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Der Einsatz digitaler Technologien zur Realisierung von zirkulären Wirtschaftslösungen
in der M+E Industrie

Eine systematische Analyse von Nutzenpotenzialen digitaler Technologien und Handlungsfeldern zur Umsetzung         
ei​ner zir​ku​lä​ren Wert​schöp​fung in der M+E In​dus​trie

Problemstellung

Regulative Vorgaben, Lieferengpässe und steigende Rohstoff‐
preise als Ausgangspunkt für eine Circular Economy (zirkuläre
Wirt​schaft)

Zirkuläre bzw. kreislaufwirtschaftliche Ansätze stellen einen
zentralen Ausgangspunkt für ein nachhaltiges Unternehmer‐
tum dar und werden durch die staatliche Umweltpolitik der
Bun​des​re​gie​rung und der EU zu​neh​mend von Un​ter​neh​men ein​‐
gefordert. Unter Circular Economy/zirkuläre Wirtschaft wird im
Gegensatz zu einer linearen Wertschöpfung ein Wirtschafts‐
system verstanden, in dem die Wirtschaftstätigkeit schrittwei‐
se von der Gewinnung und dem Verbrauch endlicher Ressour‐
cen ent​kop​pelt wird. Be​son​ders für klei​ne und mit​tel​stän​di​sche
Unternehmen bedarf es bei der Transformation zu einer Circu‐
lar Economy, dass vorgegebene oder angestrebte ökologische
Zielsetzungen im Einklang mit ökonomischen und sozialen
Zielen stehen. Unternehmen sind daher gegenwärtig aufgefor‐
dert, sich mit der zielgerichteten Entwicklung von zirkulären
Ansätzen auseinanderzusetzen, deren Potenziale abzuwägen
und eine auf die Bedürfnisse des Unternehmens abgestimmte
Roadmap für deren Implementierung zu erarbeiten, um regula‐
tive Vorgaben zu erfüllen, globalen Lieferengpässen zu begeg‐
nen und auf steigende Rohstoffpreise reagieren zu können. So
erfordern bspw. Veränderungen in den regulativen Vorgaben,
dass Unternehmen Transparenz bzgl. unternehmensbezogener
CO2-Emissionen (Ermittlung des Product Carbon Footprints)
schaffen und geeignete Maßnahmen zu deren Reduktion er‐
greifen sowie den erforderlichen Bedarf an natürlichen Roh‐
stof​fen op​ti​mie​ren.

Aufgrund der Dringlichkeit und der Komplexität, die sich zur
Steigerung der Nachhaltigkeit ergeben, fordern Verbände und
Unternehmen gleichermaßen, dass die legislative Tätigkeit in‐
novationsgetriebene Verbesserungen der Ressourcenef>zienz
und Strategien zur Reduktion von CO2-Emissionen von Unter‐
nehmen würdigt, gemeinsame Standards für Produkte (zur Be‐
stimmung und Vergleichbarkeit des ökologischen Fußab‐
drucks) anerkennt und die Entwicklung innovativer Geschäfts‐
mo​del​le für ei​ne öko​lo​gi​sche Nach​hal​tig​keit för​dert. 

Ohne eine gesamtheitliche Perspektive, die den gesamten
Produktlebens- und Wertschöpfungszyklus umfasst, und ohne
die Identi>kation und Bewertung von geeigneten Anwendungs‐
feldern für eine Circular Economy wird die Realisierung von
ökologischen Zielen unter Berücksichtigung der ökonomi‐

schen und so​zia​len Ge​ge​ben​hei​ten nicht statt​fin​den kön​nen. 

Einen entscheidenden Wegbereiter für die zielgerichtete Ent‐
wicklung zirkulärer Ansätze stellen der Einsatz digitaler Tech‐
nologien und die Nutzung von Daten entlang der Produktle‐
benszyklen dar. Diese können die Grundlage für die Entwick‐
lung datenbasierter Services rund um angebotene Produkte
bilden, durch welche zirkuläre Lösungen umgesetzt werden
können. So können bspw. Daten, die ein smartes Produkt wäh‐
rend seines Betriebs liefert, zur Verlängerung des Produktle‐
bens durch prädiktive Instandhaltungsmaßnahmen beitragen
oder zu Vorhersagen führen, inwieweit Produkte, ihre Kompo‐
nenten oder Materialien wieder in den Wertschöpfungsprozess
des Unternehmens zur Realisierung neuer Produkte eingebun‐
den wer​den kön​nen.

Um die mittelständische M+E Industrie bei der Steigerung ihrer
Nachhaltigkeit und dem damit verbundenen Transformations‐
prozess hin zu einer Circular Economy effektiv zu unterstützen
sowie ihren Blick für diese Entwicklungen zu schärfen, möchte
das Fraunhofer Institut für Integrierte Schaltungen (IIS) ge‐
meinsam mit bayme vbm Mitgliedsunternehmen Möglichkeiten
für smarte zirkuläre Ansätze aufzeigen. Im Rahmen eines Stu‐
di​en​pro​jek​tes sol​len der spe​zi​fi​sche Be​darf mit Mit​glieds​un​ter​‐
nehmen erörtert und geeignete (höhere Praxistauglichkeit),
trans​fe​rier​ba​re Lö​sungs​an​sät​ze er​ar​bei​tet wer​den.

Zielsetzung

Die Stu​di​en​idee zielt da​bei dar​auf ab,

den Zusammenhang von Digitalisierung und Circular Eco‐
nomy für mittelständische Unternehmen greifbar zu ma‐
chen (Wel​che di​gi​ta​len Tech​no​lo​gi​en ste​hen für die Um​set​‐
zung ei​ner Cir​cu​lar Eco​no​my zur Ver​fü​gung?),

-

den Status quo von zirkulären Ansätzen in Mitgliedsunter‐
nehmen zu bestimmen (Welche digitalen Technologien
wer​den in den Un​ter​neh​men be​reits hier​für ein​ge​setzt?),

-

Herausforderungen bei der Umsetzung zirkulärer Ansätze
zu iden​ti​fi​zie​ren und

-

Handlungsempfehlungen auszusprechen und Lösungsan‐
sät​ze auf​zu​zei​gen.

-
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Durch die strukturierte und detaillierte Beschreibung von be‐
stehenden Anwendungsbeispielen aus der Fraunhofer IIS An‐
wendungsdatenbank für smarte Circular Economy erhalten
Mitgliedsunternehmen eine Orientierungshilfe für die Entwick‐
lung geeigneter Lösungen. Damit einhergehend soll mit der
Studie auch die Wahrnehmung für die Bedeutung und Möglich‐
keiten zirkulärer Aktivitäten der mittelständischen M+E Indus‐
trie bei gesetzgeberischen Entscheidungsträgern für Umwelt‐
politik auf nationaler und internationaler Ebene geschärft und
ein gegenseitiges Verständnis für die spezi>schen Bedarfe der
Mit​glieds​un​ter​neh​men ge​weckt wer​den.

Die Studie hat somit zum Ziel, zentrale Ansatzpunkte, wie digi‐
tale Technologien und Daten bei der Umsetzung von zirkulären
Ansätzen unterstützen können, darzulegen und bereits existie‐
rende innovative Circular-Economy-Ansätze aufzuzeigen. Da‐
mit kann sie einen wichtigen Beitrag für die bayme vbm Mit‐
gliedsunternehmen zur Realisierung eines kreislaufbasierten
Wirtschaftssystems der mittelständischen M+E Industrie leis‐
ten und zu einer aktiven Mitgestaltung notwendiger rechtlicher
Rah​men​be​din​gun​gen bei​tra​gen.

Vorgehensweise

Nachfolgende Vorgehensweise dient der Erreichung der darge‐
stell​ten Zie​le:

 

Ergebnisse / Nutzen

Die Aktualität und Wichtigkeit der skizzierten Problemstellung
zeigt, welcher Nutzen für die bayme vbm Mitgliedsunterneh‐
men durch die Stu​di​en​idee ent​ste​hen kann:

Forschungspartner

Ly​dia Büh​ler, Wis​sen​schaft​li​che Mit​ar​bei​te​rin,

PD Dr. Tas​si​lo Schus​ter, Se​ni​or Pro​ject Ma​na​ger,

Fraun​ho​fer-Ar​beits​grup​pe für Sup​p​ly Chain Ser​vices
des Fraun​ho​fer-In​sti​tuts für In​te​grier​te Schal​tun​gen IIS,
Nürn​berg

Interessensbekundung von Unternehmen

Bau​mül​ler An​la​gen-Sys​tem​tech​nik GmbH & Co. KG
BHS Corru​ga​ted Ma​schi​nen- und An​la​gen​bau GmbH 
WA​RE​MA Renk​hoff SE 
Sie​mens AG 
Scha​eff​ler-Grup​pe
Diehl Me​te​ring GmbH
Se​mi​kron GmbH
u. a.

Bedarfsermittlung zu zirkulären Lösungen unter Mitglieds‐
unternehmen und Identi>kation gegenwärtiger Herausfor‐
de​run​gen so​wie be​reits ge​star​te​ter In​itia​ti​ven.

-

Recherche zum Einsatz digitaler Technologien und Daten
mit Relevanz für die M+E Industrie, um zirkuläre Lösungen
zu rea​li​sie​ren.

-

Bestimmung des gegenwärtigen Stands von zirkulären Lö‐
sungen in Mitgliedsunternehmen auf Basis des vom Fraun‐
hofer IIS entwickelten Transformationsnavigators „Smart
Cir​cu​la​ri​ty“.

-

Analyse und Auswertung der Ergebnisse und Erstellung un‐
ter​neh​mens​spe​zi​fi​scher Er​geb​nis​be​rich​te.

-

Interaktive Fokusgruppenworkshops mit 10-15 Mitglieds‐
unternehmen, in denen Anwendungsbeispiele für digitale
Technologien und die Datennutzung zur Umsetzung zirku‐
lärer Lösungen aufgezeigt und mit Mitgliedsunternehmen
dis​ku​tiert wer​den.

-

Detaillierte Beschreibung von digitalen Technologien und
verwendeten Daten für zirkuläre Lösungen mit konkreten
Fall​bei​spie​len und Mi​ni Use Ca​ses.

-

Ableitung von anwendungsorientierten Handlungsempfeh‐
lungen in den Transformationsfeldern Organisation, Pro‐
dukte und Wertschöpfung zum Einsatz digitaler Technolo‐
gi​en für ei​ne Cir​cu​lar Eco​no​my.

-

Schaffung eines grundsätzlichen Verständnisses der Be‐
deutung und der Möglichkeiten von Circular-Economy-Lö‐
sun​gen (Was ist un​ter Cir​cu​lar Eco​no​my zu ver​ste​hen? Was
sind die R-Strategien? Welche regulativen Vorgaben exis‐
tie​ren?)

-

Aufzeigen der Potenziale digitaler Technologien zur Um‐
set​zung zir​ku​lä​rer An​sät​ze (Wel​che Da​ten kön​nen durch di​‐
gitale Technologien für eine Lokalisierung, Rückverfolgung
und Zustandsüberwachung von Produkten oder Material‐
strö​men er​ho​ben wer​den?). 

-

Unternehmensspezi>sche Executive Summary (1-Seiter)
auf Basis des Transformationsnavigators „Smart Circulari‐
ty“.

-

Strukturierte und detaillierte Beschreibung von bestehen‐
den An​wen​dungs​bei​spie​len und Good Prac​tices zu smar​ten
zir​ku​lä​ren Lö​sun​gen mit Re​le​vanz für die M+E In​dus​trie.

-

Wissenstransfer in die Praxis durch intensive Diskussionen
in Fokusgruppenworkshops (Erfahrungsaustausch und
Good-Prac​tice-Trans​fer).

-

Darstellung möglicher Geschäftsmodellmuster (z. B.
Sharing-Ansätze, plattformbasierte Geschäftsmodelle etc.)
zur Cir​cu​lar Eco​no​my mit Re​le​vanz für die M+E In​dus​trie.

-

Ent​wick​lung von Hand​lungs​emp​feh​lun​gen für Un​ter​neh​men
der M+E Industrie in Bezug auf Circular Economy in Zeiten
ei​ner di​gi​ta​li​sier​ten Wert​schöp​fung.

-
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