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VORWORT

Transformation entscheidet sich im Alltag von Unternehmen - nicht in Leitbil-
dern. FUr viele kleine und mittlere Unternehmen bedeutet sie aktuell vor allem:
steigende Kosten, unsichere Markte, neue regulatorische Anforderungen und
gleichzeitig der Anspruch, wettbewerbsfahig zu bleiben.

Diese Studie setzt genau hier an. Sie betrachtet Circular Economy nicht als Zusatz-
aufgabe, sondern als wirtschaftlichen Ansatz, um Ressourcen effizienter zu nutzen,
Abhangigkeiten zu reduzieren und neue Wertschépfungspotenziale zu erschlie-
fen - praxisnah und mit Blick auf die industrielle Realitat in Heilbronn-Franken.

Die Analyse zeigt: In der Region sind viele Voraussetzungen bereits vorhanden -
technisches Know-how, industrielle Erfahrung, eingespielte Lieferketten und
erste erfolgreiche Praxisbeispiele. Gleichzeitig wird deutlich, dass Potenziale oft
ungenutzt bleiben, weil Transparenz fehlt, Zustandigkeiten unklar sind oder der Martin Schunkert

Finstieg als zu komplex wahrgenommen wird. Projektleiter TRANSFORMOTIVE

Ziel dieser Studie ist es daher, Orientierung zu geben. Sie zeigt auf, wo Circular
Economy fur KMU konkret ansetzen kann, welche Ansatzpunkte realistisch sind
und welche nachsten Schritte sich daraus ableiten lassen - ohne Patentrezepte,
aber mit klarem Blick auf Machbarkeit.

Die Ergebnisse verstehen sich als Einladung zum Weiterdenken: fur Unternehmen,
die ihre Prozesse robuster aufstellen wollen, fur Netzwerke, die Zusammenarbeit
starken machten, und fur die Region, die ihre industrielle Starke zukunftsfahig
weiterentwickeln will.

Wenn diese Studie dazu beitragt, Circular Economy als unternehmerische Chance
zu erkennen - und nicht als zusatzliche Belastung -, dann hat sie ihr Ziel erreicht.
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1. EXECUTIVE SUMMARY

Die vorliegende Studie analysiert die Potenziale der Circular
Economy (CE) fur produzierende Unternehmen der Automobil-
und Zulieferindustrie in der Wirtschaftsregion Heilbronn-Franken.
Sie wurde im Rahmen des Projekts TRANSFORMOTIVE durch-
gefUhrt, das von der Wirtschaftsforderung Raum Heilbronn
GmbH (WFGJ gemeinsam mit der Wirtschaftsregion Heilbronn-
Franken GmbH verantwortet wird und verfolgt das Ziel, zirkulare
Wertschopfungsansatze systematisch zu identifizieren, ihren
Reifegrad zu bewerten und daraus strategisch nutzbare Hand-
lungsoptionen fur Unternehmen und regionale Akteure abzu-
leiten.

Die Circular Economy gewinnt vor dem Hintergrund zunehmen-
der Ressourcenknappheit, steigender Rohstoffpreise, geopoliti-
scher Unsicherheiten sowie ambitionierter Klima- und Nach-
haltigkeitsziele erheblich an Bedeutung. Insbesondere die Auto-
mobil- und Zulieferindustrie steht unter Transformationsdruck:
Neben dem technologischen Wandel hin zu Elektromobilitat
verandern regulatorische Anforderungen, Lieferkettenrisiken
und Kundenanforderungen die Rahmenbedingungen industri-
eller Wertschopfung grundlegend. Die CE wird dabei zunehmend
nicht nur als 6kologisches Leitbild, sondern als strategischer
Wettbewerbsfaktor verstanden (Europaische Kommission,
2020; Ellen MacArthur Foundation, 2019).

Methodisch basiert die Studie auf einem mehrstufigen, integ-
rierten Forschungsdesign, das quantitative, qualitative und K-
gestitzte Analyseansatze kombiniert. Zentrale Grundlage ist eine
datengetriebene Unternehmensanalyse von rund 800 Un-
ternehmen der regionalen Automobil- und Zulieferindustrie.
Erganzt wird diese durch eine globale Trend- und Technologie-
analyse auf Basis von Uber 1.300 wissenschaftlichen Publi-
kationen (2015-2025) sowie durch qualitative Expertenge-
sprache mit Vertreterinnen und Vertretern aus Unternehmen
und Forschung. Inhaltlich orientiert sich die Analyse an den eta-
blierten R-Strategien der Circular Economy (Refuse bis Reco-
ver) und betrachtet sowohl material- als auch produkt- und
geschaftsmodellbezogene Kreislaufansatze (vgl. Lang-Koetz et
al., 2025; vgl. Woidasky et al., 2024).

Die Ergebnisse zeigen, dass die Region Heilbronn-Franken Uber
eine hohe industrielle Vielfalt, ausgepragte Fertigungstiefe und
relevante technologische Kompetenzen verfugt. Diese Faktoren
bilden grundsatzlich gunstige Voraussetzungen fUr den Aufbau
regionaler und branchenUbergreifender Material- und Wert-
schopfungskreislaufe. Gleichzeitig wird deutlich, dass sich die
bisherige Umsetzung der Circular Economy stark auf stoffliche
Ruckfuhrung, insbesondere Recycling, konzentriert. Hoherwer-
tige R-Strategien wie Remanufacturing und Refurbishing sind
zwar in einzelnen Branchen bereits relevant, wahrend frohe
Strategien wie Refuse, Rethink oder Reduce sowie nutzungs-
und serviceorientierte Geschaftsmodelle bislang nur eine unter-
geordnete Rolle spielen.

Die Studie identifiziert zentrale Chancen in der systematischen
VerknUpfung von Produktionsinputs und Abfall- bzw. Neben-
produkten, insbesondere in den Materialclustern Metall und
Kunststoff. Rund 60 % der eingesetzten Materialien gelten
theoretisch als stofflich oder prozesstechnisch wiederverwert-
bar, was ein erhebliches Potenzial fur regionale Kreislaufe er-
offnet. Gleichzeitig bestehen Risiken in Form hoher Investitions-
bedarfe, regulatorischer Unsicherheiten, fehlender Skalierung
sowie begrenzter personeller Ressourcen - insbesondere bei
kleinen und mittleren Unternehmen.

Auf Basis der Ergebnisse werden strategische Leitlinien und
Handlungsempfehlungen entwickelt, die auf einen schrittwei-
sen, umsetzungsnahen Ausbau der Circular Economy in der
Region Heilbronn-Franken abzielen. Zentrale Ansatzpunkte sind
die Initilerung regionaler Pilotkreislaufe, gezieltes Partner-
matching entlang von Wertschopfungsketten, der Ausbau von
Qualifizierungs- und Unterstitzungsangeboten sowie eine star-
kere strategische Koordination bestehender Initiativen. Ziel ist
es, die Region langfristig als zukunftsfahigen Standort for zir-
kulare industrielle Wertschopfung und Mobilitatswirtschaft
zu positionieren.
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PHASE 1: STATUS QUO

Bestandsaufnahme (Kapitel 2.2)

38 relevante CE-Aktivitaten

. . Starken, Lucken, Chancen
in der Region .

v
PHASE 2: VERTIEFTE BRANCHENANALYSE UND UBERGEORDNETE CE-TRENDS

Regionale Unternehmensanalyse 8 Technologie- und Trendanalyse Qualitative Validierung
(Kapitel 4.1 (Kapitel 4.2) (Kapitel 4.3)

10 Expertengesprache mit

834 Unternehmen aus der 1.354 wissenschaftliche
. ; . . Unternehmensvertretern
Region Heilbronn-Franken Veroffentlichungen i IBE Bt
Input-Output l l
Materialclust
SeTeichSter Automotive Circularity Extended SWOT
. CE-Potenziale - Interne und
Trendentwicklung 2015-2025 externe Betrachtung
.~ R-Strategien l
Automotive TOP 10 Wachstumstrends
Transformation
v

PHASE 3: CHANCEN & RISIKEN ANALYSE

Strategische Circular Economy CE-Geschaftsmodellfelder

Leitlinien fur die Region
(Kapitel 5.1

fur die Region
(Kapitel 5.2)

v

PHASE 4: ERGEBNISVERWERTUNG

Circular Economy

Handlungsempfehlungen und Ma3nahmenableitungen fur die Region
(Kapitel 6)

Abbildung 1: Studienablauf und Ergebnisse - Ubersicht
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2. EINLEITUNG

Die vorliegende Studie wurde im Auftrag und in Zusammenar-
beit mit der Wirtschaftsforderung Raum Heilbronn GmbH (WFG)
im Rahmen des Projekts TRANSFORMOTIVE erstellt, das Unter-
nehmen gezielt bei der Transformation hin zu einer nachhaltigen
Mobilitatswirtschaft unterstutzt. Im Fokus stehen insbesondere
die Automobilindustrie und angrenzende Branchen, die durch
Elektromobilitat, Wasserstoff, Digitalisierung und neue Geschafts-
modelle vor tiefgreifenden Veranderungen stehen.

2.1 Circular Economy heute und morgen

Die Circular Economy hat sich in den vergangenen Jahren von
einem Uberwiegend 6kologisch motivierten Konzept zu einem
zentralen industrie- und wirtschaftspolitischen Handlungsfeld
entwickelt. Wahrend industrielle Wertschopfung lange Zeit
durch lineare Modelle -, Take, Make, Waste” - gepragt war, ricken
heute geschlossene Material-, Energie- und Produktkreislaufe
zunehmend in den Fokus. Treiber dieser Entwicklung sind unter
anderem steigende Rohstoffpreise, wachsende Importabhan-
gigkeiten, geopolitische Risiken sowie ambitionierte Klima- und
Nachhaltigkeitsziele auf europaischer und nationaler Ebene
(Europaische Kommission, 2020).

Insbesondere die Automobil- und Zulieferindustrie steht vor
tiefgreifenden strukturellen Veranderungen. Der Ubergang zu
alternativen Antriebstechnologien, die Digitalisierung von Pro-
duktions- und Nutzungsprozessen sowie neue regulatorische
Anforderungen - etwa durch die EU-Batterieverordnung oder
erweiterte Herstellerverantwortung - verandern etablierte Wert-
schopfungsketten grundlegend. In diesem Kontext gewinnt die
Circular Economy an strategischer Bedeutung, da sie Unterneh-
men ermoglicht, Ressourceneffizienz zu steigern, Kostenrisiken
zu reduzieren und neue Wertschopfungspotenziale zu erschlie-
en (Ellen MacArthur Foundation, 2019).

Zunehmend wird deutlich, dass Circular Economy nicht auf Re-
cycling reduziert werden kann (vgl. Kirchherr et al., 2017). Viel-
mehr umfasst sie ein breites Spektrum an Strategien, das von der
Vermeidung von Materialeinsatz (Refuse, Reduce) Uber neue
Produkt- und Nutzungskonzepte (Rethink, Reuse, Repair) bis
hin zu Wiederaufarbeitung, Remanufacturing und hochwertigem
Recycling reicht (vgl. Potting et al., 2017). Die Zukunftsfahigkeit
industrieller Standorte wird daher mafigeblich davon abhangen,
inwieweit es gelingt, diese Strategien systematisch zu integrie-
ren und wirtschaftlich tragfahig umzusetzen (vgl. Abbildung 2).

1. Refuse

Produkte werden UberflUssig, da ihr Nutzen anders erbracht wird

2. Rethink

Produkte werden neu gestaltet und/oder intensiver genutzt

3. Reduce

Steigerung der Effizienz bei der Herstellung oder Nutzung durch geringeren
Verbrauch von naturlichen Ressourcen

4. Reuse
verwenden

Funktionsfahige Produkte nach der ersten Nutzungsphase erneut

5. Repair

GRAD DER ZIRKULARITAT

Produkte warten und durch Reparatur langer nutzen

6. Refurbish

Produkte oder Komponenten nach der Nutzungsphase aufarbeiten und
technisch auf den Ursprungszustand bringen

7. Remanufacture

Produkte oder Komponenten nach der ersten Nutzungsphase auf den Stand
von Neuprodukten bringen

8. Repurpose

Produkte oder Komponenten nach der Nutzungsphase fur Produkte
nutzen, die andere Funktionen erfullen

9. Recycle

Aufbereiten von Materialien, um eine hohe Qualitat zu erreichen und
RuckfUhrung in den Materialkreislauf

10. Recover

Thermische Verwertung mit Energieruckgewinnung

Abbildung 2: R-Strategien angelehnt an Potting et al. (2017)
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Neben den zehn R-Strategien der Circular Economy wurden
zur BurchfUhrung der vorliegenden Studie die Ansatze zur
Kreislauffohrung auf Produkt- und Werkstoffebene, adaptiert
von Woidasky et al,, 2024, als theoretischer Rahmen verwendet
(vgl. Abbildung 3).

Materialien Recycling
(Rohstoffe, e
Grundstoffe, ‘
Werkstoffe) .
___________________________________________ Wiederproduktion %
Teile g (Remanufacturing)
(Komponenten, : P =~ <
Module, : 7 Aufarbeitun N Einflussbereich
2 ’ g
Baugruppen) : / Rekonditionierung ‘ des Herstellers
; / oder shnlicher
/ \ Akteure (z. B,
N 0 ] Wiederverwendung v i Aufarbeiter]
Produkte | |
(Fertigprodukte, C | |
Endprodukte) % 0 :
noproducte 5 Upgrade I
.\ R b
"),& Eparatur /% Einflussbereich
M\, Wartung _##@"~ des Besitzers
) bzw. Kiufers
(physisches) Produkt

Abbildung 3: Ansatze zur KreislauffUhrung auf Produkt- und Werkstoffebene adaptiert von Woidasky et al., 2024

Recycling bezeichnet die Methode, bei der Abfallstoffe so ver-
arbeitet werden, dass daraus neue Produkte, Materialien oder
Substanzen entstehen, sei es fur denselben Verwendungszweck
oder fur andere (Europaisches Parlament und der Rat der Euro-
paischen Union, 2008). Remanufacturing (Wiederproduktion)
ist ein wertschopfender, standardisierter Prozess, bei dem ein
Produkt hergestellt wird, das mindestens die urspringliche
Funktionalitat und Leistungsfahigkeit aufweist. Hierfur werden
sowohl aufgearbeitete Teile von gebrauchten Komponenten als
auch neue Bauteile verwendet. Ein solches wiederproduziertes
Produkt wird als neuwertig betrachtet und mit einer gewerbli-
chen Garantie versehen (Deutsches Institut fur Normung e. V,
2023, S. 9; Woidasky et al., 2024). Refurbishment (Aufarbei-
tung/Rekonditionierung] beschreibt die Modifikation eines Pro-
dukts, um dessen Funktionalitat oder Leistung zu verbessern
oder wiederherzustellen. Dabei werden technische Standards
oder andere Anforderungen erneut erfullt. Das Endresultat ist
ein voll funktionsfahiges, hochwertiges Gebrauchtprodukt, das
lange fur seinen ursprunglichen Zweck genutzt werden kann.
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Diese Produkte gelangen nicht erneut in den Handel und wer-
den nicht als neu eingestuft (Beutsches Institut for Normung
e.V, 2023, S. 8. Wiederverwendung (Reuse) bezeichnet das
Verfahren, bei dem Produkte oder Komponenten, die nicht als
Abfall gelten, erneut fir ihren urspringlich vorgesehenen
Zweck genutzt werden (Beutsches Institut for Normung e. V.,
2023, S. 9). Reparatur (Repair) ist der gezielte Prozess, bei dem
Mangel oder Schaden an einem defekten Produkt behoben
werden, um es wieder in seinen urspringlichen Zustand zu ver-
setzen und so die weitere Nutzung fUr den vorgesehenen Zweck
zu ermoglichen (Deutsches Institut for Normung e. V., 2023, S. 9).

Insbesondere auf die Kreislaufe auf Teileebene (Komponenten,
Module, Baugruppen), also Wiederproduktion (Remanufactu-
ring), Aufarbeitung (Rekonditionierung) sowie Wiederverwen-
dung wird im Rahmen der Studie ein gezielter Fokus gesetzt:
Diese CE-Ansatze werden fur die untersuchten Unternehmen
perspektivisch eine zunehmende Bedeutung haben, weil hier
die industrielle Starke und Fertigungstiefe eine entscheidende
Rolle spielt.



2. EINLEITUNG

2.2 Region Heilbronn-Franken

Die Wirtschaftsregion Heilbronn-Franken zahlt zu den bedeu-
tenden Industrieregionen in Baden-Wurttemberg. Sie ist ge-
pragt durch eine hohe Dichte produzierender Unternehmen,
insbesondere in den Bereichen Automotive, Maschinenbau, Me-
tallverarbeitung, Kunststofftechnik, Elektrotechnik und Einzel-
handel. Neben international agierenden Konzernen bildet ein
stark mittelstandisch gepragter Zuliefersektor das Ruckgrat der
regionalen Wirtschaft.

Diese industrielle Struktur bietet grundsatzlich gunstige Voraus-
setzungen fur zirkulare Wertschopfung. Unterschiedliche Mate-
rialien, Produktionsstufen und technologische Kompetenzen
sind regional eng miteinander verknupft, was kurze Transport-
wege, Kooperationen entlang der Wertschopfungskette und die
Entwicklung regionaler Materialkreislaufe begunstigt. Gleichzei-
tig stehen viele Unternehmen - insbesondere kleine und mittle-
re Betriebe - vor erheblichen Herausforderungen. Dazu zahlen
begrenzte personelle und finanzielle Ressourcen, hohe regula-
torische Komplexitat sowie der zunehmende Fachkraftemangel.

Vor diesem Hintergrund kommt regionalen Akteuren wie Netz-
werken, Forschungseinrichtungen, Wirtschaftsforderungen und
offentlichen Institutionen eine zentrale Rolle zu. Sie fungieren
als Impulsgeber, Koordinatoren und Unterstutzer bei der Initiie-
rung und Umsetzung zirkularer Projekte. Die Region Heilbronn-
Franken verfUgt bereits heute Uber eine Vielzahl solcher Akteure
und Initiativen, deren Zusammenspiel jedoch bislang bezogen
auf CE-Aktivitaten nur teilweise strategisch koordiniert ist.

2.3 Motivation und Ziel der Studie

Die Motivation fur die vorliegende Studie ergibt sich aus der
Notwendigkeit, die Potenziale der Circular Economy fur die Re-
gion Heilbronn-Franken systematisch, datenbasiert und praxis-
nah zu erfassen. Wahrend CE auf politischer und strategischer
Ebene breit diskutiert wird, fehlt es Unternehmen haufig an
konkreten Anhaltspunkten, wie zirkulare Ansatze in bestehenden
Strukturen umgesetzt und wirtschaftlich genutzt werden konnen.

Ziel der Studie ist es daher:

« den Status quo zirkularer Aktivitaten in der Region transpa-
rent darzustellen,

« unternehmens- und branchenbezogene Potenziale entlang
der Wertschopfungsketten zu identifizieren,

- regionale Starken und Schwachen im Kontext der Circular
Economy herauszuarbeiten

« und daraus strategische Leitlinien und Handlungsempfeh-
lungen fUr Unternehmen und regionale Akteure abzuleiten.

Der Fokus liegt dabei bewusst auf anwendungsorientierten An-
satzen und realistischen Transformationspfaden. Die Studie ver-
steht Circular Economy nicht als kurzfristiges Optimierungspro-
jekt, sondern als langfristigen Struktur- und Innovationsprozess,
der nur im Zusammenspiel von Wirtschaft, Wissenschaft, Politik
und intermediaren Akteuren erfolgreich gestaltet werden kann.

Als zentrales und verbindendes Element wird die Wirtschafts-
forderung, insbesondere das Projekt TRANSFORMOTIVE im Ziel-
bild betrachtet und herausgearbeitet, welche Unterstutzungs-
aktivitaten seitens der Unternehmen in Anspruch genommen
werden konnen.
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2.4 Bestandsaufnahme

Ein zentraler Bestandteil der Untersuchung ist die Bestandsauf-
nahme bestehender Circular-Economy-Aktivitaten in der Region
Heilbronn-Franken. Ziel ist es, einen systematischen Uberblick
Uber relevante Akteure, Initiativen, Projekte und thematische
Schwerpunkte zu gewinnen. Die Analyse konzentriert sich auf
laufende oder kurzlich abgeschlossene Aktivitaten seit etwa
2020 und schlief3t reine Grundlagenforschung bewusst aus.

Methodisch basiert die Bestandsaufnahme auf einer struktu-
rierten Desktop-Recherche, in deren Rahmen insgesamt 38 CE-
relevante Aktivitaten identifiziert wurden. Die Ergebnisse zeigen
eine netzwerkdominierte CE-Landschaft, in der offentliche Ak-

teure und Forderstrukturen eine zentrale Rolle spielen. For-
schungseinrichtungen fungieren Uberwiegend als technologi-
sche Impulsgeber, wahrend Wirtschaftsforderungen als opera-
tive Schnittstellen zwischen Unternehmen, Verwaltung und
Forderlandschaft agieren (vgl. Anhang Al.

Inhaltlich dominieren bislang Themen wie Recycling, Ressourcen-
effizienz und Abfallmanagement. Strategische Ansatze entlang
froher R-Stufen, etwa im Bereich Produktdesign, Nutzungsmo-
delle oder Geschaftsmodellinnovation, sind hingegen deutlich
seltener vertreten. Die Auswertung der Bestandsaufnahme (vgl.
Tabelle 1) macht damit sowohl bestehende Starken als auch
strukturelle Lucken sichtbar, zeigt erste Chancen auf und bildet
die Grundlage fur die vertiefenden Analysen der Studie.

Breite Forderlandschaft: Zahlreiche

Initiativen werden von BMWK, EU oder
Landesprogrammen getragen (z.B.
TRANSFORMOTIVE, RE-INCITE, POLREC,
HYDROGENIUM).

Interdisziplinaritat: Kombination von
Technologieentwicklung, Netzwerkarbeit
und strategischer Beratung (z. B. Value
Chain Generator®, DLR-Testzentren).

Kooperationsstarke: Kooperationen
zwischen Wirtschaftsforderungen,
Forschungseinrichtungen und KMU sind
typisch.

- Wenige explizite Hinweise auf Skalierung |

oder MarkteinfUhrung; viele Projekte
verharren in Konzept- oder Pilotphase.

+ Teilweise fehlende Anschlussfahigkeit

zwischen Clustern (z. B. Kunststoffkreis-
lauf vs. biobasierte Materialien).

Fehlende quantitative Erfolgsindikatoren
(Output, Impact, COz-Einsparung etcJ in
der Dokumentation.

+ Themen wie Urban Mining, Textilrecyc-

ling, oder kritische Rohstoffe sind
unterreprasentiert.

« Verstarkung von Schnittstellen zwischen

Ausbau von datenbasierten Plattform-
l6sungen (z. B. Value Chain Generator)
fur die Potenzialermittlung unterneh-
mensubergreifender Zusammenarbeit.

Clustern — vor allem zwischen For-
schung und Industrie.

Nutzung bestehender Forderstrukturen
(RegioWIN, BMWK] zur starkeren
Einbindung von KMU.

Exportfahige Modelle: mehrere Projekte
konnten als Best-Practice-Beispiele fir
andere Regionen fungieren.
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Tabelle 1: Bestandsaufnahme der CE-Aktivitaten - Starken, Licken, Chancen
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3. METHODIK UND FORSCHUNGSDESIGN

Die vorliegende Potenzial-Analyse zur Circular Economy in der
Wirtschaftsregion Heilbronn-Franken folgt einem mehrstufigen,
integrierten Forschungsdesign, das quantitative, qualitative und
Kl-gestutzte Methoden systematisch miteinander verknUpft. Ziel
ist es, sowohl den Status quo als auch zukunftige Entwicklungs-
potenziale zirkularer Wertschopfung belastbar zu erfassen und
strategisch einzuordnen. Der methodische Ansatz orientiert sich
an aktuellen wissenschaftlichen Standards der Transformations-
und Innovationsforschung und wurde explizit auf die regionalen
und branchenspezifischen Rahmenbedingungen zugeschnitten
(vgl. Potting et al., 2017).

3.1 Datengetriebene regionale Unternehmensanalyse

Zentrales Element der Studie ist eine datengetriebene Analyse
der regionalen Unternehmenslandschaft. Grundlage bildet ein
Korpus von rund 800 Unternehmen der Automobil- und Zulie-
ferindustrie in der Wirtschaftsregion Heilbronn-Franken, die im
Vorfeld als relevant identifiziert wurden. Die Auswahl berick-
sichtigt sowohl OEM-nahe Zulieferer als auch vor- und nachge-
lagerte Unternehmen aus angrenzenden Industrie- und Dienst-
leistungsbereichen.

Die Analyse basiert auf einem Crawler-gestUtzten Webanalyse-
ansatz, bei dem die offentlich zuganglichen Unternehmens-
webseiten automatisiert ausgewertet wurden. Hierbei kamen
strukturierte und unstrukturierte Datenquellen zum Einsatz,
darunter Produktbeschreibungen, Leistungsportfolios, Material-
angaben sowie Hinweise auf Produktionsprozesse, Abfall- und
Nebenprodukte. Erganzend wurden Metadaten wie Sitemaps,
Schema.org-Strukturen und robots.txt-Dateien ausgewertet,
um die Datentiefe und -qualitat zu erhohen.

Datengetriebene regionale
Unternehmensanalyse

Trend- und Technologieanalyse aus
wissenschaftlicher Literatur

Qualitative Validierung und
strategische Verdichtung

Die gewonnenen Inhalte wurden in einer projektspezifischen
Datenbank gespeichert und mithilfe KI-gestutzter Verfahren
weiterverarbeitet. Dazu zahlen:

semantische Aufbereitung
(Vektorisierung, Synonymerkennung),

« inhaltliche Klassifikation entlang von Material-,
Produkt- und Prozessdimensionen,

« Zuordnung zu Ubergeordneten Branchen-
und Materialclustern.

Ergebnis ist ein strukturierter Masterdatensatz (vgl. Abbildung 4),
der jedes Unternehmen entlang zentraler CE-relevanter Kriterien
abbildet. Dieser Datensatz bildet die Grundlage fur die nachgela-
gerte Materialclusteranalyse, das Output-Input-Matching sowie
die Bewertung der Relevanz einzelner R-Strategien (vgl. Abbil-
dung 2.
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Abbildung 4: Schematische Darstellung Unternehmensanalyse Masterdatensatz
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3.2 Trend- und Technologieanalyse aus
wissenschaftlicher Literatur

Zur Einordnung der regionalen Ergebnisse in einen internatio-
nalen Innovations- und Technologiekontext wurde eine globale
Trend- und Technologieanalyse durchgefUhrt. Diese basiert auf
der offenen wissenschaftlichen Datenbank OpenAlex, die mehr
als 250 Millionen Publikationen aus Wissenschaft und Technik
umfasst (vgl. Priem et al., 2022).

Mittels eines mehrstufigen Such- und Filterprozesses wurden
insgesamt 1.354 wissenschaftliche Veroffentlichungen aus dem
Zeitraum 2015-2025 identifiziert, die einen expliziten Bezug zu
Automotive, Mobility und Circular Economy aufweisen. Die Ana-
lyse erfolgte mithilfe des KI-Expertentools CumulusAl, das Titel,
Abstracts und bibliografische Metadaten semantisch verarbeitet.

Die methodische Pipeline umfasst:
«kontextsensitive Transformer-Modelle zur Texteinbettung,

« hierarchisches Clustering zur Identifikation von Themen-
und Subclustern,

- Zeitreihenanalysen zur Ermittlung von Wachstumsraten
(CAGR],

« Visualisierung der Ergebnisse in Impact- und Trendmatrizen.

Ziel der Trendanalyse ist es, zentrale Technologie- und Anwen-
dungsfelder, deren Reifegrad sowie deren Entwicklungsdyna-
mik zu identifizieren. Die Ergebnisse dienen als Referenzrahmen
fur die Bewertung regionaler Unternehmenspotenziale und zur
Identifikation moglicher ,White Spots™ - also bislang wenig ad-
ressierter, aber wachsender Anwendungsfelder.
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3.3 Qualitative Validierung und strategische Verdichtung

Zur qualitativen Erganzung und Validierung der datenbasierten
Analysen wurden Experteninterviews mit Vertreterinnen und
Vertretern aus Unternehmen und Forschung durchgefuhrt. Ziel
war es, quantitative Ergebnisse zu plausibilisieren, praxisrele-
vante Hemmnisse und Erfolgsfaktoren zu identifizieren sowie
strategische Einschatzungen zur Umsetzbarkeit zirkularer An-
satze zu gewinnen.

Die Interviews wurden leitfadengestitzt durchgefthrt und the-
matisch entlang der Schwerpunkte CE-Reifegrad, Transforma-
tionsdruck, Kooperationsbedarf, regulatorische Rahmenbedin-
gungen und Innovationshemmnisse ausgewertet (vgl. Anhang BJ.
Die Ergebnisse fliefien verdichtet in Kapitel 4.3 ein und bilden
eine wichtige Grundlage fur die Chancen-Risiken-Analyse so-
wie die Ableitung strategischer Leitlinien.

Insgesamt wurden 12 Expertinnen und Experten aus zehn Un-
ternehmen und Organisationen interviewt. Bie Funktionszu-
gehorigkeit der Gesprachpartner umfasste sowohl Geschafts-
fuhrung und Unternehmensgrinder, Vertrieb, HSE-Manage-
ment (Health, Safety & Environment), Controlling, Qualitatsma-
nagement und Qualitatssicherung wie auch den Lehr- und
Forschungsbereich Technical Management, Wertstoffmanage-
ment und Recycling. Die Unternehmen sind den Geschaftstatig-
keiten Spritzgusswerkzeugherstellung, Kunststoffspritzguss und
Kunststofftechnik, Kunststoffverarbeitung, Werkzeugherstellung
sowie Maschinenbau mit Schwerpunkt Kabelverarbeitung und
Automation und Prazisionsbearbeitung zuzuordnen. Daneben
wurde ein Soft- und Hardwarehersteller fur Kl-gestutzte Oko-
bilanzierung befragt. Zeitraum der Interviewdurchfthrung war
von August bis November 2025.

13



4. ERGEBNISSE

Die zentralen Ergebnisse der Untersuchung sind basierend auf
der regionalen Unternehmensanalyse, der globalen Technologie-
und Trendanalyse sowie der Experteninterviews entstanden
und zeigen den aktuellen Stand, zentrale Potenziale und struk-
turelle Hemmnisse der Circular Economy in der Region Heil-
bronn-Franken systematisch auf. Die VerknUpfung quantitativer
Analysen mit qualitativen Einschatzungen bildet die analytische
Grundlage fur die anschlieffende Chancen-Risiken-Bewertung
und die Ableitung strategischer Handlungsempfehlungen.

41 Regionale Unternehmensanalyse
Die Unternehmensanalyse zeigt ein heterogenes, aber grund-

satzlich gut vernetztes industrielles Okosystem, das vielfltige
Ansatzpunkte fOr zirkulare Wertschopfung bietet. Gleichzeitig

wird deutlich, dass CE bislang Uberwiegend inkrementell um-
geselzt wird und sich stark auf einzelne Wertschopfungsstufen
und das eigene Unternehmen konzentriert.

411 Materialclusteranalyse und Output-Input-Ketten
Matching

Auf Basis der identifizierten Produktionsinputs sowie Abfall-
und Nebenprodukte wurden mehrere Material- und Branchen-
cluster gebildet. Die Materialclusteranalyse zeigt, welche Mate-
rialien typischerweise eingesetzt, welche Produkte hergestellt
werden und welche potenziellen Output-Strome entstehen.
Besonders relevant sind dabei die Materialcluster Metall, Kunst-
stoff, Chemie, Elektronik und Verpackung (vgl. Abbildungen
5-7).

Cluster 1: Metall- und Kunststoffkomponenten fiir Industrieanlagen
Cluster 2: Edelstahl-Komponenten & Elektronik fiir Industrie
Cluster 3: Elektronische Bauelemente & Leiterplattentechnik
Cluster 4: Thermoplastische Kunststoffe & Additive fiir Fertigung
Cluster 5: Metalle & Werkstoffe fir industrielle Anwendungen
Cluster 6: Stahl- und Aluminiumbleche & SchweiBzusatzstoffe
Cluster 7: Materialien fir Konstruktion & Verpackungstechnologien
Cluster 8: Metallrohlinge & Schneidwerkzeuge fiir die Industrie
Cluster 9: Metallische Werkstoffe & Hydraulikkomponenten
Cluster 10: Baustahl & Edelstahlverarbeitung mit Glasintegration
Cluster 11: Metallkomponenten & Elektrische Energieversorgung
Cluster 12: Werkzeugstahl & Hartmetall-Bearbeitung
Cluster 13: Metallverarbeitung & Pulverbeschichtungstechnologien
o Cluster 14: Stahl, Edelstahl & Aluminiumverarbeitung

Cluster 15: Kraftstoffe, Motordle & Ersatzteile fiir Fahrzeuge
® Cluster 16: Kupferleiter & Isolationsmaterialien fiir Elektronik
® Cluster 17: Elektronische & Mechanische Komponenten mit Softwarelésungen

Cluster 18: Aluminiumlegierungen & Schmelzmaterialien

Cluster 19: Kautschukverarbeitung & Vulkanisationsmaterialien
® Cluster 20: Eisen- und Nichteisenwerkstoffe & Energieversorgung
® Cluster 21: Photovoltaiksysteme & Lithium-Ionen-Batterien

Abbildung 5: Vermutlicher Produktionsinput - Typische Materialkonfiguration der Unternehmen

§

Cluster 1: CNC-Bearbeitung & Prézisionsfertigung

Cluster 2: Spritzguss & Technische Kunststoffkomponenten

Cluster 3: Laser- und Blechbearbeitung mit Baugruppenfertigung
Cluster 4: Industriegeréte & Montagezubehdr

Cluster 5: Mess- und Priiftechnologien fiir Flissigkeiten und Gase
Cluster 6: Warme- und Energiemanagementsysteme fir Industrieanlagen
Cluster 7: Automatisierungstechnik & Steuerungsbau

Cluster 8: Steckverbinder & Kabelsysteme fiir Elektronik

Cluster 9: Metallkonstruktionen & Uberdachungen fiir AuBenanlagen
Cluster 10: Fahrzeug- und Kranservice & Reparaturdienste

Cluster 11: Werkzeuge & Maschinen fiir Holzverarbeitung

Cluster 12: Vibrations- und Zufiihrungstechnik fiir Verpackungsanlagen
Cluster 13: Photovoltaikanlagen & Energiespeichersysteme

® Cluster 14: Pulverbeschichtung & Oberflachenbehandlung

Cluster 15: Getriebe- und Verzahnungstechnologie

Abbildung 6: Typische Produkte der Unternehmen
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Cluster 1: Metallspéne & Kiihlschmierstoffmanagement
Cluster 2: Metall- und Elektronikschrottverwertung

Cluster 3: Metallschrott & Abfallbehandlung in der Industrie
Cluster 4: Elektroschrott & Altbatterien Recycling

Cluster 5: Metallschrott & Kuhlschmierstoffe mit Abwérme
Cluster 6: Kunststoffabfélle & Produktionsreste Recycling
Cluster 7: Kupfer- und Kunststoffschrott & Produktionsabfélle
Cluster 8: Recycling von Kunststoff- und Metallabféllen
Cluster 9: Aluminiumabfalle & Prozessriickstande

Cluster 10: Prozessabwésser & Riicksténde aus der Produktion
Cluster 11: Metallschrott & Elektronikschrott-Recycling
Cluster 12: Altél, Altbatterien & Metallrecycling

Abbildung 7: Potenzielle Abfall- und Nebenprodukte der Unternehmen

Die anschliefBende Output-Input-Analyse untersucht, inwieweit  wertbar sind. Besonders hohe Uberschneidungen bestehen
Abfall- und Nebenprodukte eines Materialclusters als Produkti-  zwischen der metallbasierten Industrie und der Kunststoffver-
onsinput in anderen Materialclustern genutzt werden kénnen.  arbeitung, gefolgt von Schnittstellen zur Verpackungs- und
Die Ergebnisse zeigen, dass rund 60 % der eingesetzten Mate-  Chemieindustrie (vgl. Abbildung 8).

rialien theoretisch stofflich oder prozesstechnisch wiederver-

Cluster-zu-Cluster Materialliberschneidung (Token-basierte Analyse)
Altol, Altbatterien & Metallrecycling - 140

Aluminiumabfalle & Prozessriickstande -
N Em 0

Elektroschrott & Altbatterien Recycling - . ..
100

Kunststoffabfalle & Produktionsreste Recycling -
Kupfer- und Kunststoffschrott & Produktionsabfalle -

I Metall- und Elektronikschrottverwertung -
Metallschrott & Abfallbehandlung in der Industrie -
Metallschrott & Elektronikschrott-Recycling -

- 60

aEEE

-20

Abfall-Cluster
o]
o
Gemeinsame Token

Metallschrott & Kiihlschmierstoffe mit Abwarme - .
Metallspane & Kiihlschmierstoffmanagement - ﬂ. .
Prozessabwasser & Riickstande aus der Produktion -

Recycling von Kunststoff- und Metallabféllen -

e fur industrielle Anwendungen -

Metallische Werkstoffe & Hydraulikkomponenten -
Metallkomponenten & Elektrische Energieversorgung -

Stahl, Edelstahl & Aluminiumverarbeitung -
Werkzeugstahl & Hartmetall-Bearbeitung -

Stahl- und Aluminiumbleche & Schweizusatzstoffe -

Aluminiumlegierungen & Schmelzmaterialien -
Thermoplastische Kunststoffe & Additive fur Fertigung -

Baustahl & Edelstahlverarbeitung mit Glasintegration -
Edelstahl-Komponenten & Elektronik fr Industrie -
Eisen- und Nichteisenwerkstoffe & Energieversorgung -
Elektronische & Mechanische Komponenten mit Softwarelésungen -
Elektronische Bauelemente & Leiterplattentechnik -
Kautschukverarbeitung & Vulkanisationsmaterialien -
Kraftstoffe, Motordle & Ersatzteile flir Fahrzeuge -
Kupferleiter & Isolationsmaterialien fir Elektronik -
Materialien fur Konstruktion & Verpackungstechnologien
Metallrohlinge & Schneidwerkzeuge fir die Industrie -
Metallverarbeitung & Pulverbeschichtungstechnologien -
Photovoltaiksysteme & Lithium-lonen-Batterien -

Metalle & Werksto

Abbildung 8: Cluster-zu-Cluster
Materialuberschneidungen

Input-Cluster
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4. ERGEBNISSE

Die Analyse verdeutlicht, dass regionale Materialkreislaufe ins-
besondere dort realisierbar sind, wo:

+ hohe Materialmengen anfallen,
- standardisierte Stoffstrome vorliegen,

« raumliche Nahe zwischen Erzeuger und Abnehmer besteht.

Auf Basis der sogenannten Matching-Intensitat - einer Kombi-
nation aus TokenUberschneidung und Clustervernetzung - las-
sen sich potenzielle Kreislaufe priorisieren'’. Die Ergebnisse legen
nahe, Pilotkreislaufe zunachst in den Materialclustern Metall
und Kunststoff zu initiieren, da hier der grof3te Anteil der identi-
fizierten stofflichen Synergien gebundelt ist (vgl. Tabelle 2).

Stofflicher Fokus

Material-

clusterpaar

Relevante
Materialien

Potenzial
(wirtschaftlich &
okologisch)

Typische
Umsetzung

Metall < Metallverarbeitung

Metallschrott — Stahl-/
Alu-Bleche

Stahl, Edelstahl,
Aluminium, Spane

Sehr hoch: stabile
Qualitat, hohe Ruck-
laufquote

Schrottrecycling,
Sortenreine Sammlun-
gen, RuckfGhrung in
lokale GieBBereien

Kunststoff e Kunststoff-
verarbeitung

Kunststoffabfalle -
Thermoplastische
Fertigung

PP, PE, ABS, Silikon

Hoch: Standardisierte
Aufbereitung zu
Regranulaten

Regranulat-Kreislauf,
Compoundierung

KUhlschmier-/Emulsions-

Emulsionen - Werk-

0l, Emulsion, Metall-

Hoch: Kombi von

Zentrale Ol-/Emul-

abfalle «*Maschinenbau zeugfertigung spane Material + Energie- sionsaufbereitung,
effizienz WarmerUckgewinnung
Verpackung < Produktion/ | Karton, Paletten, Folien | Holz, Pappe, Stretchfolie | Mittel: Geringe Komple- | Mehrweglogistik,
Logistik xitat, hohe Volumen Rucknahme-Systeme
Chemie/Additive «> Be- Losungsmittel, Harze Additive, Lacke, Farben | Mittel: Gefahrstoffe = Chemische Ruck-
schichtung/Lacke Regulatorisch sensibel | gewinnung, zertifizierte
Partnerprozesse

Tabelle 2: Regionale Materialkreislaufe priorisiert nach Matching-Intensitat

1) Zur Identifikation potenzieller Materialkreisldufe wurde eine Tokenuberschneidungsanalyse durchgefihrt, bei der Material-
beschreibungen aus Produktionsinputs sowie Abfall- und Nebenprodukten in einzelne Begriffe zerlegt und miteinander
verglichen wurden. Uberschneidungen zwischen Abfall- und Input-Tokens weisen auf potenzielle stoffliche Anschluss-
méglichkeiten hin und wurden auf Materialclusterebene zu einem Vernetzungsmodell aggregiert. Die Analyse zeigt, dass
insbesondere Metall-, Kunststoff- und Verpackungscluster ein hohes theoretisches Kreislaufpotenzial aufweisen.
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Langfristige Cross-Industry Potenziale existieren (vgl. Tabelle 3): geschéftspotenziale, wobei die ErschlieBung und Realisierung
Auch die Identifizierung branchenUbergreifender Materialkreis-  dieser Kreislaufpotenziale fur die Unternehmen zunachst von
laufe, bei denen Abfalle aus einem Materialcluster zu Inputs in langfristig-strategischer Bedeutung ist (vgl. Chertow, 2000).
einem anderen werden, zeigen Chancen und erméglichen Neu-

Nutzenpotenzial, Chancen Cross-Industry Materialkreislauf

Abwarme-zu-Trocknung Metallbearbeitung < Lebensmittel/ Nutzung von Prozesswarme - Energie-
Kunststoffindustrie autarkie

Kunststoffreste zu Beschichtungspulver Kunststoff < Oberflachentechnik Sekundar-Kunststoffe als

Pulverkomponente

Verpackungs-Mehrwegpooling Logistik <> Produktion < Bau Gemeinsames Pooling-System fur
Paletten, Kisten

Chemische Reststoffe - Additivherstellung | Lacke/Additive +> Chemie < Beschichtung | Wiederverwendung von Additiven
nach Reinigung

Elektronikschrott - Kupfer-/Zinn- Elektronik < Metall Ruckgewinnung wertvoller Metalle
Recycling fur neue Bauteile

Tabelle 3: Cross-Industry Potenziale: Identifizierung branchenUbergreifender Materialkreislaufe

41.2 R-Strategien Analyse

Die Auswertung der Unternehmensdaten entlang der zehn R-
Strategien zeigt ein klares Muster: Die Circular Economy in der
Region Heilbronn-Franken ist derzeit stark auf stoffliche Ruck-
fUhrung ausgerichtet. Die R-Strategie Recycle dominiert in allen
untersuchten Branchen (vgl. Abbildung 9).

Kunststoff- und

Gummiverarbeitung

R-Strategie Chemie & Metallbasierte

Oberflachen

Energie, Warme & Sonstige / Verpackung &

Elektro-technik Industrie

Dienstleistungen Papier

0 0 0 | 0 0
0 5 18 2 8 2
0 3 ! 7 ! 0
0 51 9 122 40 0
0 38 22 75 3 1
1 55 18 158 26 3
0 65 14 325 37 2
0 0 0 3 ! 0
1 128 68 86 5
1 4 43 248 24 2

Abbildung 9: Potenzialauswertung der R-Strategien auf Branchenebene, Anzahl Unternehmen fur die R-Strategie relevant ist.
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4. ERGEBNISSE

DarUber hinaus spielen Remanufacturing und Refurbishing ins-
besondere in der metallbasierten Industrie sowie im Maschi-
nen- und Anlagenbau eine wichtige Rolle. Rund 80 % der Un-
ternehmen verfugen Uber Produkte oder Komponenten, bei
denen beide Strategien kombiniert angewendet werden konn-
ten, etwa bei Motoren, Pumpen, Steuergeraten oder techni-
schen Baugruppen.

DemgegenUber sind frohe R-Strategien wie Refuse, Rethink
oder Reduce deutlich unterreprasentiert. Design- und nutzungs-
bezogene Ansatze werden bislang nur von wenigen Unterneh-
men systematisch adressiert. Dies deutet auf ein erhebliches,
bislang ungenutztes Potenzial hin - insbesondere im Bereich
produktnaher Dienstleistungen, modularer Produktgestaltung
und langlebiger Nutzungskonzepte.

Kategorie

41.3 Transformationsanalyse

Im Kontext der Transformation zur Elektromobilitat zeigt sich
ein deutlich differenziertes Bild. Die Analyse der Produkt- und
Materialkompetenzen erlaubt eine Einordnung der Unterneh-
men entlang der Kategorien Verbrenner (ICE), Elektrofahrzeug
(EV), Hybrid / Ubergangstechnologie (Hybrid) und Wasserstoff /
alternative Antriebe (H2/AIE). Wahrend ein Teil der Unterneh-
men bereits stark in EV-relevanten Material- und Technologie-
feldern aktiv ist, verbleibt ein signifikanter Anteil im klassischen
Verbrennergeschaft (vgl. Tabelle 4, Abbildung 10).

Typische SchlUsselwérter in den Produktions- oder Abfallbeschreibungen

Verbrenner (ICE) Motor, Kolben, Ventil, Kurbelwelle, Abgasanlage, Auspuff, 01, Kraftstoff, Getriebe, Zylinderkopf,
Einspritzung, Diesel, Benzin, Schmierstoff, Dichtung, Filter
Elektro (EV) Batterie, Akku, Zellgehause, Kupferfolie, Leiterplatte, Stromschiene, Elektromotor, Spule,

Kabelbaum, Inverter, Ladegerat, Hochvolt, Silikon, Warmeleitpaste, Dichtung fur Gehause

Hybrid / Ubergang (Hybrid)
Getriebe + Batterie

Kombinationen beider Kategorien in Input/Output; Begriffe wie Hybrid, Kombination, E-Antrieb,

Wasserstoff / alternative Antriebe

(H2/AlD)

Brennstoffzelle, Membran, Wasserstoff, H2, Tank, Elektrolyse, Stack, Separator, PEM, Kompressor

Tabelle 4: Transformationsanalyse - Kategorien und Schlusselbegriffe

N
(S
o

N

o

o
T

1501

100

Anzahl Unternehmen

Ul
o

ICE Unklar EV Hybrid

H2/Alt

Abbildung 10: Verteilung Primarkategorien
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Der berechnete Transformationsindex? zeigt, dass rund 45-50
% der Unternehmen bereits in oder auf dem Weg zur Elektro-
mobilitat sind, wahrend etwa 40 % weiterhin stark vom Ver-
brennungsmotor abhangig bleiben. Zirkulare Strategien wie Re-

manufacturing und Refurbishing gewinnen in diesem Kontext
an Bedeutung, da sie als Brickenstrategien zwischen bestehen-
den und zukunftigen Geschaftsmodellen fungieren kénnen (vgl.
Hina et al,, 2022).

Die untersuchten Unternehmen zeigen ein deutlich heterogenes Bild
hinsichtlich ihrer technologischen Ausrichtung:

EV-Top-Zulieferer zeigen klare Materialcluster in Elektronik, Batterie, Dichtung, Silikon,
Leiterplatten, Warmeleitmaterialien - sie sind strategisch gut auf die E-Mobilitat

ausgerichtet.

ICE-Legacy-Unternehmen konzentrieren sich stark auf Motor- und Getriebeteile,
Schmierstoffe, Abgas- und Filterkomponenten - hier besteht ein hohes Risiko, dass
Umsatze mit dem Ruckgang der Verbrennertechnologien einbrechen.

Hybrid-Unternehmen (in der Ausgangsklassifikation enthalten) bilden die Brucke: Sie
kombinieren typische ICE- und EV-Materialien und konnten kurzfristig am starksten
von der Transformation profitieren.

4.2 Technologie- und Trendanalyse Automotive Circularity

Die globale Technologie-Trendanalyse im Themenfeld Automotive
Circularity dient der Einordnung der regionalen Unternehmens-
potenziale in einen internationalen Innovations- und Technolo-
giekontext. Auf Basis von 1.354 wissenschaftlichen Veroffentli-
chungen aus dem Zeitraum 2015 bis 2025 wurden mithilfe des
KI-Expertentools CumulusAl insgesamt 14 Technologie-Haupt-
cluster identifiziert, die die Entwicklung der Circular Economy in
der Automobil- und Mobilitatswirtschaft pragen.

Die Technologie-Cluster unterscheiden sich deutlich hinsichtlich
ihrer Wachstumsdynamik, ihres Reifegrades sowie ihrer Markt-
nahe. Die Einordnung in einer Impact-Matrix ermaoglicht eine
Differenzierung zwischen Nischenthemen, aufkommenden Zu-
kunftstrends, etablierten Mainstream-Technologien und produk-
tiven Anwendungen (vgl. Abbildung 11.

2) Transformationsindex: ermittelt als Verhéltnis von Nicht-
Verbrenner- zu Verbrenner-Technologien.

ccccccccccccccccc
* Die 10 wichtigsten =
= Wachstumstrendss=
- [ ]
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Top 10 Wachstumstrends

06.01 Circular Economy and Sustainable Energy Solutions

02.01 Reinforced Composite Technologies and Recycling Methods

03.01 Battery Recycling and Waste Management

05.04 Electric Vehicle Technology and Digitalization

07.01 Electric Vehicle Battery Recycling and Lifecycle Management
12.01 Lithium-ion Battery Recycling and Recovery

08.01 Circular Economy Plastic Waste Management and Recycling

02.02 Polymeric Materials and Membrane Technologies

04.03 Artificial Intelligence in Recycling and Technology-Driven Learning

09.01 Electric Vehicle Battery Lifecycle Management and Repurposing

Abbildung 11: Impact-Matrix Automotive Circularity Technology Trends

-'f""."-‘:ir
Netzwerk y
TRANSFORMOTIVE S

INEC -‘\
INSTITUT FOR
INDUSTRIAL ECOLOGY

TIM CONSULTING

Technologie. Innovation. Management.




4. ERGEBNISSE

Im Folgenden werden die zehn relevantesten Wachstumstrends vorgestelit.
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Zirkulare Energiesysteme und klimaneutrale Mobilitat

Dieser Trend adressiert die systemische VerknUpfung von Energie- und Materialkreis-
laufen im Kontext nachhaltiger Mobilitat. Im Fokus stehen integrierte Energiesysteme, die
erneuerbare Energieerzeugung, Speicherung, Nutzung und Rickgewinnung miteinander
verbinden. Digitale Steuerungsinstrumente wie Smart Grids, Energiemanagementplatt-
formen und sektorUbergreifende Optimierung spielen hierbei eine zentrale Rolle.

Die Circular Economy wird in diesem Trend als Systemarchitektur verstanden, die
Ressourceneffizienz, Versorgungssicherheit und Klimaneutralitat gemeinsam adressiert.
Die starken Wachstumsdynamiken dieses Themenfeldes werden insbesondere durch
regulatorische Anforderungen und den Ausbau erneuerbarer Energien getrieben.

Ruckgewinnung von Hochleistungsfasern und Leichtbaustrukturen

Der zunehmende Einsatz von Faserverbundwerkstoffen im Fahrzeugbau stellt die Circular
Economy vor neue Herausforderungen. Dieser Trend fokussiert innovative Recycling- und
Aufbereitungsverfahren fur Carbon- und Glasfaserverbunde, mit dem Ziel, die Material-
performance moglichst vollstandig zu erhalten.

Untersucht werden unter anderem pyrolytische, solvolytische und mechanische Verfah-
ren sowie Design-for-Disassembly-Ansatze. Die Bedeutung dieses Trends ergibt sich aus
dem Zielkonflikt zwischen Leichtbau, Ressourceneffizienz und Recyclingfahigkeit. Dieses
Themenfeld stellt ein stark wachsendes, aber technologisch anspruchsvolles Innovations-

feld dar.

Batterierecycling und nachhaltiges E-Waste-Management

Mit dem Hochlauf der Elektromobilitat gewinnt das Recycling von Batterien und Elektro-
nikkomponenten massiv an Bedeutung. Dieser Trend umfasst Ruckgewinnungsprozesse
fUr kritische Metalle wie Lithium, Kobalt, Nickel und Graphit sowie die Automatisierung
von Trenn- und Sortierschritten.

Zentrale Fragestellungen betreffen Prozess-Effizienz, Umweltvertraglichkeit und
Skalierbarkeit. Der Trend ist eng mit regulatorischen Vorgaben - etwa der EU-Batterie-

¢ verordnung - verknOpft und gilt als eines der strategisch wichtigsten Felder der Circular

Economy im Automotive-Sektor.
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Digitale Optimierung von E-Mobilitat und Lebenszyklussteuerung

Dieser Trend verbindet Elektromobilitat, Digitalisierung und Circular Economy. Im Fokus
stehen datenbasierte Ansatze zur Optimierung des gesamten Fahrzeug- und Komponen-
tenlebenszyklus, etwa durch digitale Zwillinge, KI-gestutzte Steuerungssysteme und
Blockchain-basierte Transparenzlosungen.

Ziel ist es, Nutzung, Wartung, Wiederverwendung und Recycling effizienter und planbarer

zu gestalten. Ein Trend, der zunehmend an Reife gewinnt und insbesondere fur daten-
und softwareaffine Unternehmen neue Geschaftsmodelle eroffnet.

Verlangerung von Batterielebenszyklen und Second-Life-Konzepte

Der funfte Technologie-Trend konzentriert sich auf die Verlangerung der Nutzungsdauer
von EV-Batterien durch Second-Life-Anwendungen, etwa als stationare Energiespeicher.
Neben technischen Fragen der Zustandsdiagnose und Sicherheitsbewertung spielen
regulatorische und organisatorische Aspekte eine zentrale Rolle.

Dieser Trend tragt wesentlich zur Verbesserung der Gesamtokobilanz von Elektromobilitat
bei und erdffnet neue Markte an der Schnittstelle von Energie- und Mobilitatswirtschaft.

Effiziente Ruckgewinnung von Lithium-lonen-Ressourcen

Dieser Trend adressiert die Weiterentwicklung von hydrometallurgischen, biochemischen
und direkten Recyclingverfahren fur Lithium-lonen-Batterien. Im Vordergrund stehen
Prozessinnovationen, die eine hohere Rickgewinnungsquote bei geringerer Umweltbe-
lastung ermoglichen.

Besondere Bedeutung kommt der Reduktion toxischer Reststoffe sowie der Entwicklung

geschlossener Prozesskreislaufe zu. Ein Themenfeld, das stark wachst, jedoch weiterhin
hohe technologische und wirtschaftliche Eintrittsbarrieren aufweist.
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SchlieBung von Kunststoffkreislaufen und urbane Stoffstrome

Der siebte Wachstumstrend befasst sich mit der Behandlung von Kunststoffabfallen,
insbesondere aus urbanen und industriellen Kontexten. Neben mechanischem und
chemischem Recycling spielen politische Steuerungsinstrumente, Materialsubstitution
und digitale Abfallmanagementsysteme eine wichtige Rolle.

FUr die Automotive-Branche ist dieser Trend insbesondere im Hinblick auf Innenraum-
komponenten, Verpackungen und Logistik relevant. Der Trend verdeutlicht, dass Kunst-
stoffkreislaufe ein wachsendes, aber stark regulierungsabhangiges Innovationsfeld
darstellen.

Funktionale Polymere und Membrantechnologien

Dieser Trend fokussiert die Entwicklung funktionaler Polymer- und Membranmaterialien,
die Trenn-, Energie- und Recyclingprozesse effizienter gestalten. Dazu zahlen selbstheilen-
de, biologisch abbaubare und nanostrukturierte Materialien.

Die Bedeutung dieses Trends liegt weniger in unmittelbaren Automotive-Anwendungen,
sondern in seiner Querschnittsfunktion fUr zahlreiche CE-relevante Prozesse.

Kl-gestitzte Automatisierung von Recyclingprozessen

Der Einsatz von Kunstlicher Intelligenz zur Optimierung zirkularer Wertschopfungssysteme
bildet einen eigenstandigen Trend. Anwendungen reichen von intelligenter Sortierung
Uber Predictive Maintenance bis hin zu generativer Kl im nachhaltigen Produktdesign.

Dieser Trend wirkt als Enabler fUr viele andere CE-Technologien, da er Effizienz, Skalier-
barkeit und Transparenz erhoht. Es wird deutlich, dass Kl-basierte Lésungen zu den dyna-
mischsten Wachstumstreibern im CE-Kontext zhlen, ihr Einzug in die Unternehmens-
praxis aber noch am Anfang steht.
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Zweitnutzung und systemische Integration von Batterien

Der zehnte Trend erweitert Second-Life-Konzepte um eine systemische Perspektive. Im
Fokus stehen Plattformen, Logistiklosungen und Governance-Modelle fur die Integration
gebrauchter Batterien in sekundare Energiemarkte.

Dieser Trend verbindet technologische, wirtschaftliche und regulatorische Fragestellungen
und gilt als Schlussel zur Skalierung zirkularer Batteriewertschopfung.
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Zwischenfazit zur Technologie-Trendanalyse

Die Trendanalyse zeigt, dass sich die Circular Economy im Automotive-Sektor zunehmend von einzelnen
Technologien hin zu integrierten Systemlésungen entwickelt. Material-, Energie- und Datenkreislaufe
werden gemeinsam gedacht und digital unterstutzt.

FUr die Region Heilbronn-Franken ergeben sich daraus vielfaltige Anknupfungspunkte: Einerseits konnen
bestehende industrielle Kompetenzen gezielt weiterentwickelt werden, andererseits eroffnen sich neue
Anwendungsfelder jenseits klassischer Automotive-Markte.
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4. ERGEBNISSE

4.3 Qualitative Validierung und strategische Verdichtung

Zur Erganzung der quantitativen Ergebnisse wurden Experten-
interviews und eine erweiterte SWOT-Analyse genutzt. Ziel ist
es, zentrale Befunde praxisnah einzuordnen und konkrete An-
satzpunkte fur die Weiterentwicklung der Circular Economy in
der Region Heilbronn-Franken abzuleiten.

4.3.1 Experteninterviews

Zur qualitativen Erganzung und Validierung der datenbasierten
Ergebnisse wurden strukturierte Experteninterviews mit zwolf
Vertreterinnen und Vertretern aus Unternehmen und Forschung
durchgefuhrt. Ziel der Interviews war es, die identifizierten Po-
tenziale und Hemmnisse der Circular Economy aus praktischer
Perspektive einzuordnen, Transformationsdynamiken besser zu
verstehen und strategische Handlungsbedarfe herauszuarbeiten.

Die Auswertung basiert auf einer thematischen Verdichtung der
Interviewinhalte entlang zentraler Analyseachsen, darunter
Definition und Reifegrad der Circular Economy im eigenen Un-
ternehmen bzw. Kontext, wirtschaftliche und regulatorische
Rahmenbedingungen, Kooperations- und Governance-Fragen
sowie technologische und organisatorische Hurden. Die Ergeb-
nisse bestatigen in weiten Teilen die quantitativen Befunde, liefern
jedoch zusatzliche Tiefenscharfe und kontextualisieren die Um-
setzbarkeit zirkularer Strategien in der Region Heilbronn-Franken.

Reifegrad und aktueller Umsetzungsstand

Die Interviews zeigen Ubereinstimmend, dass die Circular Economy
in vielen Unternehmen der Region bislang punktuell und reaktiv
umgesetzt wird. Zirkulare Aktivitaten konzentrieren sich Uber-
wiegend auf Bereiche mit klaren 6konomischen Anreizen oder re-
gulatorischem Druck, insbesondere Recycling, Abfallmanagement
sowie vereinzelt Remanufacturing- und Refurbishing-Prozesse.

Strategische, ganzheitliche CE-Ansatze - etwa entlang der fro-
hen R-Strategien oder in Form neuer Geschaftsmodelle - sind
bislang die Ausnahme. Mehrere Interviewpartner betonen, dass
Circular Economy haufig noch als ,Add-on" und nicht als integ-
raler Bestandteil der Unternehmensstrategie verstanden wird.
Life Cycle Assessment (LCA), also die Lebenszyklusanalyse von
Teilen, Komponenten, Baugruppen und Produkten, wird als eine
wichtige Basis fur die Umsetzung von CE-Ansatzen genannt, die
auch wirtschaftlich tragbar sind.
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Okonomische und regulatorische Rahmenbedingungen

Ein zentrales Thema der Interviews sind die wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen fur die Umsetzung zirkularer Wertschop-
fung. Wahrend Recycling und Wiederaufarbeitung in vielen Fallen
wirtschaftlich darstellbar sind, werden hohere R-Strategien hau-
fig durch unsichere Marktbedingungen, fehlende Skalierung
und hohe Investitionskosten gehemmt.

Regulatorische Vorgaben werden ambivalent bewertet. Einer-
seits gelten sie als wichtiger Treiber fUr Circular Economy, ande-
rerseits werden Komplexitat, Dynamik und mangelnde Pla-
nungssicherheit als Hemmnisse genannt. Insbesondere KMUs
sehen sich hier haufig Uberfordert. Mehrere Interviewpartner
heben hervor, dass eine starkere Ubersetzungsleistung zwi-
schen Regulierung und unternehmerischer Praxis erforderlich ist.

Kooperation, Netzwerke und Governance

Die Interviews unterstreichen die hohe Bedeutung von Koope-
ration und Vernetzung fur den Erfolg zirkularer Ansatze. Viele
CE-Potenziale - insbesondere regionale Materialkreislaufe -
lassen sich nicht auf Unternehmensebene allein realisieren,
sondern erfordern abgestimmte Kooperationen entlang der
Wertschopfungskette.

Gleichzeitig wird ein Mangel an klaren Koordinations- und Go-
vernance-Strukturen identifiziert. Bestehende Netzwerke und
Initiativen werden grundsatzlich positiv bewertet, agieren je-
doch haufig thematisch fragmentiert. Mehrere Interviewpartner
sprechen sich fur eine starkere strategische Bundelung regio-
naler CE-Aktivitaten aus, etwa in Form themenspezifischer
Plattformen oder Pilotcluster.

Technologische und organisatorische Hirden

Auf technologischer Ebene werden insbesondere fehlende
Standardisierung, begrenzte DatenverfUgbarkeit und Unsicher-
heiten hinsichtlich der Qualitat von Rezyklaten als zentrale
Hemmnisse benannt. Dies betrifft vor allem komplexe Material -
strome wie Verbundwerkstoffe oder Batterien.

Organisatorisch wird der Fachkraftemangel als einer der grof3-
ten limitierenden Faktoren hervorgehoben. Die Umsetzung zir-
kularer Strategien erfordert neue Kompetenzen in den Bereichen
Materialkunde, Digitalisierung, Datenanalyse und Systeminteg-
ration. Mehrere Interviewpartner sehen hier einen hohen Weiter-
bildungs- und Qualifizierungsbedarf.
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4.3.2 Erweiterte SWOT-Analyse

Auf Basis der Unternehmensanalyse, der globalen Trendanalyse
sowie der qualitativen Experteninterviews wurde eine Extended
SWOT-Analyse (vgl. Helms, M. M., & Nixon, J. 2010) durchge-
fOhrt, um die zentralen Starken, Schwachen, Chancen und Risi-
ken der Circular Economy fir die Region Heilbronn-Franken
systematisch zu erfassen und miteinander zu verknUpfen. Ziel

schreibung abzuleiten, sondern konkrete strategische Hand-
lungsoptionen fur die Region zu entwickeln.

Im Unterschied zu einer klassischen SWOT-Analyse werden da-
bei die internen Faktoren (Starken und Schwachen) gezielt mit
externen Einflussgrofien (Chancen und Risiken) kombiniert. Auf
diese Weise lassen sich SO-, ST-, WO- und WT-Strategien ab-
leiten, die unterschiedliche strategische Stofirichtungen adres-

ist es, aus der Bestandsaufnahme nicht nur eine Zustandsbe-  sieren (vgl. Abbildung 12).

INTERNE FAKTOREN
STARKEN (S) SCHWACHEN (W)

Welche Starken haben die Unterneh-
men der Region Heilbronn Franken
bezogen auf CE?

Welche Schwachen haben die Unter-
nehmen der Region Heilbronn Franken
bezogen auf CE?

STRATEGISCHE OPTIONEN (STRATEGIEN, MASSNAHMEN, PROJEKTE)
CHANCEN / MOGLICHKEITEN (0)

S+0 STRATEGIEN W+0 STRATEGIEN

Welche Chancen / Moglichkeiten bietet
die Region Heilbronn Franken fur
Unternehmen?

Wie kannen Starken genutzt werden,
um Chancen zu ergreifen? (Kapitalisie-
rungsstrategien)

Konnen Chancen genutzt werden, um
eigene Schwachen zu Uberwinden?
(Neutralisierungsstrategien)

GEFAHREN / RISIKEN (T) S+T STRATEGIEN W+T STRATEGIEN

Mit welchen Gefahren / Risiken sind
Unternehmen in der Region Heilbronn
Franken konfrontiert?

EXTERNE FAKTOREN

Welche Schwachen sind mit welchen
Risiken verknUpft und welche Mafinah-
men zur Risikobegrenzung sind zu
entwickeln? (Krisenstrategien)

Wie kannen Starken genutzt werden,
um Gefahren / Risiken entgegenzu-
wirken? (Verteidigungsstrategien)

Abbildung 12: Ubersicht Erweiterte SWOT, angelehnt an Helms & Nixon (2010)
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4. ERGEBNISSE

Nachfolgend werden die vier SWOT-Felder zunachst separat
vorgestellt und dann in die Strategieableitungen Uberfuhrt.

Starken

Die Region Heilbronn-Franken verfugt Uber eine starke indust-
rielle Basis mit Uberdurchschnittlicher Fertigungstiefe. Diese
bildet eine stabile Ausgangslage fur Transformationsprozesse in
Richtung Circular Economy. Erganzt wird dies durch eine hohe
Material-Clusterdiversitat in den Bereichen Metall, Kunststoff,
Chemie und Elektronik sowie ein dichtes Zuliefernetzwerk Uber
mehrere Wertschopfungsstufen hinweg. Biese Struktur ermog-
licht sektorUbergreifende Materialkreislaufe und Recyclinglo-
sungen.

DarUber hinaus ist in der Region eine zunehmende Kompetenz
im Bereich Elektro- und Hybridtechnologien vorhanden. Rund
die Halfte der Zulieferunternehmen befindet sich bereits in der
Transformation, was gunstige Voraussetzungen fur die Weiter-
entwicklung zirkularer Wertschopfungsansatze schafft.

Die Region verfugt Uber relevante Forschungs-, Transfer- und
Netzwerkakteure, die technologische Innovationen begleiten
und den Wissenstransfer zwischen Wissenschaft und Wirt-
schaft unterstitzen kannen. Diese Kombination aus industrieller
Substanz und institutioneller Infrastruktur stellt eine zentrale
Ausgangsbasis fur den Aufbau zirkularer Wertschopfung dar.

Schwachen

DemgegenUber stehen mehrere strukturelle Schwachen. In
vielen Unternehmen ist die Circular Economy bislang nicht stra-
tegisch verankert, sondern wird Gberwiegend operativ oder re-
aktiv adressiert. Insbesondere kleine und mittlere Unternehmen
verfugen haufig Uber begrenzte personelle und finanzielle Res-
sourcen, um zirkulare Strategien systematisch zu entwickeln
und umzusetzen.
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Hinzu kommen fehlende Ubergreifende Koordinations- und Go-
vernance-Strukturen auf regionaler Ebene sowie Wissenslicken
in Bezug auf CE-Technologien, regulatorische Anforderungen,
Fordermaglichkeiten und die wirtschaftliche Bewertung zirku-
larer Geschaftsmodelle. Diese Faktoren erschweren die Entwick-
lung und Skalierung von bzw. CE-Ansatzen bei den Unterneh-
men in der Region.

Chancen

Die Chancen liegen insbesondere in der systematischen Ver-
knUpfung regionaler Materialstrome, der Entwicklung neuer Ge-
schaftsmodelle entlang von Remanufacturing-, Refurbishing-
und Second-Life-Ansatzen sowie in der Nutzung digitaler Tech-
nologien als Enabler der Circular Economy.

Die globale Trendanalyse zeigt zudem, dass zahlreiche Wachs-
tumsfelder bestehen - etwa im Bereich Batteriekreislaufe, di-
gitale Lebenszyklussteuerung oder Kl-gestutzte Recyclingpro-
zesse - an die regionale Kompetenzen anschliefBen kénnen.
Zusatzlich wirken regulatorische Vorgaben und OEM-Anforde-
rungen (z. B. Rezyklatquoten] als externer Innovations- und
Markttreiber (vgl. Europaische Union, 2014).

Risiken

Zu den zentralen Risiken zahlen hohe Investitionsbedarfe, unsi-
chere Markt- und Preisentwicklungen, regulatorische Unsicher-
heiten sowie der Fachkraftemangel. DarUber hinaus besteht das
Risiko, dass Circular-Economy-Aktivitaten fragmentiert bleiben,
wenn es nicht gelingt, Kooperationen zu stabilisieren und Ska-
lierungseffekte zu realisieren.

FUr Unternehmen mit hoher Abhangigkeit vom klassischen Ver-
brennungsmotor stellt der strukturelle Wandel der Automobil-
industrie ein zusatzliches Transformationsrisiko dar.
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Strategieableitungen aus der Extended SWOT

S+0

KAPTIALISIERUNGS-
STRATEGIEN

W+0

NEUTRALISIERUGS-
STRATEGIEN

S+T
VERTEIDIGUNGS-
STRATEGIEN

W+T
KRISEN-
STRATEGIEN

Die SO-Strategien nutzen die starke industrielle Basis, die Clusterdiversitat sowie vorhandene EV- und
Elektronikkompetenzen der Region Heilbronn-franken, um Chancen der Circular Economy gezielt zu
realisieren.

Zentrale Ansatzpunkte sind der Aufbau regionaler EV-Kompetenzzentren und Recycling-Hubs sowie die
Etablierung geschlossener Materialkreislaufe for Metall und Kunststoff.

Digitale Materialplattformen, eine engere Zusammenarbeit zwischen O0EMs und Zulieferern, Qualitats-
standards fUr Sekundarmaterialien sowie die Nutzung industrieller Abwarme und die Ruckgewinnung
von Elektronikmaterialien kénnen die regionale Wertschopfung starken.

Die W0-Strategien nutzen externe Chancen wie Forderprogramme, regulatorische Impulse und die steigende

EV-Nachfrage, um strukturelle Schwachen zu Uberwinden.

Im Fokus stehen Re-Tooling-Programme fur den Ubergang von verbrennerorientierten Kapazitaten zu
EV-Anwendungen sowie clusterUbergreifende Pilotprojekte zur Umsetzung von Materialkreislaufen.
Erganzend konnen Qualifizierungsformate, Datenaustausch-Standards und gezielte Weiterbildungspro-
gramme fehlende Erfahrung, Datensilos und Kompetenzlicken reduzieren.

Die ST-Strategien setzen vorhandene Starken ein, um Risiken wie Lieferkettenvolatilitat, Rohstoffpreisrisiken
und den schnellen Technologiewandel der 0EMs abzufedern.

Zentrale Mainahmen sind lokale Rezyklatvertrage mit OEMs, Dual-Sourcing-Strategien mit regionalen
Sekundarrohstoffen sowie gezielte Supplier-Development-Programme im Elektronik- und Hochvoltbereich.
Des weiteren konnen CE-Portfolio-Branding (CO2-Footprint, Traceability), Energiepartnerschaften und
strategische Metallkreislaufe zur Erhdhung von Resilienz und Wettbewerbsfahigkeit beitragen.

Die WT-Strategien zielen auf die Reduktion struktureller Schwachen und die Begrenzung von Risiken.
Dazu gehéren ein schrittweiser Ausstieg aus verbrennerorientierten Produktionslinien, die Diversifikation in

nicht-Verbrenner-bezogene Anwendungen sowie selektive Kooperationen oder Akquisitionen zum schnellen

Kompetenzaufbau.

Rezyklatpuffer, verbesserte Lieferkettentransparenz und ein strukturiertes Krisen-Playbook fur KMUs kénnen

die Widerstandsfahigkeit gegentber Markt- und Regulierungsschocks erhéhen.
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Im Folgenden konkretisieren jeweils zwei Praxisbeispielen die ~ WO-STRATEGIEN:

Umsetzungspotenziale der vier Strategiefelder: Chancen nutzen, um Schwachen zu Uberwinden
SO-STRATEGIEN: WO-Strategien setzen dort an, wo externe Chancen helfen kén-
Starken nutzen, um Chancen zu realisieren nen, interne Defizite auszugleichen.

SO-Strategien zielen darauf ab, die bestehenden industriellen ~ « Beispiel 1: Férderprogramme fir den Aufbau von

und institutionellen Starken der Region gezielt einzusetzen, um Daten- und Koordinationsstrukturen

identifizierte Markt- und Technologietrends zu erschliefien. Externe Forderkulissen konnen genutzt werden, um
fehlende Dateninfrastrukturen, Plattformlésungen und

- Beispiel 1: Aufbau regionaler Remanufacturing- und
Refurbishing-Allianzen

Die vorhandene Fertigungstiefe sowie bestehende Kompe-
tenzen in der Wiederaufarbeitung konnen genutzt werden,
um regionale Leistungsverbunde fUr Remanufacturing und
Refurbishing aufzubauen. Diese Allianzen ermoglichen es,
neue Marktchancen im Kontext von Elektromobilitat und
Ersatzteilversorgung zu erschlieBen und gleichzeitig
Ressourcen- und Kosteneffizienz zu steigern.

- Beispiel 2: Pilotkreislaufe in den Materialclustern Metall
und Kunststoff

Die Vielfalt regionaler Material- und Produktionsstufen
bietet ideale Voraussetzungen, um in den Materialclustern
Metall und Kunststoff erste Pilotkreislaufe zu realisieren.
Diese konnen als Referenzprojekte dienen, um zirkulare
Wertschopfung sichtbar zu machen und schrittweise zu
skalieren.

Governance-Strukturen aufzubauen. Dies adressiert direkt
die bestehende Fragmentierung und erleichtert insbeson-
dere KMU den Einstieg in zirkulare Modelle.

- Beispiel 2: 0EM-Anforderungen als Hebel for
Professionalisierung
Steigende Anforderungen an Rezyklatanteile und Transpa-
renz konnen als Anlass genutzt werden, regionale Qualitats-
standards, Zertifizierungsprozesse und Kooperationsformate
zu etablieren und so die bislang geringe strategische
Verankerung der Circular Economy zu Uberwinden.

WT-STRATEGIEN:
Schwachen minimieren und Risiken vermeiden

WT-Strategien verfolgen einen defensiven Ansatz und zielen
darauf ab, besonders kritische Kombinationen aus Schwachen
und Risiken zu entscharfen.

ST-STRATEGIEN: « Beispiel 1: Schrittweise Clusterbildung statt Insellosungen
Starken einsetzen, um Risiken zu begrenzen Um Fragmentierung und Skalierungsprobleme zu vermeiden,

sollten zunachst kleine, verbindliche Kooperationsformate
ST-Strategien adressieren die Frage, wie regionale Starken innerhalb einzelner Materialcluster etabliert werden, bevor
genutzt werden konnen, um externe Risiken abzufedern. komplexe Plattformlésungen umgesetzt werden.

« Beispiel 1: Regionale Kreislaufe zur Reduktion von
Rohstoff- und Lieferkettenrisiken

Durch den Ausbau regionaler Sekundarrohstoffkreislaufe
kann die Abhangigkeit von volatilen internationalen
Rohstoffmarkten reduziert werden. Bie industrielle Dichte
der Region erlaubt es, Materialstrome lokal zu schliefen und
Versorgungssicherheit zu erhéhen.

- Beispiel 2: Nutzung von Remanufacturing als Bricken-
strategie im Strukturwandel

Bestehende Fertigungskompetenzen kénnen gezielt
eingesetzt werden, um Unternehmen mit hoher ICE-Ab-
hangigkeit Uber Remanufacturing- und Refurbishing-An-
satze in neue Wertschopfungsfelder zu UberfUhren und
Transformationsrisiken zu mindern.

- Beispiel 2: Frohzeitige Transformationspfade fur beson-
ders exponierte Unternehmen
FUr Unternehmen mit hoher Verbrenner-Abhangigkeit
sollten strukturierte Analyse- und Entscheidungsinstru-
mente entwickelt werden, um rechtzeitig Diversifizierungs-
und Umbaupfade einzuleiten und damit Markt- und
Investitionsrisiken zu begrenzen.
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Zusammenfassende Bewertung

Die Extended SWOT-Analyse zeigt, dass die Region Heilbronn-
Franken Uber eine solide Ausgangsbasis fUr den Aufbau zirkula-
rer Wertschopfung verfigt, dass der Erfolg jedoch mafigeblich
von der strategischen VerknUpfung bestehender Starken mit
externen Markt- und Technologietrends abhangt.

Von den Projektbeteiligten wurden die folgenden Potenzial-
felder als besonders relevant bewertet:

1. Kompetenzen, Qualifizierung und Organisation

+ Ausbau regionaler Qualifizierungsangebote fur Mitarbei-
tende mit Schwerpunkt auf Elektromobilitat und Circular
Economy, z. B. durch eine CE-Akademie.

Unterstitzung beim Aufbau strategischer Allianzen fur
Schlusselkompetenzen, um strukturelle KompetenzIlicken
in der Region gezielt und zeitnah zu schliefien.

Entwicklung eines strategischen Krisen-Playbooks fur KMUs
mit hohem Marktrisiko durch starke Verankerung in
Verbrenner-Technologien.

2. Materialkreislaufe, Beschaffung und Versorgungs-
sicherheit

« Aufbau regionaler Metall- und Kunststoff-Closed-Loops zur
systematischen Ruckfuhrung, Aufbereitung und Wiederver-
wendung von Materialien im regionalen Wirtschaftskreislauf.

« Ausbau von Dual-Sourcing-Ansatzen fOr Primar- und
Sekundarrohstoffe, um globale Lieferanten gezielt mit
regionalen oder europaischen Bezugsquellen zu kombinieren.

Prufung des Potenzials von Einkaufsgenossenschaften, um
die Beschaffung zirkularer Materialien und Leistungen zu
bundeln und Kosten sowie Komplexitat zu reduzieren.

Potenzialprufung des Einsatzes biobasierter Materialien, um
fossile Werkstoffe teilweise oder vollstandig zu substituieren
und regionale zirkulare Wertschopfungssysteme zu
erganzen.
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3. Digitalisierung, Transparenz und Marktzugang

« Auf- und Ausbau digitaler Materialplattformen (Match-
making) zur Vermarktung von Nebenprodukten und
Rezyklaten sowie zur Erhéhung der Lieferanten- und
Materialtransparenz.

«Ausbau von CE-Portfolio-Branding, um zirkulare Produkte
und Leistungen (z. B. Rezyklateinsatz, CO2-Fufiabdruck,
Recyclingfahigkeit) systematisch darzustellen und die
Positionierung bei 0OEM-Anfragen und Nachhaltigkeitsaudits

zu starken.
4. Energieeffizienz und Industriesymbiosen

« Aufbau regionaler Energiepartnerschaften zur Abwarme-
nutzung, einschliefllich der Warmeruckgewinnung und der
Entwicklung eines Trocknungs-Clusters fur energieintensive
Prozesse.

Die abgeleiteten Strategieoptionen und deren Bewertung
durch die Projektbeteiligten bilden eine zentrale inhaltliche
Brucke zwischen der Chancen-Risiken-Analyse und den an-
schliebend formulierten konkreten Handlungsempfehlungen
fur die Region.
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5. CHANCEN-RISIKEN-ANALYSE

Die Chancen- Risiken-Analyse bundelt die zentralen Erkennt-
nisse aus der datengetriebenen Unternehmensanalyse, der glo-
balen Trendanalyse sowie den qualitativen Experteninterviews
und der erweiterten SWOT und Uberfuhrt diese in eine strategi-
sche Gesamtbewertung fUr die Region Heilbronn-Franken. Ziel
ist es, nicht nur isolierte Potenziale aufzuzeigen, sondern deren
wirtschaftliche Tragfahigkeit, Umsetzbarkeit und Skalierbarkeit
im regionalen Kontext zu bewerten.

Der hier gewahlte Ansatz verfolgt eine erweiterte, dynamische
Perspektive, um die Wechselwirkungen zwischen technologischen
Entwicklungen, regionalen Strukturen und unternehmerischen
Entscheidungslogiken zu bertcksichtigen.

5.1 Ableitung strategischer Leitlinien

Aus den Erkenntnissen der unterschiedlichen Analysen lassen
sich vier strategische Leitlinien ableiten, die im Folgenden be-
schrieben werden.

1. GO REGIONAL:
Lokale Stoff- und Energiekreislaufe als
Stabilitatsanker mit Skalierungspotenzial

2. DATA TO SCALE:

Materialpasse und Plattformen als Voraus-
setzung fur CE-Skalierung und schrittweiser
Ausbau hoherwertiger R-Strategien

3. DE-RISK TRANSITION:
Circular Economy als Transformations-
instrument

4. GEMEINSAM STARK:
Kooperation und Governance
als CE-Erfolgsfaktor

1. GO REGIONAL:
Lokale Stoff- & Energiekreislaufe als Stabilitatsanker
mit Skalierungspotenzial

Eine zentrale strategische Leitlinie ergibt sich aus der Analyse
regionaler Materialflusse: Die grofiten kurzfristig realisierbaren
Potenziale liegen in stofflichen Kernkreislaufen mit hohen Volu-
mina, relativ homogenen Materialstromen und bestehender
technologischer Kompetenz. Dies betrifft insbesondere die Me-
tall- und Kunststoffcluster, die sowohl in der Unternehmens-
analyse als auch in den Experteninterviews als tragende Saulen
regionaler Circular-Economy-Aktivitaten identifiziert wurden.

Die strategische Priorisierung dieser Cluster ist nicht als Ein-
schrankung, sondern als Einstiegspunkt fUr Skalierung zu ver-
stehen. Erfolgreiche Pilotkreislaufe in diesen Bereichen konnen
als Referenzmodelle dienen, um sukzessive komplexere Mate-
rialstrome - etwa Verbundwerkstoffe oder batteriebezogene
Stoffe - zu adressieren.

2. DATA TO SCALE:

Materialpasse & Plattformen als Voraussetzung for
CE-Skalierung und schrittweiser Ausbau hoherwertiger
R-Strategien

Die Analyse der R-Strategien zeigt deutlich, dass die Circular
Economy in der Region bislang stark auf Recycling fokussiert ist,
wahrend hohere Wertschopfungsstufen wie Remanufacturing,
Refurbishing, Reuse oder nutzungsbasierte Modelle noch unter-
entwickelt sind. Eine zentrale strategische Leitlinie besteht daher
im schrittweisen Ausbau hoherwertiger R-Strategien, insbe-
sondere dort, wo bestehende Kompetenzen bereits vorhanden
sind und an neue Geschaftsmodelle anschliefien konnen.

Diese Strategien stellen jedoch deutlich hohere Anforderungen
an Organisation, Logistik, Qualitatssicherung, Ruckverfolgbarkeit
und Kundenintegration als klassische Recyclingansatze. Voraus-
setzung fur ihre wirtschaftliche Skalierung ist eine verbesserte
Verfugbarkeit und Nutzbarkeit von produkt-, material- und zu-
standsbezogenen Daten Uber den gesamten Lebenszyklus hin-
weg. Digitale Materialpasse, die Informationen zu Materialzu-
sammensetzung, Herkunft, Reparierbarkeit, Austauschbarkeit
und End-of-Life-Optionen systematisch bundeln, schaffen die
notwendige Transparenz und Datenqualitat. Sie unterstitzen
Unternehmen dabei, die komplexen Anforderungen hoherwer-
tiger R-Strategien zu adressieren und verkurzen zugleich Such-
und Verarbeitungsprozesse entlang der Wertschopfungskette.

30

”e

TIM CONSULTING

Technologie. Innovation. Management. INDUSTRIAL ECOLOGY

™ omec
RMOTIVE “‘Qﬁm;{“‘:;\ INSTITUT FOR




Auf europaischer Ebene wird dieser Datenansatz durch den Digi-
tal Product Passport (DPP) verbindlich unterstitzt: Im Rahmen
der EU-Okodesign-Verordnung (vgl. Europaische Union, 2024)
sollen ab 2027 fur eine wachsende Zahl von Produktgruppen
standardisierte digitale Produktpasse eingefUhrt werden, die
einheitlich strukturierte Informationen Uber Materialien, Um-
welt- und Kreislaufindikatoren, Reparatur- und Recyclingfahig-
keit sowie weitere produktspezifische Daten bereitstellen. Durch
die Bereitstellung solcher Daten Uber den gesamten Lebenszyklus
hinweg wird die Transparenz entlang von Lieferketten erhoht
und zugleich eine datengestutzte Basis fUr strategische Entschei-
dungen, Qualitatssicherungsprozesse und zirkulare Geschafts-
modelle geschaffen. Der DPP fungiert damit als regulatorischer
und operativer Enabler fur CE-Strategien, weil er die Daten-
infrastruktur liefert, die fUr das Funktionieren hoherwertiger R-
Strategien notwendig ist (vgl. Datenportal Europa, 2024).

Erganzend dazu spielen digitale Plattformen eine entscheidende
Rolle als infrastruktureller Enabler der Circular Economy. Platt-
formbasierte Losungen ermaglichen die Koordination von Ruck-
nahme, Logistik, Aufarbeitung und Wiedervermarktung Uber
Unternehmensgrenzen hinweg und senken damit die Transak-
tionskosten zirkularer Geschaftsmodelle. Sie schaffen Schnitt-
stellen zwischen Herstellern, Zulieferern, Service- und Reparatur-
dienstleistern sowie Kunden und unterstitzen nicht nur Rema-
nufacturing und Refurbishing, sondern auch nutzungsbasierte
Modelle wie Product-as-a-Service.

Der Ausbau hoherwertiger R-Strategien sollte daher nicht fla-
chendeckend, sondern zielgerichtet entlang konkreter Produkt-
gruppen und Marktsegmente erfolgen. Die Transformations-
analyse zeigt, dass insbesondere technische Baugruppen, Ma-
schinenkomponenten und modulare Systeme hierfur geeignet
sind, da sie hohe Wertdichten, lange Lebenszyklen und klar de-
finierte Schnittstellen aufweisen. Materialpasse und digitale
Plattformen konnen hier schrittweise eingefthrt und erprobt
werden, um zunachst Pilotanwendungen zu skalieren und dar-
auf aufbauend komplexere zirkulare Wertschopfungsmodelle
zu entwickeln.

Insgesamt wird deutlich, dass ,Data to scale” - also die systema-
tische Nutzung digitaler Produkt- und Materialdaten - ein zent-
raler Erfolgsfaktor fur die Weiterentwicklung der Circular Eco-
nomy in der Region ist: Erst durch standardisierte Datenwerke
wie den DPP und durch digitale Plattformstrukturen lassen sich
hohere R-Strategien wirtschaftlich tragfahig umsetzen und
Uber einzelne Pilotprojekte hinaus skalieren.
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3. DE-RISK TRANSITION:
Circular Economy als Transformationsinstrument

Die Ergebnisse der qualitativen Analyse zeigen, dass Remanu-
facturing- und Refurbishing-Ansatze von Unternehmen weniger
als isolierte Nachhaltigkeitsmafinahmen, sondern vielmehr als
pragmatische Ubergangslosungen im industriellen Transforma-
tionsprozess verstanden werden. Sie erméglichen es, bestehende
produkt- und prozessbezogene Kompetenzen - etwa in der
mechanischen Bearbeitung, Montage, Prufung und Qualitatssi-
cherung - weiterhin wirtschaftlich zu nutzen und schrittweise
an neue technologische Anforderungen anzupassen.

Diese Ansatze tragen dazu bei, Transformationsrisiken zu redu-
zieren, da sie Investitionsbedarfe strecken, bestehende Infra-
strukturen einbinden und zusatzliche Erlosquellen wahrend des
Ubergangs in neue Markt- und Technologiefelder erdffnen. Vor
dem Hintergrund unsicherer Zeitachsen und Marktentwicklungen,
insbesondere im Zuge der Transformation zur Elektromobilitat,
fungieren Remanufacturing und Refurbishing damit faktisch als
Bruckenelemente zwischen bestehenden und zukunftigen
Wertschopfungslogiken.

Gleichzeitig wird deutlich, dass Circular-Economy-Aktivitaten in
vielen Unternehmen noch Uberwiegend getrennt von Uberge-
ordneten Transformations- und Innovationsstrategien betrachtet
werden. Die Analyse legt jedoch nahe, dass gerade eine integ-
rierte VerknUpfung von Circular Economy und Elektromobilitat
erhebliche strategische Potenziale birgt. Eine solche Ausrich-
tung erlaubt es, bestehende industrielle Kompetenzen gezielt in
neue technologische Kontexte zu GberfUhren, wirtschaftliche
Stabilitat im Ubergang zu sichern und die Circular Economy als
aktiven Hebel des strukturellen Wandels zu nutzen.

4. GEMEINSAM STARK:
Kooperation und Governance als CE Erfolgsfaktor

Nahezu alle identifizierten Chancen der Circular Economy setzen
kooperative Strukturen voraus. Regionale Materialkreislaufe,
Second-Life-Konzepte oder datenbasierte Plattformlésungen
lassen sich nicht durch einzelne Unternehmen allein realisieren.

Eine zentrale strategische Leitlinie ist daher der Aufbau klarer
Governance- und Koordinationsstrukturen, die bestehende Netz-
werke bundeln, Rollen klaren und langfristige Verlasslichkeit
schaffen. Die Interviews zeigen, dass Unternehmen grundsatzlich
kooperationsbereit sind, jedoch klare Ansprechpartner, trans-
parente Nutzenargumente und rechtliche Sicherheit erwarten.
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5. CHANCEN-RISIKEN-ANALYSE

5.2 Identifikation potenzieller CE Geschaftsmodellfelder

Auf Basis der integrierten Analyse lassen sich mehrere typisierte
Geschaftsmodellfelder identifizieren, die fur Unternehmen in
der Region Heilbronn-Franken besonders relevant sind bzw. an
Bedeutung gewinnen werden (vgl. Anhang C). Diese unterschei-
den sich hinsichtlich Reifegrad, Investitionsbedarf und Skalie-
rungspotenzial und dienen als Orientierung bei der Abwagung
und Ausrichtung kunftiger CE-Aktivitaten:

Industrielle Kreislaufe & Recyclingnetzwerke
Produktnutzungs- und Lebensdauerverlangerung
Biobasierte und stoffliche Reststoffverwertung

Digitale & systemische Plattformmodelle

Design & Bildung fur Kreislaufwirtschaft

Diese Geschaftsfelder decken unterschiedliche Stufen des Pro-
dukt- und Materiallebenszyklus ab und adressieren sowohl
technische als auch organisatorische, digitale und kulturelle Vo-
raussetzungen der Circular Economy. Im Folgenden werden sie
naher beschrieben und eingeordnet.

Ein zentrales Geschaftsfeld stellen industrielle Kreislaufe und
Recyclingnetzwerke dar. Der Fokus liegt hierbei auf dem Aufbau
geschlossener Stoff- und Materialkreislaufe zwischen Unter-
nehmen, insbesondere innerhalb industriell gepragter Regio-
nen. Abfalle, Nebenprodukte oder nicht mehr aufarbeitbare
Komponenten werden nicht als Entsorgungsproblem betrachtet,
sondern als potenzielle Sekundarrohstoffe, die in anderen Pro-
duktionsprozessen wiederverwendet werden konnen. Erganzend
fungieren solche Netzwerke als Auffanglésung fur Materialien
aus Second-Life-, Remanufacturing- oder Refurbishing-Prozes-
sen, die nicht erneut in hochwertige Nutzungskreislaufe zurick-
gefUhrt werden konnen. Die Region Heilbronn-Franken bietet
hierfur aufgrund ihrer starken industriellen Basis - insbesondere
in den Bereichen Automotive, Maschinenbau und Chemie - so-
wie vorhandener Entsorgungs- und Logistikstrukturen ginstige
Voraussetzungen. Regionale Industrie- und Gewerbeparks er-
offnen dabei besondere Chancen fur die raumliche Nahe von
Stoffstromen und die Entwicklung industrieller Symbiosen. Re-
levante Circular-Economy-Themen sind in diesem Geschafts-
feld vor allem Abfallmanagement, die Erschliefung von Recycling-
potenzialen, eine effizientere Ressourcennutzung sowie die
Vermeidung von Kreislaufverlusten.

Eng damit verknUpft, jedoch starker produkt- und nutzungs-
orientiert, ist das Geschaftsfeld der Produktnutzungs- und Le-
bensdauerverlangerung. Ziel ist es, Produkte moglichst lange im
Nutzungskreislauf zu halten und ihren Wert Gber Reparatur,
Wiederaufarbeitung und Mehrfachnutzung zu erhalten. Im Mit-
telpunkt stehen insbesondere Remanufacturing- und Refur-
bishing-Ansatze, da diese sich derzeit als wirtschaftlich tragfahig
und technisch gut umsetzbar erweisen. In vielen Unternehmen
existieren entsprechende Aktivitaten bislang eher informell
oder projektbezogen, ohne strategische Einbettung. Die Region
verfugt Uber eine ausgepragte Fertigungs- und Qualitatskom-
petenz sowie eine dichte Werkstatt- und Serviceinfrastruktur,
was insbesondere fur standardisierte und technisch anspruchs-
volle Komponenten von Vorteil ist. Durch strukturierte Ruck-
nahme-, Pruf- und Wiederaufarbeitungsprozesse lassen sich
nicht nur Material- und Ressourceneffizienz steigern, sondern
auch signifikante COz-Einsparungen realisieren. Dieses Ge-
schaftsfeld adressiert insbesondere die Circular-Economy-The-
men lange Nutzungsdauer, Wieder- und Weiterverwendung
von Materialien, Ressourcennutzung und Klimawirkung.

Ein weiteres relevantes Geschaftsfeld ist die biobasierte und
stoffliche Reststoffverwertung. Im Unterschied zu technischen
Kreislaufen stehen hier organische Abfalle und Reststoffe aus
Landwirtschaft, Lebensmittelindustrie und Holzverarbeitung im
Mittelpunkt. Ziel ist es, diese Stoffe stofflich oder - wo eine di-
rekte Wiederverwendung nicht sinnvoll ist - energetisch zu ver-
werten. Besonders in landwirtschaftlich gepragten Teilregionen
wie Hohenlohe oder dem Main-Tauber-Kreis bestehen hierfur
substanzielle Potenziale. Gleichzeitig gewinnt die Biookonomie
als Zukunftsfeld an Bedeutung, nicht zuletzt durch den Zugang
zu spezifischen Forderprogrammen. Mogliche Anwendungen
reichen von der Nutzung von Holz- und Agrarreststoffen Uber
die Erzeugung von Biogas und Dungemitteln bis hin zur Ent-
wicklung biobasierter Materialien und Biopolymere. Charakte-
ristisch fUr dieses Geschaftsfeld sind Kooperationen zwischen
Landwirtschaft, Industrie und Entsorgungswirtschaft. Zentrale
Circular-Economy-Aspekte sind hier Abfallmanagement, Recy-
clingpotenziale, Ressourcennutzung sowie die gute Abbaubar-
keit und Umweltvertraglichkeit der eingesetzten Materialien.

Als Ubergreifender Enabler fir nahezu alle zirkularen Ansatze
erweisen sich digitale und systemische Plattformmodelle. Diese
ermoglichen eine datenbasierte Vernetzung von Akteuren ent-
lang der Wertschopfungskette und schaffen Transparenz Uber
MaterialflUsse, Qualitaten, Mengen und Verfugbarkeiten. Digitale
Losungen unterstitzen damit sowohl industrielle Kreislaufe als
auch Second-Life-, Remanufacturing- und Recyclingmodelle.
In der Region ist eine zunehmende Digitalisierung der Industrie
zu beobachten, begleitet von einer guten Vernetzung Uber Clus-
ter, Kammern und weitere Netzwerke. Gleichzeitig besteht ins-
besondere bei kleinen und mittleren Unternehmen ein hoher
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Unterstitzungsbedarf hinsichtlich Datenverfugbarkeit, System-
integration und digitaler Kompetenzen. Konkrete Anwendungen
umfassen digitale Stoffstromplattformen, Material- und Kom-
ponentenmarktplatze, digitale Produktpasse sowie Tracking-
und Matching-Systeme. Im Mittelpunkt stehen hier die effiziente
Ressourcennutzung, die Vermeidung von Kreislaufverlusten, die
|dentifikation von Recyclingpotenzialen sowie der Aufbau einer
belastbaren Datenbasis.

Ein funftes, querschnittlich wirkendes Geschaftsfeld betrifft
Design und Bildung fUr die Kreislaufwirtschaft. Produktgestal-
tung, Qualifizierung und Beratung werden als grundlegende
Voraussetzungen fur die erfolgreiche Umsetzung zirkularer Ge-
schaftsmodelle verstanden. Bereits in der Designphase werden
entscheidende Weichen gestellt, etwa hinsichtlich Reparier-
barkeit, Demontagefahigkeit, Materialwahl oder Rucknahme-
logistik. DarUber hinaus adressiert dieses Geschaftsfeld organi-
satorische und kulturelle Hemmnisse innerhalb von Unternehmen,
die einer zirkularen Transformation haufig im Wege stehen. Die
Region verfigt mit der Hochschule Heilbronn, der DHBW sowie
weiteren Weiterbildungs- und Innovationszentren Uber eine
starke Bildungs- und Wissensbasis mit hoher Praxisnahe. Mog-
liche Geschaftsmodelle reichen von Okodesign- und Material-
beratung Uber Schulungen zu Circular Design und zirkularen
Geschaftsmodellen bis hin zum Aufbau regionaler Wissens-
netzwerke, etwa in Form einer Circular Academy. Relevante
Circular-Economy-Themen sind insbesondere lange Nutzungs-
dauer, Wiederverwendung von Materialien, Ressourcennutzung
sowie der systematische Kompetenzaufbau.

Zusammenfassende Bewertung

Die Chancen-Risiken-Analyse macht deutlich, dass die Circular
Economy fur die Region Heilbronn-Franken kein kurzfristiger
Effizienzhebel, sondern ein mittel- bis langfristiger Struktur-
und Innovationspfad ist. Die grofiten Potenziale liegen dort, wo
bestehende industrielle Starken mit neuen Kooperations- und
Geschaftsmodellansatzen verknUpft werden.

Gleichzeitig zeigt die Analyse, dass eine erfolgreiche Circular
Economy Umsetzung nur dann gelingt, wenn wirtschaftliche
Tragfahigkeit, regulatorische Klarheit und organisatorische Um-
setzbarkeit gemeinsam adressiert werden (vgl. Corvellec et al.,
2022). Diese Erkenntnisse bilden die inhaltliche Grundlage fur
die im folgenden Kapitel abgeleiteten konkreten Handlungs-
empfehlungen und Mafinahmen fir die Region.
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6. HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DIE REGION

Die Handlungsempfehlungen leiten sich aus den Ergebnissen
der Unternehmensanalyse, der Trendanalyse, den Experten-
interviews sowie der erweiterten SWOT- und Chancen-Risiken-
Bewertung ab. Ziel ist es, die identifizierten Circular-Economy-
Potenziale nicht nur analytisch zu beschreiben, sondern in kon-
krete, realistisch umsetzbare Mafinahmen zu Uberfuhren.

Grundsatzlich gilt: Die Circular Economy in der Region Heil-
bronn-Franken sollte nicht als isoliertes Nachhaltigkeitsthema
verstanden werden, sondern als strukturpolitisches Entwick-
lungsfeld, das eng mit Industrie-, Innovations- und Transforma-
tionsstrategien verknUpft ist. Die Handlungsempfehlungen und
MaBnahmen sind in gemeinschaftlicher Arbeit aller Projektbe-
teiligten entstanden und stellen einen ersten Fahrplan fur Folge-
aktivitaten dar.

Die zentralen Handlungsempfehlungen lassen sich wie folgt zu-
sammenfassen:

1. Aufbau einer koordinierten regionalen
Circular-Economy-Struktur
Ubergang von fragmentierten Einzelprojekten hin zu
einer klar erkennbaren regionalen Architektur mit
verbindlichen Ansprechpartnern und verlasslichen
Strukturen Strukturen sowie regulatorische Begleitung..

2. Fokussierung auf wenige, wirkungsstarke
inhaltliche Schwerpunkte
Priorisierung ausgewahlter Material- und Anwendungs-
felder (insbesondere Metall, Kunststoff sowie Remanu-
facturing/Refurbishing) und Umsetzung konkreter
Pilotkreislaufe.

3. Gezielte Unterstitzung von Unternehmen
bei der Umsetzung
Entwicklung praxisnaher, niedrigschwelliger Unterstut-
zungsformate fUr insbesondere kleine und mittlere
Unternehmen sowie aktive Forderung von Kooperationen
entlang der Wertschopfungskette.

4. Nutzung von Daten und Digitalisierung als Erméglicher
Aufbau gemeinsamer regionaler Daten- und Plattform-
l6sungen zur Transparenz von Stoffstrémen, zur
Vernetzung von Akteuren und zur Reduzierung von
Transaktionskosten.

5. Schrittweise, lernende Umsetzung
mit klarer zeitlicher Perspektive
Strukturierte Umsetzung entlang eines kurz-, mittel-
und langfristigen Zeithorizonts - von Pilotprojekten
Uber Skalierung bis hin zu hoherwertigen zirkularen
Geschaftsmodellen.
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Von Einzelprojekten zu einer regionalen Struktur

Die Analyse zeigt, dass Circular-Economy-Aktivitaten in der Re-
gion bislang haufig fragmentiert und thematisch begrenzt um-
gesetzt werden. Um nachhaltige Effekte zu erzielen, ist ein
Ubergang von isolierten Initiativen hin zu einer koordinierten
regionalen Struktur erforderlich.

Empfohlen wird der Aufbau einer klar erkennbaren regionalen
Circular-Economy-Architektur, die bestehende Netzwerke und
Initiativen bundelt, thematische Schwerpunkte setzt und Unter-
nehmen Orientierung bietet. Diese Struktur muss nicht neu ge-
schaffen werden, sondern sollte gezielt auf vorhandenen Insti-
tutionen, Netzwerken und Kompetenzen aufbauen. Ziel ist es,
Verlasslichkeit zu schaffen, Doppelstrukturen zu vermeiden und
Investitionsentscheidungen zu erleichtern.

Ein zentrales Ergebnis der Experteninterviews ist der Wunsch
nach klaren Ansprechpartnern und verlasslichen Strukturen.
Empfohlen wird daher die Benennung einer zentralen Koordi-
nationsfunktion fur Circular Economy auf regionaler Ebene.
Diese sollte Aktivitaten bundeln, Akteure vernetzen und als
Schnittstelle zwischen Wirtschaft, Politik und Forschung fungie-
ren. Regulatorische Anforderungen werden von Unternehmen
haufig als Hemmnis wahrgenommen, sind jedoch zugleich ein
zentraler Treiber der Circular Economy. Eine proaktive, praxis-
nahe Begleitung - etwa durch verstandliche Leitfaden, Dialog-
formate oder die gezielte Nutzung von Forderprogrammen -
kann dazu beitragen, Investitionssicherheit zu erhdhen und Inno-
vationsbereitschaft zu starken.

Klare inhaltliche Schwerpunkte setzen

Als sinnvoller Einstieg in die Umsetzung der Circular Economy
empfiehlt sich eine klare Priorisierung weniger, aber wirksamer
Handlungsfelder. Besonders geeignet sind die Materialcluster Me-
tall und Kunststoff, da hier hohe Materialvolumina, bestehende
Recycling- und Aufbereitungskompetenzen sowie eine hohe
Dichte potenzieller Abnehmer und Verwerter zusammentreffen.

Empfohlen wird die Umsetzung von zwei bis drei regionalen Pilot-
kreislaufen, die exemplarisch zeigen, wie Output-Input-Ketten
regional geschlossen werden konnen. Diese Pilotprojekte sollten
bewusst praxisnah, wirtschaftlich nachvollziehbar und messbar
angelegt sein. Ihr Ziel ist es, konkrete Lernerfahrungen zu er-
maglichen, Vertrauen bei Unternehmen aufzubauen und ska-
lierbare Modelle zu entwickeln.

Ein weiterer inhaltlicher Schwerpunkt liegt im systematischen
Ausbau von Remanufacturing- und Refurbishing-Aktivitaten.
Diese zahlen zu den tragfahigsten Circular-Economy-Strategien
der Region, werden bislang jedoch nur punktuell genutzt. Ins-
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besondere fur Unternehmen im Transformationsprozess, etwa
im Ubergang von Verbrenner- zu Elektromobilitatswertschopfung,
bieten sie die Moglichkeit, bestehende Kompetenzen weiterzu-
entwickeln und neue Erlosquellen zu erschliefien.

Unternehmen gezielt bei der Umsetzung unterstitzen

Insbesondere kleine und mittlere Unternehmen stehen bei der
Umsetzung zirkularer Strategien vor begrenzten personellen
und finanziellen Ressourcen. Allgemeine Informationsangebote
greifen hier zu kurz. Stattdessen braucht es konkrete, niedrig-
schwellige Unterstitzungsformate, die direkt an der betriebli-
chen Praxis ansetzen.

Empfohlen wird der Ausbau zielgruppenspezifischer Angebote
wie Umsetzungscoachings, praxisorientierter Qualifizierungen
oder regionaler Best-Practice-Formate. Ziel ist es, Einstiegshurden
zu senken und Circular Economy als wirtschaftlich sinnvolle Op-
tion erfahrbar zu machen.

Ein weiterer zentraler Hebel ist die gezielte Forderung von Ko-
operationen. Viele Circular-Economy-Potenziale scheitern nicht
an der Technologie, sondern an fehlenden Partnern entlang der
Wertschopfungskette. Strukturierte Partnermatching-Formate -
etwa moderierte Workshops, projektbezogene Konsortien oder
digitale Matching-Tools - kénnen helfen, konkrete Umsetzungs-
projekte anzustof3en.

Daten und Digitalisierung als Erméglicher nutzen

Die Studie zeigt deutlich, dass Datenverfugbarkeit und Transpa-
renz zentrale Voraussetzungen fur funktionierende Kreislaufe
sind. Gleichzeitig verfugen viele Unternehmen nicht Gber die not-
wendigen [T-Ressourcen, um entsprechende Losungen eigen-
standig aufzubauen.

Empfohlen wird daher der schrittweise Aufbau gemeinsamer
regionaler Daten- und Plattformlésungen, etwa fur Material-
und Nebenproduktstrome, Ruckverfolgbarkeit oder Partner-
matching. Diese Losungen sollten als gemeinsame Infrastruktur
verstanden werden, die Unternehmen unterstotzt, anstatt zu-
satzliche Komplexitat zu erzeugen. Ziel ist es, Transaktionskos-
ten zu senken und Skalierung zu ermaglichen.

Schrittweise Umsetzung mit klarer Perspektive

Die Umsetzung der Circular Economy in der Region Heilbronn-
Franken sollte schrittweise und lernend erfolgen. Kurzfristig
stehen Pilotkreislaufe, Partnermatching und konkrete Unter-
stutzungsangebote fur Unternehmen im Vordergrund. Mittel-
fristig geht es um die Skalierung erfolgreicher Modelle, den Auf-
bau gemeinsamer Dateninfrastrukturen und die Qualifizierung
von Fachkraften. Langfristig konnen hoherwertige R-Strategien
im Bereich Produktdesign, neue Geschaftsmodelle und eine
starkere internationale Vernetzung etabliert werden.
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6. HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DIE REGION

Abschluss: Die Rolle der Wirtschaftsforderung und von

TRANSFORMOTIVE

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die Region Heilbronn-
Franken Uber gute Voraussetzungen verfugt, um Circular Eco-
nomy als wirtschaftlich relevantes Entwicklungsfeld zu etablie-
ren. Industrielle Fertigungstiefe, vielfaltige Material- und Bran-
chenstrukturen sowie vorhandene Kompetenzen in Recycling,
Wiederaufarbeitung und industrieller Produktion bilden eine
belastbare Ausgangsbasis. Gleichzeitig wird deutlich, dass viele
Potenziale bislang nicht systematisch genutzt werden, da es an
Koordination, Priorisierung und praxisnaher Umsetzung fehlt.

An dieser Stelle kommt der Wirtschaftsforderung - und insbe-
sondere dem Projekt TRANSFORMOTIVE - eine zentrale Rolle
zu. Die Circular Economy ist kein Thema, das einzelne Unter-
nehmen isoliert umsetzen konnen. Regionale Materialkreislaufe,
Remanufacturing-Ansatze oder Second-Life-Modelle entstehen
nur dort, wo Akteure entlang der Wertschopfungskette zusam-
mengebracht, Vorhaben konkretisiert und Hirden gemeinsam
gelost werden.

TRANSFORMOTIVE kann genau diese Rolle Ubernehmen: als
Schnittstelle zwischen Analyse und Umsetzung. Wahrend die
Studie aufzeigt, wo zirkulare Potenziale bestehen, liegt die Star-
ke des Projekts TRANSFORMOTIVE darin, diese Erkenntnisse in
konkrete Aktivitaten zu UberfUhren - etwa durch die Initiierung
regionaler CE-Pilotprojekte, die gezielte Vernetzung von Unter-
nehmen oder die Begleitung erster Umsetzungsschritte. Be-
sonders fur kleine und mittlere Unternehmen schafft dies einen
niedrigschwelligen Zugang zu einem komplexen Thema.

Fin weiterer zentraler Hebel ist das Thema Qualifizierung und
Wissenstransfer, das in den Experteninterviews wiederholt als
entscheidender Erfolgsfaktor benannt wurde. Viele Unterneh-

men sehen einen konkreten Bedarf an praxisnahen Schulungen,
Trainings und Austauschformaten, um Circular Economy besser
zu verstehen und im eigenen Betrieb umsetzen zu kénnen.
TRANSFORMOTIVE kann hier ansetzen, indem es gezielte Wei-
terbildungsangebote zu CE-relevanten Themen - etwa Material-
kreislaufen, Remanufacturing, regulatorischen Anforderungen
oder Geschaftsmodellen - bundelt und zuganglich macht. Er-
ganzend bieten regelmafiige Netzwerk- und Austauschformate
die Moglichkeit, Erfahrungen zu teilen, voneinander zu lernen
und Kooperationen anzubahnen.

Ein weiterer Mehrwert liegt in der Fokussierung. Statt viele Ein-
zelaktivitaten parallel zu verfolgen, kann TRANSFORMOTIVE
dazu beitragen, klare Schwerpunkte zu setzen - etwa auf aus-
gewahlte Materialkreislaufe oder auf Remanufacturing- und
Refurbishing-Ansatze. Solche fokussierten Pilotprojekte schaffen
Sichtbarkeit, erméglichen Lernprozesse und bilden die Grund-
lage fur spatere Skalierung.

DarUber hinaus tragt die Wirtschaftsférderung dazu bei, Koopera-
tionen verlasslich zu organisieren. Unternehmen benétigen klare
Ansprechpartner, transparente Prozesse und Vertrauen, um ge-
meinsam neue Wertschopfungsansatze zu erproben. Eine neu-
trale Koordination erleichtert es, Wettbewerbsinteressen zu be-
rucksichtigen und dennoch gemeinsam voranzugehen.

Zusammenfassend zeigt die Studie: Die Circular Economy bietet
fur die Region Heilbronn-Franken reale wirtschaftliche Chancen.
Entscheidend ist jedoch, dass die Analyseergebnisse in einen
konkreten, sichtbaren Umsetzungsfahrplan UberfUhrt werden.
Die Wirtschaftsforderung und TRANSFORMOTIVE konnen hier
als praktischer Motor wirken - indem sie Akteure zusammen-
bringen, Schwerpunkte setzen und den Ubergang von der Idee
zur Umsetzung aktiv begleiten.

Netzwerk
TRANSFORMOTIVE

Region Heilbronn-Franken
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7. ANHANG

Anhang A:
Erweiterte Dokumentation Bestandsaufnahme

# | Name der Initiative Trager / Akteur(e) Typ Zielsetzung (Kurzfassung)

1 Allianz Industrie 4.0 BW VDMA BW, Land BW Netzwerk Industrie 4.0 und nachhaltige Produktion

2 | BDIInitiative Circular Economy BOI Wirtschaftsverband | Industriepolitische Positionierung zu CE

3 | CE Roadmap Deutschland CEID, acatech Strategie Strategische Leitlinien for CE in Deutschland

4 | CIRCULAR 40 bwcon EU-Projekt Digitalisierung als Enabler der CE

5 | Circular CoLAB Umwelttechnik BW Netzwerk Erprobung neuer CE-Kooperationsformate

6 | Circular Land UM BW, Umwelttechnik BW | Landesplattform Zentrale Vernetzung von CE-Aktivitaten in BW

7 | CORDIS EU-Kommission Plattform EU-Forschungs- und Innovationsdatenbank

8 | EU Circular Economy Action Plan EU-Kommission Strategie EU-weiter Rahmen fir CE

9 | EVOLUTE WFG Heilbronn, EU-Cluster | Netzwerk Internationale Clusterkooperation fur nachhaltige Industrie

10 | Forderdatenbank BMWK BMWK Plattform Forderprogramme Bund, Lander und EU

11| Forderportal des Bundes Bundesregierung Plattform Zentrale Ubersicht Gber Bundesforderprogramme

12| Fraunhofer IAQ CE-Forschung Fraunhofer IAQ Forschung CE-Geschaftsmodelle, Digitalisierung, Arbeitssysteme

13 | Green Tech Initiativen BW Umweltministerium BW Netzwerk Koordination von Green-Tech- und CE-Initiativen

14| Hochschule Heilbronn CE-Forschung Hochschule Heilbronn Forschung Anwendungsorientierte CE-Forschung und Wissenstransfer

15 | HYDROGENIUM DLR, Fraunhofer IAQ, HHN, WFG | Forschung Forderung von Wasserstofftechnologien und Technologietransfer

16 | IFF Universitat Stuttgart Universitat Stuttgart Forschung Remanufacturing und Demontageforschung

17 | IHK Heilbronn-Franken CE-Beratung IHK Heilbronn-Franken Beratung CE- und Nachhaltigkeitsberatung fur Unternehmen

18 | INEC Hochschule Pforzheim Hochschule Pforzheim Forschung Industrial Ecology und Ressourceneffizienz

19 | KEFF+ Heilbronn-Franken WHF Beratung Ressourceneffizienzberatung fur KMU

20 | Klimaschutz Landkreis Heilbronn Landratsamt Heilbronn Verwaltung Klimaschutz und Abfallvermeidung

21 | Kreislaufwirtschaftsportfolio WFG Heilbronn - | WFG Heilbronn Wirtschaftsforderung | Aufbau eines regionalen CE-Portfolios und never Wertschop-
fungsketten

22 | Landeslotsenstelle Transformationswissen BW | e-mobil BW Netzwerk Vernetzung von Transformationsnetzwerken

23 | Landesstrategie Biookonomie BW Land BW Strategie BW als Leitregion fur Biookonomie

24 | MATEX WFG Heilbronn, Danish Netzwerk Beutsch-danische Kooperation zu Material- und CE-Innova-

Materials Network tionen

25 | Modell Hohenlohe Landratsamt Hohenlohekreis | Regionales Netzwerk | Regionale Umsetzung von Kreislaufwirtschaft

26 | Nachhaltigkeitsstrategie Stadt Heilbronn Stadt Heilbronn Verwaltung Nachhaltige Stadtentwicklung

27 | Nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie BMUV Strategie Nationale CE-Gesamtstrategie

28 | NeRess VDIZRE Netzwerk Beraternetzwerk Ressourceneffizienz

29 | Plattform Ressourceneffizienz Deutschland VDIZRE Plattform Wissensplattform zu Ressourceneffizienz

30 | POLREC WFG Heilbronn Netzwerk Starkung des Kunststoffrecyclings und SchliefBung von
Stoffkreislaufen

31| Projektatlas Umwelttechnik Bw Umwelttechnik BW Plattform Ubersicht uber CE- und Umweltprojekte

32 | RE-INCITE WFG, Partner EU-Projekt / Kreislaufwirtschaft, Vernetzung, Nutzung Reststoffe als

Transnationales Sekundarmaterial
Projekt

33 | Ressourceneffizienz-Netzwerk BW Umweltministerium BW Netzwerk Vernetzung von Ressourceneffizienz-Akteuren

34 | Transformationsnetzwerk Ostwurttemberg IHK Ostwirttemberg u.a. Netzwerk Transformation der Automobilzulieferindustrie

35 | TRANSFORMOTIVE WFG Heilbronn, WHF Netzwerk Transformation der Automobilwirtschaft in Richtung
Nachhaltigkeit und CE

36 | TransformotiveDIALOG WFG Heilbronn Netzwerk Branchennetzwerk for CE, Digitalisierung und Transformation

37 | Umwelttechnik BW Umwelttechnik BW Landesagentur Forderung von Umwelttechnik und CE in BW

38 | VDIZRE VDI, BMUV Netzwerk Kompetenzzentrum Ressourceneffizienz

39 | ZIRU Umwelttechnik BW Forschung/Beratung | CE in Produktentwicklung und Design verankern

Tabelle 5: Ubersicht Bestandsaufnahme CE Aktivitaten
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Anhang B:
Interviewleitfaden - CE in Automotive/Zulieferindustrie,
Region Heilbronn-Franken

0) Einstieg & CE-Verstandnis

1. Wie definieren Sie ,Circular Economy” in Ihrer Organisation,
und welche Elemente gehen Uber das reine ,Recycling /
Kreislaufwirtschaft” hinaus?

2. Welche Rolle hat Ihre Organisation in Wertschopfungs- und
Stoffstromen, und aus welcher Perspektive (Produkt,
Service/Logistik, Material, Daten/Standards, Policy/
Finanzierung) mochten Sie heute antworten?

A) Relevanz-Mapping entlang der Kreislauf-Grafik

Materialien Recycling
Rohstoffe, e
Grundstoffe, A
Werkstoffe) .
__________________________________________ Wiederproduktion %
Teile B (Remanufacturing)
(Komponenten, P =~ < 3
Module, 4 Aufarbeitung 5 Einflussbereich
Baugruppen) : ‘ AT H des Herstellers
Brupp f 7/ Rekonditionierung

oder dhnlicher
3 :' Akteure (z. B
"""""""""""""" T Wiederverwendung L f T Aufarbeiter)

Produkte

(Fertigprodukte,
Endprodukte)

Einflussbereich
des Besitzers
bzw. Kiufers

(physisches) Produkt

3. Wie hoch ist die zukUnftige Relevanz bis 2030 (1-5) der
Ansatze Wartung, Reparatur, Upgrade, Wiederverwendung,
Aufarbeitung/Rekonditionierung, Remanufacturing,
Recycling fur Ihre Organisation?

4. Welche drei Ansatze besitzen fUr Sie die grofiten Wert-
schopfungspotenziale (Umsatz, Kostensenkung, Risikore-
duktion, CO2-Effekte) - und warum?

B) Wertschopfungskette & Touchpoints

5. An welchen Prozess-/Schnittstellen der Kette (z. B.
Rucknahme, Sortierung, Zustandsbewertung, Demontage,
Transport/Logistik, Aufarbeitung, Datenbereitstellung,
Zertifizierung) konnen Sie den meisten Hebel fur Thre
Top-Ansatze setzen?
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B.

Welche Partnerrollen (Kunden, Zulieferer, Logistiker, Recycler,
Serviceprovider, Plattformen, Finanzierer, Behorden) sind
entscheidend, und wo fehlen heute geeignete Partner?

C) Business-Case & Machbarkeit

7.

Wie bewerten Sie die aktuelle Umsetzbarkeit (1-5) lhrer
Top-2 Ansatze, und welche zwei Bedingungen mussten
erfullt sein, um in den Pilotbetrieb zu gehen?

. Welche Business-Case-Logik erwarten Sie (z. B. Service-

Umsatz, Zweitmarkt-Marge, Material-/Entsorgungskosten-
effekt, VerfUgbarkeits-/Qualitatsnutzen) und welcher
Payback-Korridor ist realistisch (<2 J., 2-4 J., >4 J)?

D) Enabler & Hurden

8.

Welche technischen Fahigkeiten bencdtigen Sie prioritar
(Demontagefahigkeit, Test/Prufprozesse, Sortier-/Trenn-
technik, Logistik-Konzepte, Additive, Aufarbeitungl, und wo
liegt die grofite Lucke?

10. Welche Daten/Standards/Nachweise sind zwingend (Seria-

lisierung/Produktpass, Zustands-/Nutzungsdaten, Compli-
ance/Haftung, Qualitatsklassen), und an welcher Interope-
rabilitatsstelle klemmt es am meisten (intern < extern)?

. Welche vertraglichen/regulatorischen Punkte (Eigentum bei

Rucknahme, Gewahrleistung nach Aufarbeitung, Transport-
recht, Qualitatszertifikate) mussten geklart werden, und
welche Quick-Wins sehen Sie?

E) Region & TRANSFORMOTIVE

12. Welche regionalen Besonderheiten in Heilbronn-Franken

(Rezyklat-Verfugbarkeit, Dichte an Aufbereitern/Recycler,
Logistik-Infrastruktur, Qualifikationen) unterstutzen/
behindern lhre Top-Ansatze, und wo besteht der dringends-
te Handlungsbedarf?

13. In welchen drei Feldern kann TRANSFORMOTIVE am

meisten bewirken (Partner-Matching, Pilot-/Demontage-
Hubs, Daten-/Standardinitiativen, Forder-/Finanzierungs-
navigation, Qualifizierung, Best-Practice-Transfer) - bitte
priorisieren.

F) Abschluss & Next Steps

14. Welche zwei Pilotideen machten Sie konkret weiterverfolgen

(Arbeitstitel, 12-18 Monate, erwarteter Nutzen, benttigte
Partner), welche KPIs wurden Sie dafur vorschlagen, und
wer ist Ihrinterner Ansprechpartner?
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7. ANHANG

Anhang C:
Erweiterte Dokumentation Chancen-Risiken-Analyse

Geschaftsfeld Inhalt / Kernidee

Regionale Chancen
(Heilbronn-Franken)

Beispiele fur
Geschaftsmodelle

& Anwendungen

Relevante
CE-Themen

1 Industrielle
Kreislaufe &

Recyclingnetzwerke

Aufbau geschlossener Stoff- und
Materialkreislaufe zwischen Unterneh-
men; Nutzung von Abfallen, Nebenpro-
dukten und nicht mehr wiederverwend-
baren Komponenten als
Sekundarrohstoffe. Erganzend
Auffanglosung fur Materialien aus
Second-Life- und Remanufacturing-
Prozessen.

Starke industrielle Basis
(Automotive, Maschinenbau,
Chemiel; bestehende
Entsorgungs- und Logistikstruk-
turen; Potenzial fUr regionale
Stoffstromkopplungen in
Industrie- und Gewerbeparks..

Industrielle Symbiosen,
regionale Recyclingallianzen,
koordinierte RickfUhrung von
Materialien, stoffliche
Verwertung nicht mehr
aufarbeitbarer Komponenten.

Abfallmanagement,
Recyclingpotenziale,
Ressourcennutzung,
Vermeidung von
Kreislaufverlusten

2 Produktnutzungs- Verlangerung von Produktiebenszyklen

und Lebensdauer- durch Reparatur, Wiederaufarbeitung und
verlangerung Mehrfachnutzung. Fokus auf Remanufac-
turing und Refurbishing als aktuell
wirtschaftlich tragfahigste CE-Ansatze;

bislang oft informell umgesetzt.

Hohe Fertigungs- und
Qualitatskompetenz; starke
Werkstatt- und Serviceinfra-
struktur; besonders geeignet for
standardisierte, technisch

anspruchsvolle Komponenten.

Remanufacturing, Refurbis-
hing, Reparaturservices,
Ersatzteilkreislaufe,
strukturierte Rucknahme-
und Prifprozesse.

Lange Nutzungs-
daver, Wieder- und
Weiterverwendung
von Material,
Ressourcennutzung,
C02-Reduktion

3 Biobasierte und Nutzung organischer Abfalle und

Landwirtschaftlich gepragte

Nutzung von Holz- und

Abfallmanagement,

systemische Koordination zirkularer Wertschopfung;

Plattformmodelle Enabler fur industrielle Kreislaufe,
Second-Life- und Wiederaufarbeitungs-
modelle. Transparenz Uber MaterialflUsse,

Qualitaten und Verfugbarkeiten.

Industrie; gute Vernetzung Uber
Cluster, Kammern und
Netzwerke; hoher Unterstot-
zungsbedarf bei KMU.

men, Material- und
Komponentenmarktplatze,
digitale Produktpasse,
Tracking- und Matching-
Systeme.

stoffliche Reststoffe aus Landwirtschaft, Teilregionen (Hohenlohe, Agrarreststoffen, Biogase, Recyclingpotenziale,
Reststoff- Lebensmittelindustrie und Holzverarbei- | Main-Tauber); Lebensmittelver- | Dingemittel, Biopolymere, Ressourcennutzung,
verwertung tung; stoffliche oder energetische arbeitung und Biodkonomie als Kooperationen zwischen gute Abbaubarkeit
Verwertung dort, wo direkte Wiederver- Zukunftsfelder; Zugang zu Landwirtschaft, Industrieund | von Reststoffen
wendung nicht sinnvoll ist. Forderprogrammen. Entsorgern.
4 Digitale & Datenbasierte Vernetzung zur Zunehmende Digitalisierung der | Digitale Stoffstromplattfor- Ressourcennutzung,

Vermeidung von
Kreislaufverlusten,
Recyclingpotenziale,
DatenverfUgbarkeit

5 Design &Bildung
for Kreislauf-

Produktgestaltung, Qualifizierung und
Beratung als Voraussetzung fur zirkulare
wirtschaft Geschaftsmodelle; Fokus auf Reparier-
barkeit, Rucknahmefahigkeit und
Nutzungskonzepte. Uberwindung
organisatorischer und kultureller

Hemmnisse.

Hochschulen mit Nachhaltig-
keitsfokus (Hochschule
Heilbronn, DBHBW); Weiterbil-
dungs- und Innovationszentren;
hohe Praxisnahe.

Okodesign- und Materialbera-
tung, Schulungen zu Circular
Design und Geschaftsmodel-
len, Aufbau regionaler
Wissensnetzwerke (z. B.
Circular Academy).

Lange Nutzungs-
daver, Wiederver-
wendung von
Material, Ressour-
cennutzung,
Kompetenzaufbau

Tabelle 6: CE Geschaftsfelder
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8. ABKURZUNGEN

Abkurzung Definition

ABS AcryInitril-Butadien-Styrol (Kunststoff)

BMwK Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz

CAGR Compound Annual Growth Rate (durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate)
CE Circular Economy (Kreislaufwirtschaft)

CO: Kohlendioxid

DHBW Duale Hochschule Baden-Wurttemberg

DIN Deutsches Institut for Normung

DLR Beutsches Zentrum for Luft- und Raumfahrt

DPP Digital Product Passport (Digitaler Produktpass)

EV Electric Vehicle (Elektrofahrzeug)

EU Europaische Union

ESPR Fcodesign for Sustainable Products Regulation (EU-Okodesign-Verordnung)
H2 Wasserstoff

H2/Alt Wasserstoff / alternative Antriebe

ICE Internal Combustion Engine (Verbrennungsmotor)

K Kunstliche Intelligenz

KMU Kleine und mittlere Unternehmen

LCA Life Cycle Assessment (Lebenszyklusanalyse)

OEM Original Equipment Manufacturer (Originalgeratehersteller)
PE Polyethylen

PEM Proton Exchange Membrane (Protonenaustauschmembran)
PP Polypropylen

SWOT Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats

WFG Wirtschaftsférderung Raum Heilbronn GmbH
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