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Zusammenfassung

Nordrhein-Westfalen ist durch seine starken Industriezweige einer der wichtigsten und wirtschaftlich
bedeutendsten Standorte in Deutschland. Aufgrund der Transformation hin zu einer nachhaltigen und
klimaneutralen Wirtschaft stehen aber gerade diese Sektoren in NRW zunehmend unter Druck, da sie
einen hohen Energie- sowie Ressourcenverbrauch aufweisen. Hier setzt das Konzept der digitalen
zirkularen Wirtschaft, oder auch digitale Circular Economy, an. Dabei handelt es sich um die
Transformation des aktuell linearen Wirtschaftsmodell hin zu einer ressourcenschonenden
energieeinsparenden Kreislaufwirtschaft, die mit Hilfe digitaler Technologien ermoglicht wird. Der
Digitalisierung kommt eine besondere Bedeutung zu, da sie Zirkularitdt nicht nur messbar macht,
sondern zirkulare Strategien in komplexen Wertschopfungsketten tiberhaupt erst ermoglicht.

Dieses Papier untersucht die aktuelle Ausgangslage NRWs als Industriestandort im Hinblick auf eine
solche digital-zirkulare Transformation. Dabei werden Treiber der digitalen Kreislaufwirtschaft
beleuchtet und die Circular Economy Readiness als auch die Data Economy Readiness analysiert. Es
zeigt sich, dass Unternehmen im Bezug zur Circular Economy Readiness haufig eher inkrementelle statt
disruptiver Anpassungen vornehmen. Zirkuldre Dienstleistungen, die z.B. Sharing- oder Mietmodelle
umfassen, spielen bisher noch keine prominente Rolle. Bezliglich der Data Economy Readiness zeigt
sich grolRes Potenzial beim adadquaten Nutzen der Daten, wobei die Datenspeicherung schon
weitgehend digitalisiert ist. Insbesondere das Data-Sharing ist ein wesentlicher Bestandteil eines digital
gestltzten zirkuldaren Wirtschaftens, hier zeigen sich in der Untersuchung jedoch noch deutliche
Defizite.

Damit die Transformation zu einer ressourcen- und klimaschonenden Industrie in NRW mit digital-
zirkularem Wirtschaften gelingt, werden Handlungsempfehlungen vorgeschlagen. Diese betreffen u.a.
Leitprojekte und Initiativen in Schliisselbereichen, die Einrichtung einer NRW-Koordinierungsstelle als
Spiegelinstanz zu nationalen Institutionen, die Mobilisierung und Vernetzung der Wirtschaftsakteure,
Aufbau und Skalierung eines Datendkosystems sowie die umfangliche Nutzung des Hochschul- und
Bildungsstandort NRW, um eine Forschungs- Innovations- und Qualifikationsoffensive fir eine
,Digitale Circular Economy*“ zu starten.
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1 Einfluhrung

1.1 Relevanz einer Circular Economy

Die Circular Economy (CE) beschreibt einen wirtschaftlichen Rahmen, der darauf abzielt, lineares durch
zirkulares Wirtschaften zu ersetzen, indem Produkt- und Materiallebenszyklen geschlossen werden
und in Kreislaufe ibergehen. Das Konzept von Abfall oder Reststoffen, die in linearen wirtschaftlichen
Systemen bspw. verbrannt oder deponiert werden und dadurch aus dem Kreislauf ausscheiden, wird
durch die KreislauffiUhrung ersetzt (Kirchherr et al.,, 2017). Der damit einhergehende
Paradigmenwechsel in den Produktions- und Konsummustern erfordert aufgrund der ganzheitlichen
Transformation ein Zusammenwirken technischer, sozialer und systemischer Innovationen (BMUYV,
2024).

Kreisldufe von Ressourcen und/oder Produkten lassen sich in Unternehmen auf verschiedene Weisen
umsetzen. Strategien der CE sind dabei unter anderem, dass Unternehmen besonders langlebige
Produkte entwickeln, oder der Ubliche Vertrieb durch Mietmodelle erganzt oder ersetzt wird. Durch
Produktdesign werden ressourceneffiziente und schadstoffarme Produkte konzipiert, die sich leicht
reparieren und technisch aktualisieren lassen. Dies bedeutet, dass CE bereits bei der Planung bzw. der
Entwicklung von Materialien und Produkten ansetzen muss. Innerhalb einer vollumfanglichen CE
werden zudem neue Produkte aullerdem standardgemaR mittels aus Abfillen zurlickgewonnener
Sekundarmaterialien (schadstoffarme Rezyklate) hergestellt (BMUV, 2024).

Unternehmen konnen ihre Geschaftsmodelle also komplett neu ausrichten, indem sie statt dem
klassischen Verkauf von Produkten zu nutzenorientierten Ansdtzen wie Teilen oder einer zeitlich
begrenzten Ubergabe von Produkten ibergehen. Besonders relevant werden hierfiir zirkuldre
Geschaftsmodelle, die Werte der Produkte und der enthaltenen Ressourcen so lange wie moglich
erhalten, Ressourcen schonen und dabei die Wettbewerbsfahigkeit sichern. Das bedeutet, dass
zirkuldare Geschaftsmodelle strategisch darauf ausgerichtet sind, Kreislaufe zu ermoglichen, zu
schlieRen, zu schaffen und/oder zu verlangern. Die Umsetzung zirkularer Geschaftsmoglichkeiten auf
Basis solcher Strategien steht in der Praxis jedoch laut Lichtenthéler/Neligan (2023) erst am Anfang:
Mehr als ein Drittel des Verarbeitenden Gewerbes in Deutschland hat bislang keine zirkulare Strategie.
Nur jedes vierte Unternehmen des deutschen Verarbeitenden Gewerbes verfolgt ganzheitlich alle
zirkularen Strategien. Ein weiteres Viertel konzentriert sich auf eine zirkuldre Strategie. Dabei sind
Unternehmen, die bereits umfassend zirkuldare Strategien verfolgen, weiter und erfolgreicher als
Unternehmen ohne zirkuldre Strategien (Lichtenthéiler/Neligan, 2023). Der Ubergang zu einer Circular
Economy erfordert zudem Kooperationen im Wertschopfungsnetzwerk. Eine hierflr zentrale
Voraussetzung innerhalb einer zirkuldaren Wirtschaft ist die Kenntnis Uber die vorgelagerten Stufen als
auch das Wissen Uber die Auswirkungen des eigenen Handelns auf nachgelagerte
Wertschopfungsstufen (Wilts/Berg 2017). In einer CE erweitert sich die Kundenbetreuung fiir das
Unternehmen Uber den gesamten Produktlebenszyklus. Nach Verkauf und Nutzung wird die
Rickflihrung von Produkten in ihre Wertschopfungsketten relevanter, damit die Produkte und ihre
Bestandteile und Materialien moglichst lange im Kreislauf gefiihrt werden konnen (Neligan et al.,
2023a).
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Die Transformation von der linearen Wirtschaft zur Circular Economy ist aus vielerlei Hinsicht
notwendig und sinnvoll. So ist die Circular Economy ein wesentlicher Baustein auf dem Weg zur
Klimaneutralitat. Bis zu 55 Prozent aller Treibhausgasemissionen werden weltweit auf der Seite von
Material- und Produkterzeugung sowie bei deren Nutzung hervorgerufen (UNEP, 2024). Durch eine
zeitnahe Implementierung von CE-Malnahmen in Deutschland liefen sich z.B. nach aktuellen
Schatzungen fiir die energieintensiven Sektoren Stahl, Beton und Zement sowie Kunststoffe, die etwa
die Halfte aller Industrieemissionen hierzulande ausmachen, bis 2030 ca. 25 Prozent niedrigere CO,-
Emissionen erzielen, im Vergleich zu einem Szenario, in dem lediglich die Dekarbonisierung der
Priméarproduktion forciert wird (Agora Industrie/Systemiq, 2023). Ebenfalls erzeugt der effizientere
Umgang mit Ressourcen im Rahmen des zirkuldaren Wirtschaftens weniger zusatzliche
Umweltschadigungen, da die Reduktion von Abfallen, Abwassern und die Abgabe von Giftstoffen
(qualitative CE) verringert wird. Eine verldngerte Lebensdauer sowie die Rezyklierung von
Komponenten und Materialien sorgen zudem fiir eine Steigerung der Versorgungssicherheit
beispielsweise mit kritischen Materialien (CRMs) im rohstoffarmen Europa, was wiederum mit
geringeren Abhangigkeitsverhaltnissen von problematischen Lieferbeziehungen einhergeht. Die damit
geschaffene Resilienz hat aufgrund geopolitischer Konflikte und Krisen an groRer Bedeutung
gewonnen.

Aus 6konomischer Sicht wiirde eine umfanglich implementierte CE ebenfalls positive Effekte mit sich
bringen. So konnten beispielsweise die Kosten fiir den Ausbau erneuerbarer Energien, fiir den
Netzausbau als auch fiir den Import von Sekundarenergietragern durch eine CE verringert werden, da
diese aufgrund eines niedrigeren Verbrauchs an sekunddren Energietragern folglich die
Endenergienachfrage  reduzieren kann  (Prakash et al, 2023). Zudem koénnen
Ressourceneinsparpotenziale in der deutschen Wirtschaft weiter ausgeschopft werden. Fast jedes
zweite Unternehmen glaubt, dass es bei optimaler Nutzung der technischen Moglichkeiten weitere
Potenziale freisetzen kdnnte (Neligan et al., 2021). Insbesondere dort, wo Umweltentlastungen durch
eine CE realisiert werden, kann sich eine positive Bruttowertschopfung sowie ein steigender
Arbeitskraftebedarf entwickeln. So schatzt eine Studie von Deloitte und dem BDI (2021), dass die
deutsche Bruttowertschopfung durch eine starkere zirkuldare Wirtschaft jahrlich um ca. 12 Mrd. €
steigen wirde. Dabei wurde zwischen direkten (5 Mrd. €) und indirekten Effekten (7 Mrd. €)
unterschieden, wobei letztere die Wirkungen von vor- und nachgelagerten Branchen, wie z.B. eine
hohere Nachfrage nach Transportdienstleistungen, miteinbeziehen. Zusatzlich sieht die Studie
aufgrund der erhohten Wertschopfung ein Potenzial von ca. 180.000 neuen Arbeitsplatzen. Die Effekte
beriicksichtigen dabei bereits mogliche wegfallende Wertschopfung und Beschaftigung etwa aufgrund
der schrittweisen Ersetzung des Imports, wohingegen die durch die zusatzliche Beschaftigung
steigende Kaufkraft noch nicht eingeflossen ist. Insbesondere dann, wenn die politischen
Rahmenbedingungen fir eine positive Nachfrageentwicklung in weniger umweltintensive Bereiche
gesetzt werden, wird nach Prakash et al. (2023) der gesamtgesellschaftliche Nutzen einer CE die mit
der Transformation einhergehenden sozio6konomischen Kosten entscheidend Ubersteigen. Um CE-
Strategien zu starken und Rebounds zu vermeiden, wird es von grol3er Bedeutung sein, den Gedanken
von zirkularem Handeln und Leben in breite Schichten der Gesellschaft zu tragen.
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Die Starkung des zirkuldaren Wirtschaftens ist daher ein wesentlicher Baustein politischer Programme
sowohl auf europdischer als auch auf nationaler Ebene. Sie ist ein zentrales Moment des European
Green Deal und wird in vielen aktuellen EU-Strategien und -Verordnungen eingefordert bzw.
umgesetzt. Dies betrifft unter anderem die Okodesign-Verordnung (ESPR), die Altfahrzeug-
Verordnung, die Verpackungs-Verordnung, die Bauprodukteverordnung, die Textilstrategie und viele
weitere. Ein wesentliches Ziel des European Greens Deals, unterstitzt von der geplanten Nationalen
Kreislaufwirtschaftsstrategie (NKWS) der Bundesregierung, ist es, lber eine umweltgerechte
Produktgestaltung (Okodesign) Produkte kreislauffiahiger zu machen. Indem bereits bei der
Produktentwicklung die Kreislauffahigkeit wie beispielsweise leichteres Recycling, einfache Reparatur,
langere Lebensdauer und Ressourceneinsparungen berlicksichtigt wird, kdénnen im spateren
Produktlebenszyklus Kreislaufe geschlossen, neu geschaffen und verlangert werden. Das kann aber
auch bestehende Geschadftsmodelle in Frage stellen. Mit den politischen Bestrebungen auf
europaischer und nationaler Ebene fiir eine Circular Economy steht die Industrie in Nordrhein-
Westfalen (NRW) nicht nur vor neuen Anforderungen, sondern es er6ffnen sich auch
unternehmerische Chancen fiir veranderte oder neue Geschaftsmodelle mit innovativen zirkuldren
Produkten, Dienstleistungen und Ertragsmodellen. Auch NRW ist hinsichtlich der Circular Economy
aktiv. So befindet sich zu diesem Zeitpunkt eine Kreislaufwirtschaftsstrategie flir das Bundesland in der
Entwicklung und innerhalb der Foérderungspolitik finden sich umfangreiche Fordermoglichkeiten
beispielsweise im Europdischen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE)/Just Transition Fund (JTF) und
in der Forderung fir das Rheinischen Revier. Hinzu kommen zahlreiche Veranstaltungen und Gremien
wie der “Runde Tisch zirkulare Wertschopfung”.

1.2 Digitale Circular Economy

Zahlreiche Studien haben bereits aufgezeigt, dass CE der Digitalisierung bedarf, um in komplexen
Wertschopfungsnetzen zu funktionieren (beispielsweise Wilts/Berg 2017; Neligan et al., 2022). Digitale
Technologien konnen vor allem dazu genutzt werden, um bestehende Barrieren abzubauen, die
zirkuldres Wirtschaften bis dato verhindern (OECD, 2006; Berg et al. 2021). Digitalisierung macht
Zirkularitat nicht nur messbar, sondern auch Ressourceneinsparpotenziale nutzbar. Durch einen
hoheren Digitalisierungsgrad lasst sich in Unternehmen ein hoheres Mall an Ressourceneffizienz
erreichen (Neligan et al., 2021).

Dies betrifft beispielsweise eine bessere Versorgung mit bisher fehlenden Informationen u.a. zu
Qualitat und Leistungsfahigkeit von Sekundarmaterial, aber auch Produktinformationen zur besseren
Erméglichung von den Circular Economy-Strategien wie ,Repair” und ,,Refurbishment”.? Das SchlieRen
dieser Informationsliicke fihrt nicht nur zu mehr Vertrauen in diese Materialien bzw. Produkte, es
senkt auch die Transaktionskosten innerhalb der Kreislaufwirtschaft und schafft Transparenz zur
Mitigation von Informationsgefallen (Berg et al., 2020). Mithin wird es auch moglich, verlasslichere
Informationen zur Verflgbarkeit und zur Versorgungslage mit Sekundarrohstoffen zu erhalten und

! Diese und weitere sogenannte R-Strategien bilden zusammen die “10R-Strategien”, die ein ganzheitliches
Konzept zur Umsetzung und zur Ermoglichung von einer zirkuldren Wirtschaft und einer damit einhergehenden
maximalen Ressourceneffizienz schaffen, das den gesamten Produktlebenszyklus in den Fokus setzt. Zur
detaillierten Darstellung dient Tabelle 1.
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eine bessere Wertzumessung zu zirkularen Produkten und Materialien zu erreichen. Dies betrifft
sowohl die Wertschatzung fiir derartige Guter als auch die Ermoglichung eines realistischen Preises,
der auf flir Produkte und Komponenten gemessenen Leistungsparametern wie beispielsweise
Betriebsstunden, Wartungen, Ausfallen oder Sonderereignissen beruht. Fiir Materialien kénnen solche
Informationen beispielsweise die Zusammensetzung, ,Substances of Concern” oder die Einhaltung der
Produktionsbedingungen beinhalten.

Hinzu tritt die immer wichtiger werdende Sensibilisierung, Befdahigung und Begeisterung der
Marktteilnehmenden (Verbraucher*innen, Unternehmen, Behérden und andere staatliche
Nachfragende). Vorurteile gegen Produkte der CE kdnnen durch eine bessere Informationsversorgung
abgebaut werden und damit eine Nachfrageinduzierung férdern. Gleichzeitig kann den Nachfragenden
fir einen nachhaltigkeitsorientierten Einkauf (“Green Procurement”) eine zuverldssige
Entscheidungsmoglichkeit gegeben werden. Auch hierfiir eignen sich digitale Technologien ideal.

Weitere Moglichkeiten liegen im Bereich der Automatisierung. Dies betrifft die Verbesserung von
Sortierprozessen in der Abfalltrennung oder der Fehlererkennung von Produkten zum
,Refurbishment” oder ,Remanufacturing”. Auch die Entsorgungsprozesse von Haushalts- und
Industrieabfallen lassen sich so verbessern. Kl-gestlitzte Fillstandsmeldungen und Logistik zdhlen
hierzu. In einigen Regionen und Branchen ist beispielsweise der Entsorgungsprozess von Wertstoffen
inklusive einer Gratifizierung fir liefernde Haushalte weitgehend vollautomatisiert. Die gewonnenen
Daten kdnnen auch dazu genutzt werden, um regionale Abfallaufkommen genauer zu messen und
politische MaRnahmen abzuleiten.?

Die Verfligbarkeit von Daten zur Entwicklung dieser Informationen wird damit zu einem wichtigen
Rohstoff und einem zentralen Instrument der Umsetzung von einer Circular Economy. Da die CE eben
den gesamten Produkt- und Materiallebenszyklen betrifft und sogar mehrere Zyklen und
Wertschopfungssysteme Ulberspannen kann, werden demzufolge auch Daten fiir Informationen aus
allen Stationen dieser Zyklen bendétigt, die zudem mit den betroffenen Einheiten verfiigbar sein
mussen. Es entsteht dadurch ein Daten- und Wertschopfungsnetz, das beispielsweise in einem
Datenraum abgebildet werden kann (Ramesohl et al. 2022).

In allen Phasen des Produktlebenszyklus kénnen neue zirkuldre Geschaftsmodelle entstehen. Die
Digitalisierung kann disruptive Innovationen, neue Geschdftsmodelle und neuartige Formen der
Zusammenarbeit fordern und so den wirtschaftlichen Ubergang zu einer CE beschleunigen. Die
Einflhrung zusatzlicher Dienstleistungen fiir ein Produkt wird umso einfacher, je mehr Daten und
digitale Vernetzung vorhanden sind (Neligan et al., 2022). Wir werden im Weiteren aufzeigen, dass die
Etablierung des digital-ermoglichten zirkularen Wirtschaftens die nordrhein-westfalische Wirtschaft
vor besondere Chancen und Herausforderungen stellt. Sie bietet aber eine wesentliche Gelegenheit
flir die Umsetzung der Industrietransformation fir NRW und fiir eine zukunftsfahige, resiliente
Industrie. Tatsachlich handelt es sich hier um einen Kulminationspunkt der Twin Transition, der

2 Es existieren bereits zahlreiche Abhandlungen zur Rolle einzelner Technologien und Technologiebiindel fiir die
Circular Economy und die Abfallwirtschaft, vgl. u.a. Berg et al. (2021). Diese Anwendungen sollen daher hier nicht
vertieft werden.

9
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Transformation zu einer nachhaltigen und digitalen Wirtschaftsweise. Digitale Transformation und die
Transformation zur Circular Economy werden die Wirtschaft in NRW dazu veranlassen, neue digitale
Praktiken und Technologien zu nutzen und zu entwickeln. Nordrhein-westfalische Unternehmen
werden hierzu aber liber die notwendigen Fahigkeiten verfligen mussen.

Vor diesem Hintergrund widmet sich die vorliegende Studie der Frage, wie die Einfihrung und
Umsetzung einer digital-unterstitzten Kreislaufwirtschaft fiir NRW gelingen kénnen. Die Studie stellt
hierzu die aktuelle Ausganglage auf der Basis laufender Entwicklungen in Politik, Wissenschaft und
Praxis dar. Dabei werden die Chancen und Herausforderungen auf dem Weg zu einer digital-
Okologischen CE vor dem Hintergrund aktueller Gegebenheiten herausgearbeitet. Ein besonderer
Fokus wird im dritten Kapitel auf die empirische Untersuchung der Data Economy Readiness und des
Data Sharing sowie der Circular Readiness nordrhein-westfdlischer Unternehmen im Vergleich zu
Gesamtdeutschland gelegt. Aus den gewonnenen Erkenntnissen sollen Notwendigkeiten und
Ansatzpunkte fir NRW identifiziert und in politische Handlungsempfehlungen Ubersetzt werden,
insbesondere im Hinblick auf die anstehende Entwicklung einer NRW-Kreislaufwirtschaftsstrategie.
Abschlielend werden politische Empfehlungen abgeleitet, um den Transformationsprozess hin zu
einer nachhaltigen und zirkularen Wirtschaft in NRW zu unterstitzen.
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2 Ausgangslage: NRW als Industriestandort bedarf der Circular
Economy

NRW ist fiir viele Industriezweige einer der wichtigsten und wirtschaftlich bedeutendsten Standorte in
Deutschland. Aus der Grundstoffindustrie haben sich vor allem Unternehmen aus der Papier-,
Aluminium-, Glas-, Zement-, Stahl- oder Kunststoffindustrie im bevolkerungsreichsten deutschen
Bundesland angesiedelt. Weitere Schwerpunktbranchen sind Maschinenbau, Fahrzeugbau und
Elektrotechnik. Auch wenn diese Industrien zu einem starken wirtschaftlichen Wachstum und zur
Schaffung essenzieller Arbeitsplatze beigetragen haben, gehen sie haufig mit einem hohen
Ressourcen- und Energieverbrauch einher. Daraus ergibt sich gerade bei diesen Industrien die
Notwendigkeit der Umsetzung des zirkuldaren Wirtschaftens, damit diese Industriezweige klimaneutral,
umweltschonend und zukunftsfahig am Standort NRW erhalten werden kénnen. Es haben zwar alle
Branchen die Bedeutung einer nachhaltigeren Wirtschaftsweise erkannt, bezliglich der aktuellen
Implementierung ergibt sich jedoch ein sehr differenziertes Bild (Wilts et al. 2022). So haben
insbesondere die ressourcenintensiven Branchen bereits mit verschiedenen Initiativen und Aktivitaten
reagiert, wohingegen z.B. das Handwerk und damit viele kleinere Betriebe von vielen regulatorischer
Vorgaben (berfordert sind und sich mit fehlenden Kapazitdten fiir grundlegende zirkulare
Innovationsprozesse konfrontiert sehen.

Wie schon beschrieben, gibt es sowohl aus einer libergeordneten wirtschafts- und umweltpolitischen
Sicht gute Griinde fiir eine Forcierung der Circular Economy wie auch auf Ebene der Unternehmen
selbst. Hinzu kommen weitere unmittelbare Treiber fiir die digitale Kreislaufwirtschaft, die hier kurz
beschrieben werden sollen (Abbildung 1).

Digitale
Kreislaufwirtschaft

Zirkulares Konformitat,

Wirtschaften / Tranlzlfil:ra::tion Regulierung Marktuberwachung,
Nachhaltigkeit Berichtspflicht, Zoll

Abbildung 1: Aktuelle Treiber auf dem Weg in die digitale Kreislaufwirtschaft

Quelle: Eigene Darstellung

2.1 Die wirtschaftliche Perspektive: Treiber aus dem direkten Umfeld des zirkuldren bzw.
nachhaltigen Wirtschaftens

In den vergangenen Jahren haben steigende bzw. stark volatile Kosten fiir zahlreiche
Primarmaterialien sowie eine abnehmende Versorgungssicherheit durch absolute Knappheiten,

geopolitische Einflisse und andere Lieferengpasse zu einer steigenden Notwendigkeit des zirkuldaren
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Wirtschaftens gefiihrt. Dies betrifft ausdriicklich unterschiedliche Branchen, CE-Strategien und
Geschaftsmodelle. Beispielsweise liberdenken Unternehmen Eigentumsmodelle und schwenken auf
Product- (oder Material-) as-a-Service-Modelle um, sodass sie das Eigentum an den von ihnen
erzeugten Produkten und Materialien behalten, da dies eine langfristige Zugriffsmoglichkeit auf deren
Inhaltsstoffe oder Komponenten zur spateren Weiterverwendung ermaoglicht.

Zudem verlangen viele Kunden (B2B, B2C und B2G) inzwischen zirkulare Leistungen und Eigenschaften
wie zum Beispiel einen garantierten Rezyklatanteil, der nachzuweisen ist. Dies korrespondiert mit
steigenden Berichts- und Nachweispflichten. Derartige Verpflichtungen nehmen fiir die Unternehmen
selbst oder ihre Stakeholder (insbesondere GroRkunden) zu. Letztere erwarten von ihren Zulieferern
eine digitale und geeignete Informationsversorgung, um beispielsweise CO,-Emmissionswerte aus der
Vorkette (sog. ,Scope 3“ Emissionen) oder die Einhaltung der Lieferkettensorgfaltspflicht nachweisen
zu kénnen.

Ahnliches gilt auf der Investorenseite. Auch hier werden zunehmend nachhaltigkeitsbezogene
Informationen verlangt bzw. nachhaltigkeitsorientiertes Management durch beglinstigte
Finanzierungen belohnt, z.B. aufgrund von Verpflichtungserklarungen zur Einhaltung gewisser
Nachhaltigkeitsziele (sog. “Sustainability Covenants”).

2.2 Die technologische Perspektive: Neue Moglichkeiten durch die Weiterentwicklung
der digitalen Transformation

Das Tempo der digitalen Transformation ist ungebrochen. Hierdurch entstehen neue Moglichkeiten
sowohl fir die schon beschriebene notwendige Erzeugung von Transparenz, von Qualitdatsnachweisen
und Verfligbarkeitseinschatzungen, aber auch fiir die Umsetzung neuer Geschaftsmodelle oder
Effizienzstrategien in Unternehmen und Wertschopfungsketten. Zentrale digitale Instrumente wie der
Digitale Produktpass lassen sich erst mit neueren Ansatzen und Technologien effizient realisieren
(Wenning et al. 2024). Entsprechend finden diese Technologien in Forschung und Entwicklung sowie
teilweise schon in der Praxis Anwendung flr das zirkulare Wirtschaften. Forschungseinrichtungen in
NRW wie die RWTH Aachen, verschiedene Fraunhofer Institute, die Hochschule Ruhr West, die
Westfdlische Hochschule, das Wuppertal Institut u.v.m. sind hier federfihrend an der
Weiterentwicklung von Technologien und technologischer Okosysteme beteiligt.

In einer digitalen Circular Economy missen die relevanten Akteure entlang der Wertschopfungskette
vernetzt, effizient und somit automatisch Uber Schnittstellen kommunizieren. Nur so koénnen
Informationen ohne Verluste und ressourcenschonend Ubermittelt werden und der Erfolg von
zirkularen Stoffstromen und Geschaftsmodellen gemessen und bewertet werden. AuBerdem birgt eine
effiziente Datenbewirtschaftung beispielsweise im Rahmen eines Digitalen Produktpasses viele
Vorteile fir Unternehmen, da sie die Markttransparenz erhohen, die Effizienz steigern, neue
Geschaftsmodelle ermdoglichen, aber auch eine hohere Produkt- und Falschungssicherheit bieten kann
(Berg et al. 2021, Neligan et al., 2023b). Um die Rolle der verschiedenen digitalen Technologien fir die
Umsetzung von CE zu veranschaulichen, zeigt Tabelle 1 beispielhafte Einsatzmoglichkeiten.
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Tabelle 1: Einsatzmoglichkeiten digitaler Technologien flr die 10R-Strategien

Handlungsfeld R-Strategie

Anwendungsbeispiel

Refuse
Smarter product use Rethink
and manufacture

Reduce

Re-use

Repair
Extend lifespan of

Refurbish

product and its parts

Remanufacture &

Repurpose
- Recycle
Useful application of
materials
Recover
Ubergreifend

Kl-gestitzte neue, ressourceneffiziente/
kreislauffahige Produktdesigns

Verbesserte Ausnutzung von Maschinen und
Produkten durch digitalgestutzte Prozessplanung
und industrielle Symbiose, Sharingplattformen

Verringerte Anlaufverluste durch Kl-gestiitzte
Maschinensteuerung

Zuverlassige Qualitatseinschatzung durch digitale
Produktpasse

Robotergestiitztes Disassembly,
digitalunterstiitzte Fernwartung/-reparatur

Automatische Fehlererkennung bei gebrauchten
Produkten

Sensorgestiitzte VerschleiRR- und Fehlererkennung
zur Identifikation von Erneuerungsbedarf bzw.
weiterhin nutzbarer Komponenten

Kl-unterstiitzte Erkennung und Sortierung

Optimierte Verbrennungsprozesse

Marktplattform zum Rezyklathandel oder fiir
wieder aufbereitete (“refurbished”) Produkte

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Potting et al. (2017).

Digitalisierung und Datenbewirtschaftung sind daher elementare Werkzeuge fiir die Etablierung und

Umsetzung einer Circular Economy. Gerade Unternehmen aus der Grundstoffindustrie nehmen dabei

eine besondere Rolle ein, da sie in der Regel am Anfang der Wertschopfungsketten stehen. Wenn die

Produktinformationen der Grundstoffe bereits nicht digital abgebildet werden, ist es flir Unternehmen

auf spateren Lieferkettenstufen umso schwerer, vollstindige Daten zu den weiterverarbeiteten

Produkten bereitzustellen. Grundstoffunternehmen kdnnen demnach entweder den Grundstein fir

Digitale Produktpdsse legen oder aber zirkuldres Wirtschaften erschweren, wenn bei ihnen die

Digitalisierung nur unzureichend erfolgt und Produktdaten in der Folge nicht oder nur teilweise digital

abgebildet werden kénnen.
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Zentrale Bausteine sind die Stufen Datensammlung (data collection), Datenintegration und
Datenanalyse (siehe beispielsweise Kristoffersen et al. 2020), welche die Voraussetzungen fir alle
weiteren Schritte wie Prozessautomation, Vermarktung etc. bilden. Fiir den Einstieg sind Daten und
Schnittstellen besonders wichtig — diese tragen laut Neligan et al. (2021) auch am ehesten zur
Steigerung von Ressourceneffizienz in Unternehmen bei. Im zweiten Schritt nutzen Unternehmen vor
allem Plattformen und Prozessmonitoring tber die Vernetzung von Sensoren und Aktoren als wichtige
Voraussetzungen fir die Vernetzung in der Wertschopfungskette. Selten zum Einsatz kommen bislang
digitale Technologien, die eine weitere Vernetzung und Kollaboration oder Modellierung und
Simulation ermoglichen.

2.3 Die politisch-regulatorische Perspektive: Verpflichtungen aus neu verabschiedeten
Regulierungen

Zunehmend verbindet die Regulierung, insbesondere auf Ebene der Europdischen Union,
Anstrengungen flr eine Weiterentwicklung des zirkularen Wirtschaftens mit der Etablierung der dazu
notwendigen digitalen Grundlagen. Angelegt ist dies bereits sehr grundlegend in den Strategien zur
Twin Transition (Transformation zu Digitalisierung und Nachhaltigkeit) sowie im Circular Economy
Action Plan (CEAP). Aktuell bildet aber besonders die Einflihrung des Digitalen Produktpasses, der
zentral durch die Okodesignverordnung normiert wird, einen Fokuspunkt dieser Bemiihungen. Unter
dieser Verordnung, die im Mai 2024 angenommen wurde, werden in Balde zahlreiche Branchen durch
delegierte Rechtsakte zur Einflihrung Digitaler Produktpasse verpflichtet. Der Digitale Produktpass soll
Informationen Uber das Produkt wie Hersteller, Material, Eigenschaften, Reparatur- und
Entsorgungsmoglichkeiten digital fir alle Akteure bereitstellen, um so die Transparenz Uber den
gesamten Produktlebenszyklus zu erhohen (Neligan et al.,, 2023b). Zunachst betrifft dies die
Textilindustrie (Kleidung und Schuhe) sowie die fir NRW hochst relevanten Branchen Eisen- und Stahl,
Mobel und Matratzen sowie Aluminium. Zahlreiche andere Branchen sind bereits benannt. Schon ab
Februar 2027 werden durch die zeitlich vorgelagerte Batterieverordnung bereits Produktpasse fiir
bestimmte Batterietypen in der Elektromobilitat und in Industrieanwendungen vorgeschrieben, was
unter anderem die Automobilindustrie, ihre Zulieferer und die Chemieindustrie in Zugzwang bringt.
Vorrangiges Ziel des Digitalen Produktpasses ist die Ermoglichung des zirkularen Wirtschaftens durch
das Erzeugen, Vorhalten und Verarbeiten der notwendigen Informationen. Da ihre Einfihrung jedoch
in verhaltnismaRig kurzer Frist (flir Batterien 42 Monate nach Inkrafttreten der Batterieverordnung)
erfolgen soll, stellt dies die zur Herausgabe verpflichteten Inverkehrbringer vor grol3e
Herausforderungen. lhre Befahigung zur Umsetzung und Nutzung von Digitalen Produktpassen fir das
zirkuldare Wirtschaften konnte ein zentraler Ankerpunkt fiir die Entwicklung dahingehender
Kompetenzen der nordrhein-westfalischen Industrie sein.

2.4 Qualitatsnachweise, Konformitatserklarungen, Safety-Data-Sheets etc.:
Maéglichkeiten einer vereinfachten Vorhaltung verpflichtender Informationen aus
verwandten Bereichen

Zahlreiche Produkte unterliegen ausfiihrlichen Pflichten der Dokumentation, der Nachweisfiihrung,
Sicherheitsdatenhaltung, der Verpflichtung zu Qualitdatsnachweisen, Konformitatserklarungen und
Ahnlichem. Geschéftsprozesse wie Abfallverbringung und behérdliche Informationspflichten
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gegenliber dem Zoll oder der Marktiiberwachung kommen hinzu. Viele dieser Prozesse sind bisher
verpflichtend analog, d.h. zum Beispiel in Papierform zu flihren. Dies ist neben unndtiger
Ressourcenverbrauche mit kostspieligen Prozessineffizienzen und Medienbriichen verbunden. Daher
wird hier eine Digitalisierung angestrebt und vorangetrieben (siehe beispielsweise https://www.qi-

digital.de). Da viele der zu deklarierenden Angaben beispielsweise bezliglich ,,Substances of Concern
oder Produktherkunft mit den Informationsbedarfen der Circular Economy Ubereinstimmen oder
diesen sehr nahe sind, fordern auch diese Bestrebungen die Weiterentwicklung der Digitalisierung zur
Kreislaufwirtschaft. Sie stellen fiir viele Unternehmen sogar einen erheblichen Digitalisierungsanreiz
dar.

Die bisherigen Ausfiihrungen zeigen deutlich, dass die Etablierung digital-unterstitzten zirkuldren
Wirtschaftens eine massive Chance fiir NRW darstellt. Dies beruht auf hohen Potenzialen gesteigerter
Versorgungssicherheit, verbesserter Nachhaltigkeit in allen drei Dimensionen (6konomisch, 6kologisch
sowie sozial) und damit einer zukunftsfahig aufgestellten Industriestruktur. Es stellt sich nun die Frage,
wie weit NRW auf dem Weg bereits fortgeschritten ist, welche Hindernisse noch zu lGiberwinden sind
und welche Chancen genutzt werden konnen. Das folgende Kapitel untersucht daher auf der
Grundlage empirischer Erhebungen, wie die Circular Economy Readiness sowie die Data Economy
Readiness bei nordrhein-westfalischen Unternehmen derzeit ausgepragt ist und in welchem Umfang
Unternehmen Data Sharing betreiben. Diese Fahigkeiten stellen die Grundlage fir die aktuelle
Adaptions- und Umsetzungskapazitat der digitale CE dar.
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3 Empirie: Readiness der Industrie in NRW

Dieses Kapitel stellt dar, inwiefern die Industrieunternehmen in NRW im Vergleich zu Deutschland
sowohl aus Sicht der Circular Economy als auch der Digitalisierung bereits fiir eine digitale
Kreislaufwirtschaft vorbereitet sind.

3.1 Circular Economy Readiness

Neben den 6kologischen Effekten hat eine Circular Economy auch 6konomisches Potenzial. Zentral ist
dabei die Entwicklung eines kreislauffahigen Produktportfolios, das wettbewerbsfahig gegeniber nicht
kreislauffahigen Produkten ist. Es wird fiir Unternehmen wichtiger werden, direkt am Produkt
anzusetzen — sei es Uber Designanpassungen (Okodesign) oder dem Angebot zusatzlicher
Dienstleistungen (Lichtenth&ler/Neligan, 2023).

Auf  Basis der Sommerwelle 2022 des IW-Zukunftspanels, einer regelmaBigen
Unternehmensbefragung, gaben 1.200 Unternehmen der Industrie und industrienahen Dienste
Auskunft zu Produkten und/oder Dienstleistungen, die eine Kreislauffiihrung entweder bei sich selbst
oder auch in anderen Unternehmen starken (Neligan et al., 2023a). In der Stichprobe waren auch etwa
200 Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes aus NRW enthalten. Im Folgenden wird eine
Auswertung fur diese Unternehmen vorgenommen, um zu erortern, wo die Industrie in NRW in puncto
Kreislauffahigkeit ihrer Produkte und Dienstleistungen steht. Dabei wird der Vergleich zum
Verarbeitenden Gewerbe fiir Gesamtdeutschland vorgenommen.

3.1.1 Wege zu einem zirkuldren Geschaftsmodell

Obgleich das Thema Kreislaufwirtschaft noch nicht bei allen Unternehmen angekommen ist, bietet laut
IW-Zukunftspanel ein Drittel der nordrhein-westfalischen Industrieunternehmen bereits seit einiger
Zeit kreislauforientierte Produkte und Dienstleistungen an. Bei 15 Prozent trifft dies sogar eindeutig
zu. Diese Anteile sind im Vergleich zu den deutschlandweiten Ergebnissen mit zwei von flnf
Industrieunternehmen, bei denen dies (eher) zutrifft, niedriger.

Die Ergebnisse der Unternehmensbefragung zeigen deutlich, dass die Kreislauffihrung in
Unternehmen vor allem {ber Anpassungsmallnahmen anstelle von disruptiven Veranderungen
stattfindet (Abbildung 2). Nur jedes flinfte Unternehmen im Verarbeitenden Gewerbe in NRW richtet
bislang ihr Geschaftsmodell neu aus oder plant dies kurzfristig, um die Kreislauffiihrung in den
Unternehmen zu ermdglichen oder zu verbessern. Mit klar zutreffend gaben dies auch nur fiinf Prozent
an.

Der Fokus liegt bei den meisten Unternehmen mehr auf der Anpassung von Produkten und/oder
Diensten sowie von Herstellungsprozessen. Anpassungen bisheriger Herstellungsprozesse trifft bei gut
einem Drittel der Industrie in NRW zumindest eher zu. Anpassungen bisheriger Produkte und/oder
Dienste trifft in finf Prozent der Falle flr das Verarbeitende Gewerbe in NRW eindeutig zu. Ein
weiteres Viertel gab hier zumindest eher zutreffend an. Im bundesweiten Vergleich liegen die Anteile
hoher. Allerdings miissen sich die Unternehmen nicht nur flir einen Weg entscheiden, sondern kénnen
auch verschiedene Ansatze parallel verfolgen. In NRW unternehmen 16 Prozent der Industrie nicht nur
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inkrementelle Anpassungen, sondern stellen sich parallel neu beziiglich ihres Geschaftsmodells auf.
Jedes vierte Industrieunternehmen in NRW macht bisher gar nichts.

209
Neuausrichtung des Geschaftsmodells ’
19%
31%
0

. . 34%
Anpassung bisheriger Herstellungsprozesse .

44%

m Verarbeitendes Gewerbe in NRW W Verarbeitendes Gewerbe

Abbildung 2: Unternehmerische Ansatze, um die Kreislaufflihrung starken
Anteil der Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes, die ,,(eher) zutreffend” angegeben haben

Quelle: IW-Zukunftspanel, 2022; eigene Berechnungen, gewichtet

3.1.2 Wirtschaftliche, technologische und regulatorische Treiber fiir ein zirkuldres
Produktangebot

Die Motivation fur Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes in NRW-Produkte und/oder
Dienstleistungen anzubieten, die zu einer Kreislauffiihrung beitragen, ist in den Unternehmen
vielfaltig: Es konnen neue wirtschaftliche und technologische Chancen und Vorteile gesehen werden,
die proaktiv genutzt werden und/oder die Unternehmen reagieren auf geanderte wirtschaftliche und
regulatorische Rahmenbedingungen — sei es durch Gesetze oder verdnderte Kunden- und/oder
Lieferantenbeziehungen. Dabei sind die Anteile der Unternehmen haufiger eher zustimmend als im
bundesweiten Vergleich (Abbildung 3).

Proaktive Schritte wie die Wettbewerbssicherung und -steigerung sind bei drei von funf
Industrieunternehmen in NRW zentrale wirtschaftliche Griinde fiir ein zirkulares Produktangebot. Gut
jedes zweite Unternehmen sieht neue bzw. erweiterte Absatzmoglichkeiten als zentrales Motiv.
Bislang sehen mit rund drei von zehn Unternehmen nur wenige Unternehmen neue technologische
Moglichkeiten zur Kreislauffihrung aufgrund der Digitalisierung. Im bundesweiten Vergleich liegt
dieser Anteil bei nur einem Viertel der Industrieunternehmen. Digitalisierung wird somit bislang bei
der Mehrheit der Unternehmen nicht als wesentlichen Enabler fir zirkuldre Produkte und
Dienstleistungen erkannt. Hier liegt somit ein noch zu hebendes Potenzial, um ein zirkuldres
Produktangebot attraktiver zu machen.
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Unternehmen missen aber auch auf gednderte Rahmenbedingungen reagieren. In drei von finf
Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes in NRW stehen eine verdnderte wirtschaftliche Situation
bei der Kundennachfrage und beim Rohstoffangebot im Vordergrund, wenn es um die Motive fir ein
zirkulares Angebot geht. Deutlich seltener sind politische Regulierungen und Anreize — die Befragung
fand allerdings vor der Entscheidung fiir eine EU-Okodesignverordnung statt, sodass eine erneute
Umfrage andere Ergebnisse liefern konnte. Auch liegen die Anteile flir NRW immer etwas hoher als fir
Deutschland insgesamt.

Verschiebung Kundennachfrage zu kreislauforientierten 63%
> Produkten/Dienstleistungen 56%
£
©
Q . _ 62%
s Reduktion von Rohstoffengpéssen/ -abhangigkeiten -(y
0
. . . 29%
Politische Regulierungen/Anreize -3%
Sicherung/Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit _586"/1%
0
> . - . 53%
% Neue/erweiterte Absatzmdglichkeiten _49%
o
—
a

29%

Neue Moglichkeiten aufgrund der Digitalisierung 23%
0

W Verarbeitendes Gewerbe in NRW B Verarbeitendes Gewerbe

Abbildung 3: Motive fir ein zirkulares Angebot an Produkten und Diensten
Anteil der Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes, die ,,(eher) zutreffend” angegeben haben

Quelle: IW-Zukunftspanel, 2022; eigene Berechnungen, gewichtet

3.1.3 Okodesign Compliance: zirkulidre Produkteigenschaften

Im Rahmen des IW-Zukunftspanels wurden die Unternehmen nach der Bedeutung verschiedener
zirkularer Produkteigenschaften befragt. Grundlage fir die Auswahl der Produkteigenschaften sind die
in der kiinftigen EU-Okodesign-Verordnung formulierten Produktanforderungen. Zirkulare
Produkteigenschaften werden als Charakteristika bezeichnet, die auf eine lange Haltbarkeit,
Mehrfachnutzung, Reparierbarkeit und auf einen geringen oder umweltfreundlichen Einsatz von
Rohstoffen abzielen (Neligan et al., 2023a).

Im Verarbeitenden Gewerbe in NRW sind einige relevante zirkulare Produkteigenschaften bereits stark
ausgepragt wie die Langlebigkeit. Andere fiir die Transformation zu einer Circular Economy
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erforderlichen Produktcharakteristika sind hingegen weniger stark ausgepragt. Die Ergebnisse fir NRW

weichen nicht stark von den Werten fiir Deutschland insgesamt ab (Abbildung 4).

Langlebigkeit

Abfallvermeidung

Geringer Ressourcenverbrauch/Ressourceneffizienz

Geringe Umweltauswirkungen

Reparierbarkeit

Recyclingfahigkeit

Einfache Wartung/Aufarbeitung

Wiederverwendbarkeit

Nachristbarkeit

Verwendung von nachwachsenden Rohstoffen

Verwendung von Recyclingmaterialien

73%
62%
61%
53%
48%
49%

46%

36%
44%

45%
43%

36%
37%

32%
36%

37%
34%

m Verarbeitendes Gewerbe in NRW W Verarbeitendes Gewerbe

Abbildung 4: Circular Economy Readiness: Relevanz von zirkuldren Produkteigenschaften

Anteil der Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes, denen genannte Produkteigenschaften ,,(eher) wichtig” sind, in

Prozent

Quelle: IW-Zukunftspanel, 2022; eigene Berechnungen, gewichtet

Die Befragung zeigt, dass bei der Mehrheit der Industrieunternehmen eine besonders wichtige

Produkteigenschaft die Langlebigkeit von Produkten, einem typischen Charakteristikum des

weltbekannten Qualitdtsversprechens ,Made in Germany”“, ist. Mit dieser Eigenschaft kdonnen

Produkte moglichst lange und haufig genutzt werden, sodass Kreislaufe verlangert werden. Sieben von

zehn Industrieunternehmen in NRW erachten diese Eigenschaft als grundsatzlich wichtig. Flr zwei von

finf Unternehmen wird die Langlebigkeit sogar als besonders relevant angesehen. Weitere wichtige

Voraussetzungen fir zirkuldare Produktlosungen, die moglichst lange genutzt werden, sind Funktionen

wie Reparierbarkeit, die einfache Wartung und Aufarbeitung und Nachristbarkeit. Diese werden

bislang deutlich seltener als wichtig eingestuft. Im Verarbeitenden Gewerbe in NRW ist Reparierbarkeit

19



S 4LCLIMATE
.NRW
=

in fast jedem zweiten Fall eine grundsatzlich wichtige Produkteigenschaft — in jedem vierten Fall ein
sehr wichtiger Aspekt. Jedes dritte Unternehmen erachtet eine einfache Wartung und Aufarbeitung
als wichtig — in jedem flinften Fall sogar als besonders relevant. Im Vergleich zum Bundesdurchschnitt
spielt dieser Aspekt bislang in der nordrhein-westfalischen Industrie eine geringere Rolle. Auch das
Thema Nachristbarkeit spielt nur eine untergeordnete Rolle. Fiir eine Circular Economy sind diese
Eigenschaften noch ausbaufahig. Im Rahmen des EU-Rechts auf Reparatur werden diese Aspekte auch
noch relevanter werden. Dabei kdnnen Unternehmen, die einerseits die Produkte nach diesen
Kriterien gestalten konnen und gleichzeitig passende Dienstleistungen anbieten eine wichtige Rolle
spielen (Neligan et al., 2023a).

Das Ziel einer Circular Economy ist es, weniger Ressourcen zu verbrauchen und die
Umweltauswirkungen Uber den gesamten Produktlebenszyklus zu minimieren. Das Thema
Ressourcenverbrauch bei der Produktion als Kostenfaktor steht bei der Industrie in NRW mit drei
Flinftel der Unternehmen bislang starker im Fokus als die Reduktion der gesamten Umweltwirkungen.
Allerdings ist eine hohe Ressourceneffizienz bei der Produktherstellung nur bei 15 Prozent dieser
Unternehmen eine sehr relevante Produkteigenschaft. In einer Circular Economy wird es relevant sein,
den gesamten Lebenszyklus in den Blick zunehmen. Jedes zweite Unternehmen des Verarbeitenden
Gewerbes in NRW erachtet diesen Aspekt als wichtig ein. Jedes flinfte Unternehmen gibt dabei sogar
sehr wichtig an. Allerdings erachten rund 13 Prozent der Unternehmen diese Eigenschaft als
unpassend zum eigenen Angebot. Hier zeichnet sich Handlungsbedarf ab.

In einer Circular Economy sollen Kreislaufe geschlossen werden. Oberstes Gebot in der Abfallhierarchie
ist die Abfallvermeidung gefolgt von der Wiederverwendung, Wiederverwertung und Beseitigung. Bei
der Wiederverwendung geht es darum, Produkte auch bei einer mehrfachen Nutzung fir denselben
urspringlichen Zweck zu verwenden. Bei der Wiederverwertung (Recycling) werden die stofflichen
Eigenschaften der Abfdlle erhalten und zur Herstellung von Sekundarrohstoffen genutzt
(Fluchs/Schleicher, 2021). Eine &ahnliche Hierarchie zeichnet sich bei den hierfir notwendigen
Produkteigenschaften der Unternehmen laut IW-Zukunftspanel ab: Drei von finf der nordrhein-
westfalischen Industrieunternehmen sehen die Abfallvermeidung, darunter auch Verpackungsabfille,
als grundsatzlich wichtige Produkteigenschaften. Allerdings sind es nur 12 Prozent, die hier ,sehr
bedeutsam” angeben. Darauf folgt allerdings vor der Wiederverwendbarkeit die Recyclingfahigkeit:
Jedes zweite Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes in NRW gibt hier an, dass die
Recyclingfahigkeit grundsatzlich wichtig ist. 18 Prozent geben hier sogar sehr wichtig an. Mit 45
Prozent der Industrieunternehmen in NRW folgt darauf die Wiederverwendbarkeit, die an sich die zwei
hochste Prioritat in der Abfallhierarchie hat. Jedes flinfte Unternehmen misst dieser Eigenschaft eine
hohe Relevanz bei.

Die Relevanz der Recyclingfahigkeit ist bislang als hoher eingestuft als der Einsatz von recycelten
Rohstoffen bei der Herstellung. Wenn aber die Recyclingfahigkeit der Produkte zunimmt, er6ffnen sich
auch neue Wege zur Nutzung von Sekundarrohstoffen. Eine bessere Recyclingfahigkeit wird kiinftig
auch den Einsatz sekundarer Rohstoffe ermdoglichen. Schliellich ist die Reduzierung des Verbrauchs
nicht-erneuerbarer Ressourcen Uber den Einsatz nachwachsender oder recycelter Materialien ein
wichtiger Pfeiler einer Circular Economy (Neligan et al., 2023a). Im Verarbeitenden Gewerbe in NRW
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steht die Verwendung recycelter Materialien etwas eher im Fokus als der Einsatz nachwachsender
Rohstoffe, das heildt land- und forstwirtschaftlicher Rohstoffe pflanzlichen oder tierischen Ursprungs
(auRerhalb des Nahrungsmittelbereichs). Bundesweit ist es genau andersherum. Fast drei von zehn
nordrhein-westfalischen Industrieunternehmen sehen nachwachsende Rohstoffe fiir ihr Angebot als
ungeeignet an. Ein Problem kann hier sein, dass es keine nachwachsenden Substitute fir die
Industrieprodukte gibt. Unternehmen benétigen hierflir zusatzliche Informationen (ber
Moglichkeiten, um nachwachsende Rohstoffe verldsslich einzusetzen. Auch muss noch mehr
Vertrauen in die Qualitat und Verfligbarkeit von recycelten Rohstoffen geschaffen werden. Letztlich
sind gut funktionieren Sekundéarrohstoffméarkte wesentlich fir eine Circular Economy (Neligan et al.,
2023a).

3.1.4 Dienstleistungen fiir eine Circular Economy

Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes kdnnen neben der industriellen Produktion auch
erganzende Dienste anbieten. In vor- und nachgelagerten Herstellungsprozessen gewinnen
industrienahe Dienste immer mehr an Relevanz. Auf Basis von Eigenangaben zur Umsatzverteilung auf
reine Industrieware, reine Dienstleistung, integrierte Industrie-Dienstleistungsprodukte, Bautatigkeit
und/oder Handwerk haben Neligan et al. (2023a) identifiziert, ob Industrieunternehmen reine
Produzenten sind oder auch erganzende Dienstleistungen anbieten. Im Verarbeitenden Gewerbe in
Deutschland sind 55 Prozent (NRW: 55 Prozent) der Unternehmen reine Produzenten, weitere 13
Prozent (NRW: 11 Prozent) bieten sowohl Industrieware als auch Dienstleistungen an. 15 Prozent
(NRW: 19 Prozent) sind dem Bau und Handwerk zuzuordnen und 12 Prozent (NRW: 8 Prozent) fallen
in eine nicht zuordenbare Restgruppe. Auch werden auf Basis der Eigenangaben 6 Prozent (NRW: 7
Prozent) des Verarbeitenden Gewerbes als reine Dienstleister definiert, was die Schwachen einer
reinen Branchensicht nur verdeutlicht. Fiir die Grundstoffindustrie (Papier-, Chemie/Pharma-,
Glas/Keramik/Steine und Erden- und Metallerzeugungsindustrie) in Deutschland zeigt sich ein
dhnliches Bild: Knapp drei Flinftel der Grundstoffhersteller bieten nur Industrieware an und ein Flinftel
bieten sowohl Produkte als auch Dienstleistungen an (siehe Neligan et al., 2023a fir eine ausfiihrliche
Beschreibung).

Fiir Industrieunternehmen kénnen neuartige Formen von Produkten und Dienstleistungen und neue
Kombinationen davon Wege zur Entwicklung von zirkuldren Geschaftsmodellen sein (Neligan et al.,
2022). Zirkulare Dienstleistungen kdnnen dazu beitragen, dass die Eigenschaften von Produkten, die
zur Zirkularitit beitragen, eingehalten werden (Neligan et al., 2023a). Uber sogenannte Produkt-
Service-Systeme werden Produkte gemaB Tukker (2004) um produkt-, nutzungs- und
ergebnisorientierte Serviceleistungen erweitert (siehe auch Neligan et al.,, 2023a fiir eine
ausfihrlichere Diskussion). In der Unternehmensbefragung im IW-Zukunftspanel zeigt sich ein
differenziertes Bild fur das Verarbeitende Gewerbe in NRW (Abbildung 5). In mindestens einem Viertel
der Falle gaben die Unternehmen bei den abgefragten zirkuldren Dienstleistungen an, dass diese nicht
zum Produktangebot passen.

Im nordrhein-westfadlischen Verarbeitenden Gewerbe realisiert sich die Erweiterung der
Kundenbetreuung auf den gesamten Produktlebenszyklus dhnlich wie im bundesweiten Vergleich
bislang am ehesten liber produktorientierte Dienstleistungen zur Erhéhung der Nutzungsdauer. Dazu
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gehoren Reparatur-Service-Dienstleistungen, die in zwei von finf Unternehmen zumindest
grundsatzlich bedeutsam sind. 17 Prozent dieser Unternehmen geben sehr wichtig an. In drei von zehn
Industrieunternehmen in NRW spielen Wartungsdienste sowie das Vorhalten und Verkaufen von
Ersatzteilen eine grundsatzlich wichtige Rolle. Aber nur fiir jedes zehnte Unternehmen ist dieser Dienst
sehr bedeutsam.

Die Aufbereitung von Produkten zur Wiederverwendung (,,Refurbishing®), spielt bislang kaum eine
gewichtige Rolle. Wenige Unternehmen (sechs Prozent) messen diesem Service eine hohe Bedeutung
bei, weitere zehn Prozent sehen es noch als eher relevant an. Vor dem Hintergrund eines EU-weiten
Rechts auf Reparatur werden solche Dienstleistungen jedoch kiinftig immer mehr an Bedeutung
gewinnen. Entsprechende Voraussetzungen wie verfligbare Ersatzteile zur Starkung solcher
Dienstleistungen missen teilweise noch geschaffen werden.

38%

Reparatur-Service-Dienstleistungen
P & 39%

Recycling 42%

37%

Wartung 30%

34%

30%

Vorhalten/Verkauf von Ersatzteilen 32%

Beratung/andere Dienstleistungen, die auf eine 16%

Kreislaufwirtschaft abzielen 20%

Aufbereitung von Produkten zur Wiederverwendung 16%
(Refurbishing) 18%

13%

Produktriickfiihrung nach Nutzungsende 13%

6%

Mietkonzepte 6%

4%

Sharing 4%
0

m Verarbeitendes Gewerbe in NRW W Verarbeitendes Gewerbe

Abbildung 5: Dienstleistungen fiir eine Circular Economy
Anteil der Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes, denen genannte Dienstleistungen ,,(eher) wichtig” sind, in Prozent

Quelle: IW-Zukunftspanel, 2022; eigene Berechnungen, gewichtet

Um Produkte und darin verfligbare Rohstoffe wiederverwenden und -verwerten zu kdnnen, ist eine
systematische Rickfliihrung der Produkte nach der Nutzungsphase wesentlich. Solche
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produktorientierten  Ruckfihrungsleistungen, die  auch  verstdarkte  Kooperationen in
Wertschopfungsnetzwerken erforderlich machen, spielen bislang eine nachrangige Rolle (Neligan et
al., 2023a). Nur drei Prozent der Industrieunternehmen in NRW sehen solche Dienste als besonders
relevant an, weitere 10 Prozent als eher wichtig. Dagegen scheinen Recyclingdienstleistungen auch im
Vergleich zur bundesweiten Industrie der einfachere Weg: Fir gut zwei von finf nordrhein-
westfdlischen Industrieunternehmen werden Recyclingdienstleistungen als grundsatzlich relevant
gesehen, darunter 15 Prozent als sehr relevant.

Nutzungs- und ergebnisorientierte Dienste, die ein Teilen und Weitergeben ermdoglichen, spielen
bislang eine nachrangige Rolle. Sharing-Angebote und andere Mietkonzepte, wie Leasing oder
Vermietung, bei denen Produkte von mehreren Personen genutzt werden, machen auch die groRRten
Veranderungen im Geschaftsmodell erforderlich. Solche kreislaufverlangernden Dienstleistungen
werden auf dem Weg zu einer Circular Economy und den damit verbundenen teilweise auch
regulatorisch forcierten Anforderungen weiter an Bedeutung gewinnen. Im Unterschied zu
produktorientierten Diensten, die sich auf die Optimierung des Produkts konzentrieren, zielen
ergebnisorientierte Dienste auf die Maximierung der Produktivitdit der Produkte und deren
Komponenten und Rohstoffe ab. Da dies eine Lebenszyklusperspektive einschliel3t, liegt die Idee der
Zirkularitat naher, ist aber nicht automatisch gegeben, sondern setzt zirkuldre Strategien als Basis
voraus (CEID, 2021, Neligan et al., 2023a).

3.2 Data Economy Readiness

Neben dem eigenen Gestaltungswillen und regulatorischen Anreizen sowie Vorgaben bendtigen
Unternehmen auch die technischen Voraussetzungen, um zirkuldare Geschaftsmodelle, Produkte und
Dienstleistungen entwickeln zu kdonnen. Der Umgang mit Daten spielt bei der hierbei nétigen
Digitalisierung eine wesentliche Rolle. Notwendig sind eine umfassende Datenspeicherung, ein
effizientes Datenmanagement sowie eine intelligente Datennutzung und die dafiir erforderlichen
Prozesse und Technologien.

Unternehmen missen kiinftig beispielsweise ihre Produkte mit einem Digitalen Produktpass versehen.
Dies bedeutet im Umkehrschluss, dass jegliche produktspezifischen Informationen bestenfalls in
digitaler Form vorliegen sollten. Dies setzt zwei wesentliche Komponenten voraus: Einerseits sollten
Daten zu den verwendeten Vorprodukten vorliegen. Diese Voraussetzung ist von Unternehmen selbst
nur bedingt beeinflussbar, da sie abhadngig von der Art und Weise ist, wie Zulieferer Produktdaten
bereitstellen. Andererseits sollten Unternehmen in der Lage sein, libermittelte Daten zu Vorprodukten
strukturiert verarbeiten zu konnen. Nur so kdnnen empfangene Daten mit eigenen Produktions- oder
Produktdaten wirksam kombiniert werden, sodass Unternehmen selbst Digitale Produktpasse
ausstellen kénnen.

Aus diesem Grund wird im Folgenden untersucht, wie viele Unternehmen in Deutschland die digitalen
Voraussetzungen fir eine Circular Economy erfiillen. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf
Unternehmen aus NRW im Verarbeitenden Gewerbe im Vergleich zu Gesamtdeutschland. Zudem wird
gezielt auf Produktdaten eingegangen, die beim Digitalen Produktpass eine zentrale Rolle einnehmen.
Die Grundlage bildet eine reprasentative CATI-Befragung (Computer Assisted Telephone Interview)
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unter mehr als 1.000 Industrieunternehmen und industrienahen Dienstleistern in Deutschland, die im
Herbst 2023 durchgefiihrt wurde (Bakalis/Buchel, 2024).

Die Befragungsergebnisse werden in ein Modell eingespeist, um die Data Economy Readiness jeweils
pro Unternehmen zu bestimmen. Daflir werden relevante Aspekte aus den Bereichen
Datenspeicherung, Datenmanagement und Datennutzung abgefragt (siehe Biichel/Engels, 2022 fir
eine ausfihrliche Beschreibung der Methodik). Es wird zum Beispiel untersucht, ob Unternehmen
moglichst viele Datenarten digital speichern, Daten strukturiert und standardisiert verarbeiten sowie
ob generell eine Datenstrategie vorliegt. Zudem ist relevant, zu welchen Zwecken Daten im
Unternehmen genutzt werden. Grundsatzlich stuft das Modell ein Unternehmen als ,data economy
ready” ein, wenn im Durchschnitt mindestens die Halfte der relevanten Aspekte aus den drei Bereichen
erfillt sind. Wie viele Unternehmen in Deutschland ,, data economy ready” sind und wie sich der
gesamtdeutsche Anteil von dem in NRW und im Verarbeitenden Gewerbe unterscheidet, zeigt
Abbildung 6.

37%
33%

Deutschland Verarbeitendes Gewerbe Verarbeitendes Gewerbe in
NRW

Abbildung 6: Data Economy Readiness in Deutschland
Anteil der Unternehmen, die die Voraussetzungen erfiillen, um Daten effizient zu bewirtschaften

Quelle: Institut der deutschen Wirtschaft, 2023, eigene Berechnungen, gewichtet

Lediglich ein Drittel der Unternehmen in Deutschland erfllt im Jahr 2023 die Voraussetzungen, um
Daten effizient zu bewirtschaften. Fortgeschritten sind Unternehmen dabei beim Speichern ihrer
Daten und etwa die Halfte der Unternehmen verarbeitet ihre Daten strukturiert. Viele Unternehmen
nutzen ihre Daten jedoch gar nicht oder eher eindimensional. Das ist besonders bedauerlich, da sich
der tatsachliche Mehrwert von Daten flir Unternehmen meist erst entfaltet, wenn Daten vielfaltig
genutzt werden. In NRW ist der Anteil der Unternehmen, die ,data economy ready” sind, mit 37
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Prozent leicht héher. Ahnliches gilt gezielt fiir Unternehmen aus dem Verarbeitenden Gewerbe in
Deutschland (34 Prozent) und in NRW (36 Prozent). Im Hinblick beispielsweise auf den Digitalen
Produktpass deuten die Ergebnisse darauf hin, dass zwei Drittel der Unternehmen Schwierigkeiten
haben konnten, produktrelevante Daten effizient zu verarbeiten und selbst digital bereitzustellen. Es
kann beispielsweise sein, dass Unternehmen Produktdaten von Zulieferern empfangen, die in einem
Format vorliegen, das das empfangende Unternehmen nicht unterstiitzt und somit die Daten nur
schwer weiterverarbeiten kann. Zudem kann ein unstrukturiertes Datenmanagement oder eine
fehlende Data Governance dazu flihren, dass gespeicherte Produktdaten nicht dort im Unternehmen
ankommen, wo sie bendtigt werden. Zudem kann es vorkommen, dass Unternehmen, die nicht ,, data
economy ready” sind, Produktdaten selbst gar nicht oder nur teilweise digital speichern. Angesichts
dessen zeigt Abbildung 7 im Detail, welcher Anteil der Unternehmen in Deutschland tberhaupt
Produktdaten digital speichert.

I I

Deutschland Verarbeitendes Gewerbe Verarbeitendes Gewerbe in
NRW

Abbildung 7: Gespeicherte Produktdaten
Anteil der Unternehmen, die Produktdaten iiberwiegend bis vollsténdig in digitaler Form speichern

Quelle: Institut der deutschen Wirtschaft, 2023, eigene Berechnungen, gewichtet

Etwa zwei Drittel der Unternehmen in Deutschland speichern Produktdaten (berwiegend bis
vollstandig in digitalem Format. In NRW ist der Anteil nur geringfligig hdher. Dagegen sind
Unternehmen aus dem Verarbeitenden Gewerbe besonders fortschrittlich: In Deutschland speichern
76 Prozent der Unternehmen dieser Branchengruppe Produktdaten in digitaler Form, in NRW sind es
69 Prozent. Dies ist besonders positiv, da die Grundstoffindustrie als Teil des Verarbeitenden Gewerbes
die ersten Stufen der Lieferketten bedient. Es ist daher wahrscheinlich, dass wesentliche
Informationen zu den Produktcharakteristika bereits zu Beginn digital abgebildet werden und von
Kunden auf spateren Stufen der Wertschopfungskette theoretisch erkannt und weiterverarbeitet
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werden konnen. Diese Transparenz ist wichtig flir zirkuldare Geschaftsmodelle, die den gesamten
Produktlebenszyklus im Blick haben. Unklar bleibt jedoch, ob Unternehmen in der Praxis auch
tatsachlich Produktdaten mit anderen Unternehmen teilen, worauf im folgenden Abschnitt im Detail
eingegangen wird.

3.3 Intensitat des Data Sharing

Neben dem effizienten Umgang mit Daten im eigenen Unternehmen ist es fiir eine digitale Circular
Economy, auch relevant, dass Unternehmen in der Lage und bereit sind, Daten mit anderen
Unternehmen zu teilen. Dabei geht es sowohl um den Empfang von Daten aus anderen Unternehmen
oder Institutionen als auch die Abgabe von Daten an andere Unternehmen oder Institutionen (Neligan
et al., 2023b).

Um den Status quo des Data Sharing in Deutschland zu erheben, werden die Unternehmen einerseits
befragt, ob sie generell Daten mit anderen Unternehmen teilen und andererseits, wie intensiv das Data
Sharing jeweils erfolgt. Hintergrund ist, dass die Intensitat teilweise stark variieren kann. Somit wiirde
ein Anteil der datenteilenden Unternehmen allein nur ein unzureichendes Bild des Data Sharing in
Deutschland zeichnen. Beispielsweise kdnnen Unternehmen Daten nur vereinzelt an behérdliche
Stellen abgeben, weil sie rechtlich dazu verpflichtet sind. Bei anderen Unternehmen kann Data Sharing
Teil des Geschaftsmodells sein, etwa wenn Daten in besonders hoher Qualitdt einer Vielzahl an
Unternehmen kostenpflichtig bereitgestellt werden. Fir eine digital gestlitzte Circular Economy sollten
bestenfalls moglichst viele Unternehmen Daten intensiv teilen. Dies erhoht insgesamt die Transparenz,
wenn beispielsweise vereinheitlichte Produktinformationen vermehrt in gemeinsamen Datenpools
zuganglich gemacht werden, wodurch schlussendlich auch mehr Recyclingmoglichkeiten aufgezeigt
werden kdnnen.

Die Intensitat des Data Sharing bemisst sich an deren Qualitat und Quantitat (Bichel/Engels, 2023). Es
ist etwa relevant, welche Qualitatsmerkmale die geteilten Daten aufweisen und wie fortschrittlich der
Data-Sharing-Prozess insgesamt erfolgt. Daten kdnnen zum Beispiel automatisiert und in Echtzeit
geteilt werden oder manuell mit Zeitverzug und menschlichen Zwischenschritten, beispielsweise
papierbasiert oder digital als E-Mail-Anhang. Aus Unternehmenssicht kann es schwierig sein, exakte
Aussagen zur geteilten Datenmenge zu treffen. AuBerdem waren derartige Angaben unter
Unternehmen verschiedener GroRe nur begrenzt vergleichbar. Deshalb wird die Quantitat indirekt
Uber die Motive der Unternehmen zum Data Sharing und den Anteil der geteilten Datenarten an allen
digital gespeicherten Datenarten abgefragt. Teilen Unternehmen Daten aus mehreren Griinden und
zu verschiedenen Zwecken, wird davon ausgegangen, dass auch insgesamt die geteilte Datenmenge
hoher ist. Zur Qualitat und Quantitat werden den Unternehmen verschiedene Fragen gestellt, deren
Ergebnisse anschlieBend in ein Intensitdtsmodell einflieBen (Biichel/Engels, 2023). Damit kann pro
Unternehmen ermittelt werden, ob die Datenabgabe und der Datenempfang mit hoher oder niedriger
Intensitat erfolgt. Abbildung 8 zeigt die Ergebnisse der Data-Sharing-Intensitat der Unternehmen in
Deutschland im Jahr 2023.
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Abbildung 8: Intensitat des Data Sharing in Deutschland

Anteil der Unternehmen, die Daten mit hoher oder niedriger Intensitdt an andere Unternehmen abgeben oder von anderen
Unternehmen empfangen

Quelle: Institut der deutschen Wirtschaft, 2023, eigene Berechnungen, gewichtet

Vier von zehn Unternehmen in Deutschland empfangen Daten von anderen Unternehmen und zwei
von zehn geben Daten ab. Dabei teilen etwa gleich viele Unternehmen Daten mit hoher und niedriger
Intensitat. Hinsichtlich der Qualitat zeigt sich vor allem noch Potenzial beim automatisierten
Datenteilen in Echtzeit und bei eher fortgeschrittenen Datenqualitatskriterien. Stattdessen werden
Daten in vielen Fallen noch digital mit menschlichen Zwischenschritten oder sogar analog geteilt,
beispielsweise papierbasiert. Diese manuelle Vorgehensweise kann jedoch die Fehleranfalligkeit im
Vergleich zum automatisierten Datenteilen (iber standardisierte Schnittstellen erhéhen. Zu
fortgeschrittenen Datenqualitatskriterien zdahlen zum Beispiel sogenannte Identifier, die es
ermoglichen, dass einzelne Datenpunkte eindeutig identifizierbar werden, sodass sie einerseits
zugrundliegenden Produkten treffsicher zugeordnet werden koénnen. Andererseits konnen
empfangene Daten so reibungsfrei mit anderen Datensatzen kombiniert werden. Bei der Quantitat des
Data Sharing sind die Motive vielschichtig mit Fokus auf datenbasierte Prozessoptimierung gerade in
der Produktion. Insgesamt werden zwar viele Datenarten digital gespeichert, in vergleichsweise
hohem Umfang werden aber einzig Produktdaten geteilt (Abbildung 9).
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Abbildung 9: Geteilte Produktdaten
Durchschnittliche Produktdatenmenge, die Unternehmen abgeben und von anderen Unternehmen empfangen

Quelle: Institut der deutschen Wirtschaft, 2023, eigene Berechnungen, gewichtet, Basis: nur Unternehmen, die Daten an
andere Unternehmen abgeben oder Daten von anderen Unternehmen empfangen

Datenteilende Unternehmen in Deutschland geben 48 Prozent ihrer anfallenden Produktdaten ab und
empfangen 44 Prozent ihrer genutzten Produktdaten. Dies ist besonders wichtig, denn das Teilen von
Produktdaten schafft eine wichtige Grundlage, um Produktinformationen entlang von
Wertschopfungs-/Lieferketten treffsicher digital identifizieren zu konnen. Dennoch werden mehr als
die Halfte der Produktdaten noch nicht mit anderen Unternehmen geteilt, sodass wichtige
Informationen auf nachgelagerten Stufen der Wertschopfungskette fehlen konnten. Dazu kommen
Unternehmen, die Daten gar nicht teilen. In NRW werden mehr Produktdaten empfangen (52 Prozent)
als im gesamtdeutschen Durchschnitt. Bei Unternehmen aus dem Verarbeitenden Gewerbe ist der
Anteil der empfangenen Produktdaten mit 54 Prozent noch héher. Allerdings geben Unternehmen aus
dem Verarbeitenden Gewerbe weniger Produktdaten an andere Unternehmen ab (43 Prozent) als im
bundesweiten Durchschnitt aller Unternehmen (48 Prozent). Im Vergleich zu einer Vorjahresumfrage
nimmt die geteilte Produktdatenmenge aber in allen drei Gruppen durchweg und teilweise deutlich
zu. Diese Entwicklung ist positiv zu bewerten, denn immer mehr Unternehmen in Deutschland
scheinen das Potenzial von geteilten Produktdaten zu realisieren. Wird die Entwicklung in den
Folgejahren fortgeschrieben und teilen insgesamt auch mehr Unternehmen Daten, kénnen weitere
Informationsdefizite zu Produktdaten abgebaut werden und Moglichkeiten des Digitalen
Produktpasses und der Circular Economy gestarkt werden.

Die Analyse zeigt, dass einige Unternehmen in Deutschland Produktdaten bereits digital speichern und
teilen. Digitale Produktpdsse konnten demnach von einem Teil der Unternehmen in Deutschland
erstellt und genutzt werden. Wichtig bleibt, dass Unternehmen ihre Data Economy Readiness in
Zukunft verbessern und mehr Daten teilen. Nur so kann gewahrleistet werden, dass mehr Digitale

28



S 4LCLIMATE
.NRW
=

Produktpasse lieferkettenlibergreifend ausgefiillt und genutzt werden koénnen. Dies stellt die
Grundlage dar, dass Hersteller von Endprodukten transparent auf alle produktspezifischen
Informationen der Vorprodukte zugreifen kdnnen und somit auch den Digitalen Produktpass des
Endprodukts fehlerfrei und vollstandig ausfiillen kdnnen. Insgesamt kdnnte die dadurch entstehende
Transparenz die Circular Economy beglinstigen, sodass mehr Zirkularitatspotenziale sowohl im
Produktionsprozess selbst als auch beim Endprodukt gehoben werden kdonnen. Abnehmer von
Maschinen kdnnten beispielsweise am Ende des Produktlebenszyklus tiber den Digitalen Produktpass
mit den Daten des gesamten Produktlebenszyklus identifizieren, wie einzelne Materialien bestmaoglich
entsorgt, weiterverwendet oder recycelt werden kénnen. Entsprechende nachgelagerte Dienstleister
verfliigen dann auch ({ber alle relevanten Informationen Uber die Moglichkeiten der
Wiederaufbereitung oder Wiederverwertung.
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4 Wege zu einer digitalen Circular Economy:
Handlungsempfehlungen fiir eine NRW-Strategie

4.1 Ausgangslage: Digitales zirkuldres Wirtschaften fiir NRW

Wahrend die Krafte, die zurzeit allgemein das digital-zirkulare Wirtschaften vorantreiben, bereits oben
charakterisiert wurden, bietet es sich zur Einordnung an, einen Blick auf die Lage NRWs im Rahmen
aktueller Entwicklungen zu werfen.

4.1.1 Politik und Regulierung

Im Hinblick auf rechtliche Entwicklungen ist NRW eingebettet in die umfangreichen
Regulierungsaktivititen der EU. Die Okodesignverordnung wurde hier schon genannt, aber im Rahmen
des European Green Deal, der sektorspezifischen Politik (Chemiestrategie, Textilstrategie usw.) und
neuer Berichtspflichten (EU-Richtlinie zur Nachhaltigkeitsberichterstattung (CSRD), EU-
Lieferkettengesetz (CSDDD)) sowie weiterer Anstrengungen stehen fir Politik und Wirtschaft in NRW
neue Anspriche an, die es zu erflllen gilt und in denen sich die besondere Rolle der digitalen
Transformation in Form von Digitalen Produktpdssen und Ahnlichem schon abzeichnet. Ferner
befindet sich in der Bundesrepublik Deutschland die Nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie in der
Entwicklung, die nach aktuellem Stand gleichfalls einen ihrer Schwerpunkte auf die Ermoglichung des
zirkularen Wirtschaftens durch Digitalisierung setzen wird. Fiir NRW bietet sich damit die Chance, diese
Aktivitaten flr einen Umbau zu mehr Zukunftsfahigkeit zu nutzen und sich proaktiv aufzustellen. Hier
ist NRW bereits durch Forderangebote z.B. im Rahmen des EFRE oder durch die NRW.Bank sehr aktiv,
eine konsequentere Blindelung und strategische Ausrichtung ist jedoch moglich.

4.1.2 Wirtschaftliche Entwicklung

NRW ist durch seine wirtschaftliche Struktur mit einem hohen Anteil exportorientierter Industrie stark
in die deutschen, europaischen und weltweiten Markte und Wertschdpfungsketten eingebunden. Die
Verwerfungen der letzten Jahre wie die Corona-Pandemie, die Blockierung von Versorgungswege,
geopolitisch motivierte Exporteinschrankungen und der Angriffskrieg Russlands gegen die Ukraine
haben gezeigt, dass die Versorgungssicherheit nordrhein-westfalischer Unternehmen vulnerabel und
anfallig fur externe Krisen der wirtschaftlichen Entwicklung ist. Zirkulares Wirtschaften kann einen
wichtigen Beitrag zu mehr Resilienz beitragen. Wie gezeigt, wird dies aber nur mit einer
entsprechenden digitalen Befahigung funktionieren kénnen.

4.1.3 Sozio-kulturelle Aspekte

Hier hat NRW im Bereich von Bildung und Forschung in den letzten Jahren besondere Fortschritte
erzielt. In weiten Teilen der Universitaten, Fachhochschulen sowie im Handwerk werden Aus- und
Weiterbildung zu Themen des zirkularen Wirtschaftens auch in Verbindung mit Fragen der
(industriellen) Digitalisierung angeboten. Eine Starkung dieses Connex in der Breite wére jedoch
winschenswert. In der Forschung betreiben bereits zahlreiche NRW-Universitaten, Fachhochschulen
und einschlagige aulleruniversitiren Forschungseinrichtungen Arbeiten zum digital-zirkuldren
Wirtschaften aus unterschiedlichen Perspektiven. Zudem ist der ,Runde Tisch zirkuldare Wertschopfung
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Nordrhein-Westfalen” eine etablierte Einrichtung des zirkularen Wirtschaftens fiir NRW, die auch
geeignet ist, die relevanten Akteure zu Themen kreislaufwirtschaftlicher Digitalisierung
zusammenzubringen. Eine entsprechende Arbeitsgruppe befindet sich in Vorbereitung.

4.1.4 Okologisch-geografisch

NRW teilt sich Grenzen mit zwei ,,Motoren” der Entwicklung des zirkuldaren Wirtschaftens: Belgien
(insbesondere Flandern) und die Niederlande. Beide Lander weisen im Hinblick auf Regulatorik, F&E
und Innovationskraft wegweisende Anstrengungen und Ergebnisse auf. Ein pragmatischer und engerer
Schulterschluss bietet sich hier an. Zwischen Flandern und NRW besteht hierzu schon eine
Ubereinkunft der beiden Regierungen, die es auch fiir digital-zirkuldre Fragestellungen umzusetzen
gilt. Wahrend NRW sich nicht verstecken muss, kann in jeder der hier genannten Dimensionen von
diesen Landern gelernt werden.

4.1.5 Digital-zirkulares Wirtschaften muss zentraler Bestandteil nordrhein-westfalischer
Standortpolitik sein

Im Folgenden wird die Studie konkrete Handlungsempfehlungen zu Umsetzung in NRW geben. Die
bisherigen Ausflihrungen sollten aber deutlich gemacht haben, dass digital-zirkuldares Wirtschaften ein
Primat flr eine zukunftsfahiges NRW darstellen muss. Dies gilt nicht nur aus der Perspektive einer
nachhaltigen klima- und umweltfreundlichen Wirtschaft, sondern muss auch vor dem Hintergrund von
Versorgungssicherheit und zukiinftiger Wettbewerbsfahigkeit gesehen werden. Die Umsetzung des
digital-zirkuldaren Wirtschaftens muss ein Schwerpunkt der Standortpolitik NRWs werden.

4.2 Handlungsbedarf — wo stehen wir in NRW?

Vor diesem Hintergrund zeigt der Blick in die Praxis in dieser Studie, dass sich die Industrie in NRW
sowohl beim zirkuldren Wirtschaften als auch bei der Datenbewirtschaftung noch eher in einem
Anfangsstadium befindet:

B Circular Economy Readiness: Unternehmen nehmen bei ihren angebotenen Produkten und
Dienstleistungen haufig eher inkrementelle anstelle von disruptiven Anpassungen hin zu einer
zirkuldren Wirtschaftsweise vor. Mit Ausnahme der Langlebigkeit werden viele zirkuldre
Produkteigenschaften von den NRW-Unternehmen in der Praxis noch nicht zielgerichtet
umgesetzt. Innovative nutzungs- und ergebnisorientierte zirkuldare Dienstleistungen, die ein
Teilen und Weitergeben ermdéglichen, spielen bisher noch kaum eine Rolle.

B Data Economy Readiness: Bei der Datenbewirtschaftung zeigt sich insbesondere grofies
Potenzial beim addaquaten Nutzen der Daten, wahrend bereits viele Daten digital gespeichert
werden. Zwar sind Produktdaten die Datenart, die am haufigsten geteilt wird, jedoch reichen
die derzeitigen Data-Sharing-Anstrengungen der Unternehmen nicht aus, um beispielsweise
den Anforderungen eines flaichendeckend etablierten Digitalen Produktpasses gerecht zu
werden. Insgesamt nimmt Data Sharing in seiner derzeitigen Auspragung und Intensitat noch
nicht die Rolle ein, die flir ein digital gestlitztes zirkulares Wirtschaften in NRW nétig und
elementar ware.
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Die Fahigkeit zur Gestaltung und Nutzung von Datenokosystemen sowie der ressourcen- und
klimaschonende Umgang mit Rohstoffen sind Schliisselkompetenzen zur Starkung der globalen
Wettbewerbsfahigkeit und damit Sicherung der Zukunftsfahigkeit des Wirtschaftsstandorts NRW.

Im Kontext der oben skizzierten europdischen und nationalen Rahmenbedingungen ergeben sich eine
Reihe von spezifische Handlungsmaoglichkeiten fiir die Landesregierung in NRW in vier Kernbereichen.

1. Leitprojekte und Initiativen in Schliisselbereichen koordinieren und férdern

B Entwicklung von Leuchtturminitiativen zur Umsetzung von DPP und CE-Datenrdumen in
Wirtschaftsbereichen mit hoher NRW-Relevanz (z.B. Grundstoffindustrie Chemie, Stahl,
Metalle bzw. Mittelstand im Maschinenbau/Elektrotechnik)

B Unterstltzung der Beteiligung von NRW-Akteuren in Leitprojekten auf Bundes-/EU-Ebene wie
z.B. Manufacturing-X mit dem Ziel, NRW als Leitstandort zu positionieren

B Aufbau einer NRW-Koordinierungsstelle ,Digitale CE” als Spiegelinstanz zu nationalen
Institutionen mit Aufgaben wie beispielsweise:

B Pilotprojekte orchestrieren und koordinieren
B Wissenstransfer zu dezentralen initiativen (s.u.)
B Bereitstellung von Musterldsungen und Tools zum Hemmnisabbau (s.u.)

B Fortfihrung bestehender NRW-Forderprogramme im Bereich Digitalisierung und
Ressourceneffizienz in der Industrie mit Schwerpunkt auf integrierten, datenbasierten
Losungen insbesondere hinsichtlich von unternehmensibergreifenden Systemlosungen mit
Nutzung von DPP und Datenraumkonzepten

B Begleitung und Unterstlitzung der Beteiligung von NRW-Akteuren in (inter-)nationalen
Normungsaktivitaten zur digitalen Circular Economy

2. Wirtschaftsakteure mobilisieren und vernetzen

B Aufbau und Nutzung der Koordinierungsstelle (s.0.) als Vernetzung der regionalen bzw.
fachspezifischen Initiativen zu Digitalisierung oder Ressourceneffizienz mit Ausrichtung auf
Schnittstellen und digitale CE-Losungen (,,Hub of Hubs“)

B Informations- und Mobilisierungsinitiativen fir die Industrie zu Perspektiven und
Herausforderungen der digitalen CE (z.B. zum DPP) unter Nutzung bestehender Netzwerke,
Institutionen und Kanale; Einsatz der Koordinierungsstelle zur Qualifizierung und Ermachtigung
von Multiplikatoren (sog. , Train-the-trainer Modelle”)

B Llandesweites Screening und Mapping von Initiativen, Institutionen, Akteuren und
Kompetenztragern im weiteren Feld von Digitalisierung der Wirtschaft und
Ressourceneffizienz/Circular Economy mit dem Ziel der Identifikation von Schnittstellen,
Ansatzpunkten und Synergien fir Systemldsungen
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B Programme zum Wissenstransfer inkl. Sensibilisierung durch Best-Practice-Beispiele aus NRW,
gezielte Weiterbildungs-, Beratungs- und Informationsangebote flir NRW-Unternehmen sowie
bessere Verzahnung vorhandener offentlicher Angebote und passgenaue Informationen fir
die Industrie in NRW

B Schaffung von Anreizen fir digitales zirkulares Wirtschaften und Steigerung der Nachfrage fiir
entsprechende Produkte Uiber Formulierung von Ausschreibungen zugrunden digitaler
zirkularer Geschaftsmodelle bei der Vergabe offentlicher Auftrage auf Landesebene

B Experimentierrdume schaffen fiir neue digitale zirkulare Geschaftsmodelle Giber die Forderung
von Kooperationen mit innovativen Start-Ups

3. Datendkosysteme aufbauen und skalieren

B Auch im Hinblick auf die Chancen der Datenbewirtschaftung und des Data Sharing sollten
Informationsangebote wie Use Cases und Best Practices ausgebaut werden. Optimalerweise
sind diese branchenspezifisch ausgestaltet. Sie kénnen beispielsweise
Datennutzungspotenziale aufzeigen oder exemplarisch darlegen, wie eine Data Governance®
konkret operativ etabliert werden kann

B Die Politik sollte dabei unterstiitzen, dass Bedenken der Unternehmen zur Rechtssicherheit
und zur Datensouveranitat beim Datenteilen abgebaut werden. Denn rechtliche Data-Sharing-
Hemmnisse werden von Unternehmen am haufigsten genannt (Scheufen, 2024). Derzeitige
Initiativen zum Bereitstellen von Mustervertrigen®, Best-Practice-Leitfaden (beispielsweise
Scheufen, 2023), Vertragsgeneratoren® oder technischen Instrumenten zur Anonymisierung
von Daten sollten vorangetrieben und praxistauglich sowie branchenspezifisch anwendbar
ausgestaltet werden

B Zur Verfligung gestellte Data-Sharing-Plattformen und -Technologien kénnten das Datenteilen
erleichtern (z.B. ,,Datenraum-as-a-service“-Angebote als Kooperation von Kompetenzclustern
und KMUs)

4. Forschungs-, Innovations- und Qualifikationsoffensive “Digitale Circular Economy” fiir den
Hochschul- und Bildungsstandort NRW

B Ausbau der NRW-Hochschulen als Innovationstrager fiir eine digitale CE sowohl hinsichtlich
Technologien und Produktion wie auch Unternehmensfiihrung, Management und zirkulare
Wertschopfung durch Beteiligung an Leitprojekten (s.o.)

3 Die Kernaufgabe der Data Governance ist, dass Daten am richtigen Ort und zur richtigen Zeit ausschlieRlich den
Zugriffsberechtigten in der richtigen Qualitat kontrolliert zur Verfligung gestellt werden.

4 Die Européische Kommission hat eine Expertengruppe ins Leben gerufen, um sie bei der Ausarbeitung von
Mustervertragsklauseln fir B2B-Data-Sharing und Standardvertragsklauseln fiir Cloud-Computing-Vertrage zu
unterstutzen:

https://ec.europa.eu/transparency/expert-groups-register/screen/expert-
groups/consult?lang=en&grouplD=3840

> Ein Beispiel ist der IEDS-Vertragsgenerator, der in einem BMBF-Forschungsprojekt konzipiert wurde:
https://ieds-projekt.de/vertragsgenerator/
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Beschleunigung des Transfers von Wissen und Technologien von Hochschulen und
Forschungseinrichtungen in NRW in die Praxis Uber die Forderung von auf die digitale CE
ausgerichtete Forschungskooperationen, Griindungszentren oder der Zusammenarbeit mit
Unternehmen in Studium und Lehre

Starkung der wissenschaftlichen Ausbildung durch Grindung bzw. Neuausrichtung von
Lehrstiihlen und Studiengangen zur digitalen Circular Economy; Erweiterung von Curricula von
angrenzenden Studiengangen um entsprechende Module

Systematische Ausweitung von Inhalten und Lehrangeboten zur digitalen CE in der beruflichen
Aus- und Weiterbildung

Etablierung einer Innovationspartnerschaft NRW-Niederlande-Belgien zur digitalen CE mit dem
Ziel des Kompetenz-Transfers aus Leitmarkten NL/Flandern sowie der Vernetzung von
Akteuren,  Nutzung und Starkung  bestehender  Wirtschaftsbeziehungen  und
Wertschopfungsketten
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