierdurch in der gesamten Wertschop-
fungskette Einsparungen materialisieren.

o Beschaffung: In dieser Phase miissen die Be-
schaffungsmirkte mit den Entsorgungsmérk-
ten verbunden werden, damit Materialien wie-
derverwendet und eingekauft werden konnen.
Nach der Entsorgung von Produkten bietet sich
die Moglichkeit, diese in ihre Bestandteile, un-
ter anderem chemische Einzelteile, zu zerlegen
(recycle). Durch diese Form der Bearbeitung
entsteht die Moglichkeit, die entsprechenden
Wertstoffe an den Beginn der Wertschopfung
wieder einzuschleusen. Die Wertstoffe werden
somit zum Beispiel bei der Veredelung/Verar-
beitung wieder dem Kreislauf zugefiihrt.

o Produktion: In dieser Produktionsphase
missen Informationen zum Einfluss von Ma-
terialien auf den Produktionsprozess verfiig-
bar sein, damit der Materialeinsatz geplant
und optimiert werden kann.

o Vertrieb: Diese Phase ist vom Ausschopfen
neuer Vetriebsmodelle geprigt. Durch Pro-
duct-as-a-Sercive (PaaS), die Wiederverwen-
dung und das Mieten von Produkten, konnen
Potenziale gehoben werden (re-use). Wahrend
und nach der Nutzungsphase ergeben sich
hier Ansatzpunkte fiir das Wiedereinfithren
von Produkten in vorgelagerte Wertschop-
fungskettenstufen. Es entsteht die Moglich-
keit, den Lebenszyklus von Produkten ohne
weitere Bearbeitung zu verlangern.

o Transport: Transportdienstleister miissen
befihigt werden, sowohl bei der Auslieferung
von Produkten als auch deren Retourenpro-
zess einen ganzheitlichen Prozess abbilden zu
konnen. Hier unterstiitzen insbesondere intel-
ligente Takeback-Systeme.

o Entsorgung: In dieser Phase miissen Informa-
tionen zu Downstream-Materialien und deren
Material Flows gesammelt werden, damit der
Kreislauf entsprechend geschlossen werden

Schwerpunkte

kann. Insbesondere an dieser Stelle miissen
Produkte und Materialien getrackt werden.
Hierdurch wird ein effizientes Sammeln der
Produkte und Materialien sichergestellt. Diese
konnen anschlieflend verbrauchsorientiert wie-
derverwendet, das heifit in die Beschaffungs-
phase riickgefiithrt oder recycelt werden.

Die vorhergehenden Betrachtungen ma-
chen mehr als deutlich, welche Bedeutung die
Digitalisierung fiir die erfolgreiche Umsetzung
der Kreislaufwirtschaft hat. Aus der Vogelper-
spektive zeigt sich, dass Unternehmen die
Treiber der Kreislaufwirtschaft entlang ihrer
Wertschopfungskette sehen und verstehen
miissen. IT unterstiitzt dabei und liefert die
Basis fiir Intra- und Inter-Firm Prozesse. Letz-
tere ermoglichen es, Daten zu sammeln, zu
verarbeiten und bereitzuhalten. ]

Kurz und Biindig

Um in Unternehmen das Ziel einer effektiven
Kreislaufwirtschaft zu erreichen, kann die
Digitalisierung eine entscheidende Rolle ein-
nehmen. Wenn Unternehmen ihre Prozesse
mithilfe der Digitalisierung abbilden, kénnen
sie selbst die Treiber der Kreislaufwirtschaft
entlang ihrer Wertschopfungskette identifi-
zieren und verstehen. Zur Erreichung von In-
tra- und Inter-Firm Prozessen ist IT notwen-
dig, mit der wiederum die notwendige Da-
ten gesammelt und verarbeitet werden.
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Klimaeffektivitat statt
Klimabilanz!

Von der Wegwerfwirtschaft zur Kreislaufwirtschaft

Mathias Kaldenhoff, SAP
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Wir nehmen Rohstoffe aus der Erde, stellen Produkte daraus her und
werfen sie schliefilich als Abfall weg. Ein Grofsteil dieser Abfille landet
auf Deponien oder Verbrennungsanlagen und geht verloren. Dieses Sys-
tem kann auf Dauer nicht funktionieren, da die Ressourcen auf unserem
Planeten endlich sind. Mit einem Fokus auf Design konnen wir das
Konzept der Verschwendung eliminieren. Was braucht es an Transfor-
mation, Infrastruktur und Technologien, um unsere Wegwerfwirtschaft
in eine Wirtschaft zu verwandeln, in der Abfall eliminiert wird, die Res-
sourcen zirkulieren und dadurch die Natur regeneriert?



Diskussionen tiber nachhaltiges Wirtschaften
und wirtschaftliche Nachhaltigkeit bestim-
men grofle Teile unseres Lebens, emotional auf-
geladen durch politische Krisen, fragile Lieferket-
ten und kontrovers diskutierte Klimaaktionen.

Dieser gesellschaftliche Diskurs erzeugt
neben dem traditionell bestehenden Kosten-
und Performancedruck weitere komplexe Trei-
ber des unternehmerischen Handelns:

o Finanzdienstleister lenken stark zunehmend
globale Investments in die Nachhaltigkeit.

o Regulatorische Mafinahmen wie CO2-Preis-
initiativen und Besteuerung implementieren
Nachweispflichten 6kologischen Handelns.

o Mitarbeiter:innen wihlen verstirkt ihren Ar-
beitgeber nach okologischen Kriterien - der
»war for talents“ wird zunehmend auf nachhal-
tigem Boden entschieden.

o Verbraucher:innen greifen verstarkt zu nach-
haltigen Giitern, Nachhaltigkeitsleaks beein-
flussen Absatz und Marke negativ.

o Lieferant:innen sind zu Transparenz inner-
halb der gesamten Lieferkette nach sozialen und
okologischen Gesichtspunkten verpflichtet.

« Die Ausdehnung des Green-Deals auf vor-
und nachgelagerte Prozesse (GHG Scope 2 und
3) lasst keine isolierte Betrachtung mehr zu.

Lineare Wirtschaft

Zahlen belegen, dass das lineare ,,Nehmen,
Herstellen, Entsorgen® (im Englischen: Take-
Make-Waste) in der Wirtschaft das vorherr-
schende Konzept fiir Rohstoffnutzung, De-
sign, Produktion, Verpackung, Versand, Ver-
trieb und Abfall darstellt. Die Produkte zei-
gen oft geplante Obsoleszenz (Alterung) oder
bewusste Wartungsunfreundlichkeit, was ho-
heren Verbrauch bedeutet.

Die Linearitit stiitzt sich auf grof3e Men-
gen leicht zuginglicher, aber nicht wieder re-
konstruierbarer Ressourcen und fossile Energie.
Das Modell ist zunehmend ungeeignet fiir die
Realitdt und Nachfolgegenerationen.

Weder die Reduktion und effizientere
Nutzung von Ressourcen noch die bessere Per-
formance bei sinkenden Kosten oder die Reduk-
tion von Abfall dndern etwas an der Endlichkeit
der Vorrite und der Zunahme von Miill. Sie ver-
zogern lediglich das Unvermeidliche.

Ein Update des Betriebssystems bei
gleichbleibender oder sogar hoherer Wirt-
schaftlichkeit ist daher von Né6ten.

Circular Economy ist
eine okologische
Notwendigkeit und
immense wirtschaft-
liche Chance.

Das Update

In den 90er-Jahren des 20. Jahrhunderts ent-
wickelte Prof. Dr. Michael Baumgart in Zu-
sammenarbeit mit William McDonough und
EPEA Hamburg ein der linearen Wirtschaft
komplett entgegenwirkendes Designprinzip:
Cradle to Cradle® (iibersetzt: ,Von der Wiege
zur Wiege®, abgekiirzt: C2C).

Ziel des aus diesem Prinzip entstehenden
Handelns ist: Die sichere und unendliche Zir-
kulation von Material und Nahrstoff in Kreis-
laufen, wobei zwischen biologischen und tech-
nischen Kreisldufen unterschieden wird. In
C2C sind alle Inhaltsstoffe der produzierten
Giiter chemisch unbedenklich und kreislaut-
fahig. Mill im heutigen Sinne, wie er durch
das bisherige ,Take-Make-Waste® entsteht,
gibt es nicht mehr, sondern wird durch weiter
nutzbare Nédhrstoffe ersetzt.

Es werden also Innovationen ermdglicht -
zum Beispiel in der Auswahl der verwendeten
Materialien, statt Metall, Kunststoff oder Holz
zu verwenden, werden Verpackungen aus Bio-
masse oder wiederverwendeten Containern
hergestellt oder Beschichtungen durch recycel-
te Carbonpolymere ausgetauscht. Dartiber hin-
aus bedeutet die Umsetzung Qualitdt, Langle-
bigkeit und verlingerte Nutzungsphasen der
Giiter, bedingt durch gutes Design, Reparatur-
freundlichkeit und eingearbeitete Moglichkei-
ten der Dekonstruktion zur Rickfithrung der
verwendeten Materialien in den Kreislauf.

Oft handelt es sich beim reinen Recyceln
der Materialien um Downcycling. Dabei ver-
liert ein Produkt, das nicht mehr verwendet
wird, an Wert. Die Rohstoffe haben nach dem
Downcycling selten die Reinheit ihres Ur-
sprungs. Gebdudeteile enden als Kies, hoch-
wertiges Papier wird Toilettenpapier. Cradle to
Cradle® beinhaltet nicht nur das Recycling
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eines Produkts. Erst ein positiver Zyklus stellt
das Schaffen von Mehrwert sicher: Upcycling.
Dieser zusitzliche Schritt erreicht das endgiilti-
ge Ziel: Einen positiven Beitrag fiir Natur,
Mensch und Wirtschaft. Kurz gesagt: Okoef-
fektivitit statt Okobilanz.

Im Verbund mit Circular Economy

Cradle to Cradle® bildet die Grundlage der Cir-
cular Economy. Diese zielt ebenso auf eine na-
turvertrigliche Gestaltung von Wirtschaftssys-
temen durch die Minimierung negativer Um-
weltauswirkungen ab. Dies geschieht durch eine
qualitative Transformation der Materialkreis-
laufe: komplette Schlieffung schédlicher, Ver-
langsamung bestehender oder Integration neuer
Kreisldufe durch das digital organisierte Teilen
und die damit verbundene deutlich bessere Aus-
lastung technischer Produkte bis hin zum 100
Prozent Ersatz durch digitale Dienstleistungen.

Bei konsequentem Befolgen der Design-
Prinzipien kénnen am Ende der Lebensdauer
die verschiedenen Wertstoffe durch Demontage
und Sortieren getrennt und stofflich fiir die er-
neute Nutzung aufbereitet werden. Dazu wird
in Ergdnzung der technischen und biologischen
C2C-Kreislaufe oft das sogenannte ,,Butterfly-
Diagramm® als ein zentrales Framework fiir die
Circular Economy referenziert.

Ziel ist es, die Prinzipien fiir die Circular
Economy in Industriebranchen wie zum Bei-
spiel Textil, Verpackungen, Automobil, Ma-
schinenbau, Gebdude, Verbrauchsgiiter und
Kosmetik zu etablieren und dabei die Produk-
te, Komponenten, Materialien und Prozesse
von der molekularen bis zur modularen Ebene
zu optimieren und jederzeit auf ihrem hochs-
ten Nutzen und Wert zu halten. Konzipiert ist
ein kontinuierlicher positiver Entwicklungs-
zyklus, der das Naturkapital bewahrt und ver-
bessert, Ressourcenertrage optimiert und Sys-
temrisiken minimiert, indem er endliche Be-
stinde als erneuerbare Strome verwaltet. Dies
ist aus okologischer UND 6konomischer Sicht
fiir Unternehmen attraktiv.

Best-Practice-Beispiele zeigen dabei, dass
ein Ubergang zur Kreislaufwirtschaft dauer-
hafte Vorteile auf dem Weg zu einer innovati-
veren, widerstandsfahigeren und produktive-
ren Wirtschaft erzeugt und erhebliche Netto-
Materialeinsparungen und eine reduzierte
Preisvolatilitdt begiinstigt.

In Sektoren langlebiger komplexer Giiter

(zum Beispiel Unterhaltungselektronik), erge-
ben sich in Europa geschitzte Kosteneinspa-
rungen von bis zu 630 Mrd. USD jéhrlich.

Bei Stahl konnten sich globale Netto-Ma-
terialeinsparungen bei Anwendung auf die
wichtigsten stahlintensiven Anteile des Materi-
alflusses im Jahr 2025 auf mehr als 100 Millio-
nen Tonnen Eisenerz summieren.

Die Studie ,,Growth Within: A Circular
Economy Vision for a Competitive Europe®
schitzt weiterhin, dass eine Umstellung auf den
Entwicklungspfad der Kreislaufwirtschaft in
Europa in drei Kernsektoren der Industrie -
Mobilitat, Erndhrung und bebaute Umwelt -
die Ressourcenproduktivitit jahrlich um bis zu
drei Prozent steigert. Dariiber hinaus wéren an
nicht ressourcenbezogenen und externen Vor-
teilen bis zu 1,2 Billionen EUR zu generieren.
Der jahrliche Gesamtnutzen fiir Europa wiirde
gegeniiber dem aktuellen Entwicklungsszenario
circa 1,8 Billionen EUR betragen.

Wachstum des BIP, Schaffung von Ar-
beitsplatzen, Reduzierung der CO2-Emissio-
nen, Erhalt der Wertstoffe und erhohtes Poten-
zial fiir Innovationen: Zirkularitét als Impuls
und Instrument zum Umdenken erweist sich
als leistungsstark fiir die zukiinftigen Nach-
haltigkeitsstrategien der Unternehmen, die auf
der Reise vom klassischen, linearen Denken
des Herstellens und Verbrauchens zu definier-
ten Stoffkreisldufen sind.

Twin Transformation

Circular Economy ist eine 6kologische Notwen-
digkeit und eine immense wirtschaftliche Chan-
ce. Trotzdem klaffen grofle Liicken zwischen
Konzept und praktischer Nutzung der Opportu-
nitat. Wie die im Moment nur circa sieben-pro-
zentige Ausnutzung des Gesamtpotenzials auf
die fiir uns lebensnotwendigen Werte steigern?
Eine Antwort: Twin Transformation.
Digitalisierung hat weitreichenden Ein-
fluss auf unsere Gesellschaft. Omniprasente
Konnektivitit und innovative Technologien ver-
mitteln zwischen Menschen, Orten, Produkten
und Systemen, schaffen intelligente Vermogens-
werte, smarte Produkte, Anlagen, Gebdude, Ma-
terialien und Prozesse - Schliisselmerkmale der
vierten industriellen Revolution. Unterneh-
men verbinden Stammdaten mit Bewegungs-
daten des alltdglichen Verbraucherverhaltens,
messen, wiegen und zdhlen — denn managebar
ist nur, was sich auch nachverfolgen ldsst. Die



zu Grunde liegende digitale Transformation
mit den Grundsitzen der Kreislaufwirtschaft
zu kombinieren - zum Beispiel der Pro-
duktriickgewinnung, der Materialtrennung
und der Wiederaufbereitung - und weiteren
Nachhaltigkeitsprinzipien zu verbinden, ist ein
wichtiger und zeitgeméfler Beitrag zur neuen
griinen Transformationsagenda.

Die Symbiose griiner und digitaler Trans-
formation wird aufgrund der vielen gemeinsa-
men Schnittstellen als ,,Twin Transformation®
bezeichnet, was insbesondere in europiischen
Landern aufgrund des Vorsprungs im Indust-
rie 4.0-Kontext grofle Chancen bietet. In der
Twin Transformation werden digitale und
nachhaltige Geschiftsmodelle gemeinsam be-
trachtet, integriert, aufgebaut und betrieben.
Die Kosten- und Performance-Optimierung
wird um den wirtschaftlich bedeutsamen Ter-
minus Okoeffektivitit erweitert. Eine Entwick-
lung in (hier vier) Schliisselbereichen ermog-
licht ein strukturiertes Bearbeiten von Digitali-
sierung und nachhaltigem Erfolg.

Twin Transformation ist in energieintensi-
ven Branchen wie der Automobilindustrie, der
Werkstoff-
Energiesektor sofort einsetzbar und besonders
effektiv. Innerhalb der Schliisselbereiche sichert
ein Maturitdtsmodell beziehungsweise Phasen-
modell nachhaltigen Erfolg.

und Prozessindustrie und dem

Twin Transformation ist keine Hypothese
fiir die Zukunft. Beim Rohstoff Holz - im Aus-
tausch fiir Metall - ist die Wirksamkeit des Zu-
sammenwachsens von nachhaltiger und digitaler
Transformation in Bereichen wie dem Maschi-
nen- und Anlagenbau, Transport und Logistik
oder dem Baugewerbe sichtbar. Die Transforma-
tion der aus Holz entstehenden Produkte (La-
dungstréger, Profile, Messebauteile, Fertigungs-
zellen oder dhnliches) mittels Sensorik zum di-
gitalisierten Asset bringt online und reportfahig
die werkstoffbedingten und nachhaltigen Vor-
teile (Herkunftsnachweis, CO2-Senke, zirkula-
rer Wertstoff, nachwachsend...) vom biologi-
schen Kreislauf transaktionsorientiert in die Bii-
cher und die bauartbedingten Vorteile (geringe-
res Gewicht, geringere Tara, Volumeneffizienz,
klimaneutrales Recycling...) produktions- und
logistikorientiert in die Prozesse des technologi-
schen Kreislaufs. Dabei macht die duf3erst gerin-
ge bis nicht vorhandene Signalddmpfungscha-
rakteristik des Holzes durch entsprechende Sig-
naliibertragungseinheiten  (Tracker, outfield
Tags, Sensoren, RFID-Tags oder dhnliches) jede

Schwerpunkte

logistische Transaktion zu einer potenziellen
COz2-Gutschrift und jede Inhaltskomponente fiir
die Weiterverarbeitung sichtbar. Eine komplette
Virtualisierung der ,,hdlzernen Hardware® durch
Software/Daten ermdglicht einen digitalen Zwil-
ling des Objektes. IFTTT Analysen, OEM- und
Mietmodelle werden damit hélzerne Realitit.
Twin Transformation, Cradle2Cradle® und Cir-
cular Economy as its best.

In diesen drei Bereichen gut aufgestellte
und damit nachhaltig wirtschaftlich agierende
Unternehmen gehéren zu den erfolgreichen
Wegbereitern der Zukunft und nutzen ihre
Kompetenzen, um sich bei Investoren, Kunden
und Mitarbeitern gut zu positionieren. ]

Kurz und Biindig

Lineare Wirtschaft - ,,Nehmen, Herstellen,
Entsorgen” - der einmalige Verbrauch von
Ressourcen und fossiler Energie, ist unge-
eignet fur die Zukunft. Cradle2Cradle® be-
schreibt dagegen das Design fur unendliche
Zirkulation von Materialien und Nahrstoffen
auf dem Weg von der Okobilanz zur Okoef-
fektivitat, wobei die Circular Economy auf
Basis von C2C den Zu- und Abfluss der ein-
gesetzten Materialien steuert. Twin Trans-
formation, die Symbiose zwischen digitaler
und gruiner Transformation, nutzt die ge-
meinsamen Schnittstellen zur Einflhrung ei-
nes Phasenmodells flir den Einsatz von
Technologie und Infrastrukturelementen.
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Corona, Krieg und Lieferprobleme fithrten
zu Engpidssen auf vielen Ebenen. ,Nicht
nichts, aber weniger” treffen auch Kommunen:
hohe Kosten zwingen zu weniger Energiever-
brauch, Krankheitsfille bedeuten weniger Mit-
arbeiter in der Verwaltung, bei der Wirtschafts-
férderung und in Bildungseinrichtungen bei
gleichzeitigemMehraufwandundwenigerSteuer-
einnahmen. Die Krisenphdnomene von 2020
bis 2022 haben nicht nur Unternehmen, son-
dern auch die 6ffentlichen Verwaltungen und
Kommunen getroffen. Die Stadt Plauen im
sachsischen Vogtland hat kreativ und innovativ
auf verdnderte Situationen reagiert.

Ausfall von Arbeitszeiten durch flexiblere
Verwaltung kompensiert

Flexible Arbeitszeiten, die Festlegung von kriti-
schen Aufgaben, die maf3geblich fiir die Allge-
meinheit sind, und neue Arbeitsformen haben
in den Jahren 2020 bis 2022 in der Verwaltung
eine hohe Flexibilitdt und ein noch intensiveres
bereichstibergreifendes Zusammenarbeiten auf-
blithen lassen. Prozesse werden stetig aufge-
nommen und wenn moglich verschlankt und
zeitgleich digitalisiert. Mutig wurden im offent-
lichen Dienst neue Wege gegangen: ,,Moglich-
machen, was machbar ist, und den Tunnelblick
erweitern®, war die Devise. Teamarbeit und ein
kollegiales Verhaltnis sowie Chancen fiir Quer-
einsteiger fordern die Motivation und die Zu-
sammenarbeit. Ein bedachter Umgang mit Res-
sourcen ist grundlegend. Die Stadt hat ein ge-
festigtes Energiemanagement und geht gemein-
sam voran. Nachhaltigkeit in der Beschaffung
wird verankert und noch intensiver angestrebt.

Mindereinnahmen zum Teil durch Schutz-
schirm ausgeglichen

Vor allem beim Gemeindeanteil an der Einkom-
mensteuer wurden in 2020 infolge der Corona-
Pandemie und des kurzzeitigen Einbruchs bei
den Bruttolohn- und Gehaltssummen in
Deutschland wesentlich geringere Ertrige und
Einzahlungen erzielt als 2019 beziehungsweise
gegeniiber dem geplanten Ansatz vom Jahr 2020.
Diese Mindereinnahmen wurden durch einen
Schutzschirm von Bund und Land weitestge-
hend ausgeglichen. Allerdings wurden zur Stabi-
lisierung der allgemeinen Deckungsmittel der
sachsischen Kommunen die investiven Schliis-
selzuweisungen aus dem kommunalen Finanz-

Schwerpunkte

Nachhaltigkeit in der
Beschaffung wird
verankert und

noch intensiver
angestrebt.

ausgleich in den Jahren 2021 und 2022 stark re-
duziert, was eine hohere Verschuldung zur Fi-
nanzierung der Investitionen zur Folge hatte.

Aus der Corona-Pandemie ergaben sich
ebenfalls Belastungen bei stddtischen Einrich-
tungen und Gesellschaften, insbesondere
durch nicht realisierbare Ertrige aufgrund
von Schlieffungen und Nutzungsbeschrin-
kungen, aber auch hoéhere Aufwendungen
zum Beispiel fiir Reinigung und Desinfektion
sowie Sicherheitspersonal. Zur Kompensation
waren zum Beispiel bei der BADER Plauen
GmbH zusitzliche stadtische Zuschiisse zur
Liquiditétssicherung notwendig.

Die in Folge des Ukraine-Krieges gestiege-
nen Energiepreise hatten aufgrund langerfristi-
ger Vertrdage im Jahr 2022 noch keine erhebli-
chen Auswirkungen auf die stadtischen Einrich-
tungen und Gesellschaften.

Durch Bauzeitverzégerungen Bauabldufe
neu organisieren

Wie in der Wirtschaft hatten Lieferengpésse und
Materialknappheit auch Auswirkungen auf die
Bauvorhaben der Stadt, die entsprechend reagieren
musste. Ausschreibungen gegen Jahresende mit
Ausfithrungszeitraumen im Jahr 2023 fithrten zu
enorm hohen Angebotspreisen. Infolgedessen
wurde bei der letzten Ausschreibung eine Preis-
gleitklausel (fiir Material) fiir den Auftragsfall ver-
einbart. Die Ergebnisse sind noch offen. Bei vielen
Bauvorhaben waren Lieferengpdsse und Materi-
alknappheit infolge gestorter Lieferketten zu ver-
zeichnen und diese fithrten zu teils erheblichen
Bauzeitverzogerungen. Darauf konnte teilweise
nur gering und manchmal auch gar nicht reagiert
werden. Die Bauablaufe mussten zum Teil kom-
plett neu organisiert werden, da bei vielen Nach-
folgegewerken die urspriinglichen Vertragstermi-
ne deutlich verschoben werden mussten.
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Verstarktes Energie- und
Klimamanagement

Durch die hohen Energiepreise mussten viele
Kommunen etwas weniger heizen, im Schwimm-
bad, in den Schulen oder in Biirordumen. In
Plauen sorgt seit mehreren Jahren ein Energie-
und Klimaschutzmanagement fiir eine effiziente
und erneuerbare Versorgung der stidtischen Ge-
baude. Stand 2022 sind auf 13 stadtischen Gebau-
den Photovoltaik-Anlagen (PV) installiert; in
Planung beziehungsweise im Bau befinden sich
derzeit vier weitere Anlagen. Nach deren Fertig-
stellung wird mehr als 1 Megawatt PV-Leistung
auf stadtischen Gebduden installiert sein. Der
Grof3teil der Energie kann direkt in den Gebéu-
den genutzt werden; Uberschiisse werden ins
Stromnetz eingespeist. Warmeseitig sorgt eine
Holzhackschnitzel-Heizung fiir eine klimaneut-
rale Versorgung einer Schule. Hinzu kommt ein
Blockheizkraftwerk (BHKW), welches jahrlich
mehr als 1.000 MWh Strom und Wérme fiir das
Stadtbad bereitstellt. Zentrale Heizungssteuerun-
gen sorgen in nahezu allen Gebduden fiir eine au-
tomatische Absenkung der Heizungsanlagen
tiber Nacht und an den Wochenenden.

Auch die langfristige Zusammenarbeit
mit lokalen Energieversorgern hat sich in der
Krise als fundamental wichtig erwiesen.
Durch mehrjihrige Liefervertrige beziehen
die meisten kommunalen Gebdude noch bis
mindestens Ende 2023 Energie zu guten Kon-
ditionen. Hier zeigt sich: Wer kurzfristige Ver-
trige beim giinstigsten Anbieter abschliefit,
hat sicherlich in den vergangenen Jahren eini-
ges sparen konnen, steht aber jetzt vor unvor-
hersehbaren Mehrausgaben.

Unabhiéngig von den Kosten musste der
Energieverbrauch dennoch gesenkt werden, um
die angespannte Situation in der Energieversor-
gung nicht zu verschirfen und Ressourcen zu
schonen. So wurden im Stadtbad die Wasser-
temperaturen auf 26,5 Grad Celsius gesenkt und
in den Verwaltungsgebiauden die Beheizung der
Flure und Toilettenrdume nahezu eingestellt.
Die Mitarbeiter wurden fiir eine eigenverant-
wortliche Einhaltung der vorgegebenen Raum-
temperaturen sensibilisiert; unter anderem wer-
den Thermometer bereitgestellt sowie Tipps
zum bewussten Umgang mit Energie im Mitar-
beiterportal. Ein durch den Oberbiirgermeister
organisiertes Biirgerforum ,Energie“ im Rah-
men einer Themenwoche mit Vertretern der
stadtischen Versorger fand grofien Anklang.
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Langfristig ist

der einzige Weg,
eine zukunftsfahige
und risikofreie
Energieversorgung
zu erreichen, die
Nutzung lokaler
Ressourcen.

Nutzung lokaler Energieressourcen

Langfristig ist der einzige Weg, eine zu-
kunftsfihige und risikofreie Energieversor-
gung zu erreichen, die Nutzung lokaler Res-
sourcen. Seien es Sonnenenergie, Erdwiarme
oder Holz aus dem Stadtwald - erneuerbare
Energien vor Ort sorgen fiir Unabhéngigkeit
und Kostensicherheit. So werden derzeit wei-
tere Machbarkeitsstudien erarbeitet, unter
anderem fiir eine treibhausgasneutrale Ver-
sorgung des bestehenden Fernwirmenetzes
sowie eines Erweiterungsbaus am Stadtbad.

Dariiber hinaus wird von einer Kommu-
ne ebenso Unterstiitzung fiir Biirger:innen,
Vereine und Unternehmen erwartet. Es be-
steht ein besonderer Anspruch an Information
und Kommunikation sowie eine herausragen-
de Vorbildfunktion. Wichtig ist, die aktuelle
Situation nicht nur mit dem Warten auf besse-
re Zeiten zu uberbricken, sondern aktiv
Schritte einzuleiten, die die Energieversorgung
kiinftig auf neue Beine stellen — sowohl fiir die
Stadtverwaltung als auch fir Biirger:innen.
Dies geschieht mit regionalen Partnern und
lokal verfiigbaren Energiequellen.

Das Energiemanagement der Stadt
Plauen hat bereits Jahre zuvor mit den Maf3-
nahmen zur Energieeinsparung begonnen
und ist auf einem hohen Niveau. Neue Wege
und Verbesserungen wurden auch nun ge-
funden und werden strategisch eingebun-
den. Wichtig ist, bei allen Projekten und Ak-
tivitaten die Nachhaltigkeit und die Energie-
effizienz im Blick zu haben.



Positives aus der Krise: intensiver sprechen
und beraten

Schwierige Zeiten konnen auch etwas Positi-
ves bewirken, ndmlich dass Menschen be-
wusster werden und zum Beispiel mit Gii-
tern sorgsamer umgehen. Wiederverwenden,
Second Hand und Kreislaufwirtschaft boo-
men in der Krise. Unterstiitzung fiir Biirger-
:innen oder der sparsame Umgang mit knap-
pen Ressourcen werden wichtiger.

Die Tafel Plauen leistet wichtige Arbeit
in der Unterstiitzung einkommensschwa-
cher Biirger:innen durch die Essensausgabe.
Der Verein organisiert zudem auch eine
Kleiderkammer und ein Repair-Café. Durch
dieses wichtige Engagement konnen The-
men wie Nachhaltigkeit und sparsamer Um-
gang mit Ressourcen hohere Aufmerksam-
keit in der Gesellschaft erfahren.

Gerade als das Thema Verteuerung der
Energiepreise aufkam, bot die Stadt Plauen
den Biirger:innen einen Gespriachsnachmit-
tag an, bei denen ihnen auch die Preispolitik
der Stadtwerke erldutert wurde. Denn natiir-
lich stellte die allgemeine Teuerungsrate vie-
le Einwohner-:innen vor Fragen. Das Ener-
giemanagement informierte konkret zu Ein-
sparmoglichkeiten in diesem Bereich.

Schub fiir Digitalisierung zur
Probleml6sung

Ein Sprichwort sagt, ,Not macht erfinde-
risch“. Manche Beobachter sehen zum Beispiel
die Corona-Pandemie als Treiber der Digitali-
sierung im Bildungsbereich. Wie in den Un-
ternehmen finden sich auch in der o6ffentli-
chen Verwaltung Beispiele, was durch die
Notlage schneller auf den Weg gebracht wurde
als in normalen Zeiten.

Insbesondere Homeoffice und/oder mo-
bile Arbeit haben sich durch Corona als alter-
native Arbeitsform in der Stadtverwaltung
Plauen etabliert. Die dafiir notwendigen IT-In-
frastrukturen (Notebooks, Bandbreiten, Fern-
zugriffe) wurden sehr kurzfristig errichtet.
Langerfristig ist diese innovative Basis zum
Beispiel beziiglich Sicherheit, Vereinfachung
der Zuginge, Ein-Gerite-Strategie, Kollabora-
tion, Nutzung privater Technik und Weiteres
zu optimieren und auszubauen.

Die neuen Arbeitsformen setzen verstarkt
auf digitale Abldufe. Hier ist ein wachsendes

Schwerpunkte

Interesse zu erkennen, analoge Abldufe zu mo-
dernisieren. Beispiele sind insbesondere die zu-
nehmende Nutzung von Cloud-Ldsungen aus
dem Bereich des Dokumentenmanagements,
die digitale Bereitstellung von Unterlagen so-
wie die Anwendung moderner Collaboration
Tools fiir einen schnellen Informationsaus-
tausch. Die gednderten Anforderungen und
neue Randbedingungen fithrten in Teilberei-
chen auch zu einer Beschleunigung von Soft-
ware-Einfithrungen. Beispielhaft wire hier die
kurzfristige Implementierung von Terminver-
gabe-Software zu nennen. L]

Kurz und Biindig

Kreativ durch die Krise hat fur Kommunen
viele Facetten: Ausfall von Arbeitszeiten
kompensieren durch flexible Arbeitszeiten,
Konzentration auf kritische Aufgaben, neue
Arbeitsformen wie Homeoffice, mehr Team-
arbeit, Chancen fur Quereinsteiger. Steigen-
de Energiekosten treffen auf ein langfristi-
ges Energiemanagement mit eigener Stelle.
Die Digitalisierung hilft bei Dokumentenma-
nagement in der Cloud; Software-Einfiih-
rungen wie die Implementierung von Ter-
minvergabe-Software werden beschleunigt.
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Berghbhau 2.0

Mit neuen Technologien zur nachhaltigen
heimischen Rohstoffgewinnung

Im Gesprach mit Jens Gutzmer und Philipp Biittner, Helmholtz-Institut Freiberg fiir Ressourcentechnologie




Schwerpunkte

Die geopolitischen Entwicklungen riicken heimi-
sche Rohstoffquellen zunehmend in den Fokus.
Doch die Komplexitdt der Gesetzgebung und of-
fensichtliche Zielkonflikte erschweren die heimi-
sche Rohstoffgewinnung. Am Helmholtz-Institut
Freiberg fiir Ressourcentechnologie entwickeln
Wissenschaftler:innen Technologien und Losun-
gen, wie eine zuverldssige und bezahlbare Versor-
gung mit mineralischen und metallischen Rohstof-
fen gelingen kann. Im Gespriach mit der IM+io
erliutern Dr. Jens Gutzmer und Philipp Biittner
Ansitze, die im Erzgebirge erprobt werden und an
denen die Industrie bereits Interesse zeigt.
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Herr Dr. Gutzmer, wie arbeitet das

Helmbholtz-Institut Freiberg fiir Ressourcen-
technologie und was sind die wesentlichen
Forschungsschwerpunkte?
JG: Das Helmholtz-Institut Freiberg fiir Res-
sourcentechnologie (HIF) ist eine Einrichtung
des Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf
(HZDR) und gehort damit zu den 6ffentlich fi-
nanzierten aufleruniversitiren Forschungsinsti-
tutionen der Helmholtz-Gemeinschaft. Das HIF
wurde im Jahr 2011 gemeinsam vom HZDR und
der TU Bergakademie Freiberg (TUBAF) ge-
griindet. Es ist unsere Vision, dass wir mit unse-
rer Forschung einen wichtigen Beitrag fiir eine
nachhaltige Kreislaufwirtschaft fir minerali-
sche und metallische Rohstoffe leisten. Hier ste-
hen besonders die Nutzung komplexer Rohstof-
fe im Vordergrund - so zum Beispiel Elektro-
nikschrott oder auch Altlasten (Sande, Staube,
Aschen) aus der groflindustriellen Rohstoffver-
arbeitung des letzten Jahrhunderts.

Wir versuchen zunédchst mit unseren ana-
lytischen und experimentellen Méglichkeiten,
diese komplexen Rohstoffe quantitativ zu cha-
rakterisieren — und aus diesem tiefen stoffli-
chen Verstindnis innovative Technologien zu
nutzen und zu entwickeln, die eine effiziente
und holistische Nutzung solcher komplexer
Rohstoffe moglich machen. Dies erfordert in
der Regel sehr enge transdisziplindre Zusam-
menarbeit in Teams von Experten aus verschie-
denen Fachrichtungen, von Aufbereitungsinge-
nieuren und Metallurgen bis zu Prozessminera-
logen und angewandten Mathematikern.

Zurzeit herrschen an vielen Stellen in
der Wirtschaft Lieferengpisse. Wie hat sich
die Arbeit, oder wie haben sich die Themen
des HIF dahingehend verindert?

PB: Seit man erkannt hat, dass Rohstoffe nicht
immer einfach am Markt zu bekommen sind,
sondern diese Beschaffung auch mit Risiken,
zum Beispiel Abhdngigkeiten, schwankender
Preisentwicklung und einem Ausfallrisiko, ver-
bunden ist, riicken neben dem Recycling auch
die heimischen Rohstoffquellen wieder in den
Vordergrund. Bei der Entwicklung neuartiger
Technologien ist es natiirlich wichtig, diese
auch gemeinsam mit Industriepartnern vor Ort
voranzubringen. Demzufolge mussten wir nicht
nur globale, sondern auch regionale Partner fiir
unsere Forschung gewinnen. Doch um Roh-
stoffquellen in Deutschland tatsachlich zu er-
schlieflen, bedarf es eines politischen Willens

und einer entsprechenden Gesetzgebung sowie
heimische Projekte. Will man beispielsweise
Rohstoffe aus Halden zuriickgewinnen, stellt
das Abfallrecht eine hohe Hiirde dar.

Fast jede Aktivitat
der Rohstoffgewin-
nung aus Altlasten in
Deutschland wird un-
wirtschaftlich.

JG: Das HIF forscht hier bereits an konkreten
Konzepten und Technologien, die aber nur in
die Realitat uberfuhrt werden konnen, wenn die
gesetzgeberischen Hiirden fiir Unternehmen in
der Umsetzung gesenkt werden. Entnehme ich
beispielsweise eine Baggerschaufel Haldenmate-
rial in Freiberg, um die Rohstoffe daraus zu-
riickzugewinnen, habe ich per Definition einen
Sondermiill in meiner Verantwortung. Die Ge-
halte an Schwermetallen darin sind so hoch,
dass das Material nicht einfach nach Entnahme
der Rohstoffe wieder am gleichen Ort abgelegt
werden darf, obwohl es dort die letzten 50 Jahre
bereits offen gelagert wurde. Selbst wenn man
einen Teil der Schadstofffracht wahrend der
Rohstoffentnahme entfernen kann, der Rest-
stoff jedoch noch Schadstoffgehalte iiber den
geltenden Grenzwerten aufweist, muss dieser
teuer deponiert werden. Somit wird fast jede
Aktivitat der Rohstoffgewinnung aus Altlasten
in Deutschland unwirtschaftlich, obwohl man
damit unterm Strich die Umweltsituation, ver-
glichen zum Status Quo, verbessern und drin-
gend bendtigte Rohstoffe aus heimischen Quel-
len erschlieflen wiirde.

Konnten Sie kurzfristig oder konkret
bei Materialengpéssen unterstiitzen? Sind die
Themen Ihres Institutes durch die Materi-
alknappheit noch wichtiger geworden?

JG: Wir helfen unseren Partnern aus der Roh-
stoffindustrie weltweit immer wieder mit unse-
rer Forschung, um mit komplexen Roh- oder



Reststoffen effizient umzugehen. Die grofien
Fahrzeughersteller, insbesondere in Deutsch-
land, profitieren eher von Hintergrundanaly-
sen, wie sie mit Versorgungsengpdssen umge-
hen oder sich im Markt positionieren kénnen.
Und diese Themen sind in der Tat durch die
globalen Krisen der letzten Jahre (insbesondere
Covid und den Krieg gegen die Ukraine) noch
einmal sehr brisant geworden.

Es ist aber als offentlich gefordertes For-
schungsinstitut nicht unsere Aufgabe, selbst
Rohstoffe zu produzieren und der deutschen In-
dustrie aus Versorgungsengpissen zu helfen.
Auch sind wir in der Regel kein reiner Dienst-
leister fiir die Industrie - hier treten wir aber als
Vermittler auf - und verweisen Anfragen an
unser Netzwerk aus kompetenten Partnern. Ein
hervorragendes Beispiel fiir ein solches regiona-
les Netzwerk ist recomine, ein im Bundesminis-
terium fiir Bildung und Forschung (BMBF) im
Rahmen des Programms ,,Wandel durch Inno-
vationen in den Regionen® (WIR!) gefordertes
Forschungs- und Innovationsbiindnis, welches
wir am HIF koordinieren.

Im Jahr 1990 endete eine jahrhundert-
lange Tradition des Bergbaus, so wie sie jetzt
im Braun- und Steinkohlebergbau in ganz
Deutschland langsam zu Ende geht. Seit dem
Beginn des 21. Jahrhunderts wurden die erz-
gebirgischen Rohstoffvorkommen neu bewer-
tet. Woran liegt das und wie sieht diese Neu-
bewertung aus?

JG: Es gibt verschiedene gute Griinde, warum
die Rohstoffindustrie nach Europa zuriickkehrt
- und warum hier gerade das Erzgebirge im Fo-
kus steht. Zum einen hat die globale Seltene-Er-
den-Krise in den Jahren 2010-2012 sehr klar ge-
zeigt, dass die Volksrepublik China sich ihres
Einflusses als dominanter Rohstofflieferant
und -verarbeiter durchaus bewusst ist — und be-
reit ist, diesen auch geostrategisch einzusetzen.
Des Weiteren haben einige Erkundungserfolge
der letzten Jahrzehnte, so zum Beispiel die La-
gerstitten Timok und Jadar in Serbien, gezeigt,
dass Europa erhebliches Rohstoffpotential hat.
Drittens ist die raumliche Ndhe zu potentiellen
Abnehmern in der Industrie ein wichtiges Ar-
gument, wie auch die Stabilitdt und Verlasslich-
keit des administrativen Rahmens. Wenn man
nun die offensichtliche Attraktivitdt des Erzge-
birges fiir die Erkundung - die nicht auf den
Namen begrenzt ist - und die Affinitdt der
Menschen in dieser Region zur Rohstoffindus-

trie hinzuzahlt, so kann man die Anziehungs-
kraft, die das Erzgebirge auf internationale Er-
kundungsfirmen hat, gut verstehen.

PB: Die Erkundungsfirmen beantragen zu-
néchst eine Aufsuchungserlaubnis, welche das
sachsische Oberbergamt in Freiberg erteilen
kann. Dann werden geologische, geochemische
und geophysikalische Daten gesammelt, bevor
gegebenenfalls vielversprechende Ziele im geo-
logischen Untergrund erbohrt werden. Im
Schnitt vergehen mindestens fiinf Jahre, bis eine
solche Erkundungskampagne so weit gediehen
ist, dass die Erkundungsfirma beginnen kann,
eine wirtschaftliche Bewertung durchzufiihren.
Erst mit einer solchen Bewertung kann dann
eine Abbaugenehmigung beantragt werden.

Welche neuen Methoden der Rohstoffge-
winnung kommen im Erzgebirge zum Einsatz?
PB: Bisher werden bei der bergmannischen Ge-
winnung und Rohstoffverarbeitung weitestge-
hend nur gut etablierte Technologien einge-
setzt. Aber es muss auch klar ausgefiithrt wer-
den, dass es erst ein neues (Erz)-Bergwerk im
Erzgebirge gibt, welches aktiv abbaut. Dies ist
das Bergwerk Niederschlag nahe Oberwie-
senthal, das Fluf3- und Schwerspat abbaut.

In der Erkundung dagegen finden schon
viele innovative Konzepte Eingang, wie zum
Beispiel die drohnenbasierte Erfassung von geo-
physikalischen Daten aus dem Untergrund oder
auch das hyperspektrale Scannen von Bohrker-
nen. Beide Technologien werden intensiv in un-
serem Institut weiterentwickelt, oft in enger Zu-
sammenarbeit mit den regional titigen Firmen.

Gibt es ganz speziell digitale Methoden,
die zum Einsatz kommen? Kann man mit Da-
ten Rohstoffe gewinnen?

JG: Das sogenannte ,,Data-Mining® bringt lei-
der keine Tonne Rohstoff ans Tageslicht. Aber
es spielt beim Auffinden potenzieller Rohstoff-
korper im geologischen Untergrund mittlerwei-
le eine ganz herausragende Rolle. Auch hier ist
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das HIF aktiv. Zum einen entwickeln unsere
Forscher Ansétze, um aus komplexen und un-
vollstindigen Datensitzen, die wir fiir den Un-
tergrund zur Verfiigung haben, konkrete Ziele
tiir die Erkundung herauszufiltern. Zum ande-
ren nutzen wir hyperspektrale Bohrkernauf-
nahmen - in Kombination mit hochaufgeldsten
und quantitativen mineralogischen Daten, um
die Verarbeitung komplexer Rohstoffe zu opti-
mieren. Diese Untersuchungen fithren wir mit
zwei Spin Offs des HIF, Erzlabor und TheiaX,
gemeinsam durch.

Das Projekt recomine erforscht, wie die
Sanierung von Altlasten mit Rohstoffgewin-
nung verbunden werden kann. Wie funktio-
niert dies genau?

PB: Das recomine-Biindnis hat die Vision, regi-
onal gewachsene Kompetenzen im Bereich der
Umwelttechnologien weiterzuentwickeln und
diese mit Technologien zur Erschlieffung dis-
perser Rohstoffquellen zu verkniipfen. Typische
Altlasten des Erzgebirges werden zu Erpro-
bungs- und Demonstrationsstandorten und
sind dann beispielhaft fiir Altlasten weltweit.
Eine Sanierung der Altlasten wird finanziell re-
alisierbar, indem verbliebene Rohstoffe gewon-
nen und Sanierungskosten gesenkt werden
konnen. Nichttoxische, wertstoffarme minera-
lische Bestandteile sollen im Baustoffsektor
Verwendung finden. An Entwicklungsstandor-
ten konnen Bergbaualtlasten zur Technologie-
entwicklung, zu Weiterbildungs- und zu For-
schungszwecken genutzt werden. In der reco-
mine-Vision riicken die Kompetenzen der Regi-
on zusammen und wiren vermarken innovative
Dienstleistungen mithilfe der einzigartigen
Modellregion fiir Altlastenkonzepte weltweit.
Das Biindnis wurde mafigeblich vom
HIF/HZDR unter der Vision aufgebaut, neuar-
tige Konzepte im Umgang mit Bergbaualtlasten
zu entwickeln, die verbliebene Rohstoffe er-
schlieflen, Umweltlasten beseitigen und mine-
ralische Reststoffe, beispielsweise fiir die Bau-
stoffindustrie, nutzbar machen kénnen und es
ermoglicht somit neue Konzepte im Sinne der
Kreislaufwirtschaft. Entwicklungsstandorte im
Erzgebirge erlauben es, unter realen Bedingun-
gen und anwendungsnah zu forschen. Techno-
logien konnen somit zielgerichtet fiir den
Transfer in die globale Bergbauindustrie wei-
terentwickelt werden. Um dies zu starken, hat
das Koordinationsteam am HIF ein starkes in-
ternationales Netzwerk in einigen grofien

Bergbauldndern der Welt aufgebaut. Erste posi-
tive Transfereffekte sind unter anderem, dass es
recomine unter Fithrung des HIF geschafft hat,
in der globalen Tailings Challenge von BHP,
dem zweitgrofiten Bergbauunternehmen der
Welt, unter die 10 ausgewéhlten Teams zu kom-
men, die in einer Proof-of-Concept Phase ihr
neuartiges Konzept zum Umgang mit Bergbau-
altlasten des stidamerikanischen Kupferberg-
baus demonstrieren konnten.

Typische Altlasten
des Erzgebirges wer-
den zu Erprobungs-
und Demonstrations-
standorten und sind
dann beispielhaft fur
Altlasten weltweit.

Was waren die wichtigsten Innovatio-
nen und wie werden sie derzeit vermarktet?
PB: recomine bietet die Plattform, unter der
zahlreiche Projekte mit unterschiedlichsten
Losungsansitzen gefordert werden. Allerdings
ist bisher nur eine Handvoll der Projekte ge-
startet. Die konkreten Ergebnisse der innovati-
ven Losungsansitze werden sich daher erst in
den nichsten zwei Jahren zeigen. Die Ideen der
forschenden Institutionen sind allerdings be-
reits jetzt sehr vielversprechend, sei es die Nut-
zung von Mikroorganismen zur Laugung von
Bergbaualtlasten, die Weiterentwicklung und
Digitalisierung des Flotationsprozesses zur Ex-
traktion besonders feiner Wertmineralpartikel
aus Halden, die naturnahe, passive und kosten-
giinstige Behandlung und Dekontamination
von Haldensickerwidssern mit sogenannten
Wet-Lands, oder die Reinigung und Nutzung
von Grubenwissern fiir die Wasserstofferzeu-
gung an alten Bergbaustandorten.

Insgesamt werden 16 Forschungs- und
Entwicklungsprojekte (F&E-Projekte) unter re-
comine gefordert [1].



Wie sieht die Zusammenarbeit mit
Tschechien aus? Wie konnen beide Lander von
dem gemeinsamen Abbau der Rohstoffe und
der Effizienz bei Altlasten profitieren?

JG: Im Rahmen von recomine konnte in den
letzten drei Jahren eine sehr aktive und vertrau-
ensvolle Zusammenarbeit zwischen Partnern in
Tschechien und in Sachsen etabliert werden. Es
wurden bereits gemeinsame Forschungs- und
Innovationsprojekte eingeworben, die aus euro-
péischen Programmen - insbesondere des EIT
RawMaterials - finanziert werden. Diese fokus-
sieren sich aktuell allerdings auf die Technolo-
gie-Entwicklung, noch nicht auf den gemeinsa-
men Rohstoffabbau. Eine solche Entwicklung
ist auch nicht die Aufgabe des HIF, hier muss
die Rohstoffindustrie selbst aktiv werden. Ein
ideales Beispiel, bei der sich eine Zusammen-
arbeit anbietet, ist die Lithium-Lagerstatte Ci-
novec-Zinnwald. Diese erstreckt sich unter
der Grenze zwischen der Tschechischen Repu-
blik und dem Freistaat Sachsen hinweg. Die
Lagerstitte wird aber auf beiden Seiten der
Grenze von verschiedenen Privatfirmen er-
kundet, und ein moglicher Abbau wird vorbe-
reitet. Dies erscheint im Sinne eines nachhalti-
gen Umgangs mit mineralischen Rohstoffen
zundchst wenig sinnvoll. Hier einzugreifen
und gemeinsam eine nachhaltige Losung, die
gleichzeitig auch wirtschaftlich ist, zu suchen,
liegt in der Hand der 6ffentlichen Autorititen
auf beiden Seiten der Grenze.

Von der Politik
wirden wir uns win-
schen, die komple-
xen Regelwerke, die
eine effiziente Nut-
zung von Reststof-
fen in vielen Fallen
verhindern, zu ver-
einfachen.

Schwerpunkte

Was erwarten Sie fiir die Zukunft zu ITh-
ren Themen? Was wiinschen Sie sich von der
Politik oder der Wirtschaft?

JG: Die zuverléssige und bezahlbare Versorgung
mit mineralischen und metallischen Rohstoffen
wird eine der bestimmenden Fragen fiir die Ent-
wicklung fithrender Volkswirtschaften, wie
eben der deutschen, werden. Von grofen Teilen
der Industrie in Deutschland und in Europa
wiirden wir uns mehr Fokus auf dieser funda-
mentalen Frage wiinschen, verbunden mit ei-
nem klaren Bekenntnis, zur Rohstoffversorgung
auch aktiv beizutragen. Dabei kann die Indust-
rie verschiedenste Beitrige liefern, so zum Bei-
spiel beim recyclinggerechten Produktdesign
oder ein eigenes, aktives Engagement in der
Rohstoffverarbeitung und dem Recycling. In
manchen Industriezweigen sieht man solche
Entwicklungen mittlerweile, aber da geht noch
deutlich mehr auf dem Weg in eine resiliente
und nachhaltige Kreislaufwirtschaft.

PB: Von der Politik wiirden wir uns wiinschen,
die komplexen Regelwerke, die eine effiziente
Nutzung von Reststoffen in vielen Féllen ein-
fach verhindern, zu vereinfachen. Auch wire es
wiinschenswert, dass die Politik sehr aktiv dar-
auf einwirkt, dass eine nachhaltige Kreislauf-
wirtschaft mit priméren und sekundédren Roh-
stoffen aus regionalen Quellen moglich ist. =

Kurz und Biindig

Eine zuverlassige Versorgung mit minerali-
schen und metallischen Rohstoffen ist Vor-
aussetzung fur die zukunftige Entwicklung
der deutschen und europaischen Volkswirt-
schaft. Die Nutzung heimischer Rohstoffe
aus primaren und sekundaren Quellen wird
dabei integraler Teil einer nachhaltigen Kreis-
laufwirtschaft. Das Helmholtz-Institut Frei-
berg flir Ressourcentechnologie und das
Bundnis recomine erforschen und entwickeln
Technologien und Lésungen, mit denen Roh-
stoffvorkommen neu bewertet werden kén-
nen oder Bergbaualtlasten zu Rohstoffquel-
len werden. Ansatze, die Hoffnung machen.
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Reich an Rohstoffen und

Burokratie

Die Ressourcenlage in Deutschiand

Soren Henning, Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe

© BGR

Ist die Rohstoffversorgung fiir die heimische Wirtschaft und Industrie
noch gesichert? Aufgrund steigender Preise und global hoher Nachfrage
erfahrt die sichere und nachhaltige Rohstoffversorgung eine immer grofie-
re Bedeutung. Zwar wird ein Grof3teil der jahrlich in Deutschland fiir die

Bauindustrie benétigten Rohstofte aus heimischen Lagerstitten gewonnen,
allerdings bestehen insbesondere bei Rohstoffen fiir die Verkehrs- und
Energiewende sowie bei Erdol und Erdgas grofie Importabhéngigkeiten.




Aufgrund der wachsenden Weltbevolke-
rung, der Industrialisierung von Schwel-
lenldndern, der fortschreitenden Digitalisie-
rung sowie der Verkehrs- und Energiewende
steigt der weltweite Rohstoffbedarf stetig an
und auch die heimische Nachfrage nach Roh-
stoffen ist hoch. So werden fiir den Ausbau und
Erhalt unserer Infrastruktur, die Errichtung
von Windkraft- und Photovoltaikanlagen, die
Industrie 4.0, die Herstellung von Batterien fiir
die Elektromobilitit oder die Erzeugung von
Wasserstoff eine Vielzahl unterschiedlicher
Rohstoffe in teils erheblichen Mengen benétigt.
Fiir jeden dieser Rohstoffe ist dabei ein sicherer
und nachhaltiger Bezug notwendig.

Deutschland als Industrieland ist ein
Grofiverbraucher mineralischer Rohstoffe. Dazu
zdhlen Basismetalle, zum Beispiel Eisen, Alumi-
nium, Kupfer, Blei, Zink und Zinn, Edel- und
Sondermetalle wie Silber, Gold, Platin oder Li-
thium, Industrieminerale, zum Beispiel Kali-
und Steinsalze, Quarzrohstoffe und Tone sowie
Steine- und Erden-Rohstoffe fiir die Bauindust-
rie, unter anderem Sand, Kies, gebrochene Na-
tursteine und Kalksteine. Entgegen der allge-
meinem Meinung ist Deutschland kein rohstoff-
armes Land, allerdings sind die Rohstoffvor-
kommen aus geologischen Griinden standortge-
bunden und somit ungleich tiber die Landesfla-
che in Deutschland verteilt (Abb. 1).

Rohstoffsituation in Deutschland

Die Rohstoffversorgung Deutschlands basiert
auf den drei Sdulen heimische Rohstoffgewin-
nung, Import und Recycling. Ein wichtiger As-
pekt zur Sicherung der heimischen Rohstoffge-
winnung kommt der Festlegung potenzieller
Rohstoffgewinnungsgebiete im Rahmen der
Raumplanungen zu. Die Sicherung der Belange
der Rohstoffgewinnung gegeniiber konkurrie-
renden Nutzungsarten - zum Beispiel Schutzge-
biete, Verkehrswege oder Gewerbe- und Sied-
lungsgebiete - liegt im Aufgabenbereich der
Staatlichen Geologischen Dienste (SGD) der
Bundesldnder. Als Fachbehorden sammeln sie
geologische und rohstoffwirtschaftliche Daten
und nehmen fachlich Stellung zu Genehmi-
gungs- und Raumordnungsverfahren. Aufgabe
der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe (BGR) mit Hauptsitz in Hannover ist
es, die Bundesregierung und die Industrie zu al-
len geowissenschaftlichen und rohstoffwirt-
schaftlichen Fragestellungen zu beraten. Im seit
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1980 jahrlich veroffentlichten Bericht zur Roh-
stoffsituation in Deutschland stellt sie der Of-
fentlichkeit Daten und Fakten zur Rohstoffver-
sorgung, zu Importabhangigkeiten, zu Rohstoff-
preisen, zum Recycling und zur globalen Situa-
tion auf den Rohstoffmarkten zur Verfiigung.

Im Jahr 2021 wurden in Deutschland rund
620 Mio. Tonnen mineralische Rohstoffe ge-
wonnen. Dabei waren die Steine- und Erden-
Rohstoffe Sand und Kies sowie gebrochene Na-
tursteine mit einem Forderanteil von zusammen
mehr als 80 Prozent mengenmiflig die bedeu-
tendsten heimischen Rohstoffe. Zusammen mit
den Energierohstoffen (insbesondere Braunkoh-
le) lag der Wert der heimischen Rohstoffpro-
duktion im Berichtsjahr bei 13,5 Mrd. EUR und
damit, vor allem aufgrund der deutlich gestiege-
nen Rohstoffpreise, um rund 17 Prozent iiber
dem Vorjahresniveau. So verteuerten sich vor
allem Industriemetalle, Edelmetalle sowie Ko-
balt und Lithium, die fiir die Elektromobilitat
von Bedeutung sind, deutlich. Heimische Roh-
stoffe bilden dabei die Basis inlandischer Wert-
schopfungsketten und werden unter hochsten
Umwelt- und Sozialstandards gewonnen.

Wihrend die Versorgung der Industrie
mit Baurohstoffen, Braunkohle, Torf und einzel-
nen Industriemineralen (zum Beispiel Quarz-
rohstoffe, Salze und Schwefel) derzeit gesichert
ist, bestehen vor allem bei den Energierohstof-
fen Erdol und Erdgas sowie bei Metallen grofie
Importabhingigkeiten. So wurden im Jahr 2021
Rohstoffe (inklusive nachgelagerte Produkte der
Wertschopfungskette) mit einem Wert von rund
211 Mrd. EUR eingefiihrt. Die Ausgaben setzten
sich dabei vorwiegend und zu gleichen Teilen
aus Metall- und Energierohstoffen zusammen.
Wihrend bei den Energierohstoffen bedeutende
Anteile aus den GUS-Staaten sowie aus Norwe-
gen eingefithrt wurden, stammen die Metalle
aus nahezu allen Teilen der Welt.

Recycling ist dritte Saule der Rohstoffver-
sorgung in Deutschland

Weiterhin tragt das Recycling von Rohstoffen
bedeutend dazu bei, die natiirlichen Ressourcen
zu schonen sowie Importabhédngigkeiten zu ver-
ringern. Durch den Einsatz von Recyclingroh-
stoffen konnen auch die zu deponierenden Rest-
stoffmengen und - verglichen mit der Primér-
produktion - die Treibhausgasemissionen sowie
der Energiebedarf reduziert werden. Allerdings
sind Recyclingrohstoffe technisch nicht in
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Abbildung 1: Karte der Bo-
denschatze der Bundesrepu-
blik Deutschland 1:1 000 000
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jedem industriellen Prozess in vollem Umfang
einsetzbar und auch nicht in ausreichenden
Mengen verfiigbar, um den derzeitigen Bedarf
vollstindig zu decken. Ein positives Beispiel fiir
das Recycling ist das deutsche Pfandsystem, das
zu sehr hohen (> 99 Prozent) Recyclingquoten
bei Aluminiumdosen fiihrt. Insgesamt stamm-
ten im Jahr 2021 rund 38 bis 60 Prozent der
Aluminijum-, Rohstahl- und Kupferproduktion
in Deutschland aus sekundéren Vorstoffen.
Wihrend sich Metalle zumeist beliebig oft
recyceln lassen und oft auch dieselbe reine
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0 100 km
— e —

Energierohstoffe

% % Braunkohle

H [ & steinkohle

Steine und Erden

Sedimentgesteine

|:| Kies und Sand

R Erdol B @ Ton und Tonstein
B Erdgas
@ Kalk- und Dolomitstein
D © Olschiefer . ! el
D Torf l:‘ © Gips- und Anhydritstein
. o Sandstein und
Grauwacke
Rohstoffvorkommen
[ groRraumig

o Kleinflachig

© Verandert nach Dill & Rohling 2007

Magmatite

. @ Tiefengesteine

. @ vulkanische Lockergesteine

Industrieminerale / Erze

* Verbreitungsgebiste der Triassalze

Gebiete mit Salzstdcken des Zechstein

. © vulkanische Festgesteine stidliche Verbreitungsgrenze der Zechsteinsalze

Metamorphite ¢ Kalisalz © sonstige Industrieminerale
. ® Gneis ¢ Steinsalz © Graphit
© Schiefer © Spat - e
© Feldspat ¢ Eisenerz
. © Quarzit ¢ Flussspat

© Schwerspat

. ® sonstige Metamorphite © Schwerspat - Flussspat

Heft 11 Mdrz 2023

erreichen, ist bei vielen nichtmetallischen Roh-
stoffen nach ihrer Verarbeitung ein klassisches
Recycling nicht moglich. So kann beispielsweise
aus gebrannten Ziegeln und Beton kein Ton
oder Kalkstein mehr zuriickgewonnen werden.
Allerdings konnen diese Sekundédrmaterialien
als Substitute fur primire Rohstoffe in den
Wirtschaftskreislauf eingebracht werden. So
konnten beispielsweise laut Umweltbundesamt
im Jahr 2016 alleine 85,5 Prozent der Glasver-
packungen stofflich wiederverwertet und laut
Kreislaufwirtschaft Bau im Jahr 2018 rund 90
Prozent der mineralischen Bauabfille wieder in
der Bauindustrie eingesetzt werden.

Potenziale heimischer Rohstoffgewinnung

In vielen Bundeslandern liegen noch erhebliche
Potenziale an Steine- und Erden-Rohstoffen fiir
die Bauindustrie vor. Die dezentrale und ver-
brauchernahe Gewinnung dieser Massenroh-
stoffe ist eine wichtige Grundlage fiir die lokale
industrielle Wertschopfung und verringert
durch kurze Transportwege die Rohstoffkosten
und reduziert die Emissions- und Lirmbelas-
tung. Zwar ist die Versorgung mit diesen Roh-
stoffen derzeit in den meisten Regionen
Deutschlands noch gesichert, allerdings kommt
es aufgrund von konkurrierender Flichennut-
zung (zum Beispiel Landschafts-, Natur- und
Wasserschutz sowie Land- und Forstwirtschaft,
Verkehrswege oder Gewerbe- und Siedlungsfla-
chen) und oft langwierigen Genehmigungsver-
fahren regional bereits zu Versorgungsengpés-
sen, zum Beispiel bei Sand und Kies.

Weiterhin kommt es derzeit auch auf-
grund fehlender gesellschaftlicher Akzeptanz
fiir die Rohstoffgewinnung immer haufiger zu
Konflikten bei der Freigabe neuer Flichen fiir
die Rohstoffsicherung. Dabei werden laut Statis-
tischem Bundesamt derzeit lediglich rund 0,4
Prozent der Landesfldche Deutschlands als Ab-
bauland (Bergbaubetrieb, Tagebau, Grube,
Steinbruch) genutzt und diese Flichen im Ge-
gensatz zum Siedlungs- und Verkehrswegebau
nicht auf Dauer beansprucht, sondern nach Ab-
bauende rekultiviert oder renaturiert und somit
einer Nachnutzung tibergeben.

Heimische Gewinnungsstellen derzeit neu
betrachtet: Lithium, Kupfer, Flussspat

Die unter anderem aufgrund von bestindig ho-
her Nachfrage und geopolitischen Konflikten



steigenden Rohstoffpreise und die teilweise Ver-
knappung einzelner fiir die Energiewende not-
wendiger Industriemetalle fithrten dazu, dass
die Wirtschaftlichkeit heimischer Gewinnungs-
stellen derzeit neu betrachtet wird. Besonders
im Fokus der inldndischen Explorationstétigkei-
ten steht das Leichtmetall Lithium. Aktuell lau-
fen fortgeschrittene Explorationsprojekte hin-
sichtlich der bergménnischen Gewinnung die-
ses Metalls aus der Lagerstitte Zinnwald im
Erzgebirge. Nach derzeitigen Erkenntnissen soll
es sich bei diesem Vorkommen um eine der
grofiten Lithium-Lagerstitten Europas handeln.
Zusitzlich kann ein Teil des heimischen Lithi-
umbedarfs zukiinftig moglicherweise auch aus
Geothermalwidssern gedeckt werden. Geother-
miekraftwerke konnen durch den Einsatz von
Extraktionsanlagen so zur zeitgleichen Lithi-
um-Gewinnung aufgeriistet werden. Potenziale
liegen hier vor allem im Bereich des Oberrhein-
grabens, wo nach heutigen Erkenntnissen die
grofite Lithium-Ressource Europas vorliegen
soll. Weiterhin sind aktuell 25 Bergbauberechti-
gungen zur Exploration auf Erze und Spate im
Freistaat Sachsen erteilt, die neben Lithium
auch eine Vielzahl anderer kritischer Metalle
fiir die Verkehres- und Energiewende (zum Bei-
spiel Zinn, Indium, Wolfram, Kobalt, Platin-
gruppenelemente) beinhalten und sich in unter-
schiedlichen Stadien der Entwicklung befinden.
Zusitzlich wird in Deutschland in Branden-
burg, Sachsen sowie im Siidwesten Thiiringens
nach Kupfer aus dem Kupferschiefer exploriert.

Neben den Metallrohstoffen stehen auch
kritische Industrieminerale im Fokus der roh-
stoffgewinnenden Industrie. Aktive Exploration
findet in Deutschland derzeit vor allem auf
Flussspat statt, das laut EU zu den kritischen
Rohstoffen zahlt. Mogliche Potenziale liegen hier
unter anderem in Thiiringen, Sachsen und Ba-
den-Wiirttemberg. Weiterfithrende Informatio-
nen zu aktuellen Bewilligungen, Genehmigungs-
verfahren und Explorationsprojekten finden sich
auf den Webseiten der beteiligten Unternehmen
sowie in den Rohstoffberichten der Geologischen
Dienste der Lander: www.infogeo.de

Fazit

Der verdnderte Rohstoffbedarf fiir die Ent-
wicklung von Zukunftstechnologien sowie der
hohe Bedarf an Rohstoffen fiir die Energie- und
Mobilititswende, den Wohnungsbau und die
Infrastruktur stellen die von Importen
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abhéngige deutsche Wirtschaft vor grofie Her-
ausforderungen. Die Gewinnung heimischer
Rohstoffe und der Einsatz von Recyclingroh-
stoffen spielen bei der Versorgung der deut-
schen Wirtschaft und der Verringerung der Im-
portabhédngigkeit eine wichtige Rolle. Laufende
Explorationsprojekte in unterschiedlichen Sta-
dien zeigen, dass in Deutschland noch unge-
nutzte Rohstoffpotenziale vorliegen, die zu-
kiinftig einen Beitrag zur Rohstoffversorgung
leisten konnen. Generell sind neben der Steige-
rung der gesellschaftlichen Akzeptanz fiir die
Rohstoffgewinnung vor allem die Férderung ei-
ner verantwortungsvollen heimischen Rohstoff-
gewinnung sowie von Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekten in den Bereichen der Auf-
bereitungstechnik und Metallurgie fiir eine
nachhaltige Rohstoffversorgung Deutschlands
mit nicht-energetischen mineralischen Rohstof-
fen notwendig und auch Bestandteil der aktuel-
len Rohstoffstrategie der Bundesregierung. =

Kurz und Biindig

Die Rohstoffversorgung Deutschlands setzt
sich aus der heimischen Gewinnung, dem
Import sowie dem Recycling zusammen.
Wahrend die Eigenversorgung Deutschlands
unter anderem mit Baurohstoffen und
Braunkohle derzeit gesichert ist, bestehen
vor allem bei den Metallen grof3e Importab-
hangigkeiten. Recycling leistet einen grof3en
Beitrag, um diese Abhangigkeit zu verringern
und die naturlichen Ressourcen zu schonen —
es kann jedoch den Bedarf allein nicht de-
cken. Laufende Explorationsprojekte zeigen
heimische Potenziale, die zukinftig ebenfalls
einen Beitrag zur Sicherung des Rohstoffbe-
darfs der Industrie leisten kénnten.

87



IM+io Best & Next Practices aus Digitalisierung | Management | Wissenschaft Heft 11 Mdrz 2023

Nachhaltig(keit) finanzieren

Der intelligente Weg zu effizienter Fertigung

Klaus Meyer, Siemens Financial Services
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Mehrere Staaten(-gemeinschaften) haben sich darauf geei-
nigt, ihre 6kologische Nachhaltigkeit zu verbessern. Dafiir
braucht es enorme Finanzmittel, die aber aufgrund der Kri-
sen unserer Zeit von den Unternehmen nur zdgerlich zur
Verfiigung gestellt werden. Um diese notwendigen Investi-
tionen im Sinne des Klimaschutzes trotzdem zu titigen,
konnen Firmen flexiblere Finanzierungsformen anwenden.
Es braucht nicht nur Investitionen in Nachhaltigkeit, son-
dern finanziell nachhaltige Investitionen.

Weltweit haben sich grofe Volkswirtschaf-
ten angesichts des Klimawandels zu einer
massiven Verbesserung der 6kologischen Nach-
haltigkeit verpflichtet. Im EU-Recht wurde als
Zwischenziel festgelegt, die Emission von Treib-
hausgasen (THG) bis 2030 um mindestens 55
Prozent gegeniiber dem Stand von 1990 zu sen-
ken. Zwar existiert beispielsweise in den Verei-
nigten Staaten von Amerika derzeit kein natio-
nales Gesetz, das speziell auf die Reduzierung
von Treibhausgasen abzielt, es gibt jedoch einige
Initiativen, die von der Regierung und von Bun-
desstaaten unterstiitzt werden, um den Ausstofl
von Treibhausgasen zu reduzieren, zum Beispiel
der Clean Air Act und der Clean Power Plan der
Obama-Administration. Auch iiberstaatlich lie-
gen eine Reihe von Abkommen vor, die die Staa-
ten zur okologischen Nachhaltigkeit verpflich-
ten. Eines der bedeutendsten ist das Pariser Ab-
kommen, das im Dezember 2015 von den Mit-
gliedsstaaten der Vereinten Nationen verabschie-
det wurde. Es hat das Ziel, den Anstieg der glo-
balen Durchschnittstemperatur auf deutlich un-
ter zwei Grad Celsius im Vergleich zur vorindus-
triellen Zeit zu begrenzen und die Bemiithungen
zur Verringerung der Gefahren und Auswirkun-
gen des Klimawandels zu unterstiitzen [1]. Es
wird deutlich: Das Thema hat Prioritit.
Gleichzeitig stellen globale Ereignisse in
Form von geopolitischen Konflikten, Knapp-
heit fossiler Brennstoffe, Unterbrechungen der
Lieferketten und Inflationsdruck die Erfiillung
dieser Verpflichtungen vor neue Hiirden [2].
Aber riicken Hersteller angesichts dieses
Drucks von ihren Nachhaltigkeitszielen ab? Die
Antwort sollte ,,Nein“ lauten. Warum? Weil Ex-
perten davon ausgehen, dass eine nachhaltige

Produktion neben ethischen und 6kologischen,
auch wirtschaftliche Vorteile mit sich bringt.

In Europa sagt die OECD dazu: ,,Kurz ge-
sagt soll nachhaltige Produktion die verschiede-
nen betriebsimmanenten Risiken minimieren
und gleichzeitig die Chancen maximieren, die
sich durch bessere Prozesse und Produkte erge-
ben [...] wirtschaftlich, 6kologisch und sozial.“[3]
Wie also sehen Nachhaltigkeitsinitiativen im glo-
balen Fertigungssektor aus? Welche Verbesserun-
gen konnen Hersteller umsetzen, um Kostenein-
sparungen, hohere Produktivitit, Wettbewerbs-
vorteile und Versorgungssicherheit zu erzielen
und gleichzeitig einen Beitrag zur Vermeidung
von CO2-Emissionen, zur Abfallreduzierung und
zu anderen Nachhaltigkeitszielen zu leisten?

Die Umstellung auf
LEDs reduziert den
Energieverbrauch fur
Beleuchtung um 40
bis 60 Prozent.

»Sustainability by Design”

Grofe Fortschritte sind moglich, wenn man
ganze Fertigungsprozesse ressourcen- und
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energieeffizienter und damit umweltschonen-
der gestaltet. Die Moglichkeit, Prozesse in der
virtuellen Welt zu entwerfen oder neu zu kon-
figurieren — durch einen digitalen Zwilling -
erlaubt es zudem, diese Entwicklungen schnel-
ler und preiswerter umzusetzen und zu testen.
Im Kern sind Industrie 4.0 und Digitalisierung
natiirliche Wegbereiter fiir mehr Nachhaltig-
keit. Unterstiitzt werden sie durch Remote-Zu-
sammenarbeit und Virtualisierung, wobei bis
zu 80 Prozent der Umweltauswirkungen von
Produkten bereits in der Entwurfsphase be-
stimmt werden - inklusive der Verwendung
verantwortungsvoll beschaffter Rohstoffe [4].
Zudem kann der Begriff ,Design® auch auf
Lieferketten angewandt werden, die bei kom-
plexer Ausgestaltung nach Angaben des ,,Car-
bon Disclosure Project [5] bis zu 90 Prozent
der Emissionen verursachen.

Immer mehr Herstel-
ler wollen so schnell
wie moglich von
nachhaltigen Alter-
nativen wirtschaft-
lich profitieren.

Energieeffizienz

Studien haben gezeigt, dass Energieeffizienz-
initiativen in der verarbeitenden Industrie in
der Regel zu einer Verbesserung von etwa 20
Prozent fithren [6]. Dies kann durch ein besse-
res Design oder die Nachriistung bestehender
Anlagen geschehen. Moglichkeiten zur Steige-
rung der Energieeffizienz gibt es im gesamten
Prozess. So wird zum Beispiel mithilfe der
Kraft-Wéarme-Kopplung (KWK) Energie aus
der Produktion zuriickgewonnen und ander-
weitig verwendet. Die Installation von Antrie-
ben mit variabler Drehzahl kann in industri-
ellen Prozessen bis zu 50 Prozent der Energie
einsparen [7]. Gebdudeautomatisierung kann

den Stromverbrauch senken - iiber 50 Prozent
des Energieverbrauchs in Industriegebauden
dienen der Raumheizung/-kithlung [8]. Die
Umstellung auf LEDs reduziert den Energie-
verbrauch fiir Beleuchtung um 40 bis 60 Pro-
zent. Der Einsatz energieeffizienter Forder-
technik (zum Beispiel Gabelstapler) in Lager
und Produktion kann den Verbrauch um bis
zu 30 Prozent senken [9].

Abfallvermeidung

Die Verringerung des Abfalls korrespondiert
mit der Verringerung des Rohstoffverbrauchs.
Durch digitales Management des Herstellungs-
prozesses entstehen weniger fehlerhafte oder
verdorbene Produkte. Ein gutes Beispiel
kommt aus der Lebensmittelindustrie, wo ma-
schinelles Lernen die bestehenden Prozesse
umgestaltet, indem es die Auswahl der Backbe-
dingungen automatisch optimiert und Fehler
durch manuelle Einstellungen, zum Beispiel
von Gasventilen in Ofen, eliminiert [10]. Abfall
kann auch durch den Einsatz additiver Ferti-
gungstechnologien oder durch die Vereinfa-
chung oder Reduzierung von Verpackungsan-
forderungen reduziert werden.

Intelligente Finanzierung fiir nachhaltige
Produktion

Immer mehr Hersteller wollen so schnell wie
moglich von nachhaltigen Alternativen wirt-
schaftlich profitieren, Handels- und Wettbe-
werbsvorteile erlangen und sozial verantwort-
liche Standards erfiillen. Doch ehrgeizige
Nachhaltigkeitsziele miissen in der Praxis fi-
nanzierbar sein. Deshalb besteht ein Konsens,
dass Kapital aus dem privaten Sektor notig ist,
um eine umfassende Transformation zur
Nachhaltigkeit zu erméglichen [11]. Um nach-
haltiger zu werden, miissen Unternehmen des
verarbeitenden Gewerbes in neue oder alter-
native Technologien investieren — zum Bei-
spiel in energieeffizientere Anlagen, Kraft-
Wiérme-Kopplung (KWK), additive Ferti-
gung, Materialrecycling, Wassereffizienz oder
Oko-Verpackungen. Es besteht daher ein
dringender Bedarf an Investitionen - und
zwar in erheblichem Umfang. Gleichzeitig
sind die Unternehmen nach einer Pandemie
und angesichts politischer und wirtschaftli-
cher Unsicherheit vorsichtig, wenn es darum
geht, Kapital in neuer Ausriistung zu binden.



Grof3e Fortschritte
sind moglich, wenn
man ganze Ferti-
gungsprozesse res-
sourcen- und ener-
gieeffizienter und
damit umweltscho-
nender gestaltet.

Das fithrt zu einem Dilemma: Die Hersteller
konnen es sich nicht leisten, ihre Investitionen
in eine nachhaltige Produktion aufzuschie-
ben, brauchen aber intelligente Wege, um ihre
Investitionszuriickhaltung zu iiberwinden.

Zu diesem Zweck haben weitsichtige Her-
steller erkannt, wie wichtig der richtige Finan-
zierungsmix in Zeiten von Unsicherheit, Volati-
litdt und Krisen ist. In der Industrie mehren sich
die Beispiele fiir den Einsatz von Fremdkapital
in Form intelligenter Finanzierungsstrukturen.
Die Erfahrungen zeigen, dass so Investitionen in
Nachhaltigkeit — und gleichzeitig oft in Digitali-
sierung - moglich sind, die selbst finanziell
nachhaltig sind. Den Weg dorthin ebnen flexib-
le Finanzierungen, die den erwarteten Mehr-
wert aus den Investitionen beriicksichtigen.

Die Cashflow-Bediirfnisse von Herstellern
sind hochst unterschiedlich - dennoch bieten
die meisten Finanzierungen nur Bedingungen
und Strukturen von der Stange. Spezialisierte
Finanzierer hingegen sind in der Lage, ihr tech-
nisches Wissen tiber die Fertigungsindustrie zu
nutzen, um die Vorteile nachhaltiger Ferti-
gungstechnologien zu verstehen — und dement-
sprechend individuelle Finanzierungspakete zu
entwickeln. Die Vereinbarungen kénnen so
strukturiert werden, dass sie die zeitliche Ent-
wicklung der Produktion (inklusive der Ein-
nahmen daraus) und Effizienz beriicksichtigen.
Ebenso konnen die Zahlungen auf die erwarte-
ten Ergebnisse abgestimmt oder saisonal vari-
iert werden. So wird der Ubergang zu nachhal-
tigen Plattformen nachhaltig beschleunigt.

Wichtig ist auch, dass intelligente Finan-
zierungen alle Kosten fiir den Ubergang zu

Schwerpunkte

nachhaltigeren Systemen abdecken — Ausriis-
tung, Software, Wartung und Service, Instal-
lation, Tests, Schulungen und, sofern erfor-
derlich, sogar neues Personal.

Die in dieser Studie dargelegten Erkennt-
nisse sprechen eindeutig dafiir, dass Investiti-
onen in nachhaltige Produktion erhebliche
Produktivitiats-, Kosten- und Wettbewerbs-
vorteile mit sich bringen. Es spricht zudem al-
les dafiir, dass intelligente, flexible, branchen-
spezifische Finanzierungstechniken scheinbar
gegensitzliche Interessen verbinden kénnen —
den Wunsch nach Investitionen in nachhaltige
Technologien mit dem Unwillen, in unsiche-
ren Zeiten Kapital zu binden. [

Kurz und Biindig

Hersteller kdnnen Kosteneinsparungen, ho-
here Produktivitat, Wettbewerbsvorteile
und Versorgungssicherheit erreichen, in-
dem sie ihre Fertigungsprozesse ressour-
cen- und energieeffizienter gestalten.
Durch Digitalisierung und Industrie 4.0 kén-
nen diese Verbesserungen schneller und
kosteneffizienter umgesetzt werden. Inves-
titionen in nachhaltige Produktion kénnen
erhebliche Produktivitats-, Kosten- und
Wettbewerbsvorteile mit sich bringen. Un-
ternehmen koénnen somit 6kologische und
O6konomische Ziele erreichen.
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Weitere Infos und Litera-
turangaben zum Artikel
finden Sie unter folgen-
dem Link: https://bit.
ly/3wxtF9p
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An Army to Feed
Them All
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Sean Tan, Insect Feed Technologies
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Insect Feed Technologies currently manages the largest black solider fly
operations in Singapore, and aims to accelerate sustainable food produc-
tion globally through insect farming. Being an advanced manufacturing
and insect biotechnology company, they leverage on technology to repur-
pose food waste into high-quality insect-based protein for animal feed
and frass fertiliser for agriculture. In doing so, this process creates a circu-
lar economy by offsetting the carbon footprint of businesses by diverting
food waste from landfills, and replacing unsustainable feed and fertiliser
in the food ecosystem.




tudies predict there will be around ten bil-

lion people on earth by 2050, resulting in
three billion more mouths to feed. Having to
produce almost 60 percent more food, an
enormous challenge for the food industry is
created to match this ever-increasing demand
for meat. At this rate, global meat production
would have to do more than just keep pace.

Farming industries require protein to
help animals grow, however, the two largest
sources of feed (fishmeal and soybean) cur-
rently face insufficient production. Not only
are these supply sources struggling to meet the
growing demand, they are also decreasing due
to limited land and/or fluctuations in fishing
populations and yields. Ultimately, the use of
insects as livestock feed can enhance sustaina-
bility by transforming low-value organic waste
(such as, fruits, vegetables, and even manure)
into high-quality feed, addressing the gap of
insufficient feed in the market.

These global challenges were the moti-
vation to start Insect Feed Technologies.
Founded in March 2020 at the height of CO-
VID-19, the company kickstarted operations
in a pilot research center at CleanTech Park in
Jurong Innovation District, Singapore to car-
ry out its first R&D tests and optimisation in
the production cycle of insects. In particular,
the black soldier fly (Hermetia illucens)
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an

v

IM+io International

serves as a valuable source of nutrition for
animals with plentiful health benefits.

Black soldier flies are small, harmless in-
sects with the potential to provide promising
solutions to the two modern agriculture gro-
wing problems: high cost of animal feed and
disposal of large amounts of organic waste,
ranging from animal waste to food scraps.
However, the industry still faces an issue regar-
ding conversion efficiency with many insect
farming start-ups only being able to manage
high-nutrient food waste substrates, such as
brewery grains and soybean residue, compared
to agricultural waste substrates. Yet, this is
only a tiny fraction of the sheer amount of
waste the food production industry produces.
For example, it is estimated that several milli-
on tons of palm oil waste is produced annually,
including empty fruit bunches, mesocarp fi-
bers, and palm oil mill effluent. This waste not
only creates environmental and health ha-
zards, but also results in a loss of valuable re-
sources. While BSF larvae provide a solution to
this problem, its effectiveness is still limited
due to the high fibrous content and low nutri-
ent availability. Thus, Insect Feed Technolo-
gies’ innovative technology and expertise in
using enzymes makes it possible to pre-treat
waste including agri-waste that makes up a sig-
nificantly majority of organic waste produced.
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Sean Tan

Founder and CEO of Insect
Feed Technologies. His com-
pany is a Singapore Govern-
ment-supported enterprise
that intends to buttress
Singapore's food security
strategies as they strive to-
wards increased food securi-
ty. With innovation, they
plan to work with their part-
ners globally to achieve sus-
tainable food production, so-
lidify climate resilience, and
overcome the resource cons-
traints.

Contact

www.ift-group.sg




94

’@L\Feed Technologies

IM+io Best & Next Practices aus Digitalisierung | Management | Wissenschaft Heft 11 Mdrz 2023

Black soldier flies are highly efficient insects
to use for animal feed. Besides having a short
lifespan, they are one of the safest insects to
farm. Primarily feeding only in its larvae sta-
ge, the adults feed on liquids if not nothing.
Unlike houseflies or mosquitoes, they do not
bite or spread diseases. With the right condi-
tions in place, the fly-breeding process can
efficiently valorise waste into protein.

Insect Feed Technologies thus harvests
these insects in their larvae stage, which is their
highest point of nutritional content, before
drying and processing them into insect prote-
in, meal and oil. Containing at least 50 percent
crude protein, up to 35 percent lipids and have
an amino acid profile similar to that of fishme-
al, the dried larvae is essentially a source of
protein block in feed for animals. Additionally,
the insects are fed with organic waste, provi-
ding an alternative waste management solution
that benefits the environment and the wider
ecosystem as a whole. In short, the insects are
either converted into compost for soil and plant
nutrition, or are harvested for animal feed.

In order to ensure the black solider fly
industry remains prosperous, it is essential to
invest in research and development. Insect
Feed Technologies has invested more than
USD 1.5M over the last two years in R&D and

operating initiatives to stay competitive. Their
lab and field trials are conducted with leading
research and government institutions to push
the boundaries of scientific research surroun-
ding black soldier flies. These partnerships are
formed to demonstrate and optimise product
performances in animal and plant nutrition,
having notable partners such as the Agency
for Science, Technology and Research Singa-
pore (A*STAR), Republic Polytechnic, and the
Singapore Food Agency.

Black soldier flies
contain at least
50 percent crude
protein.

The focus of their R&D lies in improving ef-
ficiency and productivity within the black so-
lider fly industry, and aims to identify new
uses for larvae products derived from these
insects. Through continual investment in zoo-
technical and entomological research, they
gain a deeper understanding into this insect’s
life cycle, allowing the company to develop
commercially viable technologies to replicate
the natural conditions of their habitat.

To create innovative and nutritious feed
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required for larvae at each growth stage, subs-
trate optimisation research to design and de-
velop feed recipes that will meet the nutritio-
nal needs of larvae at every stage of their
growth is crucial. There are more than five ty-
pes of organic waste substrates, including food
(for example, brewery grains and bean curd
residue) and agriwaste (for example, fruit and
other palm oil co-products), to be evaluated
with more than 100 permutations of recipes.
By developing an array of systems en-
compassing hardware and software innova-
tion, their deep expertise in advanced manu-
facturing makes it possible to facilitate far-
ming insects in an efficient, cost-effective
and consistent method on an industrial sca-
le. Insect Feed Technologies uses more than
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50 unique IoT-enabled sensors for consistent
monitoring of environment parameters and
maintaining of optimal conditions for in-
sects to thrive. Coupled with automated pro-
cessing, their unique and proprietary pro-
duction requires little human intervention in
feeding and harvesting the larvae.

After just two years, Insect Feed Techno-
logies completed and launched Singapore’s
first insect-fed shrimp and successfully formu-
lated the country’s first insect-based shrimp
feed, as part of a research collaboration with
Republic Polytechnic. Up to 40 percent of fish-
meal present in the shrimp feed was replaced
by IFT’s insect protein and trialled to produce
tasty and sustainably farmed shrimp.

To conclude, insect farming is seen as a
viable option to transform organic waste ma-
terials into two product streams: insect prote-
in and frass fertiliser. Meanwhile, the Insect
Feed market is estimated to reach a value of
USD 17.4 billion by 2033, registering a CAGR
of 20.9 percent during the forecast period
from 2023 to 2033. It would therefore be ideal
for the government to initiate various policies
to increase the production of Insect Feed to
aid in the production of high-quality protein.

IM+io International

L

-

by
;
.i'

_r

According to current assumptions, China is
projected to lead the global market share by
2033, while India is estimated to hold a
CAGR of 24.1% and a valuation of 488.8M.
This market assessment clearly indicates that
Insect Feed could be the hope and solution
for global challenges in the future. "

Founded in 2020, Insect Feed Technolo-
gies is a Singapore-based company with a
mission to feed the growing global popu-
lation. They are working to offset carbon
by diverting food waste from landfills and
replacing unsustainable feed and fertiliser
in the ecosystem. Through upcycling food
waste, they produce nutritious black sol-
dier fly larvae as a sustainable source of in-
sect-based protein for animal feed, along-
side frass fertiliser for soil and plants.
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1. Notwendigkeit fiir einen Paradigmawechsel

Die Probleme der Informationsverarbeitung vieler Unterneh-
men konnen durch folgende Eigenschaften beschrieben
werden:
- Um einer stirkeren organisatorischen Zentralisie-
rung nachzukommen, sind monolithische zentrale ERP-
Systeme im Einsatz, die moglichst einheitlich fiir alle Un-
ternehmensgliederungen eingesetzt werden.
- Spezialanwendungen werden notdiirftig durch kom-
plexe Punkt-zu-Punkt-Verbindungen mit den ERP-An-
wendungen integriert.
- Die Unternehmenssoftware ist schwerfallig und fiir
Entwicklungen neuer Anforderungen und innovative An-
wendungen nicht aufgeschlossen.
- Der IT-Fachkriftemangel begrenzt dringend erfor-
derliche Erweiterungen.
- Die IT-Architektur ist hdufig nicht transparent; es
fehlen aktuelle Dokumentationen.
- Anmit Programmiersprachen wie Cobol entwickelte
Altsysteme traut man sich kaum mehr heran, um notwen-
dige Anderungen vorzunehmen.
- Von Softwareanbietern erzwungene Umstellungen
auf neue Infrastrukturen wie Datenbanken oder Cloud
binden erhebliche Ressourcen.
- Die IT wird eher zur Bremse als zum Treiber einer
strategischen Weiterentwicklung des Unternehmens.
Chancen durch Einsatz von Techniken wie KI oder Block-
chain fiir neue Geschiftsmodelle und Geschaftsprozesse
konnen aus Kapazitits- und Kompetenzgriinden nicht ge-
nutzt werden.

Diese Situation trifft auf die Herausforderungen an Unter-
nehmungen durch Pandemie, Krieg in Europa, Lieferengpis-
se, Energiekrise, Umweltschutz, Klimawandel, neue staatliche
Vorschriften usw., die eine schnelle Anpassung von Unter-
nehmen an gednderte Situationen erfordern.

Gleichzeitig entstehen neue Unternehmen, die, ohne Riick-
sicht auf gewachsene Strukturen nehmen zu miissen, die Vor-
teile neuer Informationstechniken fiir digitale Geschéftsmo-
delle nutzen und damit bestehende Unternehmen bedrohen.

Um sich aus diesen Engpdssen zu befreien, geniigt es nicht,
einzelne Reparaturen auszufithren, sondern es bedarf einer
Strategie, die beschreibt, auf welches Ziel sich das Unter-
nehmen mit seiner Informationsverarbeitung hin entwickeln
soll. AnschliefSend erfordert es eine praktikable Umsetzung
durch Kenntnis der technischen Moglichkeiten und durch
eine starke unternehmerische Fithrung.

Die Anzahl von Konzepten, die mogliche strategische Aus-
richtungen von Unternehmen beschreiben, ist vielfiltig. Die
sie kennzeichnenden Attribute reichen von modular, lean,
fraktal, virtuell bis zu dem Zusatz ,4.0. Die Konzepte
richten dabei jeweils das Vergrofierungsglas auf eine ver-
meintlich neu entdeckte oder besonders wichtige Herausfor-
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Der IT-Fachkraftemangel
begrenzt dringend erfor-
derliche Erweiterungen.

derung und stellen sie in den Mittelpunkt.

Bei der ,Unternehmung 4.0“ war in den vorhergehenden
Auflagen die generelle Betonung der Digitalisierung das Leit-
motiv. Es wurden Einfliisse der Informationstechnik auf neue
Businessmodelle untersucht und neue Techniken zur Auto-
matisierung von Geschiftsprozessen vorgestellt. Dabei fehlte
aber eine klare Definition des Zielsystems, auf die alle Maf3-
nahmen ausgerichtet werden sollen. Denn Digitalisierung ist
kein Selbstzweck, sondern muss ihren Nutzen nachweisen.
Ein Digitalisierungsprojekt, bei dem lediglich die bestehen-
den Geschiftsprozesse eins zu eins in eine neue Technologie
tberfithrt werden, z. B. von einem Inhouse-System in eine
Public-Cloud-Losung, endet sonst haufig mit dem Ergebnis:
»Projekt in Time, in Budget, in Quality beendet - aber NO
Benefit fiir das Unternehmen®. Dieser Situation muss sich die
Digitalisierungsstrategie im Unternehmen stellen und ihren
Beitrag zur Unternehmenstransformation leisten. Das erfor-
dert einen Paradigmenwechsel fiir Ziel, Architektur und An-
wendungen der Informationsverarbeitung.

1.1 Anforderungen an: Agilitit, Flexibilitit,
Innovationsfreude

Der Nutzen der Digitalisierung liegt nicht allein in dem Ein-
satz einer neuen Technik, sondern in organisatorischen An-
derungen und neuen Geschéftsmodellen, die von ihr inspi-
riert werden und sich in Kostenreduktionen und/oder Um-
satzsteigerungen auszahlen.

Diese monetiren Effekte beruhen auf Eigenschaften, die ein
Unternehmen befdhigen, schnell neue Geschiftsprozesse
und Geschéftsmodelle zu entwickeln und umzusetzen. Sol-
che Eigenschaften sind vor allem Agilitét, Flexibilitdt sowie
Innovationsfreude. Diese Forderung ist nicht neu, sie be-
kommt aber eine zunehmende Bedeutung im Wettbewerb.
Agilitit bezeichnet die Eigenschaft, regsam zu sein, neue
Wege frei von Angst zu beschreiten und ist damit eine akti-
ve, suchende Vorgehensweise, die auch als Discovery be-
zeichnet wird.

Flexibilitdt bezeichnet eine anpassungsfihige, also schnell
adaptierende und reagierende Haltung. Beide Eigenschaften
sind erforderlich, um innovationsfreudig , also offen und
suchend nach neuen Ideen zu sein und sie auch umsetzen zu
wollen.

Dazu muss das Unternehmen wenig komplex sein, da Kom-
plexitit den genannten Eigenschaften entgegensteht. Mono-
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lithische Unternehmen mit einer Vielzahl ineinander verwo-
bener Untergliederungen und Prozesse unter zentraler Fith-
rung sind komplex. Dezentrale, unternehmerisch und auto-
nom arbeitende modulare Einheiten mit lockerer Kopplung
erfiillen die Anforderungen an Einfachheit eher.

Der héufig verwendete Begriff Resilienz, der die Wider-
standsfahigkeit gegeniiber Angriffen von auflen zum Aus-
druck bringt, fiigt eine weitere Eigenschaft hinzu .

1.2 Der Begriff Composable Enterprise

Das Konzept des ,,Composable Enterprise® erfiillt die Forde-
rungen nach Agilitdt, Flexibilitit, Innovationsfreudigkeit,
geringer Komplexitdt und Resilienz. Die Eigenschaft ,,com-
posable® wird am besten mit ,,zusammensetzbar®, ,montier-
bar®, ,kombinierbar oder ,komponierbar® iibersetzt. Der
Begriff Composable Enterprise wurde zuerst von der inter-
nationalen Analystenorganisation Gartner um das Jahr 2020
in mehreren Forschungsbeitrigen eingebracht und erfreut
sich zunehmender Beachtung auch in der Praxis. Die Gart-
ner Group definiert das Composable Enterprise wie folgt: ,A
composable enterprise is an organization that can innovate
and adapt to changing business needs through the assembly
and combination of packaged business capabilities” (Gartner
ID: G00465932, June 2021). Dieser Definition wird sich im
Folgenden weitgehend angeschlossen.

Business
Capabilities

My Application
Experience

Heft 1 | Marz 2023

1.3  Wesentliche Komponenten der Informa-
tionssysteme des Composable Enterprise

Zur Umsetzung der Eigenschaften des Composable Enter-
prise dienen vornehmlich seine Informationssysteme. Deren
Architektur wird von Gartner durch die Abbildung 1 be-
schrieben. Obwohl die Abbildung auf den ersten Blick ein-
fach aussieht, enthilt sie bereits wesentliche Aussagen, die in
den weiteren Ausfithrungen vertieft werden.Innerhalb des
groflen Fiinfecks wird die technische Architektur fiir die
Anwendungsinhalte beschrieben. Die Begriffe am Auflen-
kranz bezeichnen die Sicht des Anwenders auf die Systeme
und die Unternehmensumgebung.

1.3.1 Packaged Business Capability (PBC)
Innerhalb des grof3en Fiinfecks der Abb. 1 sind die Business
Capability (PBC)“ als Sechsecke dargestellt. Eine PBC ist
eine in sich geschlossene (betriebswirtschaftliche) Anwen-
dungsfunktion oder Geschiftsprozesseinheit, die aus feine-
ren Anwendungseinheiten oder Services zusammengefiigt
(packaged) ist. Damit wird einem Modulierungskonzept fiir
Anwendungen gefolgt.

Die bisher veroffentlichten Ausfithrungen in der Literatur
lassen noch Spielraum fiir Interpretationen der PBCs. Trotz-
dem konnen einige Eigenschaften festgehalten werden.

Business
Applications

Business
Ecosystems

Digital Business
Technology Platform

Abb. 1 Composable Business Architecture. Quelle: Gaughan et al. (Gartner), 2020, S. 4



Eine PBCs ist demnach eine gekapselte (autarke) Soft-
warekomponente mit ihren internen Services. Ein Service ist
in Abb. 1 als Kreis mit Verbindungen zu den anderen Servi-
ces der PBC dargestellt. Die Verbindungen werden durch den
internen Prozess, genauer durch dessen Kontrollstruktur,
begriindet.

Die PBCs werden zu komplexeren Anwendungen (Business
Applications) komponiert oder orchestriert. Die Verbindun-
gen zwischen den PBCs werden inhaltlich tiber die Kontroll-
fliisse der tibergeordneten Geschiftsprozesse definiert und
durch die benétigten Daten und Dienste spezifiziert. Die
technische Integration wird tiber Schnittstellen APIs (Appli-
cation Program Interface) oder Ereignissteuerung (Events)
geregelt. Bei Anwendung von APIs stellt eine PBC einen
(Software-) Dienst bereit, tiber den eine andere PBC auf Da-
ten und Funktionen der PBC zugreifen kann. Bei einer Er-
eignissteuerung (Event Driven Architecture EDA) meldet
eine PBC Ereignisse, z. B. eine PBC fiir die Auftragsannah-
me die Ankunft eines neuen Kundenauftrags in einem elekt-
ronischen Briefkasten, und die Auftrige weiterverarbeiten-
der PBCs reagieren darauf. Beide Verfahren fithren zu einer
losen Kopplung der PBCs und damit zu einer hohen Flexibi-
litait, da PBCs unabhdngig voneinander weiterentwickelt,
ausgetauscht oder angekoppelt werden konnen.

1.3.2 Application Composition Platform (ACP)

Die Application Composition Platform ist ein Herzstiick der
Architektur des Composable Enterprise. Hier soll zunéchst
ein erster Eindruck von ihrer Funktionalitit vermittelt
werden.

Die von Gartner in Abb. 1 bezeichnete ,Digital Business
Technology Platform® wird in dieser Arbeit zwar mit dem
Begriff ,,Application Composition Platform® belegt, besitzt
aber die gleiche Bedeutung. Sie enthélt zundchst die Tools,
mit denen die Business Capabilities innerhalb des Fiinfecks
entwickelt werden und sind damit die Entwicklungsumge-
bung des Entwicklers. Sie unterstiitzt, dass das Composable
Enterprise in hohem Mafle Anwendungssoftware selbst ent-
wickelt, um innovative Ideen, fiir die keine Standardlsun-
gen bereitstehen, umsetzen zu konnen.

Auf der Plattform werden anschlieffend die einzelnen Busi-
ness Capabilities zu Anwendungen montiert. Gleichzeitig
werden sie auch mit vorhandenen Altsystemen, z. B. ERP-
Systemen, und dem Business Ecosystem aus Systemen von
Kunden, Lieferanten und Partnern verbunden.

Die Plattform fithrt die Software auf einer Cloud-Infrastruk-
tur aus. Neue Anwendungen werden in einer Cloud-Umge-
bung entwickelt und ausgefiihrt.

Mit Experience werden die Erfahrungen und das Erleben des
Benutzers mit dem Anwendungssystem bezeichnet. Diese
Schnittstelle betrifft insbesondere das User Interface eines
Systems.
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Der Nutzen der Digitalisie-
rung liegt nicht allein in
dem Einsatz von Technik,
sondern in organisatori-
schen Anderungen und
neuen Geschaftsmodelien.

Es definiert, wie der Benutzer mit dem System umgeht, wel-
che Erlebnisse er hat, ob es ihn motiviert oder eher ab-
schreckt. Erfahrungsgeméf3 éndern sich die Anforderungen
fur das Interface hédufig, so dass Mitarbeiter der Fachabtei-
lung diese selbststindig anpassen mochten. Insgesamt be-
stimmt das User Interface die Experience und ist damit auch
hochst individuell. Zur Entwicklung der Experience stellt die
Plattform Entwicklungswerkzeuge auch fiir den Mitarbeiter
der Fachabteilung bereit.

Das Business Ecosystem beschreibt das wirtschaftliche Um-
feld des Unternehmens, das die Anforderungen an Flexibili-
tdat und Innovationsfahigkeit des Unternehmens bestimmt.

2. Beziehungen zwischen Organisationsstruk-
turen und dem ,,Composable Enterprise“

Das Composable Enterprise ist ein Konzept, das die Aufga-
ben einer Unternehmung moglichst einfach und schnell auf
allen Ebenen aus modularen unternehmerischen Fihigkeiten
zusammensetzt, verbessert und innoviert. Es reicht von der
Unternehmensstrategie tiber die organisatorische Gestaltung
bis zur IT-Ausfiithrung.

Bei den Darstellungen von Gartner dominieren bisher erst
allgemeine Ratschlage zur Entwicklung einer Unternehmens-
strategie fiir das Composable Enterprise. In einem groflen in-
haltlichen Schritt zur Informationstechnik werden dann
Plattform und Packed Business Capabilities (PBC) vorgestellt.
Hinweise auf konkrete organisatorische Strukturen des com-
posable Unternehmens fehlen aber. Ein neues Informations-
system nutzt aber wenig, wenn es nicht zur Organisations-
struktur passt. Agilitdt und Flexibilitdt des Informationssys-
tems gehen dann durch Diskussionen {iber Zustidndigkeiten
und Abstimmungsrunden zwischen verschiedenen Organi-
sationseinheiten verloren. Deshalb ist der Zusammenhang
zur zweckméfligen organisatorischen Strukturierung des
Composable Enterprise wesentlich. Organisatorische Krite-
rien und Begriindungen liefern dem fiir die Informations-
systeme zustindigen CIO (Chief Information Officer) in
strategischen Diskussionen iiberzeugende Argumente fiir
das Composable Enterprise.



100 IM+io Best & Next Practices aus Digitalisierung | Management | Wissenschaft

2.1 Organisationsstrukturen

Grundsitze der betriebswirtschaftlichen Organisationslehre
sind bei der Gestaltung des Composable Enterprise hilfreich.
Dabei sind die organisatorischen Gegensatzpaare ,,funktio-
nal gegen objektorientiert®, ,zentral gegen dezentral“ und
»Ressourcenoptimierung gegen Prozessoptimierung® von
Bedeutung. Fiir eine konkrete Organisationsstruktur miis-
sen Vor- und Nachteile dieser Gestaltungsalternativen ge-
geneinander abgewogen werden.

Eine generell ,beste” Organisationsstruktur fiir Unterneh-
men gibt es nicht, weil die Gewichtung der Vor- und Nach-
teile von der Zielsetzung und Situation des Unternehmens
abhéngt. Da die Zielsetzung des Composable Enterprise mit
den Eigenschaften agil, flexibel usw. beschrieben ist, konnen
aber daraus Tendenzen fiir die passende Organisationsstruk-
tur abgeleitet werden.

Im Folgenden werden einige Beispiele fiir Organisations-
strukturen angefiihrt, und es wird eine Tendenz fiir das
Composable Enterprise gegeben. Bei einer funktionalen
Organisation richtet sich die Aufbauorganisation an den
Kernfunktionen des Unternehmens aus, bei einer objektbe-
zogenen Organisation nach den zu bearbeitenden Pro-
duktgruppen und Absatzgebieten.

Bei einer zentralen Organisation sind alle gestalterischen
Funktionen und Entscheidungskompetenzen in einer Zent-
rale gebiindelt. Nachgelagerte Einheiten haben lediglich aus-
tithrende Tédtigkeiten. Bei einer dezentralen Organisation be-
sitzen produkt- oder gebietsbezogene Einheiten eigene Ent-
scheidungs- und Gestaltungsbefugnisse.

Bei einer Ressourcenoptimierung richtet sich der Prozess-
fluss nach den Ressourcen, um diese hoch auszulasten. Bei
einer Prozessorganisation werden die Ressourcen nach den
Arbeitsschritten des Prozesses angeordnet, um kurze Durch-
laufzeiten zu erzielen.

In Abb. 2 ist eine funktionale, zentrale und ressourcenopti-
mierende Organisationsstruktur abgebildet. Alle Auftrage
durchlaufen die zentralen Funktionen Vertrieb, Logistik
(Einkauf), Leistungserstellung (Produktion) bis zur buchhal-
terischen Erfassung und Zahlung des Kunden. Dieser hiufig
verwendete anschauliche Prozess vom Auftragseingang bis
zur Bezahlung wird auch als ,ordert to cash® bezeichnet.
Zwei Abldufe fiir Ausprigungen zweier Produktgruppen A
und B sind in Abb. 2 angegeben.

Die funktionalen Einheiten in Abb. 2 sind fiir alle Pro-
duktgruppen zustindig. Dadurch kénnen ihre Kapazititen
bei Auftragsschwankungen einzelner Produktgruppen gut
ausbalanciert werden. Da alle Funktionen zentral angesiedelt
sind, ist sichergestellt, dass alle gleichartigen Tétigkeiten bei
den Produktgruppen auch in gleicher Weise durchgefiihrt
werden.

Diese Organisation besitzt allerdings erhebliche Nachteile.
Wegen der gegenseitigen Behinderung heterogener Auftrage
bei den gleichen Ressourcen entstehen lange Durch-
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laufzeiten. Sie erfordert wegen der Komplexitét einen hohen
Koordinationsbedarf. Sie besitzt geringe Kundennihe, gerin-
ge Flexibilitit bei Anderungswiinschen sowie geringe Agili-
tit wegen des organisatorischen Beharrungsvermaogens zent-
raler Einrichtungen. Diese Organisationsform ist deshalb fiir
das Composable Enterprise nicht geeignet.

Ohne auf alle moglichen Organisationsvarianten einzuge-
hen, wird in Abb. 3 eine Organisationsstruktur vorgestellt,
die den Kriterien des Composable Enterprise besser folgt.
Um agil und flexibel zu sein, ist das Unternehmen in eigen-
standige modulare Einheiten gegliedert.

Zur modularen Gestaltung kénnen Kriterien wie Produkto-
rientierung, Marktorientierung, Kosten-/Ergebnisverant-
wortung oder die Integration mehrerer Wertschopfungsstu-
fen herangezogen werden [Wildemann, 1998, S. 37ff, S.
293ff]. In Abb. 3 sind zwei Einheiten fiir Produktgruppen
und zwei Einheiten nach (Vertriebs-) Gebieten gebildet. Th-
nen sind jeweils ihre Prozesse und unternehmerischen Ge-
staltungsmoglichkeiten zugewiesen.

Die Module bilden damit weitgehende autarke ,,Unterneh-
men“ innerhalb des Gesamtunternehmens mit eigener Lei-
tungsinstanz als Process Owner oder Gebietsleiter.

Die Einheiten konnen schneller auf Kundenwiinsche einge-
hen oder neue Produktinnovationen an den Markt bringen.
Gleichzeitig sind die jeweiligen Prozesse auf homogenere
Objekte bezogen und damit gegeniiber dem Gesamtprozess
tiber alle Produktgruppen und Gebiete hinweg wesentlich
weniger komplex.

Aus verhaltensdkonomischen Erkenntnissen kommt hinzu,
dass die Mitarbeiter wegen der hoheren Autonomie, ihrer
starkeren kommunikativen Einbeziehung und leichteren
Riickkopplung zu ihrem Arbeitsergebnis stirker motiviert
sind. Sie identifizieren sich mehr mit ihrer Arbeit, sehen ih-
ren Sinn (purpose) und entfalten Einfallsreichtum und Krea-
tivitat. Diese Argumente spielen im Zeichen des Fachkrifte-
mangels und der gednderten Arbeitseinstellungen der Y-Z-
Generationen eine grofle Rolle.

Mit dem Konzept ,Zentrale Dienste“ wird in Abb. 3 fiir
tibergreifende Funktionen die Ressourcenoptimierung
durch Nutzung von Synergien bei gleichartigen Vorgangen
unterstiitzt. Dies bedeutet, dass zentral zur Verfiigung ge-
stellte Ressourcen von mehreren modularen Einheiten ge-
nutzt werden konnen, ohne dass deren operative Prozesse
darunter leiden. Dieses gilt hiufig fiir die mehr kaufmanni-
schen Funktionen wie Einkauf, Personalabrechnung oder
Rechnungswesen. Bei zentraler Bearbeitung kann z. B. die
starkere Marktmacht bei Preisverhandlungen mit Lieferan-
ten genutzt werden. Diese Mischung zwischen dezentralen
Modulen und zentralen Diensten kann sich in einem Unter-
nehmen auf unterschiedlichen Organisationsebenen wie-
derholen. So gilt das Konzept selbst in der Unternehmens-
zentrale, wenn deren Abteilungen zentrale Systeme nutzen,
aber auch eigene Anwendungen entwickeln konnen. Dieses
setzt sich bei Niederlassungen fort, die Funktionen der
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Zentrale nutzen, eigene kleine zentrale Organisationseinhei-
ten einrichten und zusitzlich ihre individuellen Prozessein-
heiten definieren. Dieses Wiederholungsprinzip der Selbst-
ahnlichkeit wurde von Warnecke bereits in seinem Buch
»Die fraktale Fabrik“ [Warnecke, 1996] herausgestellt und
wird in dieser Arbeit hdufig auftreten, wobei aber die modu-
lare Prozessorientierung als Leitmotiv der Organisation im-
mer im Vordergrund steht.
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2.2 Umsetzung der Organisationsstruktur in
die Anwendungsarchitektur

Eine extrem zentrale Funktionsstruktur wie die der Abb. 2
neigt zu einem zentralen monolithischen Anwendungssys-
tem fiir alle Produktgruppen und Marktgebiete. Anderun-
gen in den Anwendungen miissen mit den Anforderungen
aller Produktgruppen und Gebiete abgestimmt werden. Die-
ses zeigt die Abhdngigkeit zwischen Organisations- und
Anwendungsstruktur.

Die Organisationsstruktur des Composable Enterprise der
Abb. 3 mit starkerer Agilitdt und Flexibilitat erfordert des-
halb eine flexiblere Anwendungsarchitektur.

Die in den Abbildungen 2 und 3 gewéhlten Darstellungsar-
ten sind typische Organigramme mit einer Tendenz zur Dar-
stellung von hierarchischen Abhéngigkeiten. Um die Eigen-
schaften der dezentralen Autonomie und den Ubergang zur
flexiblen Anwendungsarchitektur des Composable Enterpri-
se zu betonen, wird das Organigramm der Abb. 3 in die Abb.
4 tibersetzt. Hier gruppieren sich die dezentralen Organisati-
onseinheiten gleichberechtigt um die Unternehmenszentra-
le, die die zentralen Dienste und Geschiftsfithrungsfunktio-
nen bereitstellt. Hier ist also anstelle der Hierarchie der Ser-
vicegedanke betont.

Unternehmens-
R Y / zentrale

Geschafts-
fihrung

Zentrale
Dienste

Abb. 4 Vereinfachte Darstellung der Prozessorganisation
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Die Beziehung zwischen den PBCs und einer Anwendung ist
vom Typ n:m (vgl. Abb. 5). Das bedeutet, dass eine Anwen-
dung aus mehreren PBCs bestehen kann und eine PBC in
mehreren Anwendungen verwendet werden kann. Eine An-
wendung kann einen gesamten organisatorischen (betriebs-

wirtschaftlichen) Prozess abbilden, oder in einem Prozess
werden mehrere Anwendungen aufgerufen.

Anwendung 1

[— Prozess

Anwendung 2

————) Prozess

Anwendung 3

Abb. 5 n:m - Beziehung zwischen PBCs und Anwendungen

Die Verbindung zwischen Anwendungen zu einem Prozess
wird durch das betriebswirtschaftliche Prozesswissen eines
Prozessmodells hergestellt. Alle technischen Verbindungen
zwischen PBCs und Anwendungen werden durch API- und/
oder EDA-Technologie {iber die Integrationsfunktion der
Application Composition Platform realisiert. Abb. 6 zeigt
eine mogliche Anwendungsarchitektur fiir die Organisati-
onsstruktur der Abb. 3 bzw. Abb. 4.

Die Anwendungen der Organisationseinheit ,Zentrale
Dienste® werden durch die Shared Services abgebildet, auf
die alle Anwendungen der dezentralen Einheiten tber die
Plattform zugreifen. Alle Komponenten sind auf der
gleichen Hierarchieebene angeordnet. Dies gilt auch fiir die
Shared Services, die in Abb. 5 lediglich zur Annédherung an
die Zentralen Dienste der Abb. 4 in das Zentrum gezeichnet
sind.

Elementare Bausteine fiir Anwendungen sind die PBCs, die
die fachlichen Inhalte fiir eine Aufgabe als autonome Soft-
warekomponenten enthalten und sich durch API- und/oder
EDA-Schnittstellen nach auflen 6ffnen. Sie stellen die Bau-
steine der Anwendungen dar und sind iiber die Plattform
verfiigbar. Sie befinden sich auf einer Ebene und sind in
Abb. 5 durch einen Fécher dargestellt. Die PBCs werden ent-
sprechend dem Bauplan eines Prozessmodells tiber die
Composition-Funktion der Plattform zu Anwendungen zu-
sammengefiigt oder komponiert. Dieses ist lediglich bei der
Anwendung 1 durch drei PBCs grafisch angedeutet. Auch
wird das User-Interface und damit die User-Experience der
Anwendung hinzugefiigt. Die Anwendungen sind entweder
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Abb. 6 Mogliche Anwendungsarchitektur des composable Enterprise aus Abb. 3

bereits Geschiftsprozesse oder werden organisatorisch zu
tibergreifenden Geschéftsprozessen gebiindelt. Die Biinde-
lung wird in Abb. 6 durch eine Umrandung dargestellt. Die
Umrandung der Anwendungen mit den Shared Services zu
Prozessen wird aus Griinden der Ubersichtlichkeit fortge-
lassen; sie ist in der Regel bei allen Prozessen gegeben und
wird {iber die Plattform technisch realisiert.

Fir die Produktgruppe A ist in Abb. 5 lediglich ein Ge-
schiftsprozess definiert, der aus zwei Anwendungen be-
steht, die aus den PBCs komponiert werden.

Fir die Produktgruppe B sind zwei Geschiftsprozesse defi-
niert, die jeweils aus einer fiir die Gruppe B zentralen und
einer individuellen Anwendung bestehen.

Fiir das Marktgebiet I sind zwei Prozesse (gleich Anwen-
dungen) und fiir das Gebiet II ein Prozess (gleich Anwen-
dung) gebildet.

Durch die API- und EDA-Schnittstellen und die Plattform
konnen leicht PBCs neu verbunden, ersetzt, entfernt oder

eingefiigt werden, so dass die dezentralen Prozesse schnell
gedndert werden konnen.

In Abb. 7 ist der Bezug zu dem Beispiel fortgelassen und die
prinzipielle Anwendungslogik dargestellt. Sie zeigt, wie sich
die dezentralen Anwendungen um die zentralen Shared
Services ranken und durch die Plattform PBAs zu Anwen-
dungen und Anwendungen zu Prozessen verbunden wer-
den kénnen.

Die Sicht des Benutzers ist dabei auf die Prozesse und An-
wendungen gerichtet. Die PBAs sind technische Bausteine
und bleiben ihm verborgen. Die Infrastruktur wird durch
die Cloud dargestellt.

Externe Anwendungen von Kunden, Lieferanten oder Part-
ner verbinden sich tiber die Cloud mit dem Informations-
system und greifen tiber das API-Management auf Daten
und Dienste des Unternehmens zu.

Die Einfiihrung des Composable Enterprise ist ein mehrjah-
riges Projekt, da bei einem bestehenden Unternehmen nicht
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gleichzeitig alle Systeme ersetzt werden konnen. Trotzdem
kann in neu eingefithrten Prozesseinheiten oder in beson-
ders dringend nach mehr Flexibilitdt verlangenden Berei-
chen sofort begonnen werden. Hier ist dann die Integrati-
onsmoglichkeit zu bestehenden Altsystemen tiber die Platt-
form besonders wichtig.

3. Der Composable Enterprise Lifecycle

Nach der Begriindung des Konzeptes des Composable Enter-
prise mit den Konsequenzen fiir Organisation und Anwen-
dungsarchitektur wird es mit dem Lifecycle-Konzept ver-
bunden. Das Lifecycle-Konzept reicht von der Entwicklung
einer Innovationsidee tiber die Prozessmodellierung und
Enterprise Architecture, dem Aufbau der Application Com-
position Platform, der Anwendungsentwicklung, der Aus-
fithrung, dem Process-Monitoring und -Mining bis zur kon-
tinuierlichen Verbesserung der Innovation und ihrer
Anwendungssysteme.

Der Lifecycle wird in diesem Abschnitt in sieben Phasen ent-
wickelt.Abbildung 8 fasst die Phasen grafisch zusammen.
Diesen Phasen wird anschliefend jeweils ein ausfiihrliches
Kapitel gewidmet.

3.1 Phase 1: Innovationsprozess

Die Unternehmensumwelt sowie die Entwicklungen der In-
formationstechnik verlangen von dem Composable Enter-
prise strategische Innovationen. Dies geschieht durch neue
oder gednderte Business Modelle und Geschéftsprozesse.
Geschiftsprozesse dienen dabei einmal zur operativen Um-
setzung neuer Businessmodelle, konnen aber bei Dienstleis-
tungen selbst auch Geschiftsmodelle darstellen.

Viele Innovationen, die digitale Unternehmen erfolgreich
machen, beruhen auf dem Outside-in-Denken. Bei dem Out-
side-in-Ansatz dominiert die Frage: ,Wie wird die Erfahrung
(experience) des Kunden mit dem neuen Produkt sein und
welche Wiinsche und Erwartungen hat er zusétzlich?“

Bei dem Inside-out-Vorgehen stehen dagegen die eigenen Er-
fahrungen und die eigenen Ideen und Fihigkeiten des Unter-
nehmens im Vordergrund. Sprunghafte Innovationen sind
dann eher selten.

Das Outside-in-Denken fillt schwer, da man gewohnt ist, sei-
ne eigenen Ideen in den Vordergrund zu stellen.

Viele Innovationen beruhen aber auf Anderungen der Bezie-
hungen des Unternehmens zu Partnern auf3erhalb des Unter-
nehmens, also zu den Kunden, Lieferanten, Bewerbern und
Geschiftspartnern. Thre Erfahrung mit dem Unternehmen,
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seinen Produkten und Dienstleistungen bestimmen den Ge-
schiftserfolg. Welche Erlebnisse hat ein Kunde mit dem Pro-
dukt, besitzt er die Aufnahmefahigkeit fiir neue Funktionen,
die ihm angeboten werden? Welche Erfahrungen macht ein
Lieferant mit dem Unternehmen? Wie wird das Unterneh-
men fiir Bewerber attraktiver? Kann die Partnerschaft zu ex-
ternen Stakeholdern verstdrkt werden?

Potenziellen Bewerbern konnen bei dem bekannten Fach-
kraftemangel nicht mehr nur Bewerbungsunterlagen ge-
schickt werden, sondern es miissen Informationen gegeben
werden, durch die sie die Werte des Unternehmens erfahren
und erleben konnen.

Wie erlebt ein Geschéftspartner die Zusammenarbeit? Kann
das Vertrauensverhiltnis verstirkt werden?

Das sind Felder, in denen neue Businessmodelle entstehen,
wie bekannte digitale Unternehmen, wie z. B. Airbnb oder
Uber, zeigen.

Airbnb ist nicht von einer bestehenden Hotelkette gegriin-
det worden, sondern von Studenten, die iiberlegt haben,
welche Dienste ein Kunde zum Ubernachten in einer frem-
den Stadt bei einem begrenzten Budget benétigt: ein saube-
res Zimmer mit einem akzeptablen Service und einer tiber-
priifbaren Qualitat. Dieses muss dann nicht ein professio-
nelles Hotel sein, sondern kann auch eine vertrauenswiirdi-
ge Privatperson mit einem ungenutzten Zimmer sein. Ein
einfacher digitaler Suchvorgang verbindet dann Bedarf und
Angebot, und die Bewertung der Services bietet die
Vertrauensbasis.

Aus solchen Uberlegungen, unterstiitzt durch Kreativitits-
techniken wie ,,Design Thinking®, kénnen neue Business-
modelle modulartig entwickelt werden.

Der ,,Composable“-Gedanke bezieht sich dann auf Fragen,
aus welchen eigen- oder fremderstellten Modulen sich die
Unternehmensleistung zusammensetzen soll. Das Montieren
neuer Produkte oder Dienstleistungen aus bereits am Markt
befindlichen Modulen kann die Innovationsgeschwindigkeit
gegeniiber einer reinen Eigenentwicklung erheblich steigern.
Dieses setzt voraus, dass die IT-unterstiitzten Geschéftspro-
zesse die Eingliederung von Geschiftsmodulen unterstiitzen.
Je mehr ,,composable“ deshalb ein Unternehmen bei der In-
formationsverarbeitung ist, umso mehr kann es flexibel agie-
ren, indem z. B. neue Partner, Geschiftsteile oder Prozesse
hinzugenommen oder ausgetauscht werden.

Ergebnis der Uberlegungen ist dann ein Businessplan fiir
eine Innovation.

3.2  Phase 2: Composable Process- und Enter-
prise Architecture

Aus den strategischen Uberlegungen werden die benétigten
Geschiftsprozesse definiert und in einer Architektur zusam-
mengestellt. Diese enthalten noch keine IT-Begriffe, sondern
werden zunéchst organisatorisch-inhaltlich beschrieben und
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gegliedert. Durch eine klare Strukturierung der Module
wird dabei dem Composable-Gedanken gefolgt.

Bei der Beschreibung der Geschiftsprozesse steht die Rei-
henfolge der Funktionen, in der sie ausgefithrt werden, im
Vordergrund. Aber auch die verantwortlichen Organisati-
onseinheiten, die verwendeten Daten und erzeugten Leis-
tungen oder Produkte gehéren zur Prozessbeschreibung.
Zudem miissen die Prozesse in ein Rahmenkonzept, eine
Enterprise Architecture, eingeordnet werden, um Uberlap-
pungen, Inkonsistenzen und weifle Flecken der Prozess-
landschaft zu entdecken.

Mit dem ARIS-Haus hat der Verfasser eine Enterprise Ar-
chitecture (EA) und mit den ereignisgesteuerten Prozessket-
ten (EPK) eine Modellierungssprache fiir Geschéftsprozesse
entwickelt, die international eingesetzt werden. Die Sichten
des ARIS-Hauses aus Organisation, Daten, Funktionen, Pro-
dukten und Prozesse bilden den Rahmen der Enterprise

Eine zentrale Funktion
der Plattform ist die
Montage der PBCs zu
Anwendungen und

Architecture, um ein Unternehmen in seiner Struktur und
seinen Tatigkeiten zu beschreiben.

Fiir jede der Sichten werden halbformale grafische Beschrei-
bungssprachen eingesetzt.

EA-Konzepte werden bereits seit lingerem angewendet, sind
zwischenzeitlich etwas zuriickgenommen worden, werden
aber aufgrund der Komplexitidt umfassender digitaler Trans-
formationsprojekte wieder in den Fokus der unternehmens-
weiten Informationsverarbeitung gertickt. Eine EA schafft
Ubersicht iiber vorhandene Systeme, beschreibt also die Aus-
gangssituation fiir eine digitale Transformation und verbin-
det sie mit dem in der Architektur beschriebenen Zielbild. Es
ist moglich, ein EA-Modell weitgehend aus generierten oder
von Beratungsunternehmen und Softwareanbietern bezoge-
nen Prozessmodellen automatisch zu fiillen, sodass sein Er-
stellungs- und Pflegeaufwand reduziert wird.

Die Modelle bilden Unternehmensaspekte digital ab und
konnen deshalb als digitale Zwillinge (Digital Twins) des Un-
ternehmens bezeichnet werden. Mit ihnen werden z. B. die
Auswirkungen alternativer Prozesse simuliert. Die Prozess-
modelle kénnen durch digitale bildhafte Darstellungen, wie
sie fiir Produkte und Fabriken bereits gebrauchlich sind, er-
ganzt werden. Dieses fithrt perspektivisch zu dem Ansatz
Metaverse. Hiermit wird eine digitale Parallelwelt bezeichnet,



die zwar z. Zt. mehr fiir konsumnahe Anwendungen disku-
tiert und entwickelt wird, aber auch fiir die Unternehmens-
welt sinnvoll ist. Simulation, Virtual Reality, Augmented Re-
ality und Avartare von Menschen verbinden dann virtuelle
mit realer Welt.

3.3 Phase 3: Application Composition Platform

Zur digitalen Umsetzung der Geschiftsprozesse des Com-
posable Enterprise ist eine Composition Application Plat-
form erforderlich. Sie stellt Funktionen zur Entwicklung,
zur Prozessautomatisierung und -integration bis zur Aus-
fithrung und zum Monitoring bereit.

Die Plattform ist die Entwicklungsumgebung des Entwick-
lers tiir die PBCs und die Anwendungen. Zur Erinnerung:
Eine PBC ist eine weitgehend autarke Programmeinheit, die
auch als Building Block, Modul oder Service bezeichnet
werden kann. Die Autarkie bezieht sich darauf, dass nur
eine geringe Abhingigkeit zu Funktionen und Daten aufler-
halb der Einheit bestehen soll und eine eigene interne Da-
tenverwaltung besteht. Dieses macht die PBCs in ihrer Ent-
wicklungsgeschwindigkeit voneinander unabhingig.

Aus den PBCs werden die Anwendungen zusammengestellt
(composed, komponiert). Die Anwendungen werden weiter
zu Prozessen gebiindelt. Die drei Objekte bilden zusammen
die Anwendungssystemarchitektur.

Die Anwendungen und Prozesse sind die Schnittstelle fiir den
Benutzer, wobei diesem die darunterliegenden technischen
Funktionen der Plattform und die PCBs verborgen sind.

Zur Definition der Geschiftsprozesse ist in der Plattform
ein Modellierungstool oder Designer installiert.

Eine zentrale Funktion der Plattform ist die Integration und
Montage der PBCs zu Anwendungen und Geschéftsprozes-
sen. Die Integration der PBCs sowie die Integration externer
Komponenten wird iiber APIs und/oder Event-Schnittstel-
len realisiert.

Eine konsequente API-Strategie unterstiitzt auch die Zerle-
gung bestehender monolithischer Systeme in Building
Blocks. Hersteller eher monolithischer Unternehmenssoft-
ware wie SAP planen, ihre Systeme auf einer Business Tech-
nology Platform aufzusetzen, so dass eine Verbindung zwi-
schen der Landschaft aus Alt- bzw. ERP-Systemen mit dem
Composable-Ansatz hergestellt wird.

Zur Softwareentwicklung stellt die Application Compositi-
on Platform neben Programmiersprachen (Professional Co-
ding, auch als Procode bezeichnet) eine Low-Code-Umge-
bung mit einem Durchgriff auf eine Standardprogrammier-
sprache (Procode) bereit. Mit Low-Code werden einfach zu
erlernende grafische Beschreibungssprachen bezeichnet, aus
denen automatisch ausfithrbarer Code generiert wird. Hier-
zu wird auf der Application Composition Platform eine gra-
fische Beschreibungssprache
(z. B. als Ausschnitt einer Modellierungssprache wie EPK

und formularorientierte
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oder BPMN) bereitgestellt. Mit Low-Code kénnen Mitarbei-
ter aus Fachabteilungen User Interfaces fiir die Experience
eines Systems und einfache Anwendungen entwickeln. Da-
mit wird das Problem des IT-Fachkréftemangels gemildert.

Eine konsequente API-
Strategie unterstutzt die
Zerlegung bestehender
monolithischer Systeme
in Building Blocks.

Die Workflow Funktionalitit der Plattform unterstiitzt die
Ausrichtung auf eine Geschéftsprozessorganisation.

Mit der Funktion Composition werden PBCs zu Anwendun-
gen und Anwendungen zu Prozessen zusammengestellt.
Weiterhin gehéren Funktionen zum Monitoring der auszu-
fithrenden Prozessinstanzen und Process Mining zum Stan-
dard einer Application Composition Platform. Schnittstel-
len zu tibergreifenden Analysefunktionen und KI-Algorith-
men unterstiitzen eine intelligente Prozessautomatisierung.
Die Plattform als Cloud-Losung beschleunigt leichtere Im-
plementierung, leichteres Management und Ressourcenska-
lierung einer Anwendung.

Die beschriebenen Funktionen einer Application Composi-
tion Platform sollten in integrierter Form bereitgestellt wer-
den. Dadurch ist z. B. sichergestellt, dass die Entwickler alle
Funktionen in der gleichen Entwicklungsumgebung zur
Verfiigung haben. Geschiftsprozesse werden dann in der
gleichen Methodik beschrieben wie Integrationsprozesse
oder Entwicklungsprozesse von APIs. Dieses ist bei der
»Scheer PAS Plattform“ des Unternehmens Scheer PAS
GmbH in Saarbriicken der Fall.

Bei allen Schritten steht das Prinzip der Composability im
Vordergrund; es muss also gewidhrleistet sein, dass PBCs
und damit Anwendungen bis zu Prozessen einfach hinzuge-
fugt, gedndert oder entfernt werden kénnen.

In einem Softwarecontainer werden alle von der Anwen-
dung benotigten Hilfen wie Betriebssystemfunktionen und
Daten zur Verfligung gestellt. Damit ist die Anwendung auf
beliebiger Hardware ablauffdhig und autark.

Mit den Fahigkeiten der Application Composition Platform
konnen in der ndchsten Phase die Anwendungen entwickelt
werden.
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3.4  Phase 4: Development und Implementation

Nachdem die Funktionen Prozessautomatisierung, Integra-
tion, Entwicklungsunterstiitzung und Composition der
Plattform zur Verfiigung stehen, werden die PBCs entwi-
ckelt und zu Anwendungen und Prozessen zusammenge-
fiigt. Neben neu zu entwickelnden PBCs kénnen auch Teile
bestehender selbst entwickelter Software (Legacy) oder
Standardsysteme (ERP) verwendet werden, indem diese
Teile neu geordnet und gekapselt werden.

Bei der Softwareentwicklung zeigt sich generell das Prob-
lem des Mangels an Informatikern und Systemspezialisten.
Ein wichtiger Ausweg ist deshalb, die Entwicklung so zu
vereinfachen, dass auch interessierte Mitarbeiter aus den
Fachabteilungen Anwendungen mittels Low-Code-Funkti-
onen der Plattform entwickeln kénnen. Dieses Verfahren
besitzt neben der Kapazititsausweitung den Vorteil, dass
aus den Fachabteilungen ohnehin der fachliche Input gege-
ben wird. So entfallen weitgehend Pflichtenhefte und Ab-
stimmungsrunden zwischen Fachbereich und IT. Damit
konnen die betriebswirtschaftlich grob beschriebenen Pro-
zesse von Mitarbeitern der Fachabteilung (Citizen Devel-
opern) weiter detailliert werden und aus ihnen automatisch
ein Softwarecode in einer Programmiersprache wie Java ge-
neriert werden. Das Low-Code-System stellt dazu eine
1:1-Beziehung zwischen Elementen der Modellierungsspra-
che und entsprechenden Programmierkonstrukten bereit.
Low-Code unterstiitzt auch den Einsatz von Headless-Soft-
waresystemen. Hier stellt der Softwareanbieter lediglich
den Verarbeitungsteil zur Verfiigung. Das User Interface zu
der Anwendung entwickelt der Anwender mit Low-Code
dann selbst. Hiermit wird es ihm erméglicht, sein individu-
elles Interface flexibel zu gestalten, ohne auf die Hilfe des
Softwareanbieters warten zu miissen. Bei allen Prozessen
sollte gepriift werden, an welchen Positionen sinnvoll
KI-Algorithmen zur Automatisierung eingesetzt werden
konnen. Dabei ist besonders darauf zu achten, dass diese
keine Inselldsungen innerhalb der Prozesse sind, sondern
dass ihre Ergebnisse in den Workflow zur automatischen
Weiterverarbeitung einflieflen.

Bei grofieren Projekten ist ein enges Projektmanagement
wichtig, damit die geplante Zeit, Qualitdt und das Budget
nicht aus dem Ruder laufen. Negative Beispiele sind hier zur
Geniige bekannt.

Auch das Reskilling und Upskilling der spiteren Benutzer
ist entscheidend fiir den Projekterfolg. Schon vor dem
Betrieb eines Systems muss dafiir gesorgt werden, dass die
kiinftigen Anwender in der Lage sind, die neuen Geschafts-
prozesse und Systeme zu verstehen, um sie richtig ausfithren
zu kénnen. Wenn das nicht geschieht, kdnnen die Systeme
zwar technisch einsatzfihig sein, aber nicht effektiv genutzt
werden. Zur Qualifizierung der Mitarbeiter bieten sich digi-
tale Lernhilfen an.

Die fertigen Building Blocks werden in einem Katalog
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zusammengestellt und veroffentlicht. So wird Doppelent-
wicklungen vorgebeugt.

Das aus den PBCs orchestrierte Anwendungssystem steht
dann dem Anwender zur Prozessbearbeitung zur Verfiigung.

Das User Interface zu der
Anwendung entwickelt
der Anwender mit Low-
Code selbst.

3.5  Phase 5: Execution und Case Management

In der Ausfithrungsphase werden von den Anwendern die
einzelnen Prozessinstanzen gemifl den modellierten und
implementierten Abldufen bearbeitet. Die Steuerung der ein-
zelnen Instanzen wird als Case Management bezeichnet.
Dieses bietet insbesondere bei linger dauernden Prozessab-
ldufen Methoden zur Steuerung und Hilfestellungen zur L6-
sung von Problemsituationen an, um die operationale Per-
formance von Prozessen zu steigern. Auf der Ebene der ein-
zelnen Instanz startet in Abb. 8 ein eigener Lifecycle vom Be-
ginn der Bearbeitung bis zur Fertigstellung. Dieses wird in
Abb. 8 durch den kleinen Kreislauf grafisch zum Ausdruck
gebracht.

Die Arbeitsergebnisse und Statusdnderungen der Bearbei-
tung werden in Datenbanken gespeichert. Dabei gilt es, zwei
Datenarten zu unterscheiden. Einmal betrifft es die Anwen-
dungsdaten. Beispielsweise werden von einem Auftragsbear-
beitungssystem die Auftragsdaten des Kunden in der Auf-
tragsdatei erfasst. Diese Daten stehen zur Weiterbearbeitung
in der Produktion sowie fiir Auswertungen zur Verfiigung.
Eine zweite Daten-Art betrifft die Prozessausfithrung. Mo-
derne Anwendungssoftware speichert z. B. Zeitstempel von
Beginn und Ende einer Transaktionsbearbeitung, die prak-
tisch einer Prozessfunktion entspricht, in sogenannten
Log-Dateien.

Aus den Prozessdaten der Log-Dateien konnen real time die
Prozesszustinde wie Zeiten, zustdndige Bearbeiter und Ar-
beitsergebnisse der einzelnen Prozessinstanzen erfasst wer-
den. Mit diesem Monitoring kdnnen z. B. Abweichungen zu
den geplanten Vorgaben erkannt werden.

Bei Zeitverzogerungen kann durch Steuerungsalgorithmen
real time ein neuer Ablauf vorgeschlagen werden, um den
Zeitverzug aufzuholen. Der Algorithmus verhilt sich dann
wie ein Navigationsinstrument eines Autos, das bei einer
Stralensperrung fiir einen Fahrer automatisch eine indivi-
duelle neue Streckenfithrung vorschlagt.



Bei auftretenden Problemen kénnen wihrend der Fallbear-
beitung dem Bearbeiter Hilfestellungen (support) durch auf
die Situation bezogene Informationen oder Schulungsunter-
lagen gegeben werden.

Die Application Composi-
tion Platform ist das Herz
des Composable
Enterprise.

3.6  Phase 6: Insight durch Mining

Sowohl aus den Anwendungs- als auch aus den Prozessdaten
der Log-Dateien konnen wertvolle Auswertungen generiert
werden, die zunéchst zu neuen Erkenntnissen (Insight) fith-
ren, aber in der nachsten Phase auch zur Prozessverbesse-
rung genutzt werden.

Zur automatischen Auswertung der Anwendungsdaten 6ff-
net sich das Feld der ,,Analytics®, das u.a. ein ganzes Biindel
statistischer Verfahren bereithélt. Besonders interessant sind
Al-Verfahren. Sie konnen Datenbestinde automatisch nach
in ihnen enthaltenen Mustern analysieren und Ausreifler er-
kennen. Dieses wird z. B. erfolgreich zur Betrugserkennung,
Reisekostenpriifung und zu automatischen Marktanalysen
eingesetzt.

Aus den Prozessdaten der Instanzen eines Zeitraums kann
durch Algorithmen des Process Mining das dazu passende
reale Prozessmodell automatisch generiert werden (Model
Discovery). Das generierte Modell kann mit dem geplanten
Prozessmodell verglichen werden, um Abweichungen festzu-
stellen (Model Comparison).

Das generierte Modell zeigt dann die in dem Zeitraum tat-
sachlich durchgefithrten Prozessabldufe in komprimierter
Form. Die Anzahl der dabei durchlaufenen Wege kann
durch nachtragliches (simuliertes) Durchlaufen der realen
Instanzen an dem Modell gezdhlt werden, um Standard-
ablaufe und Ausreifler zu erkennen.

Process Monitoring, Model Discovery und Model Compari-
son wurden bereits im Jahr 2000 von dem Produkt ARIS-
PPM (Process Performance Manager) der IDS Scheer entwi-
ckelt und in den Markt eingefiihrt. Die Konzepte wurden in-
zwischen von einer breiten Community aus Wissenschaft
und Anwendern weiterentwickelt und erfahren gegenwirtig
auch durch neue Produkte wie Celonis und SIGNAVIO be-
sondere Aufmerksambkeit.
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3.7  Phase 7: Actions / Verbesserungen

Sowohl aus der Analyse von Anwendungsdaten als auch aus
Prozessdaten konnen Anregungen fiir Systemverbesserun-
gen abgeleitet werden.

Fiir einfache Automatisierungsaufgaben, wie den Datenaus-
tausch zwischen verschiedenen Datenbanken, konnen mit
Hilfe von RPA-Werkzeugen (Robotic Process Automation)
von Mitarbeitern der Fachabteilung aus der Arbeitsplatzsicht
kleine Anwendungen entwickelt werden. Dabei werden keine
neuen Anwendungen entwickelt, sondern lediglich manuelle
Vorgiange der Datentibertragung zwischen verschiedenen
Anwendungen automatisiert.

Bei Analysen der Anwendungsdaten kann fiir bestimmte er-
kannte Datenmuster auf eine Falldatenbank zugegriffen wer-
den, die fiir die Datenmuster Verbesserungsvorschlige an-
bietet. So kann bei einem zu hohen Lagerbestand ein neuer
Bestellalgorithmus vorgeschlagen werden. Dieser kann
durch vorgefertigte Apps der Datenbank direkt eingesetzt
werden. Oder fiir ein identifiziertes Betrugsmuster wird eine
App verwendet, die entsprechende Betrugsversuche abfangt.
Aus den Abweichungen zwischen Ist-Prozessmodell und
dem Soll-Modell konnen organisatorische Mafinahmen oder
Schulungen fiir Mitarbeiter ebenfalls aus einer Falldaten-
bank abgeleitet werden.

Diese Aktionen initiieren neue Projekte, die wiederum die
Phasen des Transformationskreislaufs durchlaufen und in
der Regel zu einer weiteren Innovation und Automatisierung
beitragen.

Das stindige Durchlaufen des Transformationskreislaufs
von der Innovation zur Ausfiihrung und Verbesserung fithrt
dann zu einer fortlaufenden Steigerung des Nutzens der di-
gitalen Transformation und zur stdndigen Weiterentwick-
lung des Composable Enterprise.
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Gerade dem deutschen produzierenden Mittelstand bie-
ten sich durch kiinstliche Intelligenz neue Entwicklungs-
potenziale. Inwiefern KI genutzt wird und welche Poten-
ziale diese Technologie aufweist, wurde im Rahmen einer
deutschlandweiten Befragung von 205 Fiithrungskriften
produzierender kleiner und mittelstindischer Unterneh-
men der Hochschule Darmstadt untersucht.

Okosystem Daten

Kiinstliche Intelligenz (KI) ist allgegenwartig.
Wihrend im privaten Umfeld KI-Anwendun-
gen wie Sprachassistenten fast schon zur Routi-
ne geworden sind, sind deutsche kleine und
mittlere Unternehmen (KMU) scheinbar noch
zuriickhaltend. Bestehende KI-Anwendungen
fokussieren sich meist auf die Effizienzsteige-
rung - ein Beispiel dafiir sind KI-basierte In-
standhaltungsmafinahmen. KI bietet Unterneh-
men grofiere Potenziale durch Service- oder
Produktinnovationen, indem vorhandene oder
leicht zu erfassende Kunden- oder Prozessdaten
in Verbindung mit Methoden der KI die
Grundlage fiir die Entwicklung neuer Wertan-
gebote bilden. Werden diese in entsprechende
Ertragsmechaniken und Wertschépfungsketten
integriert, entstehen innovative KI-basierte
(Service-/)Geschaftsmodelle.

Um die Potenziale dieser Services auszu-
schopfen, kann die Realisierung von Wertschop-
fung und -aneignung nur durch neue Technolo-
gien und Losungen erfolgen, die den Kundennut-
zen adressieren, und dies geht zudem mit spezifi-
schen datenbezogenen Herausforderungen ein-
her. Wihrend multinationale Unternehmen be-
reits stetig Daten speichern, verarbeiten und
wertbringend einsetzen, fehlt es immer noch vie-
len KMU an Domainen- und Methodenwissen,
um greifbaren Kundenmehrwert zu erzeugen.

Diese Groflunternehmen nutzen beispiels-
weise intelligente Sensoren zur Erfassung und
Weitergabe von Daten und setzen damit bereits
daten- und sensorbasierte Geschéftsmodellin-
novationen um. Derartige datengesteuerten
(Service-/)Geschiftsmodelle basieren auf Daten
als Schlusselressource, was bedeutet, dass die
Bereitstellung dieser Dienstleistungen fiir den
Kunden ohne die Verwendung von Daten nicht
moglich wire. Die Analyse von Nutzungsdaten

bietet die Moglichkeiten, die wahren Bediirfnis-
se des Kunden zu identifizieren und im Ver-
gleich zu konventionellen Geschiftsmodellen
bedarfsgerechtere Produkte in kiirzeren Ent-
wicklungszeiten anzubieten. Essenziell fiir die
Gestaltung digitaler Geschéftsmodelle ist daher
die Beurteilung des momentanen und zukiinf-
tigen Werts dieser Daten. Konkrete Anwen-
dungsfille finden sich aktuell vor allem in vor-
ausschauender Wartung (Predictive Mainte-
nance), um Wartungsanforderungen und be-
vorstehende Ausfille aufwandsarm und inner-
halb kiirzerer Zeit vorherzusagen.

Andere Auspragungen von datenbasierten
Geschiftsmodellen beziehungsweise von Ge-
schiftsmodellen im Kontext von Industrie 4.0
adressieren ein verdndertes Wertangebot bezie-
hungsweise neue Erlosmodelle. Die Bereitstel-
lung physischer Produkte ,,as a Service® ist nicht
neu, wird aber durch die sukzessive Weiterent-
wicklung von Informations- und Kommunika-
tionstechnologien (insbesondere Sensorik) in
immer mehr Anwendungsbereichen einsetzbar.

Produzierende klei-
ne und mittelstandi-
sche Unternehmen
in Deutschland wei-
sen insgesamt einen
hohen Digitalisie-
rungsstand auf.
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Abbildung 1: Status quo der
KI-Nutzung
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Studie zur Digitalisierung, Kl und Daten

Eine aktuelle Studie der Hochschule Darmstadt
unter 205 Fiihrungskraften deutscher produzie-
render KMU ergab, dass bereits 79 Prozent der
Unternehmen sich als digitalisiert einschétzen.
Produzierende kleine und mittlere Unterneh-
men in Deutschland weisen insgesamt einen
hohen Digitalisierungsstand auf. Dabei zeigt
sich insbesondere im administrativen als auch
im Produktionsprozess in den Unternehmen
ein hoher Digitalisierungsgrad. Gerade aber die
Digitalisierung ihrer Produkte zeigt einen ge-
ringen Wert auf, wobei diesem gleichzeitig das
hochste Potenzial zugewiesen wird.

Der Einsatz kiinstlicher Intelligenz doku-
mentiert einen Prozentsatz von 75 Prozent, so-
dass also drei Viertel der befragten Unterneh-
men KI einsetzen. Die detaillierte Betrachtung
von Abbildung 1 veranschaulicht diesen KI-
Einsatz, bei dem kiinstliche Intelligenz in allen
Bereichen eines Unternehmens zum Einsatz
kommt. Die hohe Gesamtnutzungszahl in
Kombination mit der Verteilung der konkreten
Funktionsbereiche verdeutlicht, dass KI als
Technologie in den deutschen Unternehmen
sehr speziell eingesetzt wird und sich aktuell
noch keine Trends beziehungsweise Fokussie-
rungen erkennen lassen, in denen KI den
hochsten Nutzen aufweist.

Anders sieht es mit dem Potenzialen von KI
aus, welche in Abbildung 2 dargestellt sind. Hier
ldsst sich bereits ein verstirkter Trend erkennen:
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Hochstes Potenzial
eines Kl-Einsatzes
wird darin gesehen,
Kl-basierte Nutzen-
versprechen
anzubieten.

Hochstes Potenzial eines KI-Einsatzes wird darin
gesehen, Kl-basierte Nutzenversprechen (zum
Beispiel innovative Services) anzubieten.

Trotz dieses hohen Einsatzes von KI ver-
deutlichen die Studienergebnisse mit Bezug
auf eine Abfrage vorhandener Wissensdoma-
nen, dass deutsche produzierende KMU tiber
ein hohes technologisches Dominenwissen
verfiigen. Den produzierenden KMU fehlen
jedoch Wissensdomédnen im Bereich von KI
sowie des Datenumganges, um KI-basierte
Nutzenversprechen effektiv und effizient ein-
zufithren und zu betreiben.

Wie weiter?

Die Ergebnisse der Studie verdeutlichen, dass
deutsche produzierende KMU sowohl bei der
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Abbildung 2: KI-Potenziale

Digitalisierung im Allgemeinen als beim Einsatz
von KI im Speziellen auf einem guten Weg sind.

Gerade aber hinsichtlich der weiteren Er-
schliefflung und Anwendung von KI scheinen
aber noch Unterstiitzungspotenziale vorzuherr-
schen. Insbesondere hinsichtlich des Angebotes
von Kl-basierten Wertversprechen sehen die
Befragten ein hohes Potenzial, ihnen fehlt es
aber an weiteren Wissensdominen im Bereich
von KI sowie im Sinne eines effektiven und effi-
zienten Datenumganges. Dieser Punkt umfasst
dabei die Teilprozesse der Identifikation, Be-
reitstellung und Nutzung der Daten.

Ein solcher Umstand wirft beispielsweise
Fragen danach auf, inwieweit die eigenen Da-
tenmengen ausreichen, um lernende Systeme
und KI (weiter) zu entwickeln und ob die bendo-
tigten Datenmengen im Unternehmen durch
die eigenen Anwendungsfille eigenstindig um-
fanglich erzeugt werden konnen. Liegt dies
nicht vor, kdnnen Entwicklungen stagnieren.

Neben den Kunden/Produkt-Daten eines
produzierenden Unternehmens kann die Bereit-
stellung weiterer Daten (unter anderem durch
Datenlieferanten) ein Weg sein, um diese mit
den Kunden/Produkt-Daten zu verkniipfen und
KI-Modelle anzureichern. Solche Datenlieferan-
ten konnen zum Beispiel OpenData einspielen
oder weitere relevante Daten (beispielsweise
Wetterdaten zu bestimmten Orten, Verkehrsda-
ten) bereitstellen. Hinsichtlich der Auswertung
beziehungsweise Nutzung der entsprechenden

Wert- und Kundenbeziehungen

Nutzungsversprechen und

Kanale

Daten mittels KI-Algorithmen existieren mitt-
lerweile relativ umfangreiche Open-Source-Bib-
liotheken, in denen Entwickler fiir spezifische
Fragestellungen (zum Beispiel Mustererken-
nung) mogliche Algorithmen finden. [

Kurz und Biindig

Entscheidend fiir eine Wettbewerbsfahigkeit
des deutschen Mittelstands auf globalen
Markten ist, dass Unternehmen Kl nicht nur
nutzen, um sich auf die Effizienz und somit
Verbesserung der internen Prozesse zu kon-
zentrieren, sondern nun auch die Effektivitat,
also die Erarbeitung von Kl-basierten Nutzen-
versprechen und damit auch den Kundenvor-
teil und neue Produkte, in den Blick nehmen.
Immer mehr Unternehmen erkennen in die-
sem Kontext die Potenziale von Kl, ihnen
fehlt aber das Wissen, wie sie diese in ihr be-
stehendes Geschaft integrieren kénnen.

Das diesem Artikel zugrundeliegende Vorha-
ben wurde mit Mitteln des Bundesministeri-
ums flr Bildung und Forschung unter dem
Forderkennzeichen 02L20C034 gefordert.
Die Verantwortung fur den Inhalt dieser Ver-
6ffentlichung liegt bei den Autoren.
www.wiwien-projekt.de

113

Prof. Dr. Jorg von Garrel

Prof. Dr. Jorg von Garrel hat
eine Professur an der Hoch-
schule Darmstadt fur Prozess-
und Produktinnovationen mit
dem Schwerpunkt Quantitati-
ve Sozialforschung inne und
ist als Wissenschaftler am
Fraunhofer-Institut fur Fabrik-
betrieb und -automatisierung
tatig. Er studierte an den Uni-
versitaten in Oldenburg und
Magdeburg. Anschlieend
promovierte er als wissen-
schaftlicher Mitarbeiter des
Fraunhofer IFF an der Otto-
von-Guericke-Universitat
Magdeburg. Jérg von Garrel
war in unterschiedlichen Fiih-
rungs- und Stabsfunktionen
in Wissenschaft und Wirt-
schaft tatig, bevor er den Ruf
der Hochschule Darmstadt
angenommen hat.

Kontakt
joerg.vongarrel@h-da.de

www.h-da.de



KONTAKTIEREN SIE UNS UND PLATZIEREN SIE IHRE ANZEIGE IN DER IM+10!

Mehr Infos unter: https://www.im-io.de/mediadaten/

Impressum

IM+io — Best & Next Practices
aus Digitalisierung, Manage-
ment und Wissenschaft
38.Jahrgang, Heft 1, 2023

ISSN: 1616-1017

Herausgeber

Prof. Dr.Dr. h.c. mult.
August-Wilhelm Scheer
Universitat des Saarlandes,
Scheer Group, Saarbriicken
Prof. Dr. Paul Schonsleben,
ETH Zurich (Stellvertreter)

Verlag

August-Wilhlem Scheer Institut
fiir digitale

Produkte und Prozesse gGmbH
Uni-Campus Nord

66123 Saarbriicken/Germany

Tel.: +49 681 96777-0
info@aws-institut.de
www.aws-institut.de

Geschaftsfiihrung
Prof. Dr. Dr. h.c. mult. August-
Wilhelm Scheer, Dr. Dirk Werth

Herausgeberbeirat der IM+io
Vertreter Wissenschaft

Prof. Dr. Michael Backes, Backes
SRT/Universitat des Saarlandes,
Saarbrucken | Prof. Dr. Christoph
Igel, DFKI, Berlin | Prof. Dr. Helmut
Krcmar, TU Minchen | Prof. Dr.
Georg von Krogh, ETH Zirich |
Prof. Dr. Peter Loos, Universitat des
Saarlandes/DFKI, Saarbriicken | Prof.
Dr. Wolfgang Maal3, Universitat

des Saarlandes | Prof. Dr.Dr. h.c.
Dieter Rombach, Fraunhofer-Insti-
tut IESE, Kaiserslautern | Prof. Dr.
Gunther Schuh, RWTH Aachen |
Prof. Dr. Hans-Gerd Servatius, Uni-
versitat Stuttgart | Univ.-Prof. Prof.
Eh. Dr. h.c. dipl. Wirtsch.-Ing Wil-
fried Sihn, Fraunhofer Austria Re-
search GmbH, Wien | Prof. Dr. Oliver
Thomas, Universitat Osnabriick |
Prof. Dr. Florian von Wangenheim,
ETH Zdrich | Prof. Dr. Dr. h.c.
Walther Ch. Zimmerli, BTU Cottbus

Vertreter Wirtschaft

Mario Baldi, Scheer Group, Saar-
briicken | Dr. Fabian Démer,
ArthurD. Little Int. Inc., Wiesba-
den | Dr.Thomas M. Fischer, avan-
tum consult AG, Dusseldorf |
Dr.Gerd Grofse, GFFT e.V., Bad
Vilbel | Britta Hilt, IS Predict GmbH,
Saarbriicken | Dr.Rainer Minz, The
Boston Consulting Group GmbH,
KoIn | Rolf Scheuch, OPITZ CON-
SULTING GmbH, Gummersbach

Chefredaktion (verantwortlich)
Dr. Dirk Werth
dirk.werth@im-io.de

Redaktion

Tamara Finkler

(Chefin vom Dienst)
tamara.finkler@aws-institut.de
Irmhild Plaetrich

(Redaktion - Innovation Review)
irmhild.plaetrich@im-io.de
Norbert Eder

(Redaktion Schwerpunkt)
norbert.eder@im-io.de

Johannes Strahle (Redaktions-
und Produktionsassistenz)
johannes.straehle@aws-institut.de
Johanna Kramer (Digitalausgabe)
johanna.kraemer@aws-institut.de

Erscheinungsweise
vierteljahrlich, plus ggf. eine
kostenpflichtige Sonderausgabe

Abonnement

Jahresabonnement Deutschland
und Osterreich €39,- | fiir Studie-
rende gegen Vorlage einer Be-
scheinigung € 29,- (D) jeweils

inkl. MwsSt. und Versandkosten.
Einzelheft €9,80 zzgl. Versand-
kosten und Nachnahmegebihr.
Eine kostenpflichtige Sonderaus-
gabe wird Abonnenten gegen
gesonderte Rechnung automa-
tisch geliefert. Eine Abnahme-
verpflichtung besteht nicht. Eine
Ricksendung der Sonderausgaben
an den Verlag ist erforderlich.

Das Abonnement kann inner-

halb von 14 Tagen nach Erhalt des
ersten Heftes schriftlich widerrufen
werden. Die Vertragslaufzeit be-
tragt 12 Monate. Das Abonnement
verldngert sich automatisch um
ein weiteres Jahr, wenn 4 Wochen
vor Ende der 12-Monats-Lauf-

zeit keine schriftliche Kiindigung
seitens des Abonnenten erfolgt.
Im Falle héherer Gewalt besteht kein
Anspruch auf Lieferung oder auf
Ruckerstattung der Abonnement-
geblihr. Abo-Bestellungen nimmt
das AWS-Institut schriftlich oder

via Website www.im-io.de oder
(iber den Buchhandel entgegen.

Anzeigen

Es gilt die Anzeigenpreisliste

von 2023.

Tamara Finkler (Chefin vom Dienst)
tamara.finkler@aws-institut.de
Tel.: +49 172 5852575

Layout/Satz
August-Wilhelm Scheer Institut
Tamara Finkler

Druck

reha GmbH
DudweilerstralRe 72
66111 Saarbricken

Lektorat
Sonja Colling-Bost
Jiirgen Bost

Rechte

Namentlich gekennzeichnete
Beitrage stellen nicht unbedingt
die Meinung der Redaktion dar.
Flr unverlangt eingesendete
Manuskripte wird keine Gewahr
libernommen. Die Zeitschrift und
alle in ihr enthaltenen Beitrage
und Abbildungen sind urheber-
rechtlich geschiitzt. Kein Teil dieser
Publikationen darf ohne ausdriick-
liche Genehmigung des Verlags in
irgendeiner Form reproduziert
oder unter Verwendung elektroni-
scher Systeme verarbeitet, verviel-
faltigt oder verbreitet werden. Der
Autor ist damit einverstanden,

o
u(e
dass sein Beitrag in der Printver-
sion der Zeitschrift IM+io erschei-
nen darf. Der Verlag ist dartber
hinaus berechtigt, den Beitrag
komplett oder in Teilen im Origi-
nal oder in Ubersetzung, insbe-
sondere auch zu Werbezwecken,
online (z.B. im Internet) oder off-
line (z.B. in Jahresbanden) zu ver-

breiten bzw. durch Lizenznehmer
verbreiten zu lassen.

www.rehagmbh.de



August-Wilhelm OO -
Scheer Institut O +[°
Digital Research []

KREISLAUFWIRTSCHAFT

|

WWW.AWS-INSTITUT.DE/
KREISLAUFWIRTSCHAFT-KONFERENZ



a

Séheer

NACHHALTIG
MEHRWERTE
SCHAFFEN

— mit smarten Prozessen!

Die prozessorientierte Einfihrung neuer
Geschaftsmodelle ist unsere Kernkompetenz.

Gute und effiziente Prozesse liefern langfristige Erfolge
und sind somit per Definition nachhaltig ausgerichtet

- das ist erklartes Ziel der Scheer Prozess-Experten.

et

Entdecken Sie die Scheer Boxes - S
Unsere All-in-One-Losungen fiir Ihr i
M Scheer Die Prozess-Experten Nachhaltigkeitsmanagement [Eft+E:





