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Fraunhofer IML, Dortmund

> 400

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

> 300

Doktoranden und studentische Hilfskrafte

> 55 Mio.

Budget, davon 30% aus der Wirtschaft
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Wo wir arbeiten — unsere Forschungsinfrastruktur
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Forschungs- und Transferformate
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Eintritt ins Zeitalter der Daten
Datenexplosion innerhalb der Logistik

200 Global Datasphere by Region

180

160

Anstieg der Datenmenge aus verschiedenen "
Quellen

Tagliches Autkommen von 463 Exabyte an
Daten bis 2025 ( 1 EB = 1 000 000 000 GB) .

Daten: Schlussel zu betrieblichen =
Frkenntnissen .

Wrtas
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Zatak

100

BO

2000 20N 2012 2013 2004 2005 2006 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Aber: oft riesig, komplex, oft ungenutzt

KI synthetisiert Daten zu verwertbaren
Erkenntnissen

@ 1 Exabyte = 50.000 Jahre HD-Videomaterial

—
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Was ist kunstliche Intelligenz?

00% Wissenschaftlicher Bereich zur Losung
komplexer Probleme

Maschinen handeln in menschenahnlicher Weise

®) *

Ubertragung menschlicher Intelligenz auf Algorithmen

T

Effizientes, intelligentes und autonomes System
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Hindernisse und Herausforderungen der Digitalisierung
Was bereitet den Unternehmen Probleme?

0 10 20 30 40 50 60 70

Kompetenzmangel T mmmmmmm— 65
Hurden bei der Implementierung I S
Datenrobleme I S
Mangel in der Infrastruktur GG 4 O
Finanzielle Hemnisse I 5O
Fehlendes Commitment des Managements EEEEEEE————__ S
Regulatorische Hirden I S
Kein Business Case IIINN————— )3
Cyber Angriffe GG 1 3
Mehrwert nicht gegeben I /
Sonstige M 1
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Herausforderungen der Circular Economy
Intransparenz, Koordinationsaufwand

Intransparenz

Koordinationsaufwand

—
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Herausforderungen der Circular Economy

Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeit durch Digitalisierung

Erfassung von Effizienzpotenzialen 4 .
Hoher Ressourcenaufwand (Energie etc.)

Sicherstellung von Qualitat &
Zunahme an Elektroschrott

Vereinfachter Informationsprozess  » . . )
Keine vorherige Nutzenabschatzung

Datenintegration i

Forschungsstand aktuell unzureichend, es gibt keine Standardlosung

- individuelle Abschatzungen fiir den Einsatz von Digitalisierungstechnologien erforderlich
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Akteure in der Circular Economy (1/2)
Informations- und Transparenzbedurfnisse entlang des Lebenszyklus

i & G
mafunfun /:,_7 h_l m m
= Verfiigt Glber detaillierte = Produktinformationen von = Verwendungs- und = Verwendungs- und
Produktinformationen Herstellern Wer.d.en kunden- Sicherheitshinweise Sicherheitshinweise
= Zuruckhaltendes Interesse an und ma'rktspeZFﬁSCh = Informationen zu Schadstoffen - NUtZUﬂgShiStorie
Informationsweitergabe aufbe.reltet. ) und Gefahren = Wartungshistorie
(potenziell Abfluss von Know- * Funktionalitaten, Gefahren, * Reparaturanleitungen = Abrechnungsrelevante Daten
how) Handhabungshinweise fir den " Entsorgungshinweise (z. B. Fahrstrecken bei MOAS-
= |nteresse an Informationsrick- Verkauf an Kunden , ) = Informationen zur Anbietern)
fluss fiir Verbesserung von = |Interesse an Informationsrick- Nutzungshistorie bei = Absteuerungswege und
Produktdesigns fluss zur Verbesserung des Gebrauchtgutern Reparaturmaglichkeiten
Sortiments

Hersteller Handel/Inverkehrbringer Nutzer/Wiederverwender Sharing-Systemanbieter

—
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Akteure in der Circular Economy (2/2)
Informations- und Transparenzbedurfnisse entlang des Lebenszyklus

A =
= Transportrechtlich (z. B. ADR)
= Produkt(de)montage = Demontageanleitun i .
(de) 9 montageanlertung relevante Informationen zu - Bendtigen zur
= Ersatzteile = Kritische / gefahrliche Gefahrstoffen und :
= Stlcklisten Inhaltsstoffe Gefahrglit Markttberwachung
= Nutzungshistorie zur = Informationen zur Te o ernd erforderliche Informationen
s . ransport.— un = Moglichst hohe Informations-
schnelleren Identifikation von Materialzusammensetzung, Lagerbedingungen :
. . . . transparenz in allen Stufen
Defekten um ideales Recycling zu = Potenziell: Anbieter von Value-
ermoglichen Added-Services, entsprechend
weitergehende
Informationsbedarfe
Reparaturdienstleister Logistikdienstleister

\
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Potenziale der Digitalisierung in der Circular Economy
Zielbild einer digital unterstutzten Circular Economy

Rahmenwerk
Circular Economy Prozesse werden von einem
Ubergreifenden, digitalen Framework unterstutzt

Informationsfluss ohne Briiche —> /
Keine Unterbrechungen in der Informationskette wahrend

der Nutzungsphase
gsp ¢

Cross-stakeholder
information and
logitics structures

Nachhaltigere Geschaftsmodelle
Informationstransparenz entlang des Produktlebenszyklus
ermoglicht neue und potenziell nachhaltigere Geschaftsmodelle \

RECYCLERS
N

| ) » Eigentum an Daten und Zugriffsrechte I —

CUSTOMERS

O » Datenschutzrecht und Harmonisierung von
I ' Datenschutzstandards

» Schnittstellen und Daten-Standards

Fennemann et al. (2018)
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Herausforderungen im lebenszyklusweiten Informationsmanagement

ta* s ki

| Fehlende
Hetgrogene Kein Informationstransfer Informationserhebung und
Informationssysteme zwischen Akteuren Speicherung

Produktinformationen sind Kreislauffilhrung von

- Schwierig zuganglich Material und Information
- Nicht vorhanden ist behindert

—
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Digitaler Produktpass
Was ist das?

Der digitale Produktpass ist ein digitales Dokument, das alle produktspezifischen Informationen von der Rohstoffgewinnung

bis zum Recycling speichert und relevanten Nutzergruppen zuganglich macht.

Inhalte:

= Rohstoffherkunft

= Materialzusammensetzung

= CO2z-FuBabdruck (Prod. & Transport)

= Div. Anleitungen (Montage, Demontage, Wartung, ...) @

= Produktinformationen (Charge, Herstellungsdatum, wiederverwendete Teile, @ Produkt ID-
Energieeffizienz, Wasserverbrauch, Gerauschemissionen etc.) | 7351296 '

= Zertifikate

= Serviceheft & Dokumentation Uber ausgetauschte Teile (Wartung und Reparaturen)

= Optional: Nutzungsdaten

Der digitale Produktpass dient der Schaffung von Transparenz!

Jedes Produkt besitzt einen eigenen (individuellen) Produktpass.

—
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Digitaler Zwilling vs. digitaler Produktpass

Abgrenzung

Digitaler Zwilling

= Konzept entstammt dem Bereich der
Steuerung von Anlagen

= Unterschiedliche, einander Uberlappende
Definitionen

= Zustand des digitalen Zwillings entspricht in
der Regel dem Zustand des realen Zwillings

= Anwendung in verschiedenen Bereichen
z. B. auch fur Menschen

= Ein-eindeutig einem realen Zwilling
zuzuordnen

Unterschiede:

Digitaler Produktpass

= |m Regelfall auf Produkte bezogenes
Instrument

= »Waschetikett« flr Produkte

= Fokus ist die Anwendung im End-of-Life-
Bereich

= Batterieverordnung der EU legt Rahmen
far die Umsetzung/Einflihrung in einem
ersten Bereich fest

= Ein-Eindeutigkeit kein zwingendes
Kriterium (z. B. bei Verpackungen
relevant)

Guide to Textile Care Symbols

Wash Symbols

o g uUdx

- Near B2 ats warm ool
A Bleach Symbols
Seach oy Besch e tesdrs oo B W e oo
Dry Symbols

D@III

,,,,,,,,,,

Aaases

O [ Dry Clean Symbols

S
®

Supplementary Care Sym|

03 Mot Oy Cean
D5 Mot Mot Gl

B0 Mt Wing

Echtzeitfdahigkeit und Bidirektionalitat des Informationsaustauschs

Informationstiefe
Reife der rechtlichen Regelungen und Standards
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Digitaler Produktpass fiir die gesamte Wertschopfungskette

Datenaustausch

Entsorgungsunternehmen,

Remanufacturer, Recycler

= Informationen zur Materialzusammen-

setzung, Reparaturhistorie, Demontage

= Bereitstellung von Daten zur Entsorgung/Recycling

Wartungs- und Reparaturdienstleister
= Informationen zu maglichen Defekten,
Reparaturen und Ersatzteilen

= Informationen zur Beschaffenheit

von Produkten oder einzelnen
Komponenten

Verbraucher*innen

= Informationen zum Produkt, zur Herstellung
(z. B. 6kologische und soziale Bedingungen)
zur Installation, zur Reparatur & Entsorgung

= Sendet Daten zum Nutzungsverhalten

16.04.2025 © Fraunhofer IML

Produktpass

Single Point of Truth

&)

Weitere: Zertifizierer, Beh6rden, Gesetzgeber
= Daten zur Uberprifung von Zertifikatsanforderungen
= Daten zur Einhaltung von Standards und Richtlinien

Hersteller

Daten zu Rohstoffen & Vorprodukten
Nutzungsverhalten von Verbraucher*innen
Produktleistung (Zustand und moglichen
Defekten,

Durchflhrung von Reparaturen)
Produktzufriedenheit/Produktinformationen
Bedienungsanleitungen/Garantieinformationen
USW.

CO2 relevante Informationen

LDL
= Informationen zum Transport und zur Lagerung
= Transportdaten, Zustandsdaten (z. B.

Erschitterungen wahrend des Transports),
Tracking-Daten,
CO2 relevante Informationen

= Produkt- und Herstellungsdaten Datenbereitstellung
Feedback zum Produkt

z. B. Bewertun
( 9 . Datenzugriff

\
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Ausblick

Kommunale Kreislaufwirtschaft- , Baustein” fur zirkulares Wirtschaften

Supply management

Welche Qualitat und Menge an
Sekundarmaterial ist von retournierten
Produkten zu erwarten?

Production, remanufacturing,

refurbishing
(Like) New Wo sind geeignete Materialien und
prodic Komponenten fiir die Produktion /
Remanufacturing verflgbar?

EoL management, recycling
Welcher Produktlebenszyklus endet wann
und wo? Welches Material enthalt er?
Welche Recyclingoption ist am besten
geeignet? Usw.

Take back systems, reverse logistics
Wo und in welchem Zustand wird das
Produkt zurtickgegeben? Wo sind
Remanufacturing / Refurbishing-
Kapazitaten? etc.

o\\abDra %@

Collaborative consumption, re-use, SIS

- . - (&
maintain, repair y
. iscarded
Wohin kehren Produkte nach Gebrauch © Fraunhofer CCPE product

zuruck? Notwendigkeit/Moglichkeit zur
Wiederverwendung oder Reparatur? Usw.
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Ausblick

Kommunale Kreislaufwirtschaft- , Baustein” fur zirkulares Wirtschaften

=
z

DKE VDI

DEUTSCHE NORMUNGSROADMAP Circular Economy

DIN, VDE, VDI

KOMMUNEN INNOVATIV UND REGION.innovativ-Kreislaufwirtschaft

Deutscher Stadte und Gemeindebund (DStGB)/ Deutsches Institut flir Urbanistik (Difu)

Circular Economy - CircularCities.NRW

Ministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen
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Dipl.-Ing. Volker Fennemann
Abteilungsleiter Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft Fraunhofer Cluster of Excellence Circular Plastics Economy CCPE

Beauftragter fur Klimamanagement und Nachhaltigkeit Head of Research Department Business and Transformation

Fraunhofer-Institut fir Materialfluss und Logistik IML

Tel. +49 (0) 2 31 9743-366
=V volker.fennemann@iml.fraunhofer.de
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Z Fraunhofer

Slide 21 16.04.2025 © Fraunhofer IML Confidential
IML




	Folie 1
	Folie 2: Digitalisierung und Circular Economy 
	Folie 3
	Folie 4: Wo wir arbeiten – unsere Forschungsinfrastruktur 
	Folie 5: Forschungs- und Transferformate
	Folie 6: Eintritt ins Zeitalter der Daten
	Folie 7: Was ist künstliche Intelligenz? 
	Folie 9: Hindernisse und Herausforderungen der Digitalisierung
	Folie 10: Herausforderungen der Circular Economy
	Folie 11: Herausforderungen der Circular Economy
	Folie 12: Akteure in der Circular Economy (1/2)
	Folie 13: Akteure in der Circular Economy (2/2)
	Folie 14: Potenziale der Digitalisierung in der Circular Economy
	Folie 15: Herausforderungen im lebenszyklusweiten Informationsmanagement
	Folie 16: Digitaler Produktpass
	Folie 17: Digitaler Zwilling vs. digitaler Produktpass
	Folie 18: Digitaler Produktpass für die gesamte Wertschöpfungskette
	Folie 19: Ausblick
	Folie 20: Ausblick
	Folie 21

