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Eine gemeinsame Mission

Werte schaffen -
mit Werten handeln

Die Wertschépfung von morgen
muss nachhaltiger, intelligenter
und zirkuldrer werden.

Unternehmen missen diese
Entwicklung aktiv und souveran
gestalten konnen.

) (@)

Okonomische  Okologische
Werte Werte

Unsere Vision — unsere Prinzipien

Unsere Prinzipien fiir Souverdne Wertschépfungszyklen

Unter »Wert« in Wertschépfungszyklen verstehen wir 3.
Okologische, soziale und 6konomische — nachhaltige

— Werte gleichermaBen. Diese verandern sich unter-
schiedlich im Laufe eines Wertschépfungszyklus. lhre
Summe muss am Nutzungsende jedoch positiv sein.

Dazu orientieren sich Forschung und Entwicklung fir

und die Gestaltung von Wertschopfungszyklen an

fanf Prinzipien.

1. Nachhaltigkeit integrieren 4.
Nachhaltige Werte umfassen dkologische, soziale und 6ko-
nomische Werte gleichermaf3en.

2. Wertschopfungszyklen realisieren
In Wertschopfungszyklen werden Materialien und Produkte
in Kreislaufen geflhrt. Dabei steigern sich ihre kumulierten 5.
nachhaltigen Werte beim Durchlaufen eines Kreislaufs und
zu Beginn eines neuen Kreislaufs.

Souveranitat erreichen

Um nachhaltige Werte Uber den ganzen Kreislauf zu
messen, bendtigen Produzent*innen und Konsument*innen
sichere und gesicherte, glaubwirdige und maBgeschneider-
te Informationen zu Lieferketten, Produktionsbedingungen,
Produkten und deren Wirkungen. Diese Informationen
muUssen durch sdmtliche Agierende eines Kreislaufs geteilt
werden. Dies erfordert neue Formen der Kooperation und
digitalen Unterstlitzung.

Systemische Innovationen vorantreiben

Systemische Innovationen sind die Grundlage Souveraner
Wertschopfungszyklen. Sie entstehen aus kreislaufumfas-
senden Strategien und orientieren sich an ékologischen,
sozialen und 6konomischen Werten gleichermal3en.
Kompetenzen entwickeln

Die Entwicklung von systemischen Innovationen erfordert
vernetztes Wissen und Kompetenzen in sozialer,
okologischer, technischer, 6konomischer und regulatori-
scher Hinsicht.



Die bezahlbare, sichere Sozialstandards achtende und umwelt-
vertragliche Versorgung mit Primarrohstoffen sowie mit daraus
hergestellten Produkten stellt — trotz oder gerade wegen des
technischen Fortschritts — eine groBe Herausforderung dar.
Corona-Krise, Brexit, Handelsbarrieren und Zolle, Halbleiter-
mangel und Energietragerknappheit zeigen, dass vermeintlich
verlassliche globale Lieferketten pldtzlich nicht mehr funktio-
nieren und davon abhangige Produktions- und Distributions-
systeme schlecht oder gar nicht mehr versorgt werden — oder,
dass immense End-of-Life-Abfallmengen produziert werden

(z. B. Einmalmasken). Die Folgen sind global — und im Besonde-
ren fUr Industrienationen — offensichtlich. Als Konsequenz wird
derzeit diskutiert, wie traditionelles Wirtschaften in nach-
haltiges Wirtschaften transformiert und wie Wertschdpfungs-
ketten zu intelligenten Wertschdpfungszyklen gewandelt
werden konnen.

Dabei geht es um Wertschépfungsketten, die auf Minera-

lien, Metallerzen, Biomasse (als Lebens- und Futtermittel
sowie als Industrierohstoff), fossilen Rohstoffen, Wasser, Luft
und Boden sowie komplexen Funktionen von Okosystemen
basieren. Ressourcenverbrauch, Wirtschaften und Konsum
mussen in Zukunft an Konsistenz-, Effizienz- und Suffizienz-
strategien ausgerichtet werden. Dies hat die Weltgemeinschaft
anerkannt, als sie sich im September 2015 zu den 17 globalen
Nachhaltigkeitszielen (Sustainable Development Goals — SDGs)
verpflichtet hat. Neben der Einhaltung von Menschenwdirde
und Rechtsstaatlichkeit, der Vermeidung von Armut, Hunger
und Diskriminierung zielen SDGs darauf ab, wirtschaftliches
Wachstum und Wohistand von der steigenden Nutzung natur-
licher Ressourcen und den daraus resultierenden Folgen fir die
Umwelt zu entkoppeln. SDG 12 »Nachhaltige/r Konsum und
Produktion« und SDG 7 »Bezahlbare und saubere Energie«
nehmen diese Herausforderung besonders in den Blick.

Zum nachhaltigen Management von Ressourcen ist das Kon-
zept des »zirkuldren Wirtschaftens« (Circular Economy — CE)
international der entscheidende Beitrag. Ziel der Circular
Economy ist es, die Rohstoffentnahme aus der Umwelt so zu
steuern, dass die Quellen geschont und die zunehmenden
Konsum- und Wohlistandsbedrfnisse dauerhaft befriedigt
werden konnen. Dies soll gelingen, indem bewirtschafte-

te Materialien effizient verwendet und in anthropogenen
Kreisldufen gehalten oder aus erneuerbaren Quellen gespeist
werden. Dabei meint Circular Economy wesentlich mehr als der
in Deutschland gebrauchliche Begriff der »Kreislaufwirtschaft,
der im Wesentlichen eine Evolution der Abfallwirtschaft dar-
stellt. Circular Economy zielt auf MaBnahmen, die sich Uber
den gesamten Lebenszyklus von Produkten erstrecken, damit
die darin genutzten Ressourcen so lange wie

maoglich im Wirtschaftskreislauf mit nachhaltigem Wert ver-
bleiben: Nachhaltige Produkte werden die Norm, die Position
der Verbraucherxinnen wird gestarkt, ressourcenintensive

Branchen werden zirkuldrer und die Entstehung von Abfall
wird vermieden, weil Produkte und Stoffstréme in kleinen und
groBen Kreislaufen zirkulieren.

Auch wenn eine Circular Economy heute als Patentrezept
gegen Rohstoffknappheit und gleichzeitig als Motor fir
Arbeitsplatze und Wohlstand in Europa und Deutschland gilt,
nehmen de facto Rohstoffverbrauche und damit verbunde-
ne Umweltschaden zu. Oft fehlt in globalen Lieferketten die
Transparenz, welche Rohstoffe, Zusatzstoffe, Halbzeuge oder
Komponenten genutzt und welche Umwelt- sowie Arbeits-
schutzstandards beachtet werden. Dies betrifft komplexe
Nahrungsmittel genauso wie additivierte Kunststoffverpa-
ckungen, Baustoffe, Aluminiumfelgen oder Generatoren in
Windenergieanlagen: Die Liste ist beliebig erweiterbar. Aktuell
wird weltweit nur ein kleiner Teil des insgesamt verarbeiteten
Materials im Kreis gefihrt (7 % weltweit, ca. 15 % in der EU).
Menschen und Maérkte erfordern eine Produktpolitik, die einen
guten Lebensstandard bei geringerem Rohstoffbedarf ermdg-
licht. Produkte mussen von Anfang an kreislauffahig konzi-
piert, ihre Nutzungsphase optimiert und ihr hochwertiges und
angepasstes Recycling Realitat werden.

Fr die Transformation hin zu einer Circular Economy wird Re-
cycling allein nicht ausreichen, weil erstens der Materialver-
brauch an fossilen, nicht zirkuldren Energietragern nach wie
vor sehr groB ist (und wachst) und zweitens die global in
langlebigen Produkten und Gebauden gebundenen Material-
bestande stetig und schnell ansteigen: Dieses Material kann
erst zeitverzogert zurlickgewonnen werden. Der Zugriff auf
Materialbestande in anthropogenen Lagern erfordert zu jedem
Zeitpunkt Informationen Uber den verbauten Materialmix,

die Materialmengen sowie den Zustand der Materialien. Die
Erfillung von SDG 12 erfordert effiziente Prozesse, intelligente
Produkte, digitales Management sowie Erfahrung, Wissen und
Engagement — oder kurz: Souverane Wertschopfungszyklen in
Produktion und Konsum.

Souverane Wertschopfu
zyklen in Produktion und
Konsum.
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Werte schaffen — mit Werten

Flexibilitat, Resilienz und Nachhaltigkeit von Lieferketten beein-
flussen den — 6konomischen und gesellschaftlichen — Wert von
Produkten enorm. Die Weltgemeinschaft ist abhangig vom
internationalen Handel sowie langen, schwierig steuerbaren
Handelswegen. Unternehmen haben die Souveranitat Gber
Prozesse und Produkte oftmals delegiert an globale Versor-
gungssysteme, deren Strukturen schwer zu durchschauen sind,
sich aber trotzdem zirkular weiterentwickeln mussen.

handeln

Strategien fiir nachhaltige Produktions- und
Konsumweisen

Mit heutigen Produktionsweisen und Konsumstilen werden
planetare Grenzen erreicht. lhre 6kologischen und sozialen
Wirkungen werden mittelfristig die Tragekapazitaten von Natur
und Gesellschaft Gberfordern. Fir das SDG 12 und den damit
verbundenen anspruchsvollen Zielen entstanden eine Vielzahl
an politischen und wirtschaftlichen Initiativen zu nachhalti-

ger Produktion und nachhaltigem Konsum wie das Nationale
Programm fir nachhaltigen Konsum als Teil der Umsetzung der
Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie, das deutsche Ressourcen-
effizienzprogramm ProgRess oder die EU-Strategie zur sozialen
Verantwortung von Unternehmen auf politischer Seite. Initia-
tiven aus der Wirtschaft sind beispielsweise die Roadmap des
World Business Council for Sustainable Development (WBCSD),
Chemie3 — die Nachhaltigkeitsinitiative der deutschen Chemie



oder die IRENA Coalition for Action (Aktionsblndnis der Inter-
nationalen Agentur fir Erneuerbare Energien).

Aus Sicht von Unternehmen und Bevdlkerung steht den
anspruchsvollen Zielen nicht selten eine durch Alltagserfahrun-
gen gepragte Ohnmacht gegenuber. Es fehlt ihnen schlicht an
der notwendigen Souveranitat, um nachhaltigere Alternativen
entlang des kompletten Lebenszyklus zu erkennen und sich
ggf. fUr diese Alternativen entscheiden zu kénnen. Gleich-
zeitig mangelt es an Wissen und Transparenz darUber, welche
Rohstoffe oder Komponenten genutzt werden und welche
Umwelt- und Sozialstandards dabei gelten.

Vor diesem Hintergrund sieht Fraunhofer drei wichtige Stra-
tegien fUr zukUnftige nachhaltige Produktionsweisen und
Konsumstile:

1. Konsequente Umsetzung von Kreislaufen: Alles, was
hergestellt und genutzt wird, muss als Ressource fir eine
erneute Produktion oder erneuten Konsum geeignet sein.
Emissionen in die Umwelt existieren im Idealfall nicht.
Neben der Entlastung natlrlicher Rohstoffquellen erfordert
die Circular Economy die Ubernahme von Verantwortung
in Gesellschaft, Politik und Wirtschaft, was Uber heute
gewohnte Wirtschafts- und Lebensstile hinausgeht.

2. Schaffung von nachhaltigen Werten: Damit ein Kreis-
lauf dauerhaft einer linearen Wertschopfung tberlegen ist,
mussen Uber seinen Verlauf nachhaltige Werte geschaffen
werden. Diese neue Wertschdopfung muss sich an 6konomi-
schen, sozialen und 6kologischen MaBstaben gleicherma-
Ben messen lassen.

3. Notwendigkeit gestalterischer Souveréanitat: Nachhal-
tige Kreislaufe entstehen nur, wenn sie ausreichend resilient
gegen innere und auBere Stérungen sind. In einer globalen
Welt basiert diese Souveranitat auf Transparenz, Koopera-
tion und geteilten Werten.

Mit dem Konzept der Souverane Wertschdpfungszyklen
werden diese Ziele in die Praxis umgesetzt.

Prinzipien zur Umsetzung Souveraner
Wertschépfungszyklen

Sechzehn Fraunhofer-Institute haben fir die vier Leitmarkte
Chemische Industrie, Ernahrungswirtschaft, Energiewirtschaft
und Bauwirtschaft untersucht, welche Handlungsbedarfe es
zur Realisierung Souveraner Wertschépfungszyklen gibt, und
das Konzept zu flinf Prinzipien verdichtet:

Nachhaltigkeit integrieren
Wertschdpfungszyklen realisieren
Souveranitat erreichen

Systemische Innovationen vorantreiben
Kompetenzen entwickeln

Das Konzept der Souverdanen Wertschépfungszyklen muss
Uber Produkte, Prozesse und Unternehmen hinaus die Bedarfe
globaler Wertschopfungsnetze jetzt und in Zukunft adres-
sieren. Dafir sind methodische, technologische und syste-
mische Innovationen sowie neue Formen der Kooperation
erforderlich.

@

Nachhaltige Werte umfassen 6kologische, soziale und 6konomi-
sche Werte gleichermaBen. Die globale Entwicklung zeigt, dass
das Wissen um und die Durchsetzung von Nachhaltigkeitsfaktoren
in Lieferketten immer wichtiger werden.

Prinzip 1: Nachhaltigkeit integrieren

Beispiel: Lieferkettengesetz

GroBe Unternehmen sind ab 2023 dazu verpflichtet, Verantwor-
tung fur ihre Lieferketten zu ibernehmen — dies regelt das
»Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz (LkSG)«. Unternehmen
sollen Produktionsverfahren und Arbeitsbedingungen bei den
Zulieferern zurlickverfolgen und Missstande vermeiden oder
abstellen. Damit soll der Schutz grundlegender Menschenrechte
verbessert werden, z. B. durch die Beachtung sozialer Mindest-
standards und die Vermeidung schadlicher UmwelteinflUsse.



Das Konzept Souveraner Wertschopfungszyklen —

ein Paradigmenwechsel

Von der Wertschépfungskette zum
Wertschopfungszyklus

Wertschopfungsketten zu Kreislaufen zu schlieBen ist die
grundlegende Idee, um Ressourcen zu sparen und Emissionen
zu mindern, aber auch um die Verantwortung fir nachhaltige
Werte zu starken und zwischen den Agierenden sinnvoll zu
verteilen. Jedes Produkt, das ein Agierender eines Kreislaufs
herstellt oder nutzt, ist ein Input fir einen nachfolgenden
Agierenden. Durch den Kreislauf erhélt letztlich jeder Agieren-
der Teile seines eigenen Outputs als Input zurlck. Dies starkt
die Bereitschaft, Verantwortung fir Zyklen auch Uber lange
Zeitraume zu Ubernehmen.

Ublicherweise versteht man unter Wertschopfung die Differenz
von Umsatzerldsen abzlglich der Vorproduktkosten. Im Kon-
zept des Wertschopfungszyklus ist der nachhaltige Wert

eines Sekundarrohstoffs hoher als der rein monetare Wert
eines Primarrohstoffs. Seine Verwendung ist daher die attrakti-
vere Option.

Wenn soziale und 6kologische Kosten mit ihren realen Werten
internalisiert werden, ist die Verwendung von Sekundar-
rohstoffen oft die marktwirtschaftlich attraktivere Option.
Entwicklungen der vergangenen Jahre zeigen, dass zuneh-
mend »weiche«, nicht-monetare Werte ins Bewusstsein der
Kauferxinnen ricken und Kaufentscheidungen maBgeblich
beeinflussen.

Prinzip 2: Wertschopfungszyklen realisieren

In Wertschopfungszyklen werden Materialien und Produkte in
Kreisldufen gefiihrt. Dabei steigern sich ihre kumulierten nach-
haltigen Werte beim Durchlaufen eines Kreislaufs und zu Beginn
eines neuen Kreislaufs.

Beispiel: Betonrecycling

Beton ist ein sehr langlebiger Baustoff mit hohen Rohstoffver-
brauchen. Bei Abbriichen wird Beton jedoch kaum als Baustoff
verwertet, sondern landet Gberwiegend auf der Deponie oder im
StraBenbau, was einem Downcycling entspricht. Die Recycling-
quote liegt in Deutschland bei lediglich 0,5 %. Ein Grund daflr
ist, dass Recycling-Beton (RC-Beton) in Deutschland nur sehr
begrenzt im Hochbau eingesetzt werden darf. Dabei ist Beton ein
kritischer Stoffstrom: Die Produktion verursacht groBe Mengen
Treibhausgase und verbraucht erhebliche Mengen Wasser, Sand,
Kies und Zement. Fir die Realisierung von Wertschopfungszyklen
am Beispiel Beton sind Verfahren und entsprechende gesetzliche
Rahmenbedingungen erforderlich, die zu einer héheren Recyc
lingquote fuhren.

Beispiel: Lithium-lonen-Akku

Technologisch fehlt es an Alternativen zu Lithium-lonen-Batterien
und zur Batterieelektrik. Im Recycling fehlt es an effizienten
Prozesskombinationen zur wirklichen Kreislauffiihrung der
enthaltenen Materialien. Dies liegt auch an der mangelnden
O6konomischen Rentabilitat insbesondere bei nicht-metallischen
Komponenten wie Kunstoffen, Elektrolyt und Graphit. Systemisch
fehlen strategische Ansatze dafir, wie bereits bei der Entwick-
lung die Zirkularitat — auch mit Blick auf Alternativanwendungen
flr Materialien — sichergestellt wird. AuBerdem muss entlang des
Wertschépfungszyklus der gesellschaftliche Mehrwert trans-
parent betrachtet, bewertet und eingepreist und dafir ein funk-
tionierender regulatorischer Rahmen geschaffen werden — mit
Blick auf die durch Externalisierung verlagerten ékologischen und
sozialen Kosten fir die Rohstoffextraktion und Verarbeitung.



Modell fr Souverane
Wertschopfungszyklen

Soziale Wertentwicklung

Okonomische Wertentwicklung
Okologische Wertentwicklung
Lebenszyklus

9 Rohstoffbereitstellung
@ Produktion

@ Distribution

@ Nutzung

9@ End-of-Life

tat

Wertschopfung

Vom monetdren zum nachhaltigen Wertschopfungszyklus

Wenn wir von Werten in Wertschopfungszyklen sprechen
und dabei die vielfaltigen Parameter flr eine nachhaltige Ent-
wicklung betrachten, muss der Begriff »Wert« neu definiert
werden. Neben den rein monetaren Aspekten sind nicht-
monetare Kriterien wie vermiedene Treibhausgasemissionen,
vermiedene Kinderarbeit etc. gleichermaBen bei einer Wert-
ermittlung zu bertcksichtigen.

Unter »Wert« verstehen wir daher samtliche Werte aus den
Bereichen Umwelt, Gesellschaft und Okonomie, die auf das
Konzept der nachhaltigen Entwicklung einzahlen. In einem
Wertschopfungszyklus sollen diese Werte beim Durchlaufen
eines Zyklus in Summe gesteigert werden (Abb. 2).

Ein sozialer Wert (z. B. bezogen auf Arbeitsbedingungen beim
Rohstoffabbau) kann besonders hoch, ein 6kologischer Wert

(z. B. bezogen auf Treibhausgasemissionen) eher hoch, der
Okonomische Wert (z. B. bezogen auf die Gewinnspanne eines
Handlers) dagegen eher niedrig sein. Die Veranderung beim
Durchlaufen eines Wertschopfungszyklus muss jedoch am
Ende in ihrer Gesamtheit positiv sein — die Steigerung einer
ZielgroBe kann, muss aber nicht zur Steigerung der anderen
fihren. Das dahinterliegende Wertegerist erweitert somit
bewusst den 6konomischen Wert um die Dimensionen einer
sozialen und 6kologischen Wertentwicklung. Dahinter steckt
die Annahme, dass erfolgreiches Wirtschaften in Zukunft auch
von diesen Dimensionen abhangig sein wird. Nur wenn alle
drei Dimensionen zukinftig strategisch berlcksichtigt werden,
kénnen Wertschopfungszyklen in der Praxis attraktiv erschei-
nen und in der realen Anwendung Bestand haben.



Prinzip 3: Souveranitat erreichen

Um nachhaltige Werte Uber den ganzen Kreislauf zu messen,
benotigen Produzierende und Konsumentxinnen sichere und
gesicherte, glaubwirdige und maBgeschneiderte Informatio-
nen zu Lieferketten, Produktionsbedingungen, Produkten und
deren Wirkungen. Diese Informationen mussen durch samt-
liche Agierende eines Kreislaufs geteilt werden. Dies erfordert
neue Formen der Kooperation und digitalen Unterstltzung.

Beispiel: Miisliriegel

Die nachhaltige Produktion eines Musliriegels ist komplex

und setzt eine Vielzahl an souveranen Entscheidungen der
Produzierenden voraus. Auch Konsument*innen benétigen
transparente und bewertbare Informationen — was ist ent-
scheidend fur den Kauf? Der Preis, die Herstellungsart (Fair
Trade), die Inhaltsstoffe (kein Palmol)? Nicht erst Trends wie
Superfoods flihren zu globalen Lieferketten in der Nahrungs-
mittelindustrie. Hierbei sind das Wissen und die Entscheidung
Uber Vorketten sowie eingesetzte Zutaten aus internationalen
Quellen entscheidend. Preis und Lieferbedingungen sind
bislang wesentliche Kriterien fir die Beziehungen zu Liefer-
unternehmen. Im Sinne einer nachhaltigen Produktion findet
ein Umdenken statt, Menschenrechte und Umweltschutz
rucken in den Fokus. Konsument*innen sind zudem bereit,
fur bestimmte Inhaltsstoffe und faire Wertschopfung einen
hoheren Preis zu bezahlen. Handlungsbedarf besteht jedoch
hinsichtlich durchgangiger Datenstrukturen, Bewertungskrite-
rien fUr Lieferketten und einer daraus abgeleiteten transparen-
ten Kennzeichnung mittels Gltesiegeln und Zertifikaten.

Souveranes Handeln in Wertschépfungszyklen

Die Realisierung von Wertschopfungszyklen erfordert von
Unternehmen eine Anpassung der normativen Ausrichtung
und fuhrt zu einem neuen Niveau an Souveranitét in Entschei-
dungen und Handlungen. Haufig wird genau diese fehlende
Souveranitat als Grund fir mangelnde Fortschritte im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung angeflhrt: aufgrund von
Wettbewerbsdruck, regulatorischen Randbedingungen oder
technologischen Hemmnissen.

Die Souveranitat von Unternehmen oder Konsument*innen
resultiert aus der Selbstbestimmtheit und Durchsetzungsfahig-
keit gegenliber anderen Agierenden der Kette bzw. des Kreis-
laufs. Sie wird von folgenden Kriterien bestimmt:

1. Wissen liber die Agierenden: Grundvoraussetzung
fur Souveranitét ist, dass ausreichende Kenntnisse vor-
liegen Uber samtliche Agierende und die Teilsysteme, die
sie verantworten, sowie Uber die Bedingungen, denen sie
unterliegen.

2. Substituierbarkeit eines Agierenden: Sie hangt von der
Zahl der Alternativen sowie dem Aufwand, sie zu aktivieren,
ab. Kann auf eine bestimmte Aktivitat ggf. sogar vollstandig
verzichtet werden, ist die Substituierbarkeit maximal.

3. Beeinflussbarkeit eines Agierenden: Sie kann durch Ver-
trage, technologische Mdéglichkeiten, Marktverhaltnisse etc.
begunstigt werden.

4. Resilienz: Agierende, die durch &uBere Stérungen stark
beeinflussbar sind, beeintrachtigen die Souveranitat.

Samtliche Agierende eines Zyklus missen Uber ausreichende
Souveranitat verfligen. Souveranitat erfordert symmetrische
Informationsverteilung, geteilte Verantwortung und koopera-
tive Arbeitsweisen. Klassische Beziehungen zwischen Kund-
schaft und Lieferunternehmen mdissen erganzt werden, um
Denken und Handeln als Wertegemeinschaft dauerhaft zu
etablieren. Souveranitat dient damit den zentralen Werten
einer nachhaltigen Entwicklung.



Prinzip 4. Systemische
Innovationen vorantreiben

Souverane Wertschopfungszyklen erfordern systemische
Innovationen. Sie entstehen aus stufenlibergreifenden, kreis-
laufweiten Strategien und orientieren sich an kologischen,
sozialen und 6konomischen Werten gleichermafBen.

Beispiel: Photovoltaik-Modul

Erneuerbare Energien sind essentiell zur Reduktion von
Treibhausgasemissionen. Jedoch hat sich der GroBteil der
Wertschopfungskette von PV-Modulen auf Produktions-
standorte auBerhalb der Europaischen Union verlagert, wo
sie durch den Abbau und die Verarbeitung von Rohstoffen
ihren 6kologischen und sozialen FuBabdruck hinterlassen. Die
Diskussion um Zwangsarbeit in chinesischen Polysiliziumwer-
ken, aus denen 45 % des weltweit verwendeten Polysiliziums
stammen, verdeutlicht dies. Die Polysiliziumherstellung ist
gleichzeitig der groBte Energieverbraucher in der PV-Wert-
schopfungskette und verursacht damit einen GroBteil der CO,-
Emissionen. Ein spezialisiertes Recycling von PV-Altmodulen,
das die Kreislauffihrung der verarbeiteten Stoffe ermaglicht,
ist trotz einer vorgeschriebenen Recyclingquote von 80 %
derzeit wegen geringer Riicklaufmengen nicht wirtschaftlich.
Das Aufzeigen des 6kologischen, sozialen und souveranen
Mehrwerts von Wertschdpfungszyklen ist der erste Schritt,
um monetare Hindernisse zu Gberwinden.

Das Drei-Dimensionen-Modell: Herausforderung
fiir modernes Unternehmertum

Nachhaltigkeit, Zirkularitat und Souveranitat: Dies sind die

drei Bausteine, die Souverane Wertschopfungszyklen charak-
terisieren. Sie adressieren die Dimensionen »Gesellschaft und
Umwelt«, »Technologie« und »Management«. Nur, wenn es
gelingt, diese Dimensionen zusammenzufuhren, wird das Kon-
zept der Souveranen Wertschépfungszyklen erfolgreich sein.
Dies stellt eine zentrale Herausforderung fr modernes Unter-
nehmertum dar: Verantwortung tbernehmen, innovativ sein
und die Menschen und Organisationen zu verantwortlichem
Verhalten befahigen.

Tab. 01 Das Drei-Dimensionen-Modell

Dimension Konzept Entrepreneurship
Gesellschaft und Umwelt  Nachhaltigkeit ~ Verantwortung
Technologie Zirkularitat Innovation
Management Souveranitat Kompetenzerwerb




Prinzip 5: Kompetenzen
entwickeln

Die Entwicklung von systemischen Innovationen erfordert
vernetztes Wissen und Kompetenzen in sozialer, 6kologischer,
technischer, 6konomischer und regulatorischer Hinsicht.

Technologie trifft Verantwortung:
Transformation in der Ausbildung

Derzeit gibt es wenige strategische Initiativen zur Etablierung
neuer, ganzheitlicher inter- und transdisziplinarer Lehr- und
Forschungsansatze, die Kompetenzen fir die groBen Transfor-
mationsaufgaben eines Industrielandes vermitteln. Forschung
und Lehre, die ihre Forschungsfragen aus dem gesellschaft-
lichen Kontext ableiten, aus den gefundenen Antworten
Losungsbeitrage flir hochkomplexe Richtungsentscheidungen
liefern und so akademisches mit gesellschaftlichem Wirken
verbinden, sind hochattraktiv fir den wissenschaftlichen
Nachwuchs und dessen spatere Arbeitgeber. Diese Forschung
und Lehre integrieren Werte und Wertewandel in ihr Ausbil-
dungsdesign, ohne den Blick auf wirtschaftliche Anwendun-
gen und gesellschaftlichen Nutzen zu verlieren. Nachhaltige
Fihrungskompetenz entsteht durch die Ubertragung wissen-
schaftlicher Erkenntnisse in reale Anwendungsumgebungen
gepaart mit der Weiterentwicklung personlicher Soft Skills
und der Aneignung geeigneter Management-Werkzeuge.

Strategische Handlungsfelder

Sie wurden im Rahmen eines partizipativen Prozesses
mehrerer Fraunhofer-Institute auf Basis einer vorgelagerten
Gap-Analyse entwickelt. Im Rahmen der Gap-Analyse wurden
Soll-Zustande und entsprechende Ist-Zustande entlang der
SDG 12-Unterziele abgeglichen (z. B. gesetzliche Rahmenbe-
dingungen, Normen, Selbstverpflichtungen, Studienergebnisse,

Kritik und Forderungen von Nichtregierungsorganisationen
(NGOs) und gesellschaftlichen Gruppen) und Liicken zur Errei-
chung der SDG-Unterziele herausgearbeitet. Die Gap-Analyse
erfolgte flr die betrachteten Leitmarkte Chemische Industrie,
Ernahrungswirtschaft, Energiewirtschaft und Bauwirtschaft.



K Methodische Grundlagen zur
Erfassung und Bewertung

hinsichtlich Souveranitat,
Zirkularitat, Nachhaltigkeit

— Tools zur Erfassung von Liefer-
ketten, Produktionsbedingungen,
Produkten und ihren Wirkungen

— Indikatoren, Normen und
Standards samt Bewertungsan-
satzen (Souveranitat, Zirkularitat,
Nachhaltigkeit)

A Technologische Grund-
lagen zur Etablierung von

Wertschopfungszyklen

— Erhéhung des Reuse- bzw.
Repair-Anteils in Prozessketten

— Entwicklung von technologi-
schen Grundlagen zur Schlie-
Bung von Stoffkreislaufen

— Verringerung von Material-
verlusten in Kreislaufen

Unterstiitzung der Ent-
wicklung von Regula-

rien sowie politischen
Entscheidungsprozessen

— Einwirken auf die Entwicklung
umfassender Anderungen in
Gesetzgebung und anderen
regulatorischen Richtlinien zur
Etablierung von Quoten und
Zielwerten

H Entwicklung von Strategien
zur Erhohung der Nachhal-

tigkeit, Souveranitat oder
Zirkularitat

— Untersuchung von Hemmnissen
und Entwicklung von Strategien
zur Etablierung von Souveranen
Wertschopfungszyklen

H Foérderung souveraner und
nachhaltiger Entscheidungen

durch Produzierende und
Konsument*innen

— Transparenz von Lieferketten,
Produktionsbedingungen und
den Wirkungen von Produkten

— Umgang mit Daten sowie Kom-
munikation und Kennzeichnung

H Entwicklung von Rahmen-
bedingungen fiir Inno-

vationsforderung von
Wertschopfungszyklen

— Entwicklung angepasster Ange-
bote zur Innovationsférderung
und Gestaltung entsprechender
Rahmenbedingungen

— Formulierung von
Forschungsschwerpunkten

El Methodische Grundla-
gen zur Etablierung von
Wertschopfungszyklen

— Methoden zur Gestaltung von
kreislaufgerechten Prozessen,
insbesondere durch Nutzung
von Sekundarmaterialien

[ Entwicklung von
Geschaftsmodellen fiir

Wertschopfungszyklen

— Anpassung der Produkte und
Geschaftsmodelle von Unterneh-
men im Sinne der Souveranen
Wertschopfungszyklen

— Erfassung von externen und
externalisierten Kosten und
deren Internalisierung

El Transfer von Methoden
und Kompetenzen zu
Wertschopfungszyklen

— Entwicklung von Bildungs- und
Weiterbildungsformaten und
-angeboten flr unterschiedliche
Zielgruppen



Umsetzung der Handlungsfelder
bei Fraunhofer

Beitrage zur Umsetzung der Handlungsfelder erfolgen bei
Fraunhofer bereits heute durch themenspezifische Verbiinde
sowie durch anwendungsnahe Forschung und Entwicklung

in den einzelnen Fraunhofer-Instituten. Fir die hier spezifisch
betrachteten Leitmarkte Chemische Industrie, Erndhrungs-
wirtschaft, Energiewirtschaft und Bauwirtschaft existieren
institutstibergreifende Verblnde, die Forschung bei Fraunhofer
koordinieren und gemeinschaftliche Arbeiten unterstltzen.

Dariber hinaus gibt es Entwicklungscluster wie den Fraunhofer
Cluster of Excellence Circular Plastics Economy CCPE.

Dieser bundelt Kompetenzen und Infrastrukturen von sechs
Fraunhofer-Instituten, um Grundlagen fir die Transformation
zu einer »Circular Plastics Economy« zu erforschen, passge-
naue Handlungsoptionen fir Wirtschaft und Gesellschaft zu
erd6ffnen und Systemleistungen anzubieten.’

1 www.ccpe.fraunhofer.de



Die nachsten Schritte; CIRCONOMY® Hubs

Nachhaltige Produktion, nachhaltiger Konsum und zirkula-

res Wirtschaften bendtigen systemische und technologische
Losungen, die in Innovationsnetzwerken entstehen. Bisherige
Vernetzungsinitiativen beziehen sich Gberwiegend auf eine
gemeinsame Sitzregion oder eine gemeinsame technologische
Starke. Daher will Fraunhofer ein deutschlandweites Netz-
werk aus CIRCONOMY® Hubs aufbauen: Diese Hubs sind ein
neues, agiles Instrument zur Zusammenarbeit auf Basis einer
gemeinsam getragenen Mission und einem gemeinsamen,
zuverlassigen Datenraum, um regionalen, nationalen und inter-
nationalen Mehrwert zu schaffen. In jedem Hub widmen sich
Fraunhofer-Institute und ihre Partner aus Wirtschaft, Wissen-
schaft, Politik und Gesellschaft einer anderen Mission als
Beitrag zur Circular Economy und entwickeln Innovationen fur
nachhaltige, resiliente Wertschopfungszyklen, Klimaneutrali-
tat, Zirkularitat und Biodkonomie. Hubs dienen dazu, Wirt-
schaftssysteme und Wertschopfungszyklen auf digitaler Basis
zu verstehen und zu steuern. Dabei kann jeder Hub Uber einen
gemeinsamen Datenraum Know-how mit allen anderen Hubs
austauschen, so von Erfolgen lernen und die Transformation
beschleunigen. In CIRCONOMY® Hubs entstehen agile Projekt-
konsortien mit Partnern aus Wirtschaft, Wissenschaft und
Gesellschaft, die Projektentwicklungen flr Innovationsprozesse
missionsorientiert angehen. CIRCONOMY® Hubs adressieren
sowohl einzelne Branchen (wie Automobilwirtschaft, Chemie,
Erndhrung) als auch Sektoren- und Wertschépfungsstufen-
Ubergreifende Verbinde (Schnittstelleninnovationen).

CIRCONO MY®

Sie nutzen die Chancen, die sich aus virtuellen, verteilten und
digitalen Kooperationsstrukturen ergeben: schnelle Abspra-
chen, agile Teamarbeit, kreative Losungsfindung und digitale
Verfligbarkeit von Ergebnissen ohne raumliche und zeitliche
Begrenztheit. Fir die Organisation der Hubs stehen Baukas-
ten bereit, mit denen sich unterschiedliche Auspragungen

(z. B. rein virtuell oder unter Einbeziehung von Infrastruktur)
abbilden lassen. Die Koordination der Hubs erfolgt durch ein
Management mit Vertreterinnen aus Wirtschaft, Wissen-
schaft und Gesellschaft. Dieses Management Gbernimmt fir
ein CIRCONOMY®-Thema die Funktion eines »Mission Teams«
mit internationaler Perspektive: Es sammelt Projektideen bzw.
entwickelt sie selbst, unterbreitet Vorschlage fur Projektkon-
sortien, organisiert und moderiert Projektentwicklungen und
Innovationsprozesse. CIRCONOMY® Hubs bilden fir Wirt-
schaft, Wissenschaft, Politik und Gesellschaft den Kompass fur
zukunftsorientiertes Handeln — um Werte zu schaffen und mit
Werten zu handeln.
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