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Um die Klimaschutzziele erreichen zu konnen, muss die bisherige
Kreislaufwirtschaft Giberdacht werden. Der wirtschaftliche und ge-
sellschaftliche Nutzen von Produkten, Komponenten und Materialien
muss langfristig gesichert werden. Wichtige Ziele der Circular Economy
sind eine Minimierung der Ressourceneinbringung und des Ressour-
cenverlustes. Weniger Abfall und Energieverbrauch schonen Roh-
stofflagerstatten und reduzieren die Umweltverschmutzung. Unter-
nehmen kénnen so entlang der Wertschopfungskette nachhaltigere
Produkte und Dienstleistungen entwickeln, ihre Produktionsprozesse
optimieren und unabhangiger von Schwankungen der Rohstoffpreise
werden.
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Unternehmen auf dem Weg zu einer
,,Circular Economy*

Der Automobilkonzern BMW hat auf der IAA
ein Elektroauto ,,BMW i Vision Circular vor-
gestellt, das aus nahezu 100 % recycelten Mo-
nomaterialien bestehen soll. Am Kronsberg in
Hannover hat das Bauunternehmen Gundlach
ein Gebdude nahezu komplett aus Recycling-
materialien erbaut. Beim Furniture-
as-a-Service-Modell des niederldndischen
Mobelherstellers VEPA wird den Kunden das
nach Kreislaufprinzipien gestaltete Mobel-
stiick fiir etwa fiinf bis zehn Jahre gegen eine
Nutzungsgebiihr leihweise iiberlassen. Immer
mehr Unternehmen machen sich auf den Weg
zu einer Circular Economy.

In einer Circular Economy (zirkuldre Wert-
schdpfung, Kreislaufwirtschaft) wird in mog-
lichst geschlossenen Materialkreisldufen ge-
dacht und gehandelt, um den wirtschaftlichen
und gesellschaftlichen Nutzen von Produkten,
Komponenten und Materialien langfristig zu
sichern (vergleiche auch [1] und Bild 1). Dabei
wird bereits bei der Entwicklung und Ferti-
gung neuer Produkte und Komponenten von
vornherein mitgedacht, wie sie effektiver und
langer genutzt werden kénnen und was pas-
siert, wenn sie nicht mehr gebraucht werden.
Damit steht die Circular Economy im Gegen-
satz zum aktuell noch dominierenden ,linea-
ren" Wirtschaftssystem. In diesem wird die
Kreislaufwirtschaft eher als Abfallwirtschaft
verstanden. Die Wertschopfung endet nach
einer kurzen Kette aus Rohstoffgewinnung,
Verarbeitung und Verbrauch mit einer oftmals
unzureichenden Entsorgung, Deponierung
oder rein energetischen Verwertung abrupt.

Zirkulare Wertschopfung

Die Anforderungen an ein zirkuldres Wirt-
schaften werden in den nichsten Jahren
steigen, zum einen aufgrund der Entwicklun-
gen in den Lieferketten und Mirkten, zum
anderen aufgrund zunehmender Regulierung
in Zusammenhang mit dem europdischen
,Green Deal”. Zirkuldre Wertschopfung redu-
ziert die Probleme von Lieferengpéssen und
der knappen Verfiigbarkeit von Materialien.
Sie macht Unternehmen unabhingiger von
Schwankungen der Rohstoffpreise. Sie bietet
Moglichkeiten fiir neue, nachhaltige Ge-
schiftsmodelle und inldndische Wertschép-
fung und macht Unternehmen attraktiver
fiir Nachwuchskréfte. Und sie schont Res-
sourcen und Umwelt. Ohne eine umfassende
Circular Economy sind unsere Klimaschutz-
ziele nicht zu erreichen.

Circular Economy Management fiir
die kontinuierliche Verbesserung

Potting et al. grenzen neun sogenannte ,,R-
Strategien“ voneinander ab, die Unterneh-
men helfen, den Weg zur zirkuldren Wert-

schopfung zu beschreiten [2]. Diese kénnen

Nutzen der zirkularen Wertschépfung:

« Reduzierung von Lieferengpidssen

+ Reduzierung der knappen Verfiigbarkeit
von Materialien

« Steigerung der Unabhingigkeit von
Schwankungen der Rohstoffpreise

« Etablierung neuer Geschiftsmodelle

« Stdarkung inlidndischer Wertschopfung

« Ressourcenschonung
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Green Deal

Vorrangiges Ziel des Ende 2019 von der
Europédischen Kommission vorgestellten
Konzepts ,,Green Deal” ist es, die EU bis
zum Jahr 2050 treibhausgasneutral zu ma-
chen. Dazu sollen die Treibhausgasemissi-
onen gegeniiber 1990 um etwa 95 Prozent
sinken und die verbleibenden Emissionen
durch CO,-Entnahmen ausgeglichen wer-
den. Dariiber hinaus sollen die Schadstoff-
belastung der Umwelt auf ein MindestmaR
reduziert und die Wertschopfungsketten
weitgehend zirkulidr gestaltet werden.

ihrerseits drei tibergreifenden Metastrategien
mit unterschiedlichem Zirkularitdtsniveau
zugeordnet werden (Bild 2).

High-Level-Strategien (refuse, rethink, reduce)
vermindern den Ressourceneinsatz durch
intelligente, nutzenorientierte Produktgestal-
tung und ressourceneffiziente Herstellungs-
prozesse. Die ndchste Metastrategie befasst
sich mit der Verlidngerung der Ressourcen-
verweilzeit durch die Verlidngerung der
Nutzungsphase von Produkten. Dies gelingt
durch die Wieder- oder Weiterverwendung
von Produkten oder Komponenten (reuse,
remanufacture, repurpose) oder dadurch,
dass defekte oder veraltete Produkte in einen
Zustand zuriickgefiithrt werden, durch den sie
wieder einsatzbereit werden (repair,
refurbish). Als Low-Level-Strategien konnen
die Strategien am Ende der Wertschépfungs-
kette bezeichnet werden, bei denen Rohstoffe

durch Wiederaufbereitung zur Herstellung
neuer Produkte genutzt werden (recycling)
oder anderweitig nicht mehr nutzbare Kom-
ponenten auf andere Art (oftmals energe-
tisch) verwertet werden (recover). Letzteres
fithrt nicht zu einem geschlossenen Stoftkreis
und kann daher nicht als zirkulire Strategie
bezeichnet werden.

Die praktische Umsetzung der R-Strategien
erfordert die Verdnderung von Geschifts-
aktivitidten oder -modellen. Der Innovations-
beziehungsweise Anderungsbedarf ist umso
grofer, je hoher das Level der Zirkularitét
der gewihlten Strategie. Er reicht von der
Operationalisierung eines Stoffstrommanage-
ments iiber die Verdnderung von Produk-
tionsverfahren bis zum Experimentieren und
Entwickeln neuer Geschiftsmodelle unter Be-
teiligung von Stakeholdern [3, 4].

Um die Strategien systematisch im Unter-
nehmen zu implementieren, sollte ein Cir-
cular Economy Management im Sinne eines
kontinuierlichen Verbesserungsprozesses
aufgebaut werden (Bild 3). Danach sollte ein
Unternehmen zunichst (Plan-Phase) seinen
eigenen Fortschritt beziiglich Zirkularitit
feststellen und sich weitergehende Zirkulari-
tatsziele setzen. Aus dem Unterschied von
Status quo und den gesteckten Zielen ergibt
sich das bestehende Umsetzungspotenzial. Je
nach notwendiger Strategie zur Umsetzung
erfordert dies radikale oder inkrementelle
Verbesserungen, welche dann in der Do-
Phase unter Partizipation der Stakeholder
(radikal) oder innerhalb des Unternehmens
(inkrementell) entwickelt und mittels aus-

Bild 2: Mit den R-Strategien zur zirkuldren Wertschopfung (vgl. [2])
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1.

2.

Erste Schritte zur zirkulidren Wertschop-
fung mit dem Prosperkolleg-Projekt:

Kennenlernen des Unternehmens mit
seiner Wertschopfungskette und den
Produktions- und Geschiftsabldufen.
Anwendung des Circularity Checks:
Soll-/Ist- Abgleich in den Kategorien:
Vermeiden und Verringern, Lebensdau-
er verldngern, Weiter- und Wiedernut-
zung und emissions- und schadstofffrei
(produzieren).

. Halbtdgiger Potenzialworkshop: Ge-

meinsame Identifikation von Hand-
lungspotenzialen und gemeinsame Er-
arbeitung von individuellen Handlungs-
empfehlungen.

. Weitere Schritte und Betrachtung von

Fordermdglichkeiten fiir die Umsetzung,
z. B. in Kooperation mit Berater:innen
aus dem Netzwerk der Effizienz-Agen-
tur NRW oder mit Akteuren aus dem
Forschungsnetzwerk des Pros-perkolleg-
Projekts.

reichend Ressourcenaufwand umgesetzt
werden kdnnen. Nach Umsetzung erfolgt
innerhalb der Check-Phase die Priifung der
umgesetzten MaRRnahmen, beispielsweise
mithilfe einer Bewertungsmatrix und ausge-
wihlten Zirkularititsindikatoren. Die Ergeb-
nisse der Priifung werden in der Act-Phase

durch die Geschiftsleitung evaluiert und dar-
aus neue Ziele fiir die Zukunft abgeleitet.

Circular Economy in der Praxis

Der Einstieg in das zirkuldre Wirtschaften

kann ein Circularity Check sein, wie er bei-

spielsweise derzeit im Projekt Prosperkolleg

mittelstdndischen Unternehmen in der Em-

scher-Lippe-Region und dariiber hinaus in

ganz NRW angeboten wird. Da die Produktion

einerseits zirkuldr, andererseits aber auch

emissions- und schadstofffrei erfolgen sollte,

unterscheidet der auf Basis des Circularity

Calculator von IDEAL&CO Explore [5] ent-

wickelte ,,Circularity Check” vier Handlungs-

felder (Bild 4):

+ vermeiden und verringern

« langer nutzen

« weiter- und wiedernutzen sowie

+ emissions- und schadstofffrei (produzie-
ren).

In Zusammenarbeit von Hochschule Ruhr West,
Effizienz-Agentur NRW und der innowise
GmbH wurden auf dieser Basis konkrete Poten-
ziale in vier produzierenden Unternehmen aus
NRW identifiziert, darunter die SBRS GmbH,
die Ventilatorenfabrik Oelde GmbH und die
Rattay Group Metallschlauch- u. Kompensa-
torentechnik GmbH. Die Potenziale lagen in
einer zirkuldren Produktentwicklung, dem
Einkauf kreislauffihiger Materialien, einer res-
sourceneffizienten Produktion, einer Verlidn-

Bild 3: Kontinuierlicher Verbesserungsprozess eines Circular Economy Managements.
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Darauf Uber- eher
haben wir | haupt nicht
Bitte Status heute und keinen nicht
Ziel in drei Jahren fiir jede Zeile Einfluss

ausfiillen!

weise gend ganz haben wir | haupt nicht weise gend ganz
keinen nicht
Einfluss

berwie- | voll und | Darauf Uber- eher teil- Uberwie- | voll und

Vermeiden & | Unser Produktdesign ermoglicht wenig X
Verringern Material und Energieeinsatz in
Produktion und Nutzung.

X

Im Herstellungsprozess wird die X
Verschwendung von Material und Energie
vermieden.

Wir kooperieren mit Externen (z.B. X
Zulieferern, Kunden, Wettbewerbern,
Héndlern), um den Ressourceneinsatz bei
Produktion und Produktnutzung zu
minimieren (z.B. iber Mehrwegsysteme,
Sharing-Modelle, digitale Losungen 0.a. ).

Leb T

Unser Produk 1 ermoglicht eine X
verlangern lange Nutzungsdauer von Produkt und
Komponenten, weil es. langlebig,
reparierbar, demontierbar und/oder
standardisiert ist.

Wir bieten Dienstleistungen zur X
Verlangerung der Produktnutzung an (z.B.
Reparatur, Wartung, Verschonerung).

Wir betreiben Strukturen zur X
Verlangerung der Produktnutzung
zusammen mit Externen (z.B.
Reparaturservice, Second-Hand-Mérkte,
0.4.).

Weiter- & Unser Produktdesign erméglicht den
wieder Einsatz von Sekundérrohstoffen und/oder
-nutzen die hochwertige Weiterverwertung von

Produkt und Komponenten nach der

Nutzung (z.b. durch Modularitét,

Monomaterial, Recycelbares Material).

Wir nehmen unsere Produkte nach der X
Nutzung zuriick und verwenden
Komponenten/Materialien weiter.

Wir engagieren uns in tberbetrieblichen X
Strukturen zur Riicknahme und
Weiterverwendung genutzer Produkte,
Komponenten und Materialien (z.B. durch
Nebenprodukt-Austausch, lokale
Recyclingnetzwerke 0.3.)

Emissions- & | Unser Produktdesign ist schadstoffrei und
schadstofffrei | ermdglicht den Einsatz von

(produzieren) | nachwachsenden Rohstoffe und
erneuerbare Energie.

Wir haben eine schadstofffreie X
Produktion und verwenden erneuerbare
Energie.

Wir engagieren uns betriebstibergreifend X
fir schadstofffreie Lieferketten.

Bild 4: Der Circularity Check hilft die Zirkularitdt produzierender Betriebe zu bewerten, zu kommunizie-
ren und zu verbessern. Den kompletten Check koénnen Sie im Internet herunterladen!

gerung der Produktnutzung und hinsichtlich
von Produkt-Service-Systemen oder anderen
innovativen Vertriebsmodellen (6-8).

In priorisierten Handlungsfeldern wurden in
gemeinsamen Workshops mit den Betrieben
verschiedenste Instrumente aus dem Metho-
denrepertoire der innowise GmbH bedarfsge-
recht eingesetzt, um einzelbetriebliche MalR3-
nahmen zu analysieren, zu entwickeln und ihre
Umsetzung anzustoflen. Zu den eingesetzten
Instrumenten gehodren ein Reifegradmodell zur
Soll/Ist-Analyse und ein Circular Business Mo-
del Canvas zur Entwicklung neuer Geschifts-
modelle. Das Reifegradmodell kann als Kern
des Instrumentensatzes betrachtet werden. Es
ermoglicht eine qualitative und - sofern die
Datenlage es jeweils zuldsst - eine quantitative
Bewertung des Status quo, von Potenzialen

und von MalRnahmen in unterschiedlichen In-
novationsfeldern zirkuldrer Wertschépfung.

Zwei Ergebnisbeispiele verdeutlichen, dass die
betrieblichen Workshops je nach Ausgangs-
situation, Stellung in der Wertschopfungskette
und Zielen des Unternehmens unterschied-
liche Handlungsbereiche fokussieren konnen.
In einem der Unternehmen stand der Einkauf
kreislauffdhiger Materialien durch Koope-
ration mit vorgelagerten Stufen der Wert-
schopfungskette im Mittelpunkt. Hier wurden
konkrete Produktbereiche identifiziert und in
einem Pilotbereich spezifische Vorgehensstan-
dards fiir die Anbahnung und Umsetzung von
Kooperationen mit Lieferanten definiert und
erprobt. Parallel wurde eine Datenstruktur auf-
gebaut, um den Recyclinganteil der Produkte
zu erfassen und transparent fiir Stakeholder
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Bild 5: Das Circular Digital Economy Lab (CDEL) der Hochschule Ruhr West setzt sich mit der Steigerung

der Wertigkeit von Stoffstrdmen auseinander.

darzustellen. In einem anderen Unternehmen
ging es vorrangig um die zirkuldre Produktent-
wicklung unter Einsatz der Prinzipien des Eco-
Designs. Hier wurden Dokumente und Demon-
tageprozesse analysiert, um hierauf aufbauend
Optimierungspotenziale beim Produktdesign zu
identifizieren.

Ein Ansatz zur Bewertung nachhaltiger Le-
bensmittelverpackungen wurde im Rahmen
einer Fachworkshop-Reihe des Prosperkol-
leg-Projekts in Zusammenarbeit von Hoch-
schule Ruhr West und Effizienz-Agentur NRW
mit Unternehmen der Lebensmittelindustrie
entwickelt und erprobt. Bis Mitte Septem-
ber 2021 hatten bereits 14 Unternehmen die
Bewertungsmatrix verwendet. Nachhaltige
Verpackungen schonen das Klima und befrie-
digen eine bestehende Nachfrage: Umfragen
zeigen, dass 79 Prozent der Konsumenten ihr
Kaufverhalten tiberdenken und mehr Wert
auf soziale Verantwortung und Umwelt-
freundlichkeit legen [9]. Die Bewertungsmat-
rix ermoglicht den Vergleich zwischen einer
im Handel verwendeten Standard-Lebensmit-
telverpackung und Verpackungsalternativen
anhand von 32 Indikatoren aus den Fachge-
bieten Produktschutz, Zirkularitit, Umwelt,
Anlagenauslastung und Kommunikation.

Mit dem Circular Digital Economy Lab (CDEL)
bietet das Prosperkolleg-Projekt ein For-
schungs-, Entwicklungs- und Demonstrations-
labor, welches sich mit der Steigerung der
Wertigkeit von Stoffstrémen auseinander-
setzt (Bild 5).

Kern des CDEL bildet eine auf verschiedene
Produkte flexibel anpassbare, digitalisierte
Demontage- und Verwertungslinie. Diese er-
mdglicht eine robotisierte Vortrennung von
Elektrokleingerdten. Um die Alt-Produkte
erkennen und klassifizieren zu kénnen, wer-
den Sensoren in Verbindung mit neuronalen
Netzwerktechnologien genutzt. Ziel dabei ist
eine moglichst optimale Trennung der Alt-
Produkte zu erreichen, sodass Fraktionen mit
einer geringeren Materialkomplexitit als das
Ausgangsprodukt entstehen, welche effekti-
ver in klassischen, mechanischen Recycling-
prozessen verarbeitet werden konnen. Das
CDEL bietet Unternehmen eine Umgebung
fiir Machbarkeitsstudien und Untersuchun-
gen, um Produkte zirkuldrer herzustellen,
Reststoffe besser aufzubereiten oder diese
Reststoffe zu Rohstoffen fiir neue Produkte
aufzuarbeiten.

Ausblick

Die ersten Ergebnisse des Prosperkolleg-Pro-
jekts zeigen, dass auch in mittelstindischen
Unternehmen grof3e Potenziale einer zir-
kuldren Wertschopfung schlummern. Mit
passenden Vorgehensweisen und Instrumen-
ten kénnen diese Potenziale schrittweise er-
schlossen werden. Um kontinuierlich zirku-
larer zu werden, sollte das Denken und Han-
deln in geschlossenen Materialkreisldufen
durch ein systematisches Circular Economy
Management-System unterstiitzt werden.

Factory Innovation 1 (2021) 1
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