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A k t ue l l e  H e r a us f o r d e r u n ge n  e r f o r de r n  e i ne n  
Wa nde l  z u  me hr  Na c hha l t i gk e i t

[1] Global Footprint Network (2019), [2] Fennemann et al. (2017), [3] Bundesministerium der Justiz (2012), [4] The Guardian (2018), [5] Ellen MacArthuer Foundation (2012)

 Earth Overshoot Day 2019: 29. Juli

 Rechtliche Bedingungen auf 

nationaler und transnationaler Ebene

 Erhöhtes Nachhaltigkeits-

bewusstsein bei Konsumenten

 Erstmals steigende Rohstoffpreise

seit Beginn der Industrialisierung

[1]

[2], [3]

[4]
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RohstoffgewinnungLogistik

C i r c u l a r Ec onom y a l s  B e f ä h i ge r de r  
na c hha l t i g e n  Pr oduk t i o n

Produktdesign Produktion

Nutzung

SammlungWiederverwendung

Ziel der Kreislaufwirtschaft ist 

es, Produkte, Komponenten 

und Materialien über ihren 

gesamten Lebenszyklus 

hinweg auf höchstem Nutzen 

und Wert zu halten. Es ersetzt 

das Konzept des Ende des 

Produktlebenszyklus durch die 

Wiederherstellung und zielt auf 

die Beseitigung von 

Verschwendung durch die 

gezielte Gestaltung von 

Materialien, Produkten, 

Systemen und 

Geschäftsmodellen ab.

Tolio et al. (2017)
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M e ga t r e n d s  und  For s c hu n g s be d a r f e

ENERGIE MOBILITÄT INFORMATION

ARBEITSWELT NACHHALTIGKEIT GLOBALISIERUNG

ENERGIE MOBILITÄT INFORMATION
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I ns t i t u t  f ü r  P r oduk t i o ns t e c h n i k

Maschinen,

Anlagen und

Prozessauto-

matisierung

Fertigungs-
und Werk-
stofftechnik
Produktions-

systeme

Fertigungs-

und Werk-

stofftechnik

Leichtbaufertigung

Elektromobilität

Additive Fertigung

Nachhaltige Produktion

Prof. Dr.-Ing.

Gisela Lanza

Prof. Dr.-Ing.    

Jürgen Fleischer

Prof. Dr.-Ing. habil. 

Volker SchulzeIndustrie 4.0
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N a c hha l t i g e  P r oduk t i o n

Ziel: Steigerung der Ressourceneffizienz von Fertigungsprozessen und Anlagen 
sowie Entwicklung zirkulärer Ansätze des Remanufacturings und der 
Kreislaufwirtschaft.

RESSOURCENEFFIZIENTE 
PROZESSE

 Steigerung der Material-

und Energieeffizienz von 

Fertigungsprozessen

 Etablierung des Konzepts 

Surface Engineering

RESSOURCENEFFIZIENTE 
ANLAGEN

 Entwicklung ressourcen-

effizienter Komponenten

 Gestaltung ressourcen-

effizienter Anlagen

REMANUFACTURING

 Modulare Anlagen zur 

De- und Remontage

 Autonome Produktions-

steuerung

 Integrierte Qualitäts-

sicherung

KREISLAUFWIRTSCHAFT

 Produktionsnetzwerke für 

Circular Economy

 Geschäftsmodelle für die 

KreislaufwirtschaftNich
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N a c hha l t i g e  P r oduk t i o n

Ziel: Steigerung der Ressourceneffizienz von Fertigungsprozessen und Anlagen 
sowie Entwicklung zirkulärer Ansätze des Remanufacturings und der 
Kreislaufwirtschaft.

RESSOURCENEFFIZIENTE 
PROZESSE

RESSOURCENEFFIZIENTE 
ANLAGEN

REMANUFACTURING KREISLAUFWIRTSCHAFT

STEIGERUNG DER RESSOURCENEFFIZIENZ IN 

LINEAREN FERTIGUNGSPROZESSKETTEN

ENTWICKLUNG ZIRKULÄRER ANSÄTZE

IN EINER KREISLAUFWIRTSCHAFTNich
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For s c hu n g s pr o j e k t e  a m  wbk

Ökosystem

Unternehmen

Fabrik

Prozess DemoBat

Digital Platform for Circular
Economy in Cross-sectorial
Sustainable Value Networks

Agiles Produktionssystem 
mittels mobiler, lernender 
Roboter mit Multisensorik

bei ungewissen 
Produktspezifikationen

Industrielle Demontage von 
Batteriemodulen zur Sicherung 

strategischer Rohstoffe 
für die E-MobilitätNich
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Bosch (2020)

„ Ta k e ,  m a k e ,  d i s pos e “ - P r i n z i p  d e r  
l i ne a r e n  We r t s c hö pf u n g s k e t t e

F&E OE-Produktion Aftermarket

1     2     3     4     5     6     7     8     9     10     11     12     13     14     15     16     17     18     19     20  Jahr

Entwicklung OE-Produktion
Aftermarket 

Produktion
Service “End of Life”

Integrierte Betrachtung zur Ermöglichung zirkulärer Geschäftsmodelle
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C-ECO (2020)

Er f o l gs f a k t o r e n  f ü r  d i e  
Kr e i s l a u f w i r t s c h a f t

Ressourcen-

entnahme

Produktion

Nutzung

Aufbereitung

Prüfung

Sammlung

Wandel von Geschäftsmodellen
 Definieren, wo im Produktlebenszyklus Geld verdient 

werden soll

 Design und Entwurf von Produkten für die 

Kreislaufwirtschaft

 Kunden als Hauptlieferanten verstehen

„Closing the Loop“
 Einrichten von Rückwärtslogistikprozessen

 Implementierung von Anreizen für die Rückgabe 

gebrauchter Produkte

 Vorbereitung der IT-Prozesse auf die Kreislaufwirtschaft

Management zirkulärer Netzwerke
 Ausgleich verschiedener Interessen im Netzwerk

 Management des gesamten Kreislaufs durch 

Berücksichtigung aller StakeholderNich
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C-ECO (2019), Bosch (2019)

Ve r s c h i e de n e  Fa k t o r e n  a l s  Vor a us s e t z u n g  
z ur  Re ma nuf a c t u r i n g - U m s e t z u n g

Werkstatt

1 2 3

Produktkriterien Verfügbarkeits-

kriterien

Neuteile oder Reparatur

Fehlende 

Produkt-

eignung

Fehlende 

Komponenten-

verfügbarkeit

Marktkriterien

Ausreichend hoher 

Produktwert Planbare und 

verfügbare  

ProduktvolumenNicht-stochastische 

und konkrete 

Ausfallraten

„Design for Reman“

Verfügbarkeit von 

Ersatzteilen und 

Zulieferern

Profitabilität und 

Konkurrenz-

situation auf dem 

Markt

Remanufacturing
Fehlende 

ökonomische 

Durchführbarkeit
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Bosch (2020)

Z i r k u l ä r e  Ge s c hä f t s m o d e l l e

Produktion
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1. Service 2. Service n. Service

Marktvolumen

Nutzung End-of-Life

Marktsegmente Geschäftsmodelle

Reparatur

Teile-orientierte 

Serviceverträge

Nutzungsbasierte 

Serviceverträge

Alternative 

Nutzung

Vertrags-Remanufacturing, Lieferzeitversprechen, Austausch, 1:1-Reparatur

Abonnement, Prädiktive Instandsetzung

Leasing, Pay-per-Use

Recycling, Urban Mining
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D i g i t a l e  P l a t t f o r m  f ü r  
da t e nba s i e r t e  Ge s c hä f t s m o d e l l e

• Identifikation 

grundsätzlicher 

Wertschöpfungs-

möglichkeiten

• Entwicklung von Anreiz-

systemen zur Weitergabe 

von Produkten und 

Informationen

• Entwicklung datenbasierter 

Geschäftsmodelle 

• Erprobung in 

brancheninternen und -

übergreifenden Piloten

Herausforderungen

Partner
…und 22 

weitere 

Partner aus 

11 Ländern

Rohstoffe
(Teile-) 

Fertigung

Kompo-
nenten-
montage

End-
montage

Service & 
Vertrieb

Nutzung

Remanufacturing

Reparieren

Sanieren/Überholen
Wiederverwendung

Recycling

Entsorgung
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Pr a x i s be i s p i e l |  M a nge l n de r  I n f o r m a t i o n s -
f l us s  i n  Re ma nu f a c t u r i n g - Ne t z w e r k e n

Sammlung 

Altprodukte

Sortierung und 

Aufbereitung

Nutzung

Neuproduktion

Ausbau 

Altprodukte

Produktion-/ Aufbereitungsstandort Kunde (exemplarisch) Werkstatt (exemplarisch) Sammelstandort

Produktionsdaten

Nutzungsstatistik

Fehlercodes

Qualitätszustand
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For s c hu n g s l e i t e n d e  F r a ge s t e l l u n g e n  
i m  EU - Pr o j e k t  D i g i P r i me

Welche Anreize können in Remanufacturing-

Netzwerken geschaffen werden, um 

Produkte und Informationen zurück zu führen?

1

Wie können diese Informationen genutzt werden, 

um Planungsprozesse im Remanufacturing

zu verbessern und welche Auswirkungen 

hat dies auf das vorherrschende Zielsystem?

2

UnternehmenKunde

Informationen

Anreiz Informationsaustausch +-

Z
ie

ls
y
s
te

m

-

+

?
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A gi l e s  P r oduk t i o ns s y s t e m  be i  
unge wi s s e n  Pr oduk t s p e z i f i k a t i o n e n

Partner

Konfiguration eines 

skalierbaren 

Produktionssystems

Messtechnischer 

Wahrnehmung der 

Systemkomponenten

Autonomes Lernen 

von Robotern
Steuerung des 

Produktionssystems
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Le r ne n  de s  R obot e r s  v om  M e ns c he n

Extraktion prozessrelevanter Informationen aus bildbasierten Daten

Objekterkennung
Menschliche Posen-

und Aktionserkennung

Irisdetektion sowie Kopfposen- und 

Blickrichtungsschätzung
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Le r ne n  de s  R obot e r s  v om  M e ns c he n
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Zus a m m e nf a s s u n g

Ökosystem

Unternehmen

Fabrik

Prozess DemoBat

Digital Platform for Circular
Economy in Cross-sectorial
Sustainable Value Networks

Agiles Produktionssystem 
mittels mobiler, lernender 
Roboter mit Multisensorik

bei ungewissen 
Produktspezifikationen

Industrielle Demontage von 
Batteriemodulen zur Sicherung 

strategischer Rohstoffe 
für die E-MobilitätNich
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Prof. Dr.-Ing. Gisela Lanza

Institutsleiterin Produktionssysteme

Tel.: +49 721 608 44017

E-Mail:gisela.lanza@kit.edu

wbk Institut für Produktionstechnik

Kaiserstraße 12 

76131 Karlsruhe

https://www.wbk.kit.edu/
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