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Editorial

Liebe Leserinnen und Leser,

mit der Digitalisierung bieten sich zunehmend neue Innovations- und Entwicklungsmöglichkeiten für 
Unternehmen. Eine dieser neuen Möglichkeiten ist die Implementierung und der Ausbau von unternehmerischen 
Nachhaltigkeitsmaßnahmen. Wichtig ist hierbei eine ganzheitliche Betrachtung von Nachhaltigkeit, in all ihren 
Dimensionen: Ökologisch, ökonomisch und sozial. Digitale Technologien ermöglichen auf allen drei Ebenen 
nachhaltige Angebote.

In dieser Ausgabe des Mittelstand-Digital Magazins möchten wir Ihnen genau diese Möglichkeiten näherbringen 
– mit Umsetzungsprojekten unserer Mittelstand 4.0-Kompetenzzentren aus der Praxis kleiner und mittlerer 
Unternehmen.

Kreislaufwirtschaft
Was zeichnet die Kreislaufwirtschaft aus? Wie können digitale Technologien die Transformation hin zu einer 
Kreislaufwirtschaft unterstützen? Und wie können kleine und mittlere Unternehmen dies für sich nutzen? In 
dieser Ausgabe erhalten Sie aus den Kompetenzzentren nicht nur Antworten auf die grundlegenden Fragen und 
Definitionen, sondern darüber hinaus auch einen Einblick, wie dies in mittelständischen Unternehmen erfolgreich 
umgesetzt wurde.

Nachhaltige, digitale Geschäftsmodelle
Nicht nur für Krisenzeiten, wie wir sie in den vergangenen Monaten durch Corona erlebt haben, eignet sich eine 
Umstellung auf digitale Geschäftsmodelle. Sie bieten auch im Bereich Nachhaltigkeit einige gewinnbringende 
Handlungsmöglichkeiten. Erfahren Sie hier, wie so eine Umstellung aussehen kann und warum sie sich auch für 
kleine und mittlere Unternehmen anbietet.

Unternehmens- und Lernkultur
Neben der Technologie ist noch ein weiterer Faktor erfolgskritisch, besonders in Hinblick auf die Realisierung 
von nachhaltigen Maßnahmen: Die Unternehmenskultur. Welche Rolle spielt sie bei kleinen und mittleren 
Unternehmen bei der Umsetzung von Digitalisierung und Nachhaltigkeit? Und wie können digitale Technologien 
die Lernkultur im Unternehmen nachhaltiger gestalten? Beispiele aus zwei Kompetenzzentren stellen diesen 
Zusammenhang anschaulich und praxisnah dar.

Branchenübergreifend nachhaltig und digital 
Wie kann ein mittelständisches Unternehmen zur Nachhaltigkeit der Mitarbeiterfahrten beitragen? Warum 
braucht es per se eine nachhaltigere Software? Und wie können Nachhaltigkeit und Digitalisierung im 
Energiemanagement, der Produktion oder der Baubranche einen wertvollen Beitrag leisten? Antworten auf diese 
und weitere Fragen finden Sie in dieser Ausgabe des Mittelstand-Digital Magazins – anhand von praxisnahen 
Beispielen aus dem Mittelstand.

Die zehn Beiträge dieser Ausgabe stehen für die Themenvielfalt der 26 Mittelstand 4.0-Kompetenzzentren in ganz 
Deutschland. Betrachten Sie sie als Vorgeschmack auf ihre diversen Informations- und Qualifizierungsangebote 
zu diesen und weiteren Digitalisierungsthemen. Informationen über die mehr als 130 Anlaufstellen und einen 
umfassenderen Einblick in die Expertise des Mittelstand-Digital-Netzwerks erhalten Sie auf www.mittelstand-
digital.de. 

Ich wünsche Ihnen eine interessante und inspirierende Lektüre. 

Lisa Schrade-Grytsenko
Begleitforschung Mittelstand-Digital
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Wachstumsmodell, das auf der Verfügbarkeit reich-
lich vorhandener und kostengünstiger natürlicher 
Ressourcen basiert, nicht zukunftsfähig ist.1 Über 90 
Prozent der weltweit verwendeten Rohstoffe werden 
nach Nutzung nicht mehr in den Wirtschaftskreislauf 
zurückgeführt, was zu einer massiven Übernutzung 
der endlichen natürlichen Ressourcen unseres Plane-
ten und zur Belastung unseres Klimas führt.2 

In einer Kreislaufwirtschaft wird das Wachstum von 
der Nutzung knapper Ressourcen entkoppelt: Dies 
wird durch einschneidende Technologien und sol-
che Geschäftsmodelle ermöglicht, die auf Langle-
bigkeit, Wiederverwendung, Reparatur, Überholung, 
Sanierung und Kapazitätsteilung basieren. Übersetzt 
bedeutet das, dass für die Herstellung und Verwen-
dung von Produkten tendenziell weniger Ressour-
cen benötigt werden. Auf volkswirtschaftlicher Ebene 

1 Accenture (2014).
2 Circle Economy (2018).

Kreislaufwirtschaft und Digitalisierung –  
Die Trends im Kontext und die Chancen für 
mittelständische Unternehmen  

Janpeter Beckmann, Livia El-Khawad, Felix Schumacher

Wie die Digitalisierung Einfluss auf die Transfor-
mation zu einer angestrebten Kreislaufwirtschaft 
nehmen kann und welche Möglichkeiten sich hier-
durch für kleine und mittelständische Unterneh-
men (KMU) auftun, wird in diesem Beitrag aufge-
zeigt. Anhand konkreter Beispiele wird vorgestellt, 
welche neuen Produkte, Verfahrensinnovationen 
und Geschäftsmodelle sich bereits durchsetzen, 
welcher Prinzipien der Kreislaufwirtschaft sie sich 
bedienen und welche digitalen Werkzeuge dabei 
zum Einsatz kommen. Weitere Einblicke und Infor-
mationen in das Thema bietet die Website des Mit-
telstand 4.0-Kompetenzzentrums eStandards. 

Einleitung

In der wissenschaftlichen und praktischen For-
schung besteht weitestgehend Konsens darüber, 
dass das von den meisten Volkswirtschaften und 
Unternehmen in den letzten 250 Jahren favorisierte 
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pean Green Deal vorgestellt. Dieser beinhaltet einen 
ehrgeizigen Fahrplan für eine klimaneutrale Kreis-
laufwirtschaft. Mit Maßnahmen wie Aktionsplänen 
und Strategien, Investitionshilfen oder dem Emissi-
onshandel entlang des gesamten Lebenszyklus von 
Produkten zielt der neue Aktionsplan darauf ab, die 
europäische Wirtschaft fit für eine grüne Zukunft zu 
machen, damit die Wettbewerbsfähigkeit zu stärken 
sowie gleichzeitig die Umwelt zu schützen und den 
Verbrauchern neue Rechte zu geben. Ein ambitio-
niertes Ziel hierbei ist es, nachhaltige Produkte und 
entsprechendes Produktions- und Konsumverhalten 
in einer Vielzahl an Sektoren zur Norm zu machen.5

Nach Berechnungen der Europäischen Kommission 
bietet eine Kreislaufwirtschaft ein beträchtliches wirt-
schaftliches Potenzial: So ließen sich durch Abfallver-
meidung, Öko-Design, Energiemanagement, Wie-
derverwendung und ähnliche Maßnahmen pro Jahr 
Nettoeinsparungen von 600 Milliarden Euro, bzw. 
acht Prozent des Jahresumsatzes aller Unternehmen 
in der EU erzielen. Auch für innovative mittelständi-
sche Unternehmen bieten sich dadurch riesige 
Wachstumsmärkte, die im Zuge der Transformation 
zu einer Kreislaufwirtschaft entstehen.6 

5  Europäische Kommission (2019).
6  Dhawan, Piyush; Beckmann Janpeter Circular Economy Guide-

book for Cities. 

ist es das Ziel, eine Steigerung von Wohlstand und 
Lebensqualität mit einem sinkenden Ressourcenver-
brauch zu ermöglichen. Unternehmen konzentrieren 
sich nicht mehr nur darauf, durch mehr Effizienz in 
Lieferketten, Fabriken und Betrieben mehr Volumen 
zu erzielen und Kosten zu sparen. Vielmehr fokussie-
ren sie sich darauf, Produkte und Dienstleistungen 
von Grund auf neu zu überdenken und ihre Betriebe 
„zukunftssicher" zu machen, um sich auf unvermeidli-
che Ressourcenengpässe vorzubereiten – bis hin zum 
Nutzenversprechen für den Kunden. Dies bedeutet: 
Verschwendung zu minimieren, schrittweise Steige-
rungen in der Ressourcenproduktivität zu erzielen 
und gleichzeitig das Wertangebot für den Kunden in 
Bezug auf Faktoren wie Preis, Qualität und Verfügbar-
keit zu verbessern.3,4 

Der europäische Weg zur Kreislaufwirtschaft: 
Der European Green Deal

Um auf die Herausforderung der Ressourcenüber-
nutzung zu reagieren und die Entwicklung zu einer 
Kreislaufwirtschaft voranzutreiben, hat die Europäi-
sche Kommission am 11. Dezember 2019 den Euro- 

3 Accenture (2014).
4 What is a circular economy? – Ellen MacArthur Foundation, 

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy/
concept.

Abbildung 1: Schema Kreislaufwirtschaft
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6. Recycle (Rezyklierung): Wenn eine Reparatur 
nicht mehr möglich ist, geht es darum, so viele 
Bestandteile des Produktes wie möglich wieder-
zuverwerten, einschließlich Papier, Plastik, Metalle 
und Elektronikteile.

7. Recover (Wiedergewinnung): Ausgehend von 
der Annahme, dass jeder Produktbestandteil, und 
insbesondere Kleinstbestandteile, wie z.B. ein-
zelne Metalle, grundsätzlich noch einen Wert 
haben kann, geht es darum, auch diesen nutzbar 
zu machen.

Digitalisierung als Ermöglichungstechnologie

Der Digitalisierung fällt bei der Umsetzung der „7Rs" 
eine entscheidende Rolle zu, denn digitale Technolo-
gien können die Umsetzung nicht nur unterstützen, 
sondern ermöglichen in einigen Fällen diese gar erst. 
Eine Untersuchung des Unternehmens- und Strate-
gieberaters Accenture benennt die folgenden ein-
schneidenden Technologien, die den Wandel zu 
einer Kreislaufwirtschaft beeinflussen (werden)8:

 ►  Mobilfunk-Technologien

 ► Maschine-zu-Maschine-Kommunikation (M2M)

 ► Cloud-Computing

 ► Soziale Netzwerke

 ► „Big Data"-Analysen

 ► Rückverfolgungs- und Rückführungssysteme

 ► 3D-Drucken

 ► Modulare Konstruktionstechnik

 ► Erweiterte Recycling-Technologien

 ►  Lebens- und materialwissenschaftliche Techno-
logien

Praxisbeispiele aus Deutschland 

Im Folgenden werden zunächst Beispiele in und aus 
Deutschland sowie anschließend internationale 
Modelle gezeigt, wie sich auch kleine und mittelstän-
dische Unternehmen die R-Prinzipien schon heute 
zunutze machen und wie sie dabei auf digitale Tech-
nologien zurückgreifen. Mit ihren neuen Produkten 
und Geschäftsmodellen treiben die Unternehmen 
die Transformation zu einer Kreislaufwirtschaft aktiv 
voran. Für viele der genannten Beispiele ist eine 
Übertragung auch auf andere Branchen denkbar.

8  Accenture (2014). 

Sieben Prinzipien für eine Kreislaufwirtschaft – 
Innovationsspielräume für KMU

Um den Übergang zur Kreislaufwirtschaft für Unter-
nehmen zu verdeutlichen und allgemein greifbar zu 
machen, können die „7Rs“ herangezogen werden, 
welche in der als „kreislauf-vorbildlich" geltenden, 
britischen Stadt Peterborough Verwendung finden.7 
 
Anhand dieser sieben Prinzipien können Unterneh-
men ihre Produkte und Produktionsprozesse systema-
tisch sowie im Hinblick auf die eigene Nutzenmehrung 
hinterfragen und ihre eigenen Geschäftsmodelle wei-
terentwickeln. Die „7Rs" zeigen somit auch KMU neue 
Aktions- und Innovationsspielräume auf. Hier eine Auf-
listung und kurze Erläuterung der sieben R-Prinzipien 
für eine Kreislaufwirtschaft.

1. Rethink (Überdenken): Grundsätzliches Über-
denken des Produktes und des Produktionsprozes-
ses, insbesondere hinsichtlich der verwendeten 
Ressourcen und auch der sozialen Auswirkungen 
entlang der Lieferkette

2. Redesign (Designüberarbeitung): Mit dem Ziel 
der Erhöhung der Lebensdauer eines Produktes; 
auch durch Reparierbarkeit oder Austauschbar-
keit von Komponenten

3. Repurpose, Reuse and Share (Neue Verwen-
dungszecke und weitere Nutzungsformen): Mit 
dem Ziel, den Produktnutzen über seine Lebens-
dauer hinweg zu steigern, zum Beispiel durch 
gemeinschaftliche Nutzung, Second-Hand-Nut-
zung oder Weiterverwendung einzelner Kompo-
nenten am Ende des Lebenszyklus

4. Repair (Reparatur): Verbesserung der Reparatur-
möglichkeiten einerseits durch das „Redesign", 
aber auch durch Informationsbereitstellung und 
Unterstützungsleistungen hierfür; sei es durch das 
herstellende Unternehmen selbst oder durch 
andere Akteure

5. Remanufacture (Wiederaufbereitung): Rück-
nahme des Produktes am Ende des Lebenszyklus 
und professionelle Aufbereitung für eine Neunut-
zung, zum Beispiel durch den Austausch veralteter 
oder abgenutzter Komponenten; auch Verwen-
dung alternativer Geschäftsmodelle wie Leasing

7 Circular Peterborough,  
http://www.futurepeterborough.com/circular-city.
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wie das Joint Venture von BMW und dem Entsorger 
ALBA verdeutlicht. Dieses zielt auf die Wiederaufbe-
reitung von Autoteilen und die Wiederverwendung 
von Materialien ab. Hierfür wurde über die Firma 
Encory eine Plattform ins Leben gerufen, welche als 
Anlaufstelle für die Beschaffung gebrauchter Einzel-
teile dient und auch Beratungsleistungen bietet.11  
Der Einsatz intelligenter IT-Lösungen für eine vollstän-
dig transparente After-Sales-Lieferkette ist Kernbe-
standteil der Plattform. Hierbei wird an der Schnitt-
stelle zwischen Erstausrüstern als Produzenten 
modularer Konstruktionstechnik und den Entsor-
gungs- und After-Market-Akteuren gearbeitet, indem 
entgegengesetzt verlaufende Wertschöpfungsketten 
und Materialflüsse durch Software- und Business-Intel-
ligence-Anwendungen gestützt entwickelt, umgesetzt 
sowie optimiert und die beteiligten Akteure gezielt 
vernetzt werden. Daraus entstehen Einsparungen in 
Management und Verwaltung sowie bessere Nach-
verfolgbarkeit und Transparenz der rückgeführten 
Autoteile, die dann bedarfs- und möglichkeitsabhän-
gig aufbereitet, rückgeführt und, wenn es nicht mehr 
anders möglich ist, umweltgerecht entsorgt werden.

Rund um den Klimaschutz führt kein Weg an der 
Mobilität vorbei. Die aus Frankreich stammende und 
inzwischen hierzulande zum Marktführer aufgestie-
gene Plattform für Mitfahrgelegenheiten „BlaBla-
Car"12 bietet genau dort bedarfsgerechte  Lösungen.  
Das Prinzip ist einfach: Wer eine Strecke mit dem 
eigenen Auto zu fahren plant, kann diese anbieten 
und Mitfahrer suchen. Der Clou: Fahrer und Mitfahrer 
geben an, wie viel sozialer Austausch auf der Fahrt 
erwünscht ist oder anders gesagt, ob sie sich gerne 
unterhalten oder eher eine ruhige Fahrt genießen 
möchten. Somit ist BlaBlaCar mehr als nur eine Mit-
fahrgelegenheit; sie kann durch dieses gemeinsame 
Fahren (Share) als soziales Medium gesehen wer-
den. Im Ergebnis wird die Produktnutzung des Autos 
gesteigert und CO2-Emissionen pro Kopf gesenkt.

Ein Beispiel für die Nutzung großer Datenmengen 
(Big Data) ist der „Recycling-Monitor" eines Start-ups 
aus Beckum.13 Zunächst findet mithilfe einer Software 
eine digitale Erfassung und Abbildung der Bewe-
gungsströme statt. Über die Auswertung und Zurver-
fügungstellung der Daten wird ein Mehrwert erzeugt, 
indem die Entsorger die Daten für den Kundendialog 
nutzen können, zum Beispiel, indem die Containerlo-
gistik über eine verbesserte Standortwahl optimiert  
 
 
 

11  https://encory.com/ 
12  https://www.blablacar.de/
13  https://recyclingmonitor.de/ 

Der Rucksackhersteller „FOND OF"9 erprobt ein 
Modell, wonach eigene Produkte nach (Erst-)Nutzung 
zurückgenommen und schließlich second-hand wei-
terverkauft oder in Bestandteilen weiterverarbeitet 
werden. Im Optimalfall wird aus einem nicht mehr ver-
wendbaren Produkt ein neues Upcycling-Produkt 
gemacht, d.h., dass das alte Produkt oder Teile davon, 
durch Weiterarbeitung aufgewertet werden (zum Bei-
spiel Herstellung von Gürteln, Etuis für Schreibgeräte). 
Wenn das Produkt nicht mehr für Upcycling genutzt 
werden kann, wird es entsorgt. Auch so genannte 
C-Ware, d.h. Produkte mit kleineren Fehlern, die nicht 
für den Verkauf geeignet sind und vom Handel zurück-
gegeben werden, können für Upcycling genutzt wer-
den. Die Grundvoraussetzung für die Weiterverwen-
dung ist ein funktionierendes Rückverfolgungs- und 
Rückführungssystem, für welches eine eindeutige 
Artikelidentifikation vonnöten ist. Hierfür wird dem 
Produkt eine GTIN (Global Trade Item Number) zuge-
ordnet, welche möglichst in der praktischen Form 
eines EAN13-Barcodes erkennbar ist.

Als Beispiel für Machine-to-Machine-Kommunika-
tion (M2M) zeigt das deutsche Unternehmen „Circu-
lartree“, wie sich Kommunikationswege verändern 
und Wertschöpfungsketten neu organisieren las-
sen.10 Mittels Blockchain-Technologien werden Infor-
mationen über die Wertschöpfungskette abgegriffen 
und verschlüsselt weitergegeben. Nachhaltigkeitsre-
levante Informationen, wie zum Beispiel der CO2-
Fussabdruck, können der Blockchain entnommen 
werden, ohne dass sensible Informationen über die 
Wertschöpfungskette preisgegeben werden müssen, 
so zum Beispiel vertrauliche Informationen zu Liefe-
ranten. Der Wunsch der Verbraucher nach nachhalti-
gen Produkten kann seitens der Produzenten so 
erfüllt werden, indem diese sich die neu geschaffene 
Transparenz zu Nutze machen. Wenn Produzenten 
ein faires und nachhaltiges T-Shirt fertigen möchten, 
können sie so in Erfahrung bringen, welche Erzeu-
gungs- und Verarbeitungsschritte Textilien bzw. Textil-
fasern sowie andere Materialien wie z. B. Färbemittel 
gegangen sind, und gegebenenfalls ihre Lieferkette 
umstellen. Die Technologien unterstützen so den Pro-
zess des Überdenkens (Rethink) und vereinfachen 
ein nachhaltigkeitsorientiertes Management durch 
die Informationsbereitstellung. 

Die Entwicklung in Richtung einer Kreislaufwirtschaft 
zeigt sich auch auf unternehmensstruktureller Ebene, 
 

9  Im Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum eStandards haben wir 
FOND OF bei diesem Vorhaben begleitet. Einen Projektsteck-
brief mit Detailinformationen finden Sie hier: https://www.
estandards-mittelstand.de/praxisprojekte/projektsteckbriefe/
nachhaltigkeit-fuer-rucksaecke-bei-fond-of/ 

10  https://circulartree.com/
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Fazit 

Die EU stützt und flankiert mit ihrem Green Deal die 
Entwicklung zu einer Kreislaufwirtschaft und verdeut-
licht mit ihrem Aktionsplan16 bereits konkret, wohin 
die Reise geht. KMU sollten sich diese Gegebenhei-
ten bewusstmachen und die Chance nutzen, die sich 
aus der Verbindung von Kreislaufwirtschaft und Digi-
talisierung ergeben.

Die dargestellten Beispiele verdeutlichen zum einen, 
dass die Digitalisierung weltweit in vollem Gange ist 
und zweitens, dass die damit verbundenen techni-
schen Innovationen neue Geschäftsmodelle begrün-
den lassen. Letztere können zugleich aktiv eine Kreis-
laufwirtschaft befördern. Diese ist wiederum so 
wichtig, da sie das wirtschaftliche Wachstum von der 
Ressourcennutzung entkoppelt und damit einen kla-
ren Nachhaltigkeitsfortschritt bedeutet, der schließ-
lich entscheidend zu einer langfristigen Beförderung 
und Wahrung des Wohlstands und der Lebensquali-
tät auf globaler Ebene beitragen kann.

Die Beispiele verdeutlichen ferner, dass die Innovati-
onen nicht branchengebunden sein müssen, son-
dern übertragbar sind. Rückführungs- und Tracking-
Systeme, gemeinschaftliche Nutzung von Produkten 
auf Grundlage IT-gestützter Systeme, verbesserte 
Wartungs- und Produktnutzungsmöglichkeiten mit-
hilfe funkgesteuerter, datenbasierte Zustandsüber-
wachung sind nur einige der Beispiele.  

Für kleine und mittelständische Unternehmen bieten 
sich die „7Rs" als ein erstes Werkzeug an, um die 
eigenen Produkte und Geschäftsmodelle zu hinter-
fragen und Handlungsfelder für sich zu erkennen. Die 
„7Rs" eröffnen so Aktions- und Innovationspielräume, 
die grundsätzlich jedem KMU offenstehen.

16  Weitergehende Informationen zum Aktionsplan stellt die 
Europäische Kommission hier bereit: https://ec.europa.eu/info/
strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/actions-
being-taken-eu_de 

wird. Über eine angeschlossene App können darü-
ber hinaus weitere Dienste abgerufen werden: Con-
tainerbestellung per Mausklick, eine Auftragsabwick-
lung mit Dokumentation aller Abfallströme vom 
Erzeuger bis zum Verwerter, eine Fahrer-App auf dem 
Smartphone und eine gezielte Datenanalyse für den 
Austausch mit den Kunden. Im Ergebnis werden so 
Recycling und Recover weiter vorangetrieben. 

Internationale Beispiele 

Die vom schwedischen Bauunternehmen NCC ins 
Leben gerufene Plattform „Loop Rocks“ zeigt im briti-
schen und skandinavischen Raum, wie mit Hilfe von 
Mobilfunktechnologien Repurpose und Recycling 
neue Sektoren erobern14: Die Betreiber von Baustel-
len können Materialüberschüsse und Reste oder den 
Bedarf neuer Sekundärmaterialien wie aufbereitetem 
Beton über eine App kommunizieren. Die so erfol-
gende digitale Vernetzung führt zu einer Reorganisa-
tion des Umgangs mit Bauresten, Abfällen und ande-
ren Nebenprodukten. Die Materialflüsse zwischen 
den Baustellen werden so optimiert, die Menge 
ungenutzter (teurer) Reststoffe reduziert und Emissio-
nen umfassend eingespart. 

Die Instandhaltung von Gerätschaften, Fahrzeugen 
und zunehmend auch von Hardware gehört für viele 
Unternehmen zum Tagesgeschäft. Das kanadische 
Unternehmen Scanimetrics hat sich auf die funkge-
steuerte, datenbasierte Zustandsüberwachung 
von Bergbaumaschinen spezialisiert15. Indem wich-
tige Variablen zu Abnutzung und Lebensdauer der 
Ausrüstung erfasst und verarbeitet werden, können 
manuelle Kontrollen und aufwändige Prüfungen 
reduziert werden. Im Ergebnis ist die digitale War-
tung nicht nur kostengünstiger, sondern hilft auch, 
die Lebensdauer der Maschinen zu steigern, indem 
Reparaturzyklen und Wiederaufbereitungsprozesse 
optimiert werden (Repair, Remanufacturing, Rück-
verfolgungs- und Rückführungssysteme).

14  https://www.ncc.com/media/pressrelease/718a9977a1330f47/
15 https://www.scanimetrics.com/ 
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müssen sich auf eine Veränderung der Qualifikations-
anforderungen ihrer Mitarbeitenden einstellen, die 
für die erfolgreiche Gestaltung einer (zukünftig) digi-
talisierten Arbeitswelt notwendig sind.1 Es geht dabei 
um die Befähigung der Mitarbeitenden, um neue 
Problemstellungen selbstständig zu bewältigen, 
Eigeninitiative in der Gestaltung der Arbeitsumge-
bung zu zeigen und nicht zuletzt die Verantwortung 
für das eigene Handeln zu übernehmen.2 Unterneh-
men sind in diesem Zusammenhang gefordert, ent-
sprechende Lernmöglichkeiten für Mitarbeiterinnen 
und Mitarbeiter zu schaffen, um individuelle Bil-
dungsprozesse mit strukturellen Transformationspro-
zessen zu verknüpfen.3 Hieran schließt sich die Frage 
an, wie eine solche „Bildung in einer durch digitale 
Technik geprägten Welt“4 ausgestaltet werden kann. 
Das folgende Praxisbeispiel zeigt eine Perspektive 
auf, wie digitale Formate nachhaltiges Lernen und 
einen zukunftsfähigen Umgang mit Wissen im Unter-
nehmen ermöglichen und auf diese Weise die zuvor 
genannten Anforderungen erfüllt.

1  Vgl. Arnold (2018), S. 11. 
2  Vgl. Erpenbeck/Sauter (2016), S. 16. 
3  Vgl. Arnold (2018), S. 32. 
4   Vgl. Kerres (2016), S. 2. 

Nachhaltige Lernkultur im Unternehmen – 
Lebenslanges Lernen ermöglichen 

Nele Lüpkes

Wenn Arbeit und Leben immer digitaler werden, 
fordert dies eine entsprechende Ausrichtung von 
Unternehmen auf die sich wandelnden Qualifika-
tions- und Informationsanforderungen von Mitar-
beiterinnen und Mitarbeitern. Warum ist es für 
Unternehmen zunehmend von Bedeutung, sich 
als lernende Organisationen zu verstehen? Wie 
können digitale Lernformate helfen, aktuelle und 
zukünftige Herausforderungen besser zu meis-
tern und wie kann die betriebliche Umsetzung 
einer nachhaltigen Lernkultur im Unternehmen 
unterstützt werden? Das Mittelstand 4.0-Kompe-
tenzzentrum Hannover geht diesen Fragen nach 
und zeigt am Beispiel von Erklärvideos ganz prak-
tisch auf, wie diese zu einer nachhaltigen Lernkul-
tur beitragen. 

Anforderungen einer digitalisierten Arbeitswelt 

Im Zuge der Digitalisierung sind Unternehmen mit 
einer stetigen Technologisierung, Flexibilisierung 
und Transformation ihrer bestehenden Prozesse und 
Strukturen konfrontiert. Hieraus resultiert ein Organi-
sations- und Arbeitswandel und Unternehmen  
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als Lernangebot für alle Mitarbeitenden des Unter-
nehmens und damit als Kernelement eines internen 
Wissensmanagements bereitzustellen. 

Abbildung 1 zeigt den Projektablauf auf. Im ersten 
Schritt konnten die Zentrumsmitarbeitenden gemein-
sam mit der Kirchner GmbH das Erklärvideo als 
bedarfsgerechtes und sehr verbreitetes Format iden-
tifizieren. Viele Unternehmen nutzen Erklärvideos 
heute bereits als alleiniges digitales Lernangebot, um 
Inhalte für ihre Mitarbeitenden aufzubereiten.5 Das 
Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Hannover entwi-
ckelte zunächst einen Leitfaden für die Umsetzung 
eines solchen digitalen Lernangebotes und beglei-
tete ein erstes Pilotprojekt zu einem beispielhaften 
Thema im Unternehmen. Die Ergebnisse und Erfah-
rungen wurden als Best-Practice-Beispiel in einem 
How-to-Video mit den folgenden Zielstellungen auf-
gearbeitet:

1. Befähigung der Mitarbeitenden zur selbstständi-
gen Erstellung eigener digitaler Formate zu ihrem 
jeweils individuell bestehenden Expertenwissen 

2. Motivation der Mitarbeitenden zur selbstständi-
gen Erstellung und Nutzung der bereitgestellten 
digitalen Formate 

5 Vgl. Mmb Institut (2018), S. 7.

Praxisbeispiel: Erklärvideo bei der Kirchner 
Engineering Consultants GmbH

Die Kirchner Engineering Consultants GmbH hat als 
Ingenieursdienstleister mehrere Niederlassungen im 
nord- und ostdeutschen Raum, sodass es eine ste-
tige Herausforderung ist, den Mitarbeitenden an den 
einzelnen Standorten firmenrelevante Informatio-
nen, beispielsweise zu geltenden Strukturen oder 
Prozessen, einheitlich bereitzustellen. Gemeinsam 
mit der Kirchner GmbH hat das Kompetenzzentrum 
Hannover daher eine Idee entwickelt, wie Inhalte 
über digitale Formate als Teil eines internen Wissens-
managements für  alle Mitarbeitenden bereitgestellt 
und gleichzeitig von diesen mitgestaltet werden kön-
nen. 

Projektaufbau 

Eine Bedarfsanalyse im Rahmen des Projekts ergab, 
dass das bestehende Wissen in der Kirchner GmbH 
nicht länger ungleich und variabel innerhalb der ein-
zelnen Organisationseinheiten bestehen sollte. Ziel 
war es daher, das Know-how einzelner Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter zentral zu erfassen und unter-
nehmensweit zugänglich zu machen. Vor diesem 
Hintergrund sollte das bestehende Intranet genutzt 
werden, um die entsprechenden Inhalte über digi-
tale Formate zentral als Informations- und zugleich 

Abbildung 1: Projektablauf Digitale Weiterbildung und Wissensmanagement

Erstellung eines Leitfadens zu Potenzialen und Umsetzungsoptionen 
digitaler Formate im Unternehmen

      Erstellung eines How-To-Videos zur Motivation und Befähigung  
der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Unternehmens

Identifizierung des Erklärvideos als bedarfsgerechtes Format und  
Umsetzung eines Lernangebotes als Pilotprojekt im Unternehmen

Durchführung eines Bedarfsgesprächs zur Definition der Ausgangssituation  
      und Analyse des Bedarfs

Bedarfs-
analyse

Leitfaden

Pilotprojekt
Erklärvideo

How-To-
Video
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nisation, was am Praxisbeispiel mit der Kirchner 
GmbH erfolgreich gezeigt werden konnte. Der Ein-
satz von digitalen Formaten als Lern- und Informati-
onsangebot hilft dabei, die Mitarbeitenden als ent-
scheidende betriebliche Akteurinnen und Akteure 
einzubinden und auf diese Weise ihre Selbstlernfä-
higkeit zu fördern.11

Nutzen für Unternehmen

Über die Verknüpfung von Wissensmanagement und 
Qualifizierungsangebot sowie der damit entstehen-
den Informations- und Lernumgebung haben Unter-
nehmen die Möglichkeit, ihren Mitarbeitenden ein 
individuelles, selbstständiges und vor allem kontinu-
ierliches Lernen zu ermöglichen und die eigene Inno-
vations- und Zukunftsfähigkeit zu erhöhen.12 Digitale 
Formate bieten die Möglichkeit für ein nachhaltiges 
Lernen, das flexibel und arbeitsplatznah stattfindet 
und damit anschlussfähig für den Transfer in die Pra-
xis ist.

Lernen am Arbeitsplatz: Online bereitgestellte Lern-
einheiten sind überall abrufbar, wo Internet zur Verfü-
gung steht. Lernen wird damit ortsunabhängig und 
kann direkt in den Arbeitsprozess integriert werden. 
Auf diese Weise können z. B. konkrete Fragestellun-
gen von Mitarbeitenden mit Hilfe von online zur Verfü-
gung stehenden Inhalten unmittelbar geklärt werden, 
beispielsweise über Lernvideos oder themenspezifi-
sche unternehmensinterne Blogs. 

Anschauliche Visualisierung von Abläufen: Bilder 
und Simulationen dienen der Veranschaulichung und 
interaktiven Auseinandersetzung der Lernenden mit 
den jeweiligen Inhalten. So dient das Abfilmen einer 
bestimmten Handlung, wie beispielsweise die War-
tung einer Anlage, als konkrete Anleitung für andere 
Mitarbeitende aus dem Unternehmen. 

Zentrale Bereitstellung von Lernangeboten: Digi-
tale Formate können intern über das Intranet oder ein 
Lernmanagementsystem unternehmensweit zugäng-
lich gemacht werden. Die Inhalte stehen allen Mitar-
beitenden zur Verfügung und können zugleich von 
ihnen selbstständig erstellt und ergänzt werden. Digi-
tales Lernen fungiert somit als ein zentrales Element 
des Wissensmanagements, bei dem interne Strukturen 
transparenter, Prozesse schlanker und ein insgesamt 
effizienteres Arbeiten und Lernen ermöglicht wird.

11 Vgl. Robak (2020), S. 43f.
12 Vgl. Robak (2020), S. 43f.

Nachhaltige Lernkulturen im Unternehmen

Damit sich Unternehmen der wachsenden Kultur der 
Digitalität6 anpassen und damit einhergehende 
Anforderungen bewältigen können, muss das  
Verhältnis von Lernen und Arbeiten sowie von indivi-
duellem und kollektivem Know-how grundsätzlich 
neu gedacht werden. Die reine Wissensaneignung 
und der Erwerb fachlicher Kompetenzen über klas-
sisch curricular organisierte Lernangebote ist nicht 
länger ausreichend. Vielmehr sollten – wie im Projekt 
mit der Kirchner GmbH beispielhaft umgesetzt – Struk-
turen einer Lernkultur geschaffen werden, in denen 
Mitarbeitende selbstgesteuert, kontinuierlich und 
arbeitsplatznah lernen und Kompetenzen entwickeln 
können, die sie zur Bewältigung aktueller und zukünf-
tiger Herausforderungen befähigen.7 Unternehmen 
müssen sich hierzu als lernende Organisationen ver-
stehen und Strukturen im Arbeitsalltag schaffen, in 
denen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter zum nachhal-
tigen und kontinuierlichen Lernen (Lebenslangen 
Lernen) befähigt werden. Dies gelingt insbesondere 
dann, wenn Lernmöglichkeiten eigenverantwortlich 
und individuell gestaltet sind und das Gelernte 
anschlussfähig in die Praxis transferiert werden kann. 
Nur wenn sich Mitarbeitende mit erworbenem Wissen 
auseinandersetzen, es weiterentwickeln, auf Neues 
beziehen und in einen (Unternehmens-)Kontext brin-
gen können, sind sie auch in der Lage, mit zukünftigen 
Herausforderungen flexibel umzugehen.8 

Digitales Lernen und Wissensmanagement 

Moderne Lernkulturen im Unternehmen sind eng mit 
der Frage verknüpft, über welche Wege Informatio-
nen für Mitarbeitende zugänglich gemacht werden. 
In einer vernetzten Welt erneuert und aktualisiert sich 
das Wissen im Unternehmen ständig. Es reicht nicht 
länger, dies auf der Basis individueller Erfahrungen 
und Erkenntnisse als subjektives Gut zu betrachten. 
Vielmehr gehört es nachhaltig erfasst, veröffentlicht 
und geteilt.9 Unternehmen müssen daher entspre-
chende Strukturen für eine ganzheitliche Informati-
ons- und zugleich Lernumgebung etablieren, sodass 
individuell vorhandenes Wissen in kollektiv bereitge-
stellte Speichermedien überführt und letztlich dem 
Unternehmen als Gesamtorganisation zur Verfügung 
gestellt wird.10 Die Etablierung eines solchen Wis-
sensmanagements gilt in diesem Sinne als eine 
grundlegende Voraussetzung für eine lernende Orga- 

6 Vgl. Stadler (2016).
7 Vgl. Erpenbeck/Sauter (2016), S. 18.
8 Vgl. Schüßler (2004), S. 150.
9 Vgl. Filzmoser (2013), S. 19.
10 Vgl. Lülfs/Wagner (2013), S. 36f.
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Energiemarkt mit steigenden Energiepreisen zu rech-
nen. Um den Energieverbrauch im Unternehmen 
genau zu erfassen, zu bewerten und gezielt zu opti-
mieren, haben sich digital gestützte Energiemanage-
mentsysteme, beispielsweise nach ISO 50001 etab-
liert, die dazu beitragen können, die Energiekosten 
von Unternehmen zu senken und damit ihre Wettbe-
werbsfähigkeit zu stärken.

Gleichzeitig werden gegenwärtig Technologien auf 
Basis von KI und speziell des Maschinellen Lernens 
stetig weiterentwickelt und finden Einzug in die 
industrielle Produktion. Dazu trägt auch die zuneh-
mende Verfügbarkeit von günstiger Rechenleistung 
und Speicherkapazitäten bei. Dies erlaubt es, aus 
großen Datenmengen zuvor unbekannte Wirkzusam-
menhänge zu erkennen oder auf Basis vorhandener 
Datenmodelle eine automatisierte Vorhersage 
zukünftiger Energiebedarfe zu erstellen.1

1 Vgl. Metternich et al. (2019).

Chancen durch den Einsatz  
Künstlicher Intelligenz im industriellen  
Energiemanagement 

Benedikt Grosch, Stefan Seyfried, Nina Strobel, Matthias Weigold

Der Artikel gibt einen Überblick über die Einsatz-
möglichkeiten von Künstlicher Intelligenz (KI) im 
industriellen Energiemanagement. Dabei liegt 
der Schwerpunkt insbesondere auf praktischen 
Anwendungsfällen. Am Beispiel der ETA-Fabrik, 
einer Forschungsfabrik im Originalmaßstab am 
Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Darmstadt, 
wird aufgezeigt, wie die Technologien im Sinne 
eines ganzheitlichen Energiemanagements ein-
setzbar sind und welche Vorteile sich daraus für 
mittelständische Unternehmen ergeben können.

Einleitung

Die Anreize für Unternehmen, in Maßnahmen zur 
Steigerung der Energieeffizienz zu investieren, stei-
gen unter anderem aufgrund der verstärkten öffentli-
chen Wahrnehmung des Klimawandels und seiner 
ökologischen Auswirkungen. Zukünftig ist aufgrund 
rechtlicher Vorgaben wie einer steigenden CO2-
Bepreisung und ökonomischen Entwicklungen am 
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Produktionssystem als auch die Steuerung und Rege-
lung von einzelnen Komponenten bis hin zu gesam-
ten Fabriksystemen. Einige dieser Anwendungs-
fälle sollen im Folgenden vorgestellt werden. Für die 
zukünftige Anwendung muss berücksichtigt werden, 
dass mit der Übertragung von Kontrolle an einen KI-
Agenten auch ethische und rechtliche Anforderun-
gen an den KI-Agenten einhergehen, die eine ver-
trauensvolle Zusammenarbeit mit solchen Systemen 
erlauben. Die Erarbeitung von Zertifizierungen, wel-
che dies gewährleisten, sind Gegenstand aktueller 
Forschungsaktivitäten.2

Virtuelle Messstellen:

Durch die gesetzliche Verpflichtung von Unterneh-
men zur Zertifizierung nach ISO 50001 oder zur 
Durchführung von Energieaudits, wird es notwen-
dig, mehr Energiedaten zu erheben. Dies bietet wie-
derum die Möglichkeit, neue Effizienzmaßnahmen 
zu identifizieren und umzusetzen. Jede Anlage und 
Maschine mit entsprechender Messtechnik auszu-
rüsten, ist jedoch teuer und aufwändig. Gleichzeitig 
bieten temporäre Messungen nur eingeschränkt Ein-
blick in das Verbrauchsgeschehen. Zustandsbasierte 
Messstellen, wie sie in der ETA-Fabrik entwickelt wer-
den, können dabei Abhilfe schaffen.3

Zunächst wird dafür eine temporäre Messung des 
Energieverbrauchs durchgeführt und gleichzeitig 
werden verfügbare Zustandssignale aufgezeichnet 
– beispielsweise, welche Aggregate einer Maschine 
zu welchem Zeitpunkt eingeschaltet waren. Mit die-
sen Daten kann ein Agent angelernt werden, der 
dann basierend auf den Zustandssignalen den Ener-
gieverbrauch schätzt. Nachdem die Messung ein-
mal durchgeführt wurde, werden somit lediglich die 
einfach verfügbaren Zustandsinformationen benö-
tigt. Dafür kommen Maschinenvariablen in Frage, die 
auch für die Statusanzeigen in Produktionsleitsyste-
men genutzt werden.

Bild- und Messdatenauswertung:

Die vermutlich häufigste Anwendung von KI in der 
Produktion ist die Bild- und Messdatenauswertung, 
wie sie in der Qualitätsüberwachung zum Einsatz 
kommt. Dabei kann zum Beispiel die Produktionsqua-
lität mithilfe von Kameras überwacht werden. Ein KI-
Agent identifiziert auf Basis der Kamerabilder mög-
liche Fehler und diese können von Mitarbeitenden 
geprüft und ausgebessert werden. Ähnliche Anwen-
dungen könnten auch im Energiemanagement 

2 Vgl. Cremers et al. (2019).
3 Vgl. Sossenheimer et al. (2019).

Auf KI-Technologien basierende Systeme werden in 
Zukunft vermehrt für das industrielle Energiema-
nagement genutzt. Sie ermöglichen es, die typischer-
weise komplexen Wirkzusammenhänge industrieller 
Energiesysteme zu modellieren und diese Systeme 
mit neuartigen Verfahren zu optimieren. Die Einsatz-
szenarien sind vielfältig: Sie reichen von der Prog-
nose zukünftiger Energieverbräuche, über das sen-
sorreduzierte Monitoring der Verbräuche mithilfe 
virtueller Messstellen, die energieadaptive Produkti-
onsplanung und optimierte Betriebsplanung von 
Energieversorgungssystemen bis hin zu Bilddaten-
auswertung und Assistenzsystemen zur Identifikation 
beziehungsweise Auswahl von Energieeffizienzmaß-
nahmen.

Der Einsatz derartiger Technologien kann die 
Beschäftigten im Energiemanagement eines Unter-
nehmens unterstützen, da herkömmliche Ansätze 
stets interdisziplinäres Expertenwissen erfordern. 
Dieses ist jedoch insbesondere in kleinen und mittle-
ren Unternehmen nur selten verfügbar. Hier können 
Systeme eine Entlastung bieten, die automatisiert 
versuchen, ein vorgegebenes Ziel, wie beispiels-
weise eine Steigerung der Energieeffizienz, zu errei-
chen. Im Hinblick auf KI spricht man dabei auch von 
KI-Agenten, die durch ihre Interaktion mit der Umwelt 
lernen und Wege zur Zielerreichung finden. Bei-
spielsweise kann ein solcher KI-Agent durch die Anla-
genregelung eine Betriebsweise anstreben, die 
einen möglichst geringen Energieverbrauch nach 
sich zieht. Alternativ könnte der Begriff Agent auch 
für eine Anwendung stehen, die sinnvolle Energieef-
fizienzmaßnahmen für ein zu optimierendes System 
vorschlägt.

KI-Agenten können direkt im Anwendungsfeld beim 
einsetzenden Unternehmen entwickelt bzw. für den 
speziellen Anwendungsfall angelernt werden. Da die 
Entwicklung solcher Modelle allerdings in der Regel 
technische Expertise im Bereich der KI voraussetzt, 
liegt gerade für den Mittelstand ein großes Potenzial 
in KI-Agenten, die der Hardware-Hersteller für das 
entsprechende System mitliefert und die nur noch 
auf den speziellen Anwendungsfall transferiert wer-
den müssen. 

Anwendungen in der Industrie

In der ETA-Fabrik, einer Forschungsfabrik am Mittel-
stand 4.0 Kompetenzzentrum Darmstadt, werden KI-
Systeme aller Autonomiegrade entwickelt, um einen 
Beitrag zur CO2-freien Produktion der Zukunft zu 
leisten. Die erforschten Anwendungen umfassen 
sowohl die Erfassung von Energiedaten aus dem 
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Versorgungstechnik. Um den KI-Agenten zu trainie-
ren, werden dabei Daten aus einem ausreichend lan-
gen Zeitraum benötigt, die möglichst alle Betriebs-
fälle abdecken. So wird  ein ausreichend genaues 
Ergebnis erzielt.4 In Abbildung 2 ist der Datenfluss 
mit einer integrierten Kurzfrist-Prognose aufgezeigt. 
Zunächst werden mithilfe von physischer oder virtu-
eller Sensorik (s. oben) Daten erfasst. Diese Daten 
werden vorverarbeitet und dabei aufbereitet. Bei-
spielsweise werden Fehlstellen und Ausreißer korri-
giert. Daraufhin erfolgt eine Prognose mithilfe eines 
KI-Agenten, deren Ergebnisse in die Regelung und 
Steuerung von Anlagen einfließen können – bei-
spielsweise zur Lastspitzenreduktion.

Vorschlagswesen für Energieeffizienzmaßnahmen:

Auf ähnliche Art und Weise ist es auch denkbar, dass 
KI-Agenten Energieeffizienzmaßnahmen vorschla-
gen. Dies ist ein Thema, das in der ETA-Fabrik in 
Zukunft näher untersucht werden soll. Bisher werden 
Effizienzmaßnahmen zumeist von professionellen 
Energieberatern vorgeschlagen oder im Unterneh-
men durch das Energiemanagement erarbeitet. 
Einige bewährte Maßnahmen sind dabei besonders 
beliebt und werden häufig umgesetzt. Es gibt jedoch 
oftmals weitere Maßnahmen, die weniger bekannt 
sind. Um auch solche Maßnahmen stärker ins 
Bewusstsein zu rücken und die wirtschaftliche und 
energetische Bewertung im Unternehmenskontext zu 
erleichtern, kann ein Vorschlagssystem nützlich sein. 

4 Vgl. Walther et al. (2019).

zum Einsatz kommen. Denkbar wäre beispielweise 
eine bedarfsgerechte Lüftungssteuerung oder eine 
Beleuchtungssteuerung mithilfe von Wärmebildka-
meras, wie sie aktuell in der ETA-Fabrik erprobt wird. 
Abbildung 1 zeigt ein Wärmebild der ETA-Fabrik, 
auf dem die Positionen von Personen in der Fabrik-
halle automatisch mithilfe eines neuronalen Netzes 
erkannt werden. Entsprechend dieser Daten erfolgt 
eine automatisierte Regelung der Beleuchtung.

Kurzfrist-Prognosen:

In einigen Fällen ist es interessant zu erfahren, wie sich 
ein System in der näheren Zukunft verhalten wird. Ein 
typischer Anwendungsfall ist die Lastspitzenreduk-
tion. Da die Leistungskosten für Strom signifikant stei-
gen, wenn eine hohe Lastspitze erzeugt wird, möch-
ten Unternehmen diese möglichst vermeiden. Dabei 
kann eine Prognose helfen, die abschätzt, wie sich 
der Leistungsverlauf in den kommenden 15 Minuten 
verhalten wird. Sobald eine Spitze festgestellt wird, 
kann dann regelnd eingegriffen werden und bei-
spielweise das Einschalten einer weiteren Last ver-
zögert werden. Unternehmen können somit Kosten 
sparen. Gleichzeitig wird damit auch das Stromnetz 
gestützt, da weniger Regelleistung benötigt wird.

In der ETA-Fabrik werden Modelle entwickelt, um sol-
che Vorhersagen zu optimieren. Dabei werden ver-
schiedenste Parameter berücksichtigt, um ein mög-
lichst aussagekräftiges Bild zu erhalten, wie sich 
die Fabrik in den kommenden 15 Minuten verhal-
ten wird. Dazu gehören neben Wettervorhersagen 
auch Daten aus dem Produktionssystem und der 

Abbildung 1: Detektion der Positionen von Personen in der 
ETA-Fabrik auf Basis von Wärmebildkameraaufnahmen

Abbildung 2: Datenfluss und Anwendungen für KI
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Die energieflexible Fabrik lässt sich nur erreichen, 
wenn das gesamte Fabriksystem, bestehend aus Ver-
sorgungstechnik und Produktion, annähernd optimal 
betrieben wird. Dabei sind die äußeren Bedingun-
gen, wie die Verfügbarkeit erneuerbarer Energien 
ebenso zu berücksichtigen wie die Eigenschaften der 
unterschiedlichen Maschinen und Anlagen. Dement-
sprechend werden für einen optimalen Betrieb sehr 
viele Vorgabewerte berechnet. Das daraus resultie-
rende mathematische Problem ist also sehr komplex 
und schwer lösbar. Auch dies ist ein gutes Einsatzge-
biet für KI-Agenten. Die Agenten können lernen, den 
Einfluss äußerer Faktoren auf den Fabrikbetrieb zu 
bewerten. Durch die Nutzung von Informationen 
über Bedarfe und Anlagen können sie die Fabrikanla-
gen optimal steuern.

In der ETA-Fabrik werden sowohl Verfahren für die 
Steuerung der Versorgungstechnik als auch für den 
Betrieb der Produktion entwickelt. In beiden Fällen 
werden verschiedene Ansätze verfolgt. Beispielweise 
kann die Versorgungstechnik mithilfe eines KI-basier-
ten Reglers betrieben werden. Dieser kann, je nach 
Aufbau des Systems und Rahmenbedingungen bis 
zu 20 % des Energiebedarfs einsparen.5 Der Regler 
nimmt Daten aus dem Versorgungssystem und der 

5 Vgl. Panten (2019).

Ein solches System nutzt eine Datenbasis von vorhan-
denen Energiedaten und daraus resultierenden Effi-
zienzmaßnahmen, die beispielsweise in der For-
schung identifiziert werden. Darauf basierend können 
dann die Energiedatenverläufe anderer Unterneh-
men oder Maschinen analysiert und bewertet wer-
den. Der KI-Agent kann daraus ableiten, welche Maß-
nahmen auf die untersuchten Maschinen und 
Unternehmen übertragbar wären.

Energieflexibler Fabrikbetrieb:

Auf dem Weg zur CO2-freien Fabrik muss neben der 
Steigerung der Energieeffizienz untersucht werden, 
wie eine bessere Ausnutzung erneuerbarer Energie-
träger im Fabrikbetrieb möglich ist. Herausfordernd 
ist dabei, dass diese Energieträger oftmals nicht plan-
bar verfügbar sind, sondern Energie schwankend 
bereitstellen; beispielsweise abhängig von den herr-
schenden Wetterbedingungen. Um eine optimale 
Ausnutzung zu erreichen und möglichst wenig auf 
konventionelle Brennstoffe zurückzugreifen, muss 
die Fabrik daher auf die Erzeugungsschwankungen 
reagieren. Dies wird als Energieflexibilität bezeich-
net. Eine Übersicht möglicher Optionen für den 
Betrieb bei hohem und niedrigem Anteil erneuerba-
rer Energien im Stromnetz ist in Abbildung 3 darge-
stellt.

Abbildung 3: Betriebsszenarien der energieflexiblen Fabrik nach Verfügbarkeit erneuerbarer Energieträger
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der Einsatzbereitschaft entfernt, da hohe Anforderun-
gen an Sicherheit und Zuverlässigkeit erfüllt werden 
müssen. Zudem müssen dafür die Verfügbarkeit und 
Qualität von Messdaten optimiert werden.

Die beschriebenen Ansätze zur KI-Nutzung im Ener-
giemanagement sind insbesondere für den Mittel-
stand vielversprechend. Sie lassen erwarten, dass 
zukünftig auch kleine und mittlere Unternehmen 
selbständig Energieeffizienzpotenziale identifizieren 
und nutzen können, die sonst Personen mit ausge-
wiesener Expertise im Bereich des Energiemanage-
ments erfordern und ihnen deshalb oft nur bedingt 
zur Verfügung stehen.
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Produktion auf und nutzt diese, um optimale Fahr-
pläne für mehrere Anlagen vorzugeben, zum Beispiel 
ein Blockheizkraftwerk und eine Reinigungsmaschine 
als thermische Last.

Eine weitere Möglichkeit ist die energetische Opti-
mierung der Produktion. Diese geht davon aus, dass 
bei einer nicht vollständig ausgelasteten Produktion 
einige Maschinen zeitweise nicht produzieren. Diese 
nicht produktiven Zeiträume sollten möglichst dann 
stattfinden, wenn wenig erneuerbare Energie im 
Stromnetz verfügbar ist. Zudem sollten sie zusam-
mengefasst werden und möglichst lange andauern, 
damit ein Wechsel der Produktionsmaschinen in den 
Standby-Modus – soweit vorhanden – möglich wird. 
Ein Prototyp hierfür wurde in der ETA-Fabrik entwi-
ckelt. Dieser ermöglicht je nach Rahmenbedingun-
gen Einsparungen von bis zu 8 % der Energiekosten.6 
Dies hängt jedoch stark von der Auftragssituation ab.

Die weitere Entwicklung dieser Anwendungsfälle 
wird auf allen Stufen des Datenflusses, von der Daten-
erfassung bis hin zur Rückgabe von Steuerungssigna-
len und Vorgabewerten, stattfinden. Hier müssen ins-
besondere Fragestellungen zur Verfügbarkeit und 
Qualität von Messdaten sowie zur Einsteuerung von 
Vorgabewerten bearbeitet werden. Aufgrund des 
höheren Autonomiegrads entsprechender Regler 
muss zudem sichergestellt werden, dass diese sicher 
und zuverlässig funktionieren. Die ETA-Fabrik in 
Darmstadt wird aktuell zum Testfeld für die Erpro-
bung von KI-Algorithmen im Produktionsumfeld aus-
gebaut. Damit kann die direkte Ansteuerung von rea-
len Anlagen durch KI-Algorithmen erprobt werden.

Fazit

Es existieren große Potenziale für die Anwendung 
von KI im Energiemanagement. Es gibt bereits einige 
Anwendungen, die möglicherweise bald einsatzbe-
reit sind. Diese ermöglichen eine kostengünstigere 
Datenerfassung und -verarbeitung. Die Entwicklung 
solcher Anwendungen wird insbesondere durch die 
aktuelle Gesetzgebung zu Energiemanagementsys-
temen und Energieaudits begünstigt. Die Möglich-
keit KI für ein Vorschlagswesen zu nutzen, bietet ein 
großes Potenzial für die Umsetzung sinnvoller Ener-
gieeffizienzmaßnahmen.

Gleichzeitig gibt es komplexere Anwendungen, mit 
höheren Autonomiegraden, die in Zukunft die ener-
gieflexible Fabrik ermöglichen werden. Diese bieten 
hohe Einsparpotenziale, sind jedoch noch weiter von 

6 Vgl. Grosch et al. (2019).
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Mitfahr-App für Unternehmen

Sonja Riedel

Mehr als zehn Unternehmen im südlichen Sieger-
land haben sich zusammengetan, um mit dem 
Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Siegen eine 
Mitfahr-App für ihre Beschäftigten zu starten. Die 
Unternehmen sind oft schlecht an das ÖPNV-Netz 
angebunden und vor allem für Auszubildende ist 
es schwer, zur Arbeit zu kommen. Durch die Mit-
fahrgelegenheiten sollen auch Parkflächen einge-
spart werden und der Individualverkehr und 
CO2-Ausstoß reduziert werden. 

Wenn Fiona Metz zu ihrem Ausbildungsplatz fahren 
will, braucht sie etwa 15 Minuten mit dem Auto. Sie 
kommt aus Emmerzhausen im Westerwald, ihre Aus-
bildung macht sie bei der Firma eltherm production 
GmbH in Burbach, das ist im südlichen Siegerland. 
Zwischen Wohn- und Arbeitsort liegen nur elf Kilo-
meter. „Trotzdem würde ich mit dem Zug oder Bus 
eineinhalb bis zwei Stunden zur Arbeit brauchen für 
eine Strecke“, sagt sie. Das Problem: Als sie vor zwei 
Jahren mit der Ausbildung zur Industriekauffrau an-
gefangen hat, war sie 16 Jahre alt und hatte noch kei-
nen Führerschein. „Ohne meine Eltern und meine 
Oma wäre das nicht möglich gewesen. Sie haben 
mich jeden Tag hierher gebracht und wieder abge-
holt“, erzählt sie.

Das Problem von Fiona Metz ist kein Einzelfall. Auch 
bei anderen Auszubildenden von eltherm geht es oft 
darum, wie die jungen Leute künftig ihren Arbeits-
platz erreichen. „Sie haben oft keine Chance, mit den 
öffentlichen Verkehrsmitteln nach Burbach ins Indu-
striegebiet zu kommen“, sagt Marion Mittas, Personal-
leiterin bei eltherm. Die Firma ist Spezialist und Kom-
plettanbieter für elektrische Begleitheizungen im Be-
reich Frostschutz und Temperaturhaltung. Viele der 
200 Beschäftigten arbeiten im drei-Schichtsystem. 
„Die erste Schicht beginnt morgens um sechs, die er-
ste Bahn kommt allerdings erst um 6.30 Uhr hier an“, 
erklärt Mittas. Mit dem Fahrrad aus dem Westerwald 
zur Arbeit ins südliche Siegerland zu fahren, wäre viel 
zu weit. 

Deshalb haben Mittas und ihre Kollegen aus der Per-
sonalabteilung die Mitarbeiter mit eigenem Auto an-
gesprochen, ob sie bereit dazu wären, andere Kolle-
gen, die kein Auto haben, mitzunehmen. Mittlerweile 
klappt das recht gut. Als Mittas davon gehört hat, 
dass die HERING Unternehmensgruppe aus Burbach 
die Idee hatte, genau für solche Mitfahrgelegenhei-
ten eine App zu starten, war sie sofort begeistert.  
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Parkplatz soll leerer werden 

Denn auch die Firma HERING ist nur schlecht mit 
dem öffentlichen Nahverkehr zu erreichen. „Für die 
Auszubildenden ist es sehr schwer, zu uns zu kom-
men, wenn sie kein Auto oder keinen Roller haben“, 
erklärt Ausbilderin Isabelle Kirschke. Das Bauunter-
nehmen hat am Standort in Burbach-Holzhausen 
420 Mitarbeiter und bildet in zwölf Berufen aus. Die 
jungen Leute können zum Beispiel Gleisbauer, Indu-
striekauffrau oder Fachkraft für Lagerlogistik werden. 
Hinzu kommt, dass das Unternehmen am Rande ei-
nes Wohngebiets ansässig ist und die firmeneige-
nen Parkflächen nicht so groß sind. „Fast jeder, der 
ein Auto hat, kommt auch mit dem zur Arbeit“, sagt 
Isabelle Kirschke. Und wenn der Firmenparkplatz voll 
ist, parken die Mitarbeiter weiter entfernt oder in der 
Nachbarschaft. „Die gleichen Probleme haben viele 
Unternehmen bei uns im südlichen Siegerland“, weiß 
Kirschke. 

Deshalb wollte das Unternehmen nicht nur dafür 
sorgen, dass ihre Auszubildenden von Kollegen mit 
zur Arbeit genommen werden, sondern dass durch 
Mitfahrgelegenheiten auch Parkflächen eingespart 
werden und der Individualverkehr und CO2-Ausstoß 
reduziert wird. „Für unsere Idee konnten wir Unter-
nehmen aus dem südlichen Siegerland gewinnen, 
außerdem die Gemeinden und die Industrie- und 
Handelskammer“, erinnert Kirschke sich. Die IHK 
Siegen hatte dann den Tipp, sich an das Mittelstand 
4.0-Kompetenzzentrum Siegen zu wenden.

Dort ist Sebastian Zilles für das Projekt zuständig. Zu-
erst haben seine Kollegen und er sich mit allen inter-
essierten Unternehmen getroffen und Interviews mit 
Auszubildenden geführt. „Wir wollten herausfinden, 
wie die aktuelle Situation ist und was sich daran wie 
verbessern lässt“, erklärt er. In den Gesprächen mit 
den Auszubildenden kam heraus, dass sie eine Mit-
fahr-App sinnvoll finden und sie auch für Fahrten zur 
Berufsschule betriebsübergreifend nutzen würden. 
In mehreren Unternehmen läuft es aktuell so, wie bei 
eltherm, dass Mitfahrgelegenheiten individuell abge-
sprochen werden. 

Absprache mit Kollegen aus anderen Firmen 
möglich 

So ist das auch beim Hersteller von Faserlasern in 
Burbach, der IPG Laser GmbH. „Wir haben mehr als 
30 Auszubildende. Wir klären direkt in ihrer ersten Ar-
beitswoche, welche Kollegen sie mit zur Arbeit neh-
men können“, berichtet Martina Blümling, Human Re-
sources Director für Europa bei IPG Laser. Die jeweili-
gen Abteilungsleiter sorgen dann dafür, dass die Azu-
bis in derselben Schicht arbeiten können wie die Kol-
legen, die sie mit zur Arbeit nehmen. 1250 Beschäftig-
te hat die Firma in Burbach, junge Leute können eine 
Ausbildung zum Beispiel zum Physiklaboranten, Elek-
troniker, Mechatroniker oder Industriekaufmann ma-
chen. „Wir erhoffen uns von einer Mitfahr-App, dass 
sich nicht nur Mitarbeiter unserer Firma miteinander 
absprechen können, sondern auch mit Kollegen aus 
anderen Unternehmen“, erklärt Blümling.

Genau das ist das Ziel der Mitfahr-App. Sebastian 
Zilles und seine Kollegen vom Kompetenzzentrum 
haben mittlerweile eine erste Testversion program-
miert. Eine Herausforderung war es, die Privatsphäre 
der Nutzer zu berücksichtigen. In der App kann jeder, 
der mit dem Auto zur Arbeit oder zur Berufsschule 
fahren will, eine Fahrt einstellen. Dafür gibt er Start, 
Ziel und Uhrzeit der Fahrt ein. Wer mitgenommen 
werden will, kann sich die entsprechenden Angebote 
für seine Route anzeigen lassen. 

Abbildung 1: Marion Mittas (l.) ist Personalleiterin bei  
eltherm, Fiona Metz macht dort ihre Ausbildung zur Indus-
triekauffrau.

Abbildung  2: Durch die Mitfahr-App sollen auf dem Park-
platz der Firma HERING künftig weniger Autos stehen und 
Mobilität für junge Leute erleichtert werden.
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„Wir wollten aber nicht, dass dann jeder die Privat-
adresse des anderen sehen kann“, erklärt Zilles. Des-
halb wird die Route des Anbieters automatisch mit 
öffentlichen Punkten abgeglichen, also zum Beispiel 
Bushaltestellen, Supermärkte oder Parkplätze. Der 
Anbieter kann auswählen, an welchen Punkten er 
halten würde. Dort treffen sich dann Anbieter und 
Mitfahrer. So muss niemand seine Adresse herausge-
ben, der das nicht möchte. „Wir tun das Beste, um die 
Menschen an sicheren Orten zusammen zu bringen 
und ihre Privatsphäre zu schützen“, erklärt er. 

Mehr als zehn Unternehmen aus dem südlichen Sie-
gerland sind inzwischen bei dem Projekt Mitfahr-App 
dabei, auch die IHK Siegen und die Gemeinden Bur-
bach, Wilnsdorf und Neunkirchen unterstützen das 
Projekt. „Wir haben sehr viele, interessierte Projekt-
partner“, freut sich Sebastian Zilles. Auch die Firma 
Buhl Paperform aus Burbach macht mit. „Wir hatten 
schon gute Bewerber, die wir gerne eingestellt hät-
ten, aber es ist dann an der Mobilität gescheitert“, 
sagt Christina Walther, Personalleiterin bei Buhl. Das 
Unternehmen mit 80 Mitarbeitern stellt Fasergusstei-
le her. Das sind Verpackungsteile aus Altpapier, die 
Styropor als Füllmaterial in Paketen ersetzen. Nach-
haltigkeit ist ein wichtiges Thema für das Unterneh-
men. Sie erhoffen sich durch die Anwendung, dass 
weniger Verkehr unterwegs ist. „Zu den Stoßzeiten ist 
bei uns echt viel los auf den Straßen“, sagt Walther. 
Hinzu kommt, dass sie auch Mitarbeiter haben, die 
gar kein Auto besitzen. „Wir möchten sicherstellen, 
dass keiner unserer Mitarbeiter benachteiligt wird, 
nur weil er kein Auto und keinen Führerschein hat.“

App nicht nur für Auszubildende

Auch bei eltherm soll die App künftig nicht nur von 
den Auszubildenden genutzt werden. Die Firma hat 
mehrere Flüchtlinge eingestellt, deren Führerschein 
aus dem Heimatland in Deutschland aber nicht gül-
tig ist. Auch für sie musste eine Lösung gefunden 
werden, damit sie zur Arbeit kommen können. Mo-
hammad Naim Noori und Ali Mohammad wohnen 
zum Beispiel in Haiger, das ist 20 Minuten mit dem 
Auto von ihrer Arbeit entfernt. Mit der Bahn aber 
fast unmöglich zu erreichen. „Nachmittags nach der 
Schicht hätte ich drei Stunden warten müssen, bis die 
Bahn wieder zurück gefahren wäre“, erzählt Ali Mo-
hammad.

Deshalb haben Marion Mittas und ihre Kollegen sich 
darum gekümmert, dass die beiden von anderen 
Beschäftigten mitgenommen werden. „Da mussten 
natürlich die Schichten angepasst werden, damit sie 
in derselben Schicht arbeiten, wie die Fahrer. Außer-
dem brauchte man immer noch ein bis zwei Kollegen 
in der Hinterhand, falls ein Fahrer krank geworden 
ist oder Urlaub hatte“, sagt sie. Das soll mit der App 
künftig einfacher werden.

Eigentlich war der Start der App für dieses Jahr ge-
plant, aber dann kam die Coronakrise. „Wir warten 
gerade darauf, dass die Situation sich weiter stabili-
siert, da die Mitfahrer ja Kontakt auf engstem Raum 
hätten“, erklärt Sebastian Zilles vom Kompetenzzen-
trum.

Wenn die App startet, wollen auch die drei Gemein-
den Burbach, Neunkirchen und Wilnsdorf dabei hel-
fen, sie bekannter zu machen. „Wir sind davon über-
zeugt, dass dieses Angebot unsere Unternehmen 
wirksam bei der Gewinnung von Fachkräften unter-

Abbildung 4: Ali Mohammad (l.) und Mohammad Naim 
Noori arbeiten bei eltherm in der Fertigung.

Abbildung 3: Mehr als zehn Unternehmen aus dem südli-
chen Siegerland, die drei Gemeinden Burbach, Wilnsdorf 
und Neunkirchen sowie die IHK Siegen sind neben dem 
Kompetenzzentrum beim Mitfahr-App-Projekt dabei.
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Das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Siegen 
unterstützt kleine und mittlere Unternehmen in  
Südwestfalen, dem Ruhrgebiet und darüber hinaus 
bei der Digitalisierung. Die Mitarbeiter verfolgen 
dabei einen sozialpartnerschaftlichen Ansatz und 
beziehen sowohl Arbeitnehmer-, als auch Arbe-
it-geberinteressen gleichermaßen mit ein. Das Kom-
petenzzentrum ist an vier Standorten zu finden: in 
Siegen, Bochum, Meschede und Sankt Augustin. 

https://kompetenzzentrum-siegen.digital/

Autorin

Sonja Riedel ist im Mittelstand 4.0- 
Kompetenzzentrum Siegen für Pres-
se- und Öffentlichkeitsarbeit zustän-
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stützt und gleichzeitig einen wichtigen Beitrag zu ei-
ner umweltbewussten Mobilität unserer Bürgerinnen 
und Bürger leisten kann. Daher spielen wir im Sinne 
der Wirtschaftsförderung gerne unsere Stärken als 
Vermittler und Netzwerker aus, sodass die App nach 
Fertigstellung viele Unternehmen sowie Arbeitneh-
merinnen und Arbeitnehmer erreicht. Zudem erge-
ben sich Synergieeffekte mit anderen interkommuna-
len Projekten, wie zum Beispiel der Ausbildungsmes-
se SüdSiegerland“, sind sich Bürgermeisterin Christa 
Schuppler von der Gemeinde Wilnsdorf, Bürgermei-
ster Christoph Ewers von der Gemeinde Burbach 
und Bürgermeister Dr. Bernhard Baumann von der 
Gemeinde Neunkirchen einig. 

Auch der Arbeitskreis Wilnsdorfer Unternehmen un-
terstützt das Projekt. „Die neue Plattform ist für unse-
re Mitgliedsunternehmen ein weiterer Baustein, um 
dem Fachkräftemangel entgegenzuwirken und zu-
gleich die Wilnsdorfer Industriegebiete attraktiver zu 
gestalten. In unserer ländlichen Region ist der Weg 
zum Ausbildungsbetrieb für viele junge Menschen 
eine Herausforderung, durch die neue Sharing-App 
können Hürden und auch die Siegerländer Berge 
überwunden werden“, sagt der Vorsitzende Timm 
Bendinger.

Mitfahr-App zum Kontakte knüpfen

Fiona Metz bei eltherm muss sich inzwischen nicht 
mehr von ihren Eltern zur Arbeit bringen lassen. 
Denn sie ist 18 Jahre alt geworden und hat ein eige-
nes Auto. Die Mitfahr-App würde sie nutzen, um an-
dere Kollegen mitzunehmen. „Ich finde das auch zum 
Kontakte knüpfen eine gute Idee. Dadurch könnte ich 
vielleicht jemanden kennenlernen, der in einem an-
deren Betrieb die gleiche Ausbildung macht, wie ich. 
So könnte man sich gegenseitig unterstützen, auch 
abseits vom Fahren.“  
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und automatisiert zu generieren und zur Entschei-
dungsunterstützung auszuwerten. Der hiermit ver-
bundene Fortschritt im Bereich der effizienten Daten-
verwertung und -nutzung hat folgerichtig ebenfalls 
positive Auswirkungen auf das Ressort des Fehlerma-
nagements: Unter Einsatz innovativer Lösungen lässt 
es sich kontinuierlich verbessern. Zu den wichtigsten 
Bausteinen gehören dabei Analysen von Fehlerdaten 
zur Trendanalyse, Mustererkennung sowie Ursachen- 
und Maßnahmenableitung.2

Der Erfassung von Fehlern bei der Produktion kom-
plexer Produkte oder Systeme, aber auch in der Teile-
fertigung ist ein hoher Stellenwert zuzuschreiben. 
Denn eine gleichmäßig hohe Qualität kann ein Unter-
nehmen nur dann gewährleisten, wenn ein umfängli-
ches Wissen zum Fehlergeschehen vorliegt und Feh-
ler daraus folgend zielgerichtet vermieden bzw. 
behoben werden.3 Viele kleine und mittlere Betriebe 

2 Vgl. Schmitt et al. (2016) und Thiele et al. (2017).
3 Vgl. Vogel-Heuser et al. (2017).

Mit einem ganzheitlichen Fehlermanagement wol-
len produzierende Unternehmen heute zumeist 
vor allem Wiederholfehlern, Gewährleistungs-
kosten oder verärgerten Kunden entgegenwir-
ken. Sie legen damit aber auch die Grundlage für 
mehr Energie- und Ressourceneffizienz sowie die 
Langlebigkeit ihrer Maschinen und ihrer Produkte. 
Für kleine und mittlere Betriebe ist ein systemati-
sches Fehlermanagement künftig durch moderne 
Ansätze erweiterter Analysemethoden einfacher 
umzusetzen denn je, wie das Beispiel eines Her-
stellers von Schleif- und Polierwerkzeugen aus 
Aachen zeigt.

Durch die weiter zunehmende Vernetzung und Digi-
talisierung entstehen in produzierenden Unter-
nehmen neue Chancen über alle Organisations-
strukturen hinweg.1 Ein großer Teil der aktuellen 
Entwicklungen fokussiert, Produktionsdaten effizient 

1 Vgl. Thoma/Funken (2018).

Nachhaltiges Fehlermanagement –
Produktions- und Prozesskosten senken durch 
Digitalisierung 

Robin Günther
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Deutschland verdeutlicht den nachhaltigen Beitrag 
eines derartigen Fehlermanagements zur Einsparung 
von Kosten. So belaufen sich die Fehlerkosten deut-
scher Unternehmen im Maschinenbau auf ca. 2,8 Pro-
zent des Jahresumsatzes.8 2018 lag der Branchenum-
satz bei 262 Milliarden Euro im Jahr.9 Danach würden 
jährliche Fehlerkosten in Höhe von mehr als 7,3 Mrd. 
Euro entstehen. Ließen sich Fehlerkosten aufgrund 
einer nachhaltigen Fehlerabstellung nun um etwa 
zehn Prozent reduzieren, resultierten daraus jährliche 
Einsparpotenziale in Höhe von mehr als 730 Millionen 
Euro – alleine für den deutschen Maschinenbau. 
Gleichzeitig wird hier aber auch die ökologische Form 
der Nachhaltigkeit im Hinblick auf die Energie- und 
Ressourceneffizienz adressiert: Je weniger Fehler 
passieren bzw. je zielgerichteter Korrekturmaßnah-
men eingeleitet werden können, umso weniger Mate-
rial und Energie wird benötigt

Schritt 1: Fehler sicher erkennen

Viele kleine und mittlere Unternehmen besitzen aller-
dings heute noch keine hinreichenden Grundlagen 
für ein nachhaltiges Fehlermanagement.10 Die erste 
große Hürde ist dabei das Fehlen einer adäquaten 
Sensorlandschaft – einer der wichtigsten Bausteine 
für die Fehlerbeschreibung und -dokumentation. 
Diese Erfahrung hat auch die Polierscheibenfabrik 
Gustav Adolf Spaeth e. K. aus Aachen gemacht.

Das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum „Digital in 
NRW“ hat das Familien- und Traditionsunternehmen 
mit elf Mitarbeitern in einem sogenannten Transfer-
projekt dabei unterstützt, die notwendige Basis für 

8 Vgl. Mertens/Huber (2016).
9 Vgl. Statistisches Bundesamt (2019).
10 Vgl. Groggert et al. (2018).

lernen derzeit allerdings noch nicht hinreichend aus 
den eigenen Fehlern.4 Zum einen wird Produktions-
fehlern aufgrund von Zeit- und Personalmangel oft 
nicht oder nur unzureichend nachgegangen. Zum 
anderen betrachten sie Fehler häufig nur erfahrungs-
basiert auf Einzelfallbasis – ohne das gesamte Fehler-
geschehen einzubeziehen und gegebenenfalls zu 
systematisieren.5 Beides hat zur Folge, dass keine 
personenungebundene Wissensbasis zum Fehlerge-
schehen aufgebaut wird und daraus folgend Produkt- 
und Prozessfehler nicht nachhaltig abgestellt wer-
den. Dieser Umstand spiegelt sich in hohen 
Fehlerkosten wider – z. B. in Form von Ausschuss, 
Nacharbeit oder Reklamationen.

Erfahrungsschatz Fehlerwissen

Grundsätzlich nimmt noch immer der Mensch – und 
damit verbunden sein individueller Erfahrungsschatz 
– eine zentrale Rolle im Rahmen der Fehlerentde-
ckung und -erfassung ein. Dies birgt jedoch gleich 
zwei Nachteile. Zum einen verfügen in der Praxis 
meist nur einige wenige Mitarbeiter über das ent-
sprechende Fachwissen, ein Anbahnen möglicher 
Fehler frühzeitig zu erkennen und notwendige Kor-
rekturmaßnahmen ab- und einzuleiten.6 Sind aber 
genau diese Mitarbeiter im Fall eines Falles nicht ver-
fügbar, etwa durch Urlaub oder aufgrund von Krank-
heit, besteht die Gefahr, dass Fehler verschleppt wer-
den und die entsprechende Behebung nicht mit 
einem (gewohnt) zielgerichteten Ansatz erfolgt. 
Scheiden solche Mitarbeiter gar aus dem Unterneh-
men aus, geht das bereits erarbeitete Wissen zu Maß-
nahmen der Fehlerabstellung komplett verloren.

Eine mögliche Lösung dieser Problematik besteht im 
Aufbau einer Fehlerdokumentation durch die strin-
gente Erfassung des gesamten Geschehens rund um 
die Detektion und Behebung des Fehlerfalls. Doch 
selbst wenn erfahrene Mitarbeiter eingreifen, setzt 
sich in der Regel das Prinzip Pragmatismus durch: 
Der Fehler wird umgehend behoben, aber nicht hin-
reichend dokumentiert. So kommt es wieder und 
wieder zu den gleichen „Unregelmäßigkeiten“. Die 
systematische Verwertung wiederkehrender als auch 
bisher unbekannter Fehler – sprich: der Erkenntnis-
gewinn – birgt weitreichende Nachhaltigkeitspotenzi-
ale.7 Dabei geht es zum einen um wirtschaftliche 
Aspekte wie Prozessoptimierung, Lebenszykluskos-
ten von Maschinen und Bauteilen sowie Fehlerkos-
ten. Ein Blick auf die Branche des Maschinenbaus in 

4 Vgl. Kyocera (2018).
5 Vgl. Groggert et al. (2017).
6 Vgl. Kyocera (2018).
7 Vgl. Türtmann et al. (2016).

Abbildung 1: Das Unternehmen für Polierscheiben Spaeth 
aus Aachen etabliert in einem Transferprojekt mit dem  
Mittelstand 4.0-Kompetenzzentum „Digital in NRW“ eine 
KMU-gerechte live-Sensordatenerfassung.
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Für ein nachhaltiges Fehlermanagement gilt: Je 
höher die Qualität der (Fehler-)Daten, umso schneller 
und effektiver lassen sich Fehler analysieren.11 
Beschleunigungssensoren erfassen bei Spaeth so 
zum Beispiel gezielt, wie lange eine Maschine gelau-
fen ist. Weitere, speziell entwickelte Sensoren kont-
rollieren den Trocknungsprozess der Polierscheiben, 
der aufgrund der Imprägnierung der mit Baumwoll- 
und Sisalgewebe gearbeiteten Produkte notwendig 
ist. Mit der sensorgestützten Begleitung des Trock-
nungsvorgangs besitzt die Polierscheibenfabrik eine 
messbare Basis, die sie bei der Einschätzung von Pla-
nungs- und Durchlaufzeiten unterstützt. Von beson-
derer Bedeutung für das Unternehmen war jedoch 
darüber hinaus, dass mit dem Abschluss der Projekts 
Ende 2018 und der dadurch deutlich verbesserten 
Datenbasis der erste Schritt in Richtung eines syste-
matischen und damit nachhaltigen Fehlermanage-
ments gegangen wurde.

Schritt 2: Fehler sinnvoll beschreiben

Eine weitere Hürde für ein nachhaltiges Fehlerma-
nagement ist die sogenannte „heterogene Fehlerbe-
schreibungsstruktur“, die in kleinen und mittleren 
Unternehmen vielfach zu beobachten ist. Für diese 
Heterogenität gibt es gleich mehrere Gründe. So 
erfolgt die Fehlerbeschreibung oft abteilungsspezi-
fisch. Passieren Fehler in der Entwicklung, dann blei-
ben sie in der Entwicklung. Das Gleiche gilt auch für 
Produktion oder Vertrieb. Zudem werden Fehler in 
jeder Abteilung nach unterschiedlichen „lokalen“ 
Gesichtspunkten beschrieben: Jede Abteilung 
erfasst im Wesentlichen nur die Aspekte, die für ihre 
besondere Arbeit wichtig sind.

Gleichzeitig werden selbst innerhalb einer Abteilung 
Fehler von Mitarbeitern mit gleicher Struktur und 
Informationsgehalt beschrieben. Hinter den Hinwei-
sen „Softwarefehler“ und „Computersystem funktio-
niert nicht“ können sich so bspw. unterschiedliche, 
aber durchaus auch die gleichen Fehler verbergen. 
Ein weiterer, unvorteilhafter Freiheitsgrad ergibt sich 
durch die frei wählbare Detaillierung der Fehlerbe-
schreibung: Während der eine Mitarbeiter kurz 
„Getriebe A ist defekt“ notiert, führt der andere kon-
kret aus, dass das „Planetenrad 3 des Getriebes A 
einen ca. 4 mm großen Riss im Zahnbereich“ auf-
weist. Ein solch unterschiedlicher Informationsgehalt 
macht die digitale und abteilungsübergreifende Ver-
wertung von Fehlern nahezu unmöglich.

11 Vgl. Groggert et al. (2017).

ein digitales Fehlermanagement zu schaffen. Trans-
ferprojekte sind bei „Digital in NRW“ auf den über-
schaubaren Zeitraum von sechs Monaten angelegte 
Vorhaben, in denen direkt in einem Betrieb eine kon-
krete Umsetzung im Kontext der Industrie 4.0 reali-
siert wird. Mit den Experten des Kompetenzzentrums 
können mittelständische Unternehmen die Digitali-
sierung ihrer Produkte und Wertschöpfungsprozesse 
angehen und neue Geschäftsfelder der Industrie 4.0 
erschließen. Die Stärke speziell von „Digital in NRW“ 
ist der Aufbau in drei Regionen: Im Rheinland arbei-
ten das Werkzeugmaschinenlabor WZL der RWTH 
Aachen und das Forschungsinstitut für Rationalisie-
rung FIR der RWTH Aachen an intelligenter Produkti-
onstechnik. In der Metropole Ruhr sitzen die Experten 
für intelligente Logistik und Wertschöpfungsnetz-
werke, in OstWestfalenLippe die Fachleute für intelli-
gente Automatisierung und intelligente Produkte und 
Produktionssysteme.

In dem Transferprojekt „Cloud Sensordaten – KMU-
gerechte live Sensordatenerfassung für die Produk-
tion“ von „Digital in NRW“ unter Federführung des 
Werkzeugmaschinenlabors WZL ging es darum, bei 
der Polierscheibenfabrik Spaeth eine auf kleine und 
mittlere Unternehmen ausgelegte cloudbasierte Sen-
sordatenaufnahme auf dem betrieblichen Hallenbo-
den zu implementieren. Das Ziel bestand in einer 
datenorientierten Echtzeitüberwachung der ausge-
wählten Produktionsprozesse. Hierzu wurden in dem 
Aachener Betrieb Sensoren an Bauteilen und Maschi-
nen installiert. Die aufgenommenen produkt- und 
maschinenspezifische Daten wurden in eine Cloud-
Plattform übermittelt, um in Echtzeit über eine Web-
anwendung visualisiert – eine wesentliche Basis, um 
später Fehlerquellen transparent zu machen und zu 
dokumentieren.

Abbildung 2: Sensorgestützte Produktionsprozesse tragen 
zur genauen Beurteilung von Planungs- und Durchlaufzeiten 
bei und liefern der Firma Spaeth eine verbesserte Datenbasis 
für ein nachhaltiges Fehlermanagement.
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Schritt 3: Fehler nachhaltig nutzen

Durch die stetig wachsenden Datenbestände und 
entsprechende Rechenleistung entsteht grundsätz-
lich ein immer präziseres digitales Bild produzieren-
der Prozesse. Entsprechend der Anzahl der Fehlerda-
ten wird auch die Vielfalt der dokumentierten 
Fehlerereignisse ansteigen und die Unternehmen  zur 
Anwendung digitaler Analyselösungen befähigen.

So geht es im letzten Schritt darum, die geschaffenen 
Voraussetzungen aufzugreifen und das Fehlerma-
nagement „auf die Straße zu bringen“ – und damit um 
den eigentlichen Nachhaltigkeitsgedanken: die Ver-
meidung von Wiederholfehlern, die mehr Ressourcen 
verbrauchen als notwendig. Einen vielversprechen-
den Ansatz bilden erweiterte Analysemethoden aus 
dem Bereich der Data Analytics bzw. des Machine 
Learnings. Die Schaffung der verlässlichen Datenbasis 
bietet die erforderliche Voraussetzung zur Implemen-
tierung datenbankbasierter Analysemethoden hin zu 
selbstlernenden Algorithmen.12 Über eine rein statisti-
sche Auswertung der vorliegenden Informationen hin-
aus lassen sich aus der Gesamtheit bearbeiteter Feh-
ler Schwerpunkte und Muster erkennen und für eine 
effiziente Steuerung des Fehlerabstellprozesses nutz-
bar machen. Das Ergebnis: ein (selbst-)lernendes Sys-
tem. Durch eine Maximierung der Datenqualität und 
-verfügbarkeit sollen Wiederholfehler erkannt und 
durch gezieltes Lernen nachhaltig verhindert werden.

Nachhaltigkeit als Perspektive eines systemati-
schen Fehlermanagements

Eine gepflegte Datenbank ist notwendige Vorausset-
zung für ein nachhaltiges Fehlermanagement und 
damit für einen wirtschaftlichen Einsatz von Ressour-
cen in der Wertschöpfungskette: Sie sorgt einerseits 
für strukturierte Informationen über vergangene Feh-
ler und ermöglicht anderseits bei neuen Problemen 
einen vereinfachten Zugriff auf bereits erarbeitetes 
Fehlerwissen. Unternehmen sichern den Erfahrungs-
schatz ihrer Mitarbeiter damit digital und sind nicht 
mehr abhängig von der Verfügbarkeit einzelner Mit-
arbeiter.

Mit einer gut gepflegten Fehlerdatenbank, in der 
Abstell- oder Vermeidungsmaßnahmen festgelegt 
und als erfolgreich bewertet worden sind, können mit 
Hilfe von Klassifikationsalgorithmen im Zuge der Feh-
lerdatenanalyse automatisiert Ursachen und Maßnah-
men für neu auftretende Fehler abgeleitet werden. 
Damit befähigt die Wissensdatenbank gerade kleine 

12 Vgl. Ungermann et al. (2019).

Genau dieser Umstand ist auch die Ausgangsbasis für 
das Forschungsprojekt „LeaF – Learning Failure 
Management“ (AiF-Nr.: 19931N) des Werkzeug- 
maschinenlabors WZL der RWTH Aachen, das Anfang 
2018 startete. Die Wissenschaftler des WZL fokussie-
ren hierbei, das Fehlermanagement speziell von klei-
nen und mittleren Unternehmen zu optimieren. Ziel 
ist eine lernfähige Verwertung historischer und aktu-
eller Fehlerdaten für die akute und prädiktive Nut-
zung im digitalen Fehlermanagement. Dafür waren 
die Forscher nicht zuletzt auch auf der Suche nach 
Betrieben als Projekt- und Pilotpartner für ihre Ent-
wicklungen. Die Polierscheibenfabrik Spaeth wurde 
einer der Industriepartner – Seite an Seite mit durch-
aus deutlich größeren Betrieben und börsennotierten 
Unternehmen.

Um der weiter oben beschriebenen Herausforderung 
entgegenzutreten und damit eine vergleichbare Feh-
lerdokumentation zu generieren, wurde im Rahmen 
des Forschungsprojekts LeaF die Sensorlandschaft 
des Unternehmens um eine leicht verständliche Feh-
lererfassungsapplikation erweitert. Diese befähigt die 
Mitarbeiter, einen Fehler gemäß einer bereits vorge-
gebenen Struktur zu erfassen. Grundlage bildete 
zunächst die erfahrungsbasierte Erarbeitung einer 
sogenannten Fehlertaxonomie (Fehlerbaum). Dieser 
schloss alle bis dato bekannten Fehler, Ursachen 
sowie mögliche Sofort- und Langzeitmaßnahmen ein. 
Ausgehend vom betreffenden Arbeitsplatz werden 
Fehler- sowie Ursachenangaben mit Blick auf die 
anschließende Analyse dabei sinnvoll spezifiziert. 
Neue Fehlereinträge können trotzdem jederzeit hin-
zugefügt werden. Nach Abschluss der Fehlererfas-
sung wird der Mitarbeiter aufgefordert, die eingelei-
teten (Sofort-)Maßnahmen sowie deren Wirksamkeit 
anzugeben. Eine solch einheitliche Fehleraufnahme 
mit einheitlicher Struktur sowie Informationsgehalt zu 
den Fehlerfällen (Fehlerbild – Ursache – Maßnahme) 
befähigt langfristig zur Durchführung aufbauender 
Analysen.

Abbildung 3: Beim digitalisierten Fehlermanagement 
werden interne Daten in der Produktionsumgebung von 
Mitarbeitern des produzierenden Unternehmens erhoben
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und mittlere Unternehmen langfristig gesehen zu 
weitreichenden Analysen von Fehlerhäufigkeiten. Sie 
bietet ihnen sogar die Möglichkeit der selbstständi-
gen Erkennung künftiger Fehler. Dies gilt umso mehr, 
wenn erweiterte Analysemethoden integriert werden.

Durch das auf dieser Basis gewonnene Wissen kön-
nen Unternehmen Maßnahmen einleiten, die sowohl 
zu einer gesteigerten Produkt- und Prozessqualität 
beitragen können, als auch deren Ressourcen scho-
nen und die Effizienz steigern – ein wesentlicher Bei-
trag zur Wettbewerbs- und Zukunftsfähigkeit gerade 
kleiner und mittlerer Betriebe.
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gleichbedeutend mit dem Verlust ihres einzigen Ver-
kaufskanals. Einige Unternehmen versuchten diesen 
Wegfall zu kompensieren, indem sie Waren über sozi-
ale Medien (z.B. Instagram, Facebook) anboten und 
die Kunden individuell über Telefon oder per E-Mail 
berieten. Aufgrund der fehlenden Lauf- bzw. Neukun-
den und des hohen individuellen Aufwands entspra-
chen die dabei realisierten Umsätze meist lediglich 
einem Bruchteil der „Vor-Corona-Umsätze“. Die Klein- 
und Kleinstunternehmen trifft es besonders hart, da 
diese – auch bedingt durch die starke Konkurrenz des 
Onlinehandels – in der Vergangenheit kaum Rückla-
gen aufbauen konnten.

Globales Problem – lokale Lösung

Vor diesem Hintergrund griff das Team des Magde-
burger Unternehmens Wein:Sein die Idee eines regi-
onalen Online-Marktplatzes auf. Gemeinsam mit 
einem IT-Dienstleister und zahlreichen ehrenamtli-
chen Unterstützern wurde die Initiative »YourLocal 
Magdeburg« ins Leben gerufen. Quasi über Nacht 
wurde eine Online-Plattform aufgebaut, die bereits 

Mit einem nachhaltigen, digitalen 
Geschäftsmodell durch die Corona-Krise – 
YourLocal Magdeburg

Robert Kummer, Stefan Voigt, David Zibold

Der mit der Corona-Pandemie verbundene „Lock-
down“ hat insbesondere Einzelhändler und Gast-
ronomen vor existenzielle Herausforderungen 
gestellt. Doch in jeder Krise steckt auch eine 
Chance. Diese hat ein Netzwerk um das Magde-
burger Unternehmen Wein:Sein genutzt und quasi 
über Nacht mit YourLocal Magdeburg eine neue 
lokale Handelsplattform ins Leben gerufen. Dabei 
wurde das Unternehmen durch das Mittelstand 
4.0-Kompetenzzentrum Magdeburg unterstützt.

Aufgrund der rasanten Verbreitung des Corona-Virus 
erfolgte am 16. März der Beschluss von Leitlinien zur 
Beschränkung sozialer Kontakte durch die Bundesre-
gierung. Daraufhin mussten alle Verkaufsstellen des 
Einzelhandels, die nicht unmittelbar der Lebensmittel-
versorgung, der Mobilität oder der Gesundheit der 
Bevölkerung dienen, schließen. Trotz der zeitnah 
bereitgestellten Unterstützungsangebote des Bundes 
und der Länder resultieren daraus insbesondere für 
die betroffenen Klein- und Kleinstunternehmen des 
Einzelhandels und der Gastronomie drastische Fol-
gen. Für viele Unternehmen war das Kontaktverbot 



Nachhaltigkeit und Digitalisierung 31

indem es den regionalen Einzelhändlern und Gastro-
nomen einen niederschwelligen Zugang bietet, um 
an den Potenzialen der digitalen Welt zu partizipieren 
und sich gegenüber der klassischen Online-Konkur-
renz wettbewerbsfähiger aufzustellen.

Ein Blick zurück 

Dass das Unternehmen und dessen Kooperations-
partner innerhalb so kurzer Zeit eine funktionierende 
Online-Plattform entwickeln und etablieren konnte, 
lag vor allem in dem persönlichen Engagement der 
Teammitglieder sowie dem starken Netzwerk der 
beteiligten Akteure. Von Vorteil waren dabei aller-
dings auch konzeptionelle Vorarbeiten, die das Unter-
nehmen im Rahmen eines Umsetzungsprojekts mit 
dem Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Magdeburg 
erarbeitet hatte.

Bereits seit der Unternehmensgründung kooperiert 
die Wein:Sein GmbH mit dem Mittelstand 4.0-Kom-
petenzzentrum Magdeburg. Wie der Name erahnen 
lässt, liegt die Kerngeschäftstätigkeit des Unterneh-
mens mit einem Ladenlokal in Magdeburg im Wein- 
und Spirituosenhandel. Das Angebot reicht vom Ver-
kauf hochwertiger Weine, Spirituosen und Delikatessen 
bis hin zur Durchführung gastronomischer Events und 
adressiert bisher vor allem Privatkunden. Da der Wett-
bewerb im B2C-Markt u.a. durch Online-Händler und 
Weinhandelsketten sehr intensiv ist, plante das Unter-
nehmen verstärkt digital-gestützte Leistungen im 
Geschäftskundenbereich anzubieten. Mit diesem Ziel 
vor Augen sind die Gründer an das Mittelstand 
4.0-Kompetenzzentrum Magdeburg herangetreten. 
Gemeinsam wurde ein Umsetzungsprojekt konzipiert, 
bei dem die Mitarbeitenden des Kompetenzzentrums 
Wein:Sein bei der digitalen Transformation des 
Geschäftsmodells unterstützen. Die dabei gewählte 
Vorgehensweise ist in Abbildung 1 dargestellt.

kurz nach ihrem Start am 23. März schon erste Anbie-
ter und Kunden verzeichnen konnte. Unter dem Motto 
„Wir machen die Geschäfte wieder auf – online!“ hat-
ten Unternehmen des Einzelhandels und der Gast-
ronomie die Möglichkeit, ihre Waren bzw. Speisen 
auch ohne eigenen Onlineshop im Internet anzu-
bieten, neue Kundinnen und Kunden zu gewinnen 
und bestehende Kundenbeziehungen über einen 
neuen Kanal zu pflegen. Erklärtes Ziel von YourLocal 
war es, den Menschen wieder „…ein Stück Normali-
tät zurückgeben – vom Einkauf im Lieblingsladen bis 
zum Essen beim Stammlokal“.

Doch das Corona-Virus und die damit verbundenen 
Herausforderungen für Einzelhändler und Gastrono-
men waren nicht die einzige Motivationsquelle der 
Initiatoren. Eine weitere Motivationsquelle liegt in der 
wirtschaftlichen Entwicklung urbaner Räume in den 
letzten Jahren. Auch in Magdeburg haben insbeson-
dere eigenständige Einzelhändler vor allem bedingt 
durch die große Konkurrenz der Onlinehändler zum 
Teil große wirtschaftliche Probleme. In der Folge müs-
sen Geschäfte schließen, Arbeitsplätze gehen verlo-
ren, die Aufenthaltsqualität der Innenstädte nimmt 
ab. YourLocal versucht dem entgegen zu wirken, in 
dem es dabei unterstützt, die in der Region vorhan-
denen Ressourcen und Potenziale bestmöglich zu 
nutzen und damit auch einen Beitrag zur Stadt- bzw. 
Regionsentwicklung zu leisten. Das Thema Nachhal-
tigkeit ist dabei von zentraler Bedeutung. Die Initiato-
ren sind davon überzeugt, dass regionale Wirtschafts-
kreisläufe ein Grundpfeiler für ein nachhaltiges Leben 
darstellen. Diese bieten große Chancen auf emissi-
onsintensive Logistikketten zu verzichten, Arbeits-
plätze vor Ort zu schaffen, Steuereinnahmen für die 
Region zu sichern und durch eine Unterstützung ins-
besondere kleiner Händler und Gastronomen eine 
bunte Vielfalt zu erhalten bzw. auszubauen. YourLocal 
ist bestrebt, die Voraussetzungen für das „Wiederent-
decken“ regionaler Wirtschaftskreisläufe zu schaffen, 

Geschäftsmodelle detaillieren: Geschäftsmodellalternativen entwickeln,  
Wirtschaftlichkeitsberechnungen durchführen, Implementierung vorbereiten

Annahmen prüfen: Kundeninterviews durchführen, Wertangebote anpassen,  
Geschäftsideen konkretisieren

Potenzielle Kunden analysieren: Archetypen potenzieller Kundinnen bilden,  
Kundenprofile erarbeiten, Ideen für mögliche Wertangebote entwickeln

Rahmen definieren: Beschreibung des Geschäftsmodells eines konventionellen 
Weinhändlers, Analyse der Rahmenbedingungen 

Geschäftsmodell der Wein:Sein GmbH für den B2B-Markt

Abbildung 1: Vorgehensweise des Umsetzungsprojekts mit Wein:Sein GmbH
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Geschäftsmodellansätze für den B2B-Markt entwi-
ckelt werden sollen, bilden die Typenvertreter fiktive 
Entscheider in ebenfalls fiktiven Unternehmen ab (z.B. 
Gaststätten, Restaurants, Hotels), die jedoch stellver-
tretend für eine größere Anzahl potenzieller Kunden 
mit gleichen oder ähnlichen Eigenschaften stehen. 
Daher wurden bei der Auswahl der Kundentypenver-
treter nicht nur die Eigenschaften einer Person, son-
dern auch die Eigenschaften des Unternehmens 
berücksichtigt. Im Ergebnis konnten drei Typenvertre-
ter gebildet werden. Zwei dieser drei Typenvertreter 
wurden dann detaillierter in den Blick genommen. 
Dabei fand die ebenfalls von Osterwalder und Pig-
neur entwickelte Value Proposition Canvas2 Anwen-
dung.

Die Value Proposition Canvas unterstützt dabei, die 
Produkte und Dienstleistungen eines Unternehmens 
auf die tatsächlichen Bedürfnisse und Probleme  
potenzieller Kundinnen und Kunden auszurichten 
oder anders formuliert, eine Passfähigkeit zwischen 
Wertangebot des Unternehmens und Kundenprofil 
herzustellen. Daher besteht eine Value Proposition 
Canvas, wie Abbildung 2 zeigt, aus zwei Hauptbe-
standteilen: Dem Kundenprofil und dem Wertange-
bot. Das Kundenprofil setzt sich wiederum aus den 
Aufgaben oder Jobs des Kunden, den Problemen 
oder Schmerzen, die der Kunde bei der Erfüllung sei-
ner Aufgaben erfährt sowie den Gewinnen, also 

2 Vgl. Osterwalder et al. (2015).

Im ersten Schritt wurde das bestehende Geschäfts-
modell des Weinhändlers untersucht. Dazu zählte 
u.a. die Erfassung der Kundengruppen, die Struktu-
rierung der Wertangebote sowie die Identifikation 
der Schlüsselressourcen. Das Geschäftsmodell wurde 
in Form einer Business Model Canvas1 visualisiert 
und bildete die Grundlage für die weiteren Arbeiten. 
Darauf aufbauend nahm das Projektteam die Rah-
menbedingungen des Weinhandels in Form einer 
Umgebungsanalyse in den Blick. Ziel der Umge-
bungsanalyse war es, Markt-, Branchen- und makro-
ökonomische Kräfte sowie Schlüsseltrends zu identi-
fizieren und deren Auswirkungen auf den stationären 
Weinhandel zu operationalisieren. In diesem Rahmen 
wurden beispielsweise (potenzielle) Wettbewerber 
identifiziert, die Auswirkungen von Trends wie Regio-
nalität oder Gesundheitsbewusstsein auf den Wein-
handel abgeleitet und branchenbezogene Rahmen-
bedingungen wie z.B. Google-Werberestriktionen für 
Weine und Spirituosen oder die zukünftig erforderli-
chen Kalorienangaben für alkoholische Getränke dis-
kutiert.

Im zweiten Schritt sollten die potenziellen Kunden 
stärker in den Blick genommen werden. Um die mög-
liche Kundenvielfalt abzubilden, aber die Komplexität 
in Grenzen zu halten, wurden Kundentypenvertreter 
identifiziert. Da mit dem Umsetzungsprojekt neue 

1 Die Business Model Canvas ist eine in der Praxis etablierte 
Methode zur Strukturierung und Gestaltung von Geschäfts- 
modellen (vgl. Osterwalder/Pigneur (2011)).

Abbildung 2: Value Proposition Canvas des Kundentypenvertreters "Madame Saki"
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„Exklusives Angebot“ (Gebietsschutz für Weinbezug, 
Bereitstellung innovativer Technologien zum Aus-
schank und Aufbewahrung kleiner Mengen sehr teu-
rer Weine) entstand mit „Vernetzung“ ein weiterer 
vielversprechender Ansatz. Grundgedanke dieses 
Ansatzes war es, kleinen und regional agierenden 
Lebensmittelerzeugern (z.B. im ländlichen Raum 
Sachsen-Anhalts) einen Zugang zu größeren, räum-
lich entfernten Kundengruppen (z.B. Stadtbevölke-
rung) zu ermöglichen. Für diesen Ansatz wurde 
einige Monate vor der Corona-Krise auch eine ent-
sprechende Geschäftsmodellvariante erarbeitet.

Das Geschäftsmodell von YourLocal Magde-
burg

Die für die Geschäftsidee „Vernetzung“ entwickelte 
Geschäftsmodellvariante bildete eine gute Grund-
lage für die rasche Entwicklung und Umsetzung der 
YourLocal-Plattform. Abbildung 3 zeigt das Geschäfts-
modell der Initiative in Form einer Business Model 
Canvas. Zur Visualisierung kundensegmentspezifi-
scher Geschäftsmodellelemente wurden unter-
schiedliche Farben (gelb und grün) eingesetzt. 
Geschäftsmodellelemente, die für beide Kunden-
segmente relevant sind, sind blau dargestellt. 

YouLocal Magdeburg besitzt im Kern zwei Kunden-
gruppen. Das sind zum einen Privatkunden bzw. Kon-
sumenten und zum anderen lokale Einzelhändler 
bzw. Gastronomen. Die Privatkunden erhalten über 
YourLocal Zugang zu regional gehandelten Produk-
ten. In Zeiten harter Kontaktbeschränkungen war es 
ein erklärtes Ziel von YourLocal den Menschen wie-
der „…ein Stück Normalität zurück[zu]geben – vom 
Einkauf im Lieblingsladen bis zum Essen beim 
Stammlokal“. Das Wertangebot für lokale Einzel-
händler und Gastronomen ist neben einem zusätzli-
chen Distributionskanal vor allem die Möglichkeit, 
auch bei einer Corona-bedingten Schließung ihrer 
Verkaufsräume weiterhin Umsätze erzielen zu kön-
nen. Die Wertangebote waren bzw. sind für beide 
Kundengruppen kostenfrei. Eine Servicegebühr wird 
nur dann fällig, wenn die Lieferung der bestellten 
Artikel durch YourLocal erfolgt. Mit der Übernahme 
bzw. Organisation dieser Logistikdienstleistung ist 
für beide Kundengruppen ein weiteres Wertangebot 
verbunden: Komfort. Zur Kundenkommunikation 
setzt das Unternehmen im Wesentlichen auf drei 
Kanäle. Der zentrale Kundenkanal ist die Website 
https://magdeburg.store/ bzw. https://your-local.
store/. Über diese stellen Einzelhändler und Gastro-
nomen ihr Angebot ein. Endkunden nutzen die Web-
site bzw. dem Online-Marktplatz um regional gehan-
delte Produkte zu suchen und zu bestellen. 

beispielsweise Ereignissen, die den Kunden voran-
bringen oder ein gutes Gefühl vermitteln, zusammen. 
Das Wertangebot besteht ebenfalls aus drei Elemen-
ten: die Produkte und Services des Unternehmens, 
die Problemlöser und die Gewinnbringer. Die beiden 
letztgenannten sind Eigenschaften oder Wirkungen 
der Produkte oder Dienstleistungen, die zu einer 
Lösung der Kundenprobleme beitragen oder zur 
Realisierung der im Kundenprofil verzeichneten Kun-
dengewinne führen.

Im Rahmen des Umsetzungsprojekts wurde daher 
zunächst das Kundenprofil der jeweiligen Persona 
erarbeitet und detailliert (siehe die rechte Seite der 
Abbildung 2). Dem Kundenprofil wurde einerseits 
das bestehende Wertangebot von Wein:Sein gegen-
übergestellt und andererseits Ansatzpunkte für mög-
liche Zusatzleistungen und damit verbundene Prob-
lemlöser und Gewinnerzeuger identifiziert (linke 
Seite der Abbildung 2). 

Mit der Entwicklung der Kundenprofile und der 
Gegenüberstellung bestehender bzw. Ableitung 
neuer Wertangebote sind zahlreiche Hypothesen 
verbunden. Beispielsweise wurde dem Kundenty-
penvertreter „Madame Saki“ das Problem „Unzuver-
lässigkeit bei Aushilfen“ zugeordnet, das Wein:Sein 
durch entsprechende Team-Events adressieren 
könnte. Dem zu Grunde liegt u.a. die Annahme, dass 
insbesondere Aushilfskräfte unzuverlässig, schlecht 
qualifiziert und wenig motiviert sind.

Im Rahmen des Umsetzungsprojekts erfolgte die Prü-
fung der identifizierten Hypothesen interviewbasiert. 
Wein:Sein konnte verschiedene Akteure, der regio-
nalen Gastronomie für jeweils zweistündige Einzelin-
terviews gewinnen. Zunächst wurde ein typischer, 
durchschnittlicher Tagesablauf der Interviewpartner 
aufgenommen. Die Interviewpartner sollten außer-
dem mit Hilfe der Speedboat-Methode ihre individu-
ellen Schmerzen und Gewinne reflektieren. Im letzten 
Teil des Interviews wurden die Teilnehmer mit poten-
ziellen Wertangeboten konfrontiert. Zur Unterstüt-
zung des Vorstellungsvermögens erfolgte der Einsatz 
rudimentärer Geschäftsmodellprototypen, wie einfa-
cher Skizzen. 

Auf Basis der Kundeninterviews erfolgte eine Konkre-
tisierung der Geschäftsideen. Dabei kristallisierten 
sich (aus Kundenperspektive) sieben Geschäftsmo-
dellansätze heraus, die in den nachfolgenden Work-
shops untersetzt und weiterentwickelt werden soll-
ten. Neben den Ansätzen „Freie Zeit“ (Übernahme 
von Bestandsmanagement für den Kunden, Bereit-
stellung entsprechender intelligenter Lagerinfra-
strukturen, Datenintegrations-Dienstleistungen) und 
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Zusammenarbeit mit den Schlüsselpartnern sind Kos-
ten verbunden. Die wesentlichen Kostentreiber von 
YourLocal Magdeburg sind Marketing- und PR-Kos-
ten sowie Betriebskosten der Plattform. Dass die Initi-
ative innerhalb kurzer Zeit über 100 Einzelhändler 
bzw. Gastronomen auf dem Marktplatz versammeln 
konnte und auch überregional durch Berichte in 
Fernsehen und Presse wahrgenommen wurde, zeigt, 
dass die engagierte und harte Arbeit der Akteure 
erfolgreich war.

Wie nachhaltig ist YourLocal Magdeburg?

Die Idee eines lokalen Online-Marktplatzes ist nicht 
neu – ähnliche „Local Commerce“-Lösungen bestehen 
beispielsweise in Osnabrück („inosna“), Wuppertal 
(„Online-City-Wuppertal“), Kiel („Bummelbude Kiel“) 
oder Stendal („hallo altmark“). Einige Marktplätze 
basieren auf Plattformen entsprechend spezialisierter 
IT-Dienstleister wie „atalanda“, „yategolocal“ oder 
„arrando“. Die „Local Commerce Alliance“ weist in 
Deutschland 154 solcher Initiativen auf.3 Die Spanne 
reicht von einfachen „Online-Schaufenstern“ bis hin zu 
komplexen Portallösungen mit Shop-Funktionalitäten. 
Doch was macht YourLocal Magdeburg so besonders 
und ist YourLocal Magdeburg „nachhaltig“?

3 Vgl. cima.digital (2020).

Wie Abbildung 4 zeigt, ist der Marktplatz in unter-
schiedliche Produktkategorien gegliedert, in denen 
wiederum verschiedene Einzelhändler und deren 
Produkte vertreten sind. Für die Abwicklung eines 
Verkaufs- bzw. Kaufprozesses zwischen Einzelhändler 
und Endkunden ist abgesehen von eventuell erfor-
derlichen Logistikdienstleistungen aus der Perspek-
tive von YourLocal keine spezifische Handlung erfor-
derlich – insofern liegt bezogen auf die Website bzw. 
den Online-Marktplatz eine automatisierte Kunden-
beziehung vor. 

Um die beschriebenen Wertangebote erbringen, die 
Kundenkanäle bespielen und die Kundenbeziehun-
gen pflegen zu können, sind bestimmte Schlüsselak-
tivitäten erforderlich. Diese sind im Fall von YourLocal 
Magdeburg insbesondere die Akquisition von weite-
ren Marktplatznutzern sowie das Marketing. Beide 
Schlüsselaktivitäten sind sehr wichtig um den ange-
strebten Netzwerkeffekt (ein großes Angebot lockt 
potenzielle Nachfrager – eine große Anzahl an poten-
ziellen Nachfragern locken weitere Anbieter) realisie-
ren zu können. Neben den Fotografen, die die Einzel-
händler dabei unterstützen hochwertige Fotos ihrer 
Produkte anzufertigen, stellt insbesondere der IT-
Dienstleister, der die Implementierung und Pflege 
der Website durchführt, einen Schlüsselpartner von 
YourLocal Magdeburg dar. Unter anderem mit der 
Erbringung der Schlüsselaktivitäten und durch die 

Abbildung 3: Derzeitiges Geschäftsmodell von YourLocal Magdeburg (Business Model Canvas © strategyzer.com)
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solidarische Gemeinschaft. Darunter zählen z.B. Mar-
keting-Expertinnen und -Experten, die in ihrer Freizeit 
u.a. Kommunikationspläne erarbeiten und Kontakte 
zu Medienvertretern herstellen oder Logistiker, die 
Tourenpläne entwickeln und auch selbst die bestell-
ten Artikel mit dem Lastenfahrrad ausliefern.

Die Bedeutung der solidarischen Gemeinschaft wird 
sicher mit dem Abklingen der Corona-Krise etwas 
geringer werden. Doch adressiert die Initiative einen 
weiteren sozialen Aspekt: die Befähigung der Einzel-
händler. Der dritte Kundenkanal „Geschäftskunden-
Betreuer“ in Abbildung 3 adressiert ausschließlich 
die Einzelhändler bzw. Gastronomen. Mit diesem 
Kundenkanal ist eine persönliche Unterstützung der 
Geschäftskunden bei dem für einige Unternehmen 
schwierigen Prozess des „Onboardings“ verbunden. 
Darunter wird die Befähigung der Unternehmen, 
Waren online anzubieten, verstanden. Nicht wenigen 
Einzelhändlern fehlt es an einem digitalen Abbild 
ihrer Bestände. Ähnlich verhält es sich mit geeigne-
ten Beschreibungstexten ihrer Produkte oder qualita-
tiv hochwertigen Produktfotos. Die Geschäftskunden-
betreuer unterstützen die Einzelhändler zusammen 
mit externen Fotografen (bisher kostenfrei) bei der 
Erledigung ihrer „Hausaufgaben“ und befähigen sie 
damit zur Partizipation an dem Marktplatz. 

Das Konzept der Nachhaltigkeit berücksichtigt ökolo-
gische, ökonomische und soziale Aspekte gleicher-
maßen. Wie oben bereits angedeutet, bietet ein loka-
ler Marktplatz ein großes ökologisches Potenzial, da 
Erzeugung, Verarbeitung und Verbrauch in räumli-
cher Nähe erfolgen und so umfangreiche Transport-
verkehre zwischen Erzeuger, Verarbeiter, Händler 
und Konsumenten vermieden werden können. 
Zudem erfolgen bei YourLocal die Lieferungen vom 
Händler zum Konsumenten emissionsarm durch Las-
tenfahrräder oder Elektroautos. Ein Softwaretool 
unterstützt bei der Tourenplanung und stellt sicher, 
dass die erforderlichen Wege so effizient wie möglich 
zurückgelegt werden. Darüber hinaus bestehen zahl-
reiche weitere Ideen zum Ausbau emissionsarmer 
Logistikdienstleistungen und damit zur Stärkung der 
logistischen Leistungsfähigkeit der Plattform, die 
momentan mit lokalen Logistikpartnern diskutiert 
und in konkrete Konzepte überführt werden. 

Dem aufmerksamen Leser wird aufgefallen sein, dass 
bei der Beschreibung des Geschäftsmodells von 
YourLocal ein Strukturelement ausgelassen wurde – 
die Schlüsselressourcen. Und darin liegt ein sozialer 
Aspekt des YourLocal-Ansatzes. Bisher wurde ein 
Großteil der zum Betrieb des Geschäftsmodells erfor-
derlichen Leistungen durch ehrenamtlich tätige 
Unterstützer erbracht. Eine wesentliche Schlüsselres-
source von YourLocal Magdeburg ist folglich eine 

Abbildung 4: Impressionen des YourLocal Magdeburg Marktplatzes
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YourLocal nach Corona – Ausblick

Die beschriebenen Besonderheiten zeigen, dass mit 
der YourLocal-Plattform bisher insbesondere die 
soziale und die ökologische Dimension der Nachhal-
tigkeit adressiert werden. Die ökonomische Dimen-
sion des YourLocal-Geschäftsmodells wurde auf-
grund der akuten wirtschaftlichen Notlage zunächst 
hintenangestellt. Für die treibenden Unternehmen 
wie Wein:Sein ist die Beteiligung am Marktplatz auch 
ökonomisch in mehrerer Hinsicht sinnvoll. Das Unter-
nehmen konnte sich selbst schnell einen Online-Ver-
kaufskanal erschließen und neue Kundengruppen 
adressieren. Für die Bekanntheit von Wein:Sein war 
die Initiative auch sehr förderlich und das eigene 
Netzwerk an Einzelhändlern und Gastronomen 
konnte erweitertet werden. Der Wert des funktionie-
renden Netzwerks als Basis für den Marktplatz ist 
nicht zu unterschätzen.  

Dennoch ist absehbar, dass ein rein solidarischer 
Betrieb einer kostspieligen IT-Infrastruktur für einen 
Online-Marktplatz und dessen stetige Weiterentwick-
lung auf Dauer finanziell nicht tragbar ist. Für die Zeit 
nach der Corona-Krise arbeitet Wein:Sein mit dem 
Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Magdeburg an 
einer Weiterentwicklung des nachhaltigen und digi-
talen Geschäftsmodells. Gemeinsam wurden bspw. 
neue Wertangebote für alle Teilnehmenden des 
Marktplatzes identifiziert und konkrete Anforderun-
gen an die Weiterentwicklung der technischen Platt-
form abgeleitet. Darüber hinaus wurden Möglichkei-
ten zur Finanzierung dieser Weiterentwicklung 
eruiert. Wie es bei Wein:Sein und YourLocal weiter 
geht, können Interessierte in unserem Projekttage-
buch auf unserer Webseite nachlesen. 
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Unternehmenskultur als Erfolgsfaktor für 
nachhaltige Digitalisierung 

Susann Feuerschütz, Gerrit Neuhaus, Jan Seitz

Karsten Tews – Geschäftsführer der eCom Logistik 
GmbH – erkannte früh, dass sich aus den Trends 
Nachhaltigkeit und Digitalisierung neue Anforde-
rungen an sein Unternehmen und die Zusammen-
arbeit seiner Belegschaft ergeben. Aus diesem 
Grund startete er in Kooperation mit dem Mittel-
stand 4.0 Kompetenzzentrum Cottbus das Projekt 
„Das Innovation Lab für die digitale Transforma-
tion“. Der folgende Artikel befasst sich am genann-
ten Beispiel mit der Bedeutung der Unterneh-
menskultur, ein Schlüsselfaktor erfolgreicher 
Transformation, für die kontinuierliche und nach-
haltige Entwicklung zu einem digitalen Logistik-
unternehmen. 

Einleitung 

Die Logistik ist eine der Schlüsselbranchen Deutsch-
lands. Sie ist nicht nur eine sogenannte Kritische Inf-
rastruktur (KRITIS), sondern praktisch das „Rückgrat“ 
jedes Unternehmens, das für seine tägliche Arbeit 
auf die Lieferung von Gütern angewiesen ist und viel-
leicht auch selbst Güter ausliefert. Der Markt zeich-
net sich durch einen intensiven Wettbewerb und eine 

relativ hohe Austauschbarkeit der Akteure aus. Lie-
ferschwankungen, schwierige Verkehrslagen, zuneh-
mende Kleinteiligkeit, Onlinehandel, Geschwindig-
keit, Anforderungen an die Rückverfolgbarkeit oder 
Preiskampf stellen alltägliche Herausforderungen 
dar – um nur einige zu nennen. Zudem existiert ein 
regelrechter Schmelztiegel an Rahmenbedingungen, 
Anforderungen, Wettbewerbsdruck, Ansätzen und 
Ansprüchen. Wollen Unternehmen darin bestehen, 
müssen sie nachhaltig agieren – ökonomisch, ökolo-
gisch sowie sozial. Die meisten Unternehmen reagier-
ten auf diese Anforderungen bislang mit Prozessop-
timierung und Spezialisierung auf Teilbereiche der 
Logistik. Auch die eCom Logistik GmbH setzt auf spe-
zialisierte Abteilungen und effiziente Arbeitsabläufe, 
mit denen sie derzeit gut am Markt positioniert ist.

Neben der „klassischen“ Prozessoptimierung und 
Spezialisierung hat sich jedoch die Digitalisierung in 
den vergangenen Jahren verstärkt als weitere Hand-
lungsoption zur Reaktion auf diese Herausforderun-
gen etabliert. Sie bietet ideale Möglichkeiten, um die 
Effizienz der Prozesse weiter zu erhöhen und Kosten- 
sowie Leistungsvorteile zu generieren. Dazu gehö-
ren insbesondere Technologien zur automatischen 
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und Belohnungssysteme bis hin zu Organisations-
strukturen und Abläufen.1 Die Ausgestaltung und 
Entwicklung dieser Merkmale wird maßgeblich durch 
das Wertesystem des Unternehmens beeinflusst. 
Werte sind Motivationsfaktoren und kennzeichnen 
Bedürfnisse, die dem Management, einzelnen Mitar-
beitern oder der ganzen Belegschaft wirklich wich-
tig sind.2 Gelebte Werte wie Vertrauen, Transparenz 
oder Kundenorientierung können dabei positive Aus-
wirkungen haben, wohingegen Kontrolle und interne 
Reibungen limitierend wirken können.3 Zu der ohne-
hin komplexen Fragestellung der Unternehmenskul-
tur kommt hinzu, dass wir uns derzeit mitten in einem 
gesellschaftlichen Wertewandel befinden, der u.a. 
durch die Digitalisierung, aber auch durch soziale 
Fragen wie Überalterung oder Fachkräftemangel und 
ökologische Herausforderungen, wie den Klimawan-
del, getrieben wird. 

Für die Wettbewerbsfähigkeit von Unternehmen ist es 
zunehmend entscheidend, dauerhaft lern- und wand-
lungsfähig zu sein, um reibungsarm die notwendigen 
Ressourcen aktivieren zu können und Transformati-
onsprozesse zügig zu einem erfolgreichen Abschluss 
zu führen. Dies gilt auch für die Digitalisierung – ob 
sie nachhaltig gelingt, hängt ganz entscheidend 
davon ab, ob die Unternehmenskultur hin zu mehr 
Offenheit gegenüber der Digitalisierung und zu einer 
hohen Wandlungsfähigkeit verändert werden kann. 
Ein Unternehmen muss also gleichermaßen die direkt 
steuerbaren Elemente einer Unternehmenskultur (z. B. 
den Umgang mit den Mitarbeitenden), wie auch die 
sich aus veränderlichen Werten ergebenden, nur 
indirekt steuerbaren Elemente (z. B. Aufgeschlossen-
heit gegenüber digitalen Lösungen) im Blick behal-
ten und positiv beeinflussen.

1 Homma/Bauschke (2010), S. 15.
2 Bokler/Pieper (2018a).
3 Bokler/Pieper (2018b).

Identifikation, Qualitätskontrolle und Dokumentation, 
zur Automatisierung der sogenannten TUL-Prozesse 
(Transport, Umschlag, Lagerung), zur Bestands- und 
Prozessoptimierung per Künstlicher Intelligenz oder 
zur digitalen Abbildung von Prozessen und Strukturen. 
Tatsächlich befinden sich viele Akteure in der Logistik 
bereits in einem Umbruch hin zu einer „Logistik 4.0“: 
Vor allem eigentliche Logistikdienstleister, aber auch 
jene Unternehmen, die sich zwar nicht als „Logistiker“ 
begreifen, aber faktisch Logistik betreiben. 

Jedoch wartet der Markt nicht geduldig, bis ein 
Unternehmen etwaige Anlaufschwierigkeiten über-
wunden hat. Die vergangenen Jahre haben gezeigt, 
dass Digitalisierung kein Selbstläufer ist, sondern teils 
hohe Komplexität und viele mögliche Fallstricke auf-
weist. Auch muss sie oft parallel zum Kerngeschäft als 
fortlaufender Prozess gemanagt werden. So auch bei 
der eCom Logistik GmbH, wo in den letzten Jahren 
beispielsweise zahlreiche IT-Schnittstellen für E-Com-
merce-Kunden aufgesetzt, die Kommissionierung auf 
Pick-by-Voice umgestellt und die Lagerverwaltungs-
software an neue Anforderungen angepasst wurden. 
Alles parallel zum Tagesgeschäft.

Damit solche Vorhaben erfolgreich sein können, müs-
sen sie in einen ganzheitlichen Prozess eingebettet 
sein, der neben der vorbereitenden Prozessoptimie-
rung „im Analogen“, der Auswahl der richtigen Lösun-
gen und der erfolgreichen Implementierung insbe-
sondere auch den „Faktor Mensch“ berücksichtigt. 
Denn der überwiegende Teil der Digitalisierungspro-
jekte greift tief in etablierte Strukturen ein und verän-
dert diese, beeinflusst also die Unternehmenskultur. 

Schlüsselelement Unternehmenskultur

Unternehmenskultur bezeichnet „die Art und Weise, 
wie wir unser Geschäft betreiben“. Dazu gehören 
unterschiedliche Merkmale wie das Betriebsklima und 
das Führungsverhalten, aber auch Leistungskriterien 

Rund 160 Mitarbeitende und Auszubildende 
erbringen bei der eCom Logistik GmbH Dienst-
leistungen für mehr als 60 Kunden aus Industrie, 
Handel und E-Commerce. Das Angebot umfasst 
Beschaffungslogistik, Warehousing, Kommissio-
nierung, Value Added Services sowie Distributi-
onslogistik und Retourenmanagement. Die Firma 
gehört zur Unternehmensgruppe der Pelikan 
Group und betreibt westlich von Berlin ein großes 
Logistik-Zentrum.

Abbildung 1: „Team Zukunft“ bei der Arbeit
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Der Weg der eCom Logistik GmbH: Das Inno-
vation Lab für (digitale) Transformation

Frühzeitig beschlossen daher die Belegschaft und 
die Geschäftsführung der eCom Logistik GmbH, 
die Unternehmenskultur durch ein „Innovation Lab“ 
gemeinsam und in enger Zusammenarbeit zu wan-
deln. Die Idee: Das aus Mitarbeitenden unterschied-
licher Abteilungen, Hintergründe und Positionen 
bestehende „Team Zukunft“ entwickelt und testet 
im Innovation Lab digitale Transformationsansätze. 
In einer Workshopreihe des Mittelstand 4.0-Kompe-
tenzzentrums Cottbus erarbeiteten die Geschäftsfüh-
rung, die Fachabteilungen und der Betriebsrat den 
folgenden konkreten Fahrplan: Im Rahmen des Pro-
jektes sollen die Mitarbeitenden aktiv an der digi-
talen (Weiter-) Entwicklung der Arbeitsplätze und 
Geschäftsprozesse bis hin zu Dienstleistungen sowie 
Produkten für Kunden teilnehmen und diese aktiv mit-
gestalten. Um an frischen Ideen für das Unternehmen 
arbeiten zu können, soll sich das Team Zukunft auch 
räumlich vom Tagesgeschäft trennen. Die Geschäfts-
führung stellte dem Team dafür einen eigenen Raum 
zur Verfügung, den sie als Innovationsraum im Unter-
nehmen ausbaute und gestaltete.4 In diesem Raum 
arbeiten seither verschiedene interdisziplinäre Pro-
jektteams unter Steuerung des Team Zukunft mit agi-
len Arbeitsmethoden.5

Das aus Mitarbeitenden aller Abteilungen bestehende 
Team Zukunft entwickelt seinen Arbeitsprozess, mit 
Unterstützung des Kompetenzzentrums, selbst. Es ist 
bewusst offen für alle im Unternehmen und öffnet sich 
auch nach Außen, um z. B. neue Impulse zu erhalten.  

4 Zum Thema Raumgestaltung siehe z. B.: Dark Horse Innovation 
(2018). 

5 Zum Thema Agile Arbeitsmethoden siehe z. B.: Dark Horse 
Innovation (2016).

Wandlungsfähigkeit als Voraussetzung für 
nachhaltige Digitalisierung

Typisch für die Logistikbranche verfügt der Praxis-
partner eCom Logistik GmbH vorrangig über hierar-
chisch organisierte Aufbauorganisationen mit stark 
spezialisierten Tätigkeitsbereichen. Gleichzeitig for-
muliert der Geschäftsführer Karsten Tews die Situa-
tion so: „Die Umsetzung des digitalen Wandels für 
das eigene Unternehmen ist die wichtigste Manage-
mentaufgabe unserer Zeit. Da alle Bereiche eines 
Unternehmens von der Digitalisierung betroffen sind, 
sollten auch alle Mitarbeitenden beteiligt sein.“ Was 
vielleicht einfach klingt, ist auf der operativen Ebene 
nicht leicht durchzuführen, denn ausgehend von der 
bestehenden Top-Down-Organisation muss eine Ein-
bindung aller Beschäftigten gelingen.

Für die eCom Logistik GmbH standen dabei die fol-
genden zwei Fragen im Mittelpunkt: Wie können im 
Tagesgeschäft neue, nachhaltige Strukturen entste-
hen, die sich selbst immer wieder veränderten Situ-
ationen dynamisch anpassen können? Und wie sieht 
eine innovationsfreundliche, agile und zukunftsori-
entierte Unternehmenskultur aus? Die Beantwortung 
dieser Fragen erfordert ganzheitliches Denken, ver-
netztes Handeln und setzt den Blick über den eige-
nen Tellerrand voraus. Die Wandlungsfähigkeit und 
-bereitschaft ist allerdings gerade in etablierten 
Unternehmen mit eingeübten, funktionalen Prozes-
sen und spezialisierten Abteilungen oft ausbaufähig. 
Wer auf die Beteiligung der Belegschaft setzt, um 
wertvolles Wissen in den Wandel einfließen zu lassen 
und die Akzeptanz für die Einführung neuer Tech-
nik und nachhaltiger Prozesse zu steigern, kommt 
an der Auseinandersetzung mit der eigenen Unter-
nehmenskultur und Ansätzen des Change Manage-
ment nicht vorbei. Die Möglichkeit, das Unternehmen 
nachhaltig wandlungsfähig zu machen, bietet jedoch 
viele Vorteile: Schnellere, weniger störanfällige Trans-
formationsprozesse, höhere Zufriedenheit an digitali-
sierten Arbeitsplätzen und größere Motivation in der 
Belegschaft bis hin zu der Möglichkeit, über Prozess-
optimierung hinaus zu echten Prozessinnovationen 
zu kommen.

Wie können mögliche Wege zu einer solchen Wand-
lungsfähigkeit als Bestandteil einer zukunftsfähi-
gen Unternehmenskultur aussehen? Eine Variante 
besteht darin, hierarchieübergreifende, interdiszi-
plinäre Teams zu bilden, ihnen einen Raum (auch im 
Sinne von „Freiraum“) zu Verfügung zu stellen und in 
agilen Veranstaltungsformaten zukünftige Herausfor-
derungen des Unternehmens offen zu thematisie-
ren sowie unter Einbindung aller Akteure Lösungsan-
sätze zu formulieren. 

Abbildung 2: „Team Zukunft“ gestaltet das Innovation Lab
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„mehr Köpfe bringen mehr Wissen“ in wirklich umsetz-
bare Ideen ein und auch die Sozialpartner können 
frühzeitig in Projekte integriert werden. Die Offenheit 
gegenüber neuen Ansätzen sowie eine Verstetigung 
der Zusammenarbeit und des Austauschs zwischen 
unterschiedlichen Teilen der Belegschaft erlauben es 
mit der Zeit, die Komplexität (nicht nur) von digita-
len Projekten zu steigern und so beispielsweise neue 
Marktsegmente anzusprechen oder auch die ökologi-
sche Nachhaltigkeitsperspektive – etwa durch emissi-
onfreie Lieferungen – verstärkt zu berücksichtigen. Je 
besser zudem die interne Zusammenarbeit funktio-
niert, desto besser können auch externe Partner in Pro-
jekte eingebunden werden und akteursübergreifende 
Lösungen, mit Vorteilen für alle, werden möglich. 

Ein Wandel der Unternehmenskultur ist gleichzei-
tig ein langfristiger Prozess, dessen Erfolg auf Fähig-
keiten für Change- und Innovationsmanagement im 
Unternehmen bzw. der Belegschaft aufbaut, die mit-
unter erst geschaffen oder ebenfalls zugekauft wer-
den müssen. Ein Digitalisierungsprojekt, welches 
durch einen Wandel der Unternehmenskultur beglei-
tet bzw. unterstützt wird, wird nicht automatisch ein 
wirtschaftlicher Erfolg. Es gilt weiterhin, die richti-
gen Lösungen für die richtig definierten Herausfor-
derungen zu finden. Zudem ist zu berücksichtigen, 
dass die Kerngeschäfte des Unternehmens durch die 
neuen Aktivitäten nicht in Mitleidenschaft gezogen 
werden. Auch ist zu darauf zu achten, dass die durch 
einen Wandel der Unternehmenskultur idealerweise 
entstehende hohe Agilität des Unternehmens nicht 
direkt das notwendige Know-how um Digitalisierung 
und Nachhaltigkeit ersetzt. Zudem kann auch externe 
Hilfe weiterhin erforderlich sein. Es gilt also, bei aller 
Euphorie um neue Fähigkeiten, neue Wege und ein 
„neues Wir“ immer wieder auch nüchtern den Sach-
stand zu betrachten und ggf. das eigene Vorgehen 
neu zu justieren.

Für die eCom Logistik GmbH gilt, wie für viele andere 
Unternehmen auch, dass erfolgreicher und nachhal-
tiger digitaler Wandel maßgeblich davon abhängt, 
wie pass- und veränderungsfähig die jeweilige Unter-
nehmenskultur ist. Der Ansatz muss grundsätzlich ein 
ganzheitlicher sein, denn Veränderungsfähigkeit, das 
richtige „Mindset“ und auch die notwendigen Kom-
petenzen müssen auf allen Ebenen vorhanden sein. 
Gelingt dies, gewinnt ein Unternehmen die Fähigkeit, 
notwendige Veränderungen selbstständig, schnell 
sowie nachhaltig umzusetzen und auf dieser Grund-
lage auch langfristig erfolgreich zu bleiben. 

In Begleitung des Kompetenzzentrums widmete sich 
das Team bereits Zukunftsprojekten wie der neuen 
Kommissionierstrategie, digitaler Kommunikation 
oder der Digitalisierung des Personalmanagements. 

Das Innovation Lab, das die eCom Logistik GmbH mit 
kleinem Budget, aber mit umso größerem Engage-
ment der Belegschaft umsetzte, zeigt bereits nach-
haltige Ergebnisse: Durch kompetente Partner und 
interaktive Methoden (Szenariotechnik, Lego Seri-
ous Play, Storytelling) können selbst starke Skepti-
ker/-innen überzeugt und motiviert werden, für inner-
betriebliche Digitalisierung einzutreten und aktiv 
daran mitzuwirken. Selbst „heikle Themen“ wie z. B. 
die Etablierung neuer Kommissioniertechniken wer-
den heute anpackend umgesetzt. Die Identifikation 
mit der Entwicklung des Unternehmens ist bei den 
Teammitgliedern sowie indirekt in der ganzen Beleg-
schaft, z. B. durch Einbindung auf Mitarbeiterver-
sammlungen, gestiegen. Das Projekt aktivierte einen 
sehr wichtigen Austausch und resultierte im Aufbau 
zentraler Kompetenzen, wie z. B. agilem Projektma-
nagement oder noch konsequenterer Kundenori-
entierung. Dieses „Veränderungsmanagement von 
unten“ ist mittlerweile ein etablierter Lösungsansatz 
in der eCom Logistik GmbH, das durch steigende 
Akzeptanz für die Einführung digitaler Technik sozi-
ale und ökonomische Erfolge für die Sicherung der 
Zukunftsfähigkeit des Unternehmens nach sich zieht. 
Dadurch entstehen notwendige Innovationen sowie 
Veränderungen. Das Unternehmen wird von innen 
heraus wandlungs- und veränderungsfähiger – und 
damit auch agiler und wettbewerbsfähiger.

Chancen, Herausforderungen und Ausblick 

Die ganzheitliche Gestaltung der digitalen Unter-
nehmenszukunft durch Beteiligung der Belegschaft 
adressiert soziale und ökonomische Merkmale der 
Nachhaltigkeit. Auf dieser Grundlage kann es in der 
Logistik gelingen, ein dynamisches Innovationsum-
feld zu schaffen, um die vielen Potenziale der Digitali-
sierung im Betriebsalltag nutzbar zu machen.  

Eine moderne Unternehmenskultur bringt dabei 
viele Vorteile mit sich. Vernetztes Denken, Arbeiten 
in Teams sowie der offene Umgang mit Veränderun-
gen und Innovationsprozessen bilden die Basis, um 
digitale Lösungen schneller zu gestalten und deren 
Erfolgspotenziale zügig realisieren zu können. Die 
Akzeptanz der Belegschaft für digitale Projekte steigt, 
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Prozent zum weltweiten Müllaufkommen bei (s. Abbil-
dung 1). In Deutschland verschlingen Gebäude 35 
Prozent des Endenergiebedarfes und verursachen 
etwa 30 Prozent der Treibhausgasemissionen.1

Allein in Deutschland versuchen 130.000 Architekten, 
sich der Herausforderung des Klimawandels zu stellen 
und beschäftigen sich mit der Frage, wie sich Gebäude 
nachhaltiger planen lassen. Die dafür notwendige 
Bewertung der Umweltwirkungen eines Gebäudes 
erfordert bislang das Hinzuziehen eines Ökobilanz-
Experten und ist sowohl finanziell als auch zeitlich auf-
wändig. Darüber hinaus können die Ergebnisse erst 
zu späten Planungsphasen generiert werden und die-
nen daher mehr der Bewertung als der Planung nach-
haltiger Gebäude. Institutionen für angewandte Wis-
senschaft wie das Fraunhofer-Institut für Bauphysik IBP 
forschen an Möglichkeiten, ganzheitliche Bilanzie-
rungsmethoden bereits in den Planungsablauf zu inte-
grieren und für Planer ohne Ökobilanz-Erfahrung ver-
fügbar zu machen. Das Fraunhofer IBP ist Teil des 

1  Vgl. Umweltbundesamt (2018). 

Effiziente Gebäudeökobilanzen für Praxis und 
Forschung mit der Websoftware GENERIS®

David Chuchra, Rafael Horn, Kevin Koke

Die Klimadebatte rückt auch im Jahr 2020 weiter 
ins Zentrum des gesellschaftlichen Bewusstseins. 
Die Klimafolgen werden mehr und mehr spürbar 
und der Druck der Öffentlichkeit, den globalen 
CO2-Fußabdruck zu verringern, steigt. Die EU hat 
darauf jüngst reagiert und einen Europäischen 
„Green Deal“ initiiert. Große öffentliche Finanzmit-
tel sollen dafür genutzt werden, die EU umfassend 
zu einer nachhaltigen Wirtschaftsordnung umzu-
gestalten. Der Gebäudesektor wurde als einer von 
sieben Kernbereichen mit den höchsten Ressour-
cenverbräuchen und größten Einsparpotentialen 
identifiziert. Neben einer Sanierungswelle für 
Bestandsbauten und Kreislaufführung von Roh-
stoffen werden die integrierte Ökobilanzierung 
und digitale Gebäudemodelle als notwendige Ele-
mente zum Erreichen der Klimaziele genannt. 

Etwa 40 Prozent des europäischen Energieverbrau-
ches entfallen auf den Bausektor. Weltweit betrachtet 
verursacht dieser rund 40 Prozent aller Treibhausgas- 
emissionen und trägt mit einem Anteil von 30 bis 40 
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hunderten Anwendern aufbauen. Das Feedback aus 
dieser Praxisphase konnte ebenfalls als Basis genutzt 
werden. Auch die Erfahrung durch die Beteiligung 
des Fraunhofer IBP am Förderprojekt „BIMiD – BIM-
Referenzobjekt in Deutschland“, aus dem das Kompe-
tenzzentrum Planen und Bauen wurde, konnte bei der 
Entwicklung von GENERIS genutzt werden. GENE-
RIS® ist in der Basislizenz für Einsteiger geeignet und 
frei verfügbar. Zudem gibt es ein mehrstufiges Lizenz-
modell mit umfangreichen Funktionen für Experten. 

GENERIS® kann zum Beispiel dabei helfen, Materi-
alien oder Konstruktionen in Bezug auf Nachhaltig-
keitskriterien zu bewerten, zu vergleichen und ent-
sprechend auszuwählen. Den Anwendern wird die 
Möglichkeit geboten, aus einem umfangreichen Kata-
log mit Standard- und/oder selbst erstellten Konstruk-
tionen ein Gebäude zu modellieren und auszuwerten. 
Als Ergebnis wird eine Analyse bereitgestellt, die zum 
einen die Ökobilanz-Werte aufzeigt und zum ande-
ren direkt zur Einreichung für eine Zertifizierung des 
Gebäudes befähigt. Mit GENERIS® können mit nur 
einem Modell die Zertifizierungssysteme der deut-
schen Gesellschaft für Nachhaltiges Bauen (DGNB), 
das Bewertungssystem Nachhaltigen Bauens (BNB) 
und nach BREEAM bedient werden. Auch die Konfor-
mität zum bald erscheinenden europäischen Bewer-
tungsschema „Level(s)“2 wurde bereits vor dessen 
Inkrafttreten geprüft und somit wird eine Einreichung 
für „Level(s)“ ebenfalls mit GENERIS® möglich sein.

Die Methode der Ökobilanzierung ist umfangreich 
und beruht auf verschiedenen EN- und ISO Normen. 
Darüber hinaus gibt es verschiedene Leitfäden, wie 
den EeBGuide, die bei der Erstellung von Ökobilan-
zen berücksichtigt werden sollten, beziehungsweise 
müssen. 

2  Europäische Kommission (2020). 

Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrums Planen und 
Bauen und ermöglicht so kleinen und mittelständi-
schen Unternehmen der Bauwirtschaft den direkten 
Zugang zu neuen Entwicklungen im Bereich digitaler 
Werkzeuge und Methoden.

Vernetzung von Forschung und Anwendung

Die vom Fraunhofer IBP entwickelte Lösung zur Öko-
bilanzierung von Gebäuden wurde nun unter dem 
Namen GENERIS® veröffentlicht und ist sowohl für Pri-
vatpersonen als auch für kommerzielle Zwecke nutz-
bar. Es handelt sich dabei um eine Web-Software, für 
deren Nutzung nur ein gängiger Browser sowie ein 
kostenloser Nutzer-Account notwendig sind. Sie ist 
das Ergebnis jahrelanger Zusammenarbeit von Wis-
senschaftlern des Fraunhofer IBP mit Anwendern aus 
der Baubranche. GENERIS® ist die Weiterentwicklung 
des SBS-onlinetools. Dabei konnten die Entwickler 
auf acht Jahre Praxiserfahrung und die Nutzung von 

Abbildung 1: Verbrauch von Energie und Ressourcen im  
Bausektor

50% Rohstoffe

40% Energieverbrauch

40% CO2

30%  Abfall

Abbildung 2: Screenshot der Generis-Solution Webseite, www.generis-solution.eu
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fließen dann in den Funktionsumfang von GENERIS® 
ein. Das Forschungsnetzwerk versteht sich als erwei-
terter Anwenderkreis der GENERIS®-Software und 
fördert den Wissens- und Erfahrungsaustausch unter-
schiedlicher Akteure entlang der Wertschöpfungs-
kette im Nachhaltigen Bauen. 

Die Schwerpunktthemen des Forschungsnetzwerks 
werden zwischen Industrie und Forschung ermit-
telt und bearbeitet. Durch die aktive Einbindung der 
Anwender ist es möglich, zukünftige Bedarfe der 
Industrie und Planung frühzeitig zu identifizieren und 
durch Partizipation an der Weiterentwicklung von 
GENERIS® zu adressieren. Das Netzwerk versteht sich 
als Wertschöpfungsketten-Netzwerk von Partnern 
über alle Phasen des Lebenszyklus. Neben Veran-
staltungen mit Impulsvorträgen zu aktuellen Themen 
und Entwicklungen ist sowohl die fachliche Unterstüt-
zung der Anwender als Kompetenzerweiterung zu 
Einzelthemen als auch das Einbringen nutzerspezifi-
scher Themen vorgesehen.

GENERIS® aus Sicht der Anwendung –  
Ein Praxisbeispiel

In den letzten Jahren lag der Schwerpunkt im Bau-
sektor insbesondere auf der Reduzierung des 
Gebäudeenergiebedarfes. Im Laufe der Zeit sind res-
sourceneffiziente Baustoffe und damit auch die CO2-
Bilanz eines Gebäudes stärker in den Fokus gerückt. 
Dies hat die Firma KLEUSBERG dazu bewogen, sich 
neben dem Stahlmodulbau auch mit alternativen 
Systemlösungen zu beschäftigen. Das Fraunhofer IBP 
hat schließlich eine Studie über die Wirkungen der 
unterschiedlichen Bauweisen auf die Umwelt erstellt. 
Dabei stand neben der Auswahl von Materialien auch 
die Bewertung der mehrfachen Nutzung von Modu-
len im Fokus (s. Abbildung 3).

Unter Einbezug der Lebenszyklusanalyse (LCA) 
wurde die gesamte Lebensdauer eines Gebäudes – 
von der Herstellung, über mehrere Nutzungsphasen 
bis hin zum Rückbau und Recycling der eingesetzten 

Um Anwendern und Interessenten den Einstieg 
in das Thema Ökobilanzierung mit GENERIS® zu 
erleichtern, wurde die Seite www.generis-solution.eu 
geschaffen (s. Abbildung 2). Dort werden Tutorials 
und FAQs sowie weiterführende Informationen zur 
Methode der Ökobilanzierung bereitgestellt. Nut-
zer von GENERIS® können jedoch auch ohne Vor-
kenntnisse im Bereich der Ökobilanzierung starten. 
Dies gelingt durch die Verwendung von Umwelt-
datenbanken für Bauprodukte, wie der deutschen 
ÖKOBAUDAT und der europäischen ESUCO. Allein 
die ÖKOBAUDAT enthält über 1.200 Datensätze zu 
unterschiedlichsten Materialien und Bauprodukten.

Der Vorteil der Nutzung dieser Datenbanken liegt 
darin, dass die bereitgestellten Datensätze bereits 
die nach der Methode der Ökobilanzierung (ISO 
14040 und 14044) berechneten Umweltwirkungen 
enthalten. Anwender müssen also nicht zwingend 
mit der Methode vertraut sein, um qualifizierte und 
belastbare Ergebnisse nach den Grundregeln für die 
Produktkategorie „Bauprodukte“ (DIN EN 15804) zu 
erhalten. Dabei werden alle wesentlichen Prozess-
schritte im Lebenszyklus eines Produktes bewertet 
– angefangen bei der Gewinnung der Rohstoffe bis 
zum Lebensende und dem Recycling. Darüber hin-
aus lassen sich Umweltproduktdeklarationen (EPD) 
nach ISO 14025 einbinden und ebenfalls verwenden. 
Zusätzlich zu den EPDs und den genannten Daten-
banken setzt GENERIS® auf die enge Vernetzung 
von Forschung und Anwendung. Um dies zu ermög-
lichen, werden derzeit Forschungsdatenbanken auf-
gebaut, die Erkenntnisse und Projektergebnisse aus 
der Forschung für die Anwender verfügbar machen. 
Die Software bietet somit eine ganzheitliche Unter-
stützung bei der Erstellung einer Gebäudeökobilanz 
sowie zur Bewertung und Zertifizierung. Mit diesem 
umfangreichen Paket schaffen auch Unternehmen 
ohne Erfahrung in diesem Bereich den Einstieg in die 
Ökobilanzierung und die Integration von Klimaschutz 
und Nachhaltigkeit in die Planung.

Das Forschungsnetzwerk

Neben den Funktionen zur Berechnung von Ökobi-
lanzen für Bauteile, Gebäude und Quartiere zeichnet 
GENERIS® die Nähe zur Forschung aus. Um Ansätze 
und Lösungsmöglichkeiten aus dem Bereich der 
Lebenszyklusanalyse in die Unternehmen zu brin-
gen, wird derzeit ein Forschungsnetzwerk  aufgebaut, 
das als Austauschplattform zwischen den beteiligten 
Industrie- und Forschungspartnern dient. So werden 
Fragestellungen zu Themen der Kreislaufwirtschaft, 
Klimaneutralität und Automatisierung von Ökobi-
lanzen durch die beteiligten Partner erarbeitet und 

Das GENERIS®-Forschungsnetzwerk befindet 
sich momentan im Aufbau. Wenn Sie Interesse 
daran haben, aktiv zur Weiterentwicklung von 
GENERIS® beizutragen und sich im Themenfeld 
Gebäudenachhaltigkeit vernetzen möchten, 
freuen wir uns über Ihre Anfrage an forschungs-
netzwerk@generis-solution.eu.
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Materialien – näher betrachtet. Dabei hat sich gezeigt, 
dass insbesondere die verwendeten Baustoffe und 
eine effiziente Nutzung materieller Ressourcen rele-
vant für die Beurteilung eines Gebäudes sind. Eben-
falls miteinbezogen wurden die Verringerung der 
Umweltbelastungen durch Emissionen sowie die 
Minimierung von Abfällen. Abbildung 4 zeigt die 
dabei erreichbaren, erheblichen Einsparpotentiale 
durch mehrere Lebenszyklen beispielhaft anhand des 
Treibhauspotentials. Die Details dieser Analyse wur-
den in einem gemeinsamen Artikel veröffentlicht3.

Die Analyse des Fraunhofer IBP hat gezeigt, dass 
KLEUSBERG insbesondere durch die Wiederverwen-
dung der Module Marktvorteile erzielt. Durch Ver-
wendung der Online-Software GENERIS® kann die 
Ressourceneffizienz der verwendeten Materialien 
und damit letzten Endes die Ökobilanz der betrach-
teten Gebäude zusätzlich verbessert werden. Mitt-
lerweile zählt GENERIS® zu den Standard-Tools bei 
KLEUSBERG. Einigen Kunden wurden die Berech-
nungen bereits bei Angebotslegung zur Verfügung 
gestellt, um ihnen die Materialauswahl zu erleichtern 
und sie schon im Planungsprozess bestmöglich zu 
unterstützen. 

3  Gantner et al. (2018), Seite 54. 

Recycling

Entsorgung

Rohstoff-Abbau

Vorprodukte-Herstellung

Gebäude 3

Gebäude 2

Gebäude 1

Nutzungsphase
Nutzungsphase

Nutzungsphase

Herstellung

Abbildung 3: Schematische Darstellung der Ganzheitlichen Bilanzierung mehrfach genutzter Modulbau-Elemente (Gantner (2018))

re
l. 

Tr
ei

b
ha

us
p

o
te

nt
ia

l
[k

g
 C

O
2-

Ä
./

m
2/

(3
*2

0 
Ja

hr
e)

]

1. Zyklus 2. Zyklus 3. Zyklus

V0: EOL DGNB

V1: Wiederver wendung ohne Aufbereitung im Werk

V2: Wiederverwendung mit Aufbereitung im Werk

Abbildung 4: Relatives Einsparpotential durch Wiederver-
wendung der Module

Treibhausgasemissionen der einzelnen Zyklen



Mittelstand-Digital Magazin  |  Ausgabe 1446

Projektes ist „die Realisierung einer planungsmetho-
dischen und technologischen Optimierung nachhal-
tiger Planung mit einem besonderen Fokus auf der 
planungsbegleitenden Einbindung von Ökobilanzie-
rungswerkzeugen und Bewertungssystemen in einen 
BIM-basierten, integralen Planungsprozess“4. 

Die Ergebnisse des Projekts sind zum einen die über-
geordnete Methode, das „Phasenmodell Integrale 
Planung“ und zum anderen eine generalisierte BIM-
Schnittstelle, die es ermöglicht, eine BIM-basierte 
Datenerfassung sowie LCA-Ergebnisse zwischen 
dem Gebäudemodell und der Berechnungssoftware 
GENERIS® auszutauschen. Elementar ist dabei, dass 
bereits in den ersten Leistungsphasen und mit relativ 
wenigen Informationen LCA Abschätzungen erzeugt 
und ausgetauscht werden können. Verdeutlicht wird 
dies in Abbildung 5. 

Dieses Beispiel zeigt, wie GENERIS® Nutzer ganz 
konkret von den Ergebnissen der Forschung profitie-
ren können. Über die Möglichkeit, Ökobilanzmodelle 
frühzeitig und möglichst automatisiert auf Grundlage 
von BIM-Modellen erstellen zu können wird nicht 
nur der Modellieraufwand weiter reduziert, sondern 
auch das potentiell fehleranfällige parallele Modellie-
ren in zwei Systemen vermieden. Weitere Schritte im 
Sinne der effizienten, integrierten Ökobilanzierung 

4  von Both et al. (2019). 

Der Kontakt zwischen dem Fraunhofer IBP und 
KLEUSBERG besteht bereits seit 2016. Ideen und Pro-
blemstellungen aus der Praxis konnten bereits mehr-
fach zur Weiterentwicklung der Software beitragen.

GENERIS® aus Sicht der Forschung –  
Ein Forschungsbeispiel

Der frühzeitige Einsatz von Ökobilanzwerkzeugen 
und Nachhaltigkeitsbewertungen stellt die Grund-
lage zur Identifikation und Nutzung von Optimie-
rungspotentialen in der integralen Planung dar. 
Aufgrund der unzureichenden und individuellen 
Anbindung an digitale Planungswerkzeuge des Buil-
ding Information Modeling (BIM) entsteht ein hoher 
Zeitaufwand und macht bei der Datenerfassung eine 
hohe Expertise des Nachhaltigkeitsexperten erfor-
derlich. Diese Hürden verhinderten bisher die brei-
tere Anwendung der Ökobilanzierung in der Planung 
und damit die effektive Optimierung der Umwelt-
wirkungen von Gebäuden. Bisherige Ansätze, wie 
die Zertifizierung nach DGNB oder BREEAM, legen 
den Fokus auf eine „nachträgliche“ Bewertung und 
eignen sich daher nur bedingt zur Entscheidungs-
findung und dem Ausschöpfen von Optimierungs-
potentialen. Hier setzt das durch das Bundesminis-
terium für Wirtschaft und Energie (BMWi) geförderte 
Projekt „BIM-basierte Integrale Planung“ (Projektpart-
ner: KIT, Fraunhofer IBP, DGNB, intep) an. Ziel des 
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Abbildung 5: Konsistenter Einsatz von Bilanzierungs- und Bewertungsmethoden während des gesamten Planungsprozesses
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von Gebäuden sind bereits in Planung. Über eine 
Export-Schnittstelle von der Energiepass-Software 
IBP:18599 sollen Anwender Ökobilanzmodelle auf 
Grundlage der Energieplanung direkt in GENERIS® 
aufbauen können. Zudem wird es für die Einreichung 
der LCA zur Zertifizierung bei der DGNB mit Hilfe der 
Schnittstelle möglich sein, das Ergebnis direkt per 
Klick aus GENERIS® einzureichen.
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Das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Planen und 
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Sustainable Thinking – Umsetzungsprojekt für 
eine nachhaltige Wirtschaft

Das Darmstädter Start-up „Sustainable Thinking“ 
berät Unternehmen und Organisationen, damit sich 
diese nachhaltig und somit zukunftsfähig entwickeln 
können. Ein komplexes Unterfangen, denn benötigt 
werden interdisziplinäre Lösungsansätze genauso 
wie Argumentationslinien für Kund*innen sowie die 
Vernetzung zwischen Expert*innen und Entschei-
der*innen. Gerade für eine junge und noch nicht sehr 
bekannte Unternehmensberatung in einem komple-
xen Umfeld ist es deshalb entscheidend, die Kommu-
nikation zu optimieren, die eigene Marke konkret zu 
machen und Botschaften und Angebote zielgrup-
pengerecht zu entwickeln.

Jetzt handeln und zukunftsfähig werden

Was wäre, wenn Unternehmen aufgrund der EU-Kli-
maziele den Co2-Ausstoß ihrer gesamten Wert-
schöpfungskette erfassen und reduzieren müssten? 
Was wäre, wenn es ein „Lieferkettengesetz“ gäbe, das 

Wegkommen vom Wegwerfen dank 
Circular Economy (CE) 

Sina Wans, Anne-Kathrin Berg

Unternehmen sind mit vielfältigen Fragen kon-
frontiert, wenn sie ihr Kerngeschäft nachhaltig 
ausrichten. Da häufig noch keine Nachhaltigkeits-
strategie besteht, suchen sie sich kompetente 
Unterstützung. Unternehmensberatungen in die-
sem Bereich sind gefragt. Diese müssen sich 
jedoch von Anfang an klar positionieren, denn die 
Beratungsleistung ist komplex und liegt nicht 
selbstverständlich für jeden auf der Hand. Das 
Start-up „Sustainable Thinking“ hat deshalb inten-
siv mit dem Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum 
Kommunikation am Zielgruppenverständnis, an 
Markenbotschaften und der Darstellung seiner 
Beratungsprodukte gearbeitet. Dabei wurde 
deutlich, dass Nachhaltigkeit und Digitalisierung 
zwei sich ergänzende Zukunftsthemen sind und 
Digitalisierung zum Beispiel dabei helfen kann, 
Produkte oder Dienstleistungen zu virtualisieren.



Nachhaltigkeit und Digitalisierung 49

Geschäftsmodells. Anschließend stand die Erarbei-
tung einer Unternehmensvision im Vordergrund. 
Diese hat Sustainable Thinking im Rahmen eines ein-
tägigen Workshops mit dem Nachhaltigkeitsteam 
entwickelt. Anschließend haben Sustainable Thinking 
und das Corporate-Responsibility-Team eine Strate-
gie einschließlich einer Roadmap für die Vision- und 
Zielerreichung erarbeitet. Nun hat das Unternehmen 
einen klaren Fahrplan für die zirkuläre Ausrichtung 
seines Geschäftsmodells und den Weg dorthin. 

Nachhaltigkeit – auch eine Sache der  
Kommunikation

Die vier Gründerinnen von Sustainable Thinking 
haben mit ihrer Geschäftsidee ein gutes Timing, 
betrachtet man die genannten Rahmenbedingungen 
und die wachsende gesellschaftliche Aufmerksamkeit 
für das Thema Nachhaltigkeit. Und obwohl die Bera-
tung erst seit eineinhalb Jahren besteht, hat das Team 
bereits bemerkenswerte Referenzprojekte durchge-
führt, auch bei renommierten Unternehmen. Den-
noch sind, wie bei jeder Gründung, gerade in der 
Startphase Hürden zu nehmen. Bei vielen potenziel-
len Kundinnen und Kunden ist zum Beispiel grund-
sätzliche Überzeugungsarbeit zu leisten. An anderer 
Stelle müssen die für Nachhaltigkeitsmanagement 
Verantwortlichen in ihrem Tun bestärkt werden, damit 
wirklich langfristige und systematische Transformatio-
nen auf den Weg gebracht werden können. 

Hinzu kommt, dass grundsätzlich ein hoher Aufklä-
rungsbedarf besteht: Kann man genau messen, wo 
man als Unternehmen in Fragen der Nachhaltigkeit 
steht? Kann man berechnen, wo sich Investitionen 
wirtschaftlich besonders lohnen? Und wie stehen die 
eigenen Zielgruppen dazu? Solche Fragen hören Sina 
Wans und ihre Kolleginnen immer wieder. 

Die Entwicklung und Umsetzung von Nachhaltigkeits-
strategien erfordern stets den Einbezug verschie-
denster Abteilungen und Menschen. Sina Wans: „Im 
Nachhaltigkeitsbereich ist Kommunikation besonders 
herausfordernd, weil man täglich mit unterschiedli-
chen Unternehmensbereichen zu tun hat: Man spricht 
mit der IT, mit Menschen des Finanz- und Risiko-
Managements, mit der Beschaffung, dem Marketing, 
dem Einkauf. Die Kunst besteht in der Vermittlung.“ 
Das alles erfordert für unterschiedliche Zielgruppen 
nachvollziehbare und klare Botschaften sowie eine 
eindeutige Positionierung der eigenen Marke. Die 
Gründerinnen von Sustainable Thinking wandten sich 
deshalb an das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum 
Kommunikation, um Unterstützung bei der Marken-
bildung sowie ihrer Online-Strategie zu erhalten. 

Unternehmen verpflichtet, Sorgfaltspflichten für Sozi-
alstandards in der Lieferkette einzuhalten? Was wäre, 
wenn sich gesellschaftliche und regulatorische  
Anforderungen an Unternehmen hin zu einer nach-
haltigeren Wirtschaftsweise verstärkten? Von den 
„Was-wäre-wenn-Fragen“ ist einiges bereits Realität. 
Unternehmen müssen sich heute nachhaltig ausrich-
ten, um morgen zukunftsfähig und erfolgreich zu sein. 
Sustainable Thinking begleitet Unternehmen auf die-
sem Weg der nachhaltigen Neuausrichtung. Die fol-
genden zwei Beispiele zeigen, wie eine praktische 
Unterstützungsleistung von Sustainable Thinking in 
kleinen und mittleren Unternehmen aussieht: 

Beispiel 1: Sustainability-SWOT-Analyse 
Das internationale Team eines italienischen Maschi-
nenbauers mit Vertriebszentrale in Darmstadt und 
rund 200 Mitarbeitenden hat sich gefragt, welche 
Rolle Nachhaltigkeit für die Zukunftsfähigkeit ihres 
Unternehmens spielt. Um diese Frage zu beantwor-
ten, hat Sustainable Thinking einen virtuellen Sustai-
nability-SWOT-Analysis-Workshop durchgeführt. Aus-
gehend von den globalen Trends wurden die für das 
Unternehmen relevanten internen sowie externen 
Chancen und Risiken sowie Stärken und Schwächen 
herausgearbeitet. In einem nächsten Schritt haben 
die Teilnehmenden die wichtigsten Themen priori-
siert und erste Schritte definiert. Das Ergebnis der 
Sustainability-SWOT-Analyse dient als Startpunkt für 
alle weiteren Nachhaltigkeitsaktivitäten des Unter-
nehmens. Ein gängiger nächster Schritt ist eine 
Wesentlichkeitsanalyse. Diese kann das Unterneh-
men nun zielgerichtet angehen.  Dadurch kann das 
Unternehmen interne und externe Kommunikations-
maßnahmen zum Thema Nachhaltigkeit schnell und 
erfolgreich umsetzten.

Beispiel 2: Corporate-Circular-Economy-Strategie-
entwicklung
Für viele ist der Begriff „Circular Economy“ noch Neu-
land. Möglichst optimal sollen Rohstoffe und Pro-
dukte in Kreisläufen weiterverwendet werden, die 
sowohl ökologische als auch ökonomische Vorteile 
bringen. Da Ressourcen endlich sind, gehört die 
Zukunft den kreislauforientierten Serviceanbietern. 
Das, was die Europäische Union als Strategie der 
Zukunft, dem „EU-Green-Deal“, auf den Weg gebracht 
hat, verlangt demnach eine Abkehr des bislang prak-
tizierten linearen Wirtschaftsmodells. Ein internatio-
naler Textil- und Hygiene-Service-Anbieter hat dies 
erkannt. Seine neue Unternehmensvision lautet: „Sus-
tainability Leader“ in der Branche bis 2024. Sustaina-
ble Thinking unterstützt das Unternehmen in der Ziel-
erreichung dieser Vision. Gestartet hat das Team mit 
einer Status-quo-Analyse zu den aktuellen Chancen 
und Herausforderungen hinsichtlich des zirkulären 
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Ergänzt wurde diese durch das Verstehen der „Custo-
mer Journey“. Damit ist gemeint, die Prozesse der 
Information und der Entscheidungsfindung der 
jeweiligen Zielgruppen nachzuvollziehen. Im Ergeb-
nis half die Beschäftigung mit den Zielgruppen nicht 
nur für deren Ansprache, sondern auch, um das 
Geschäftsmodell feinzuschleifen, die Rolle der 
Onlinekommunikation festzulegen und die Bedeu-
tung von Veranstaltungen, Vernetzungen und ande-
rer Möglichkeiten der Kundenakquise und der Kun-
denbindung. 

Für das Erarbeiten von Werten und Kultur half ein Vor-
gehen, das an die Methode der „Culture Map“ ange-
lehnt ist. Gemeinsam mit dem Mittelstand 4.0-Kompe-
tenzzentrum Kommunikation wurden neben den 
Zielgruppen auch Botschaften sowie die Unterneh-
mensmarke entwickelt. Ebenso entstand in der Zu-
sammenarbeit ein Konzept, das den Relaunch der 
Sustainable-Thinking-Webseite vorbereitete. Die 
Gründerinnen erhielten so wichtige Bausteine, um in 
die Weiterentwicklung ihres Unternehmens zu starten. 

Ergebnisse und Lösungen, die sich sehen lassen

Das Kompetenzzentrum setzte im Prozess einen 
selbst entwickelten Ansatz zur Strategieentwicklung 
ein, der stark durch Design Thinking geprägt ist. Der 
erste Workshop zur Bestandsaufnahme, dem 
Geschäftsmodell und den Zielgruppen fand im „Inno-
vationLab“ an der Hochschule Darmstadt statt. Auf-
grund der Corona-Pandemie mussten die folgenden 
Workshops schließlich digital durchgeführt werden. 
Durch Kollaborationstools, die zum Beispiel gemein-
same Brainstormings oder das Formulieren von Bot-
schaften erlaubten, konnte das Team das Projekt 
jedoch ohne Verzögerungen fortsetzten und zum 
erfolgreichen Abschluss bringen. 

Sina Wans: „Die Zusammenarbeit mit dem Kompe-
tenzzentrum sparte uns nicht nur Zeit, sondern auch 
Kosten. Nun wissen wir, was wir für eine erfolgreiche 
Kommunikation nach außen brauchen. Gestartet sind 
wir mit der Vorstellung, wir brauchen eine neue 
Homepage. Heute wissen wir: Wir müssen erst unsere 
Marke konkretisieren und eine Kommunikationsstra-
tegie entwickeln. Das war ein echter Aha-Moment.“

Fazit

Mit dem Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Kommu-
nikation wurde die Unternehmensmarke von Sustai-
nable Thinking konkretisiert sowie das Geschäftsmo-
dell präzisiert und klarer formuliert. Zudem wurden 

(Selbst-)Analyse, Fragen und Hürden identifi-
zieren – Basis jeder nachhaltigen Strategie

Natürlich wussten die vier Gründerinnen, dass es not-
wendig ist, das eigene Know-how professionell dar-
zustellen, um potenzielle Kund*innen zu überzeugen. 
Doch wie wichtig ist dabei Fachsprache, wenn 
zugleich beispielsweise Geschäftsführungen ange-
sprochen werden sollen, die vielleicht noch nicht tief 
im Thema sind? 

Eine zentrale Herausforderung war deshalb, die kom-
plexen Beratungsangebote so zu präsentieren, dass 
diese verständlich und dennoch differenziert darge-
stellt werden konnten. Auch stellte sich die Frage, wie 
detailliert etwas erläutert werden muss, ob die Kom-
munikation von Anfang an auf Englisch erfolgen 
sollte und welche Rolle die digitale Kommunikations-
strategie und das Online-Marketing spielten. 

Sina Wans: „Wir wollten uns gezielt mit strategischen 
Leitlinien auseinandersetzen. Das heißt, auch das 
herausarbeiten, was uns ausmacht und was wir als 
Stimmung und Botschaft mitgeben möchten.“ Beson-
ders wichtig waren in diesem Zusammenhang die 
fachlichen Botschaften. Es ging darum, knapp auf 
den Punkt zu bringen, worum es den Gründerinnen 
ging. Als Expertinnen für Nachhaltigkeitsmanage-
ment, die sich im Darmstädter Masterstudiengang 
„Risk Assessment and Sustainability Management“ 
kennengelernt hatten, sprechen die Gründerinnen 
die gleiche Sprache. Die Kunst besteht jedoch darin, 
ebenfalls die richtige Sprache nach außen zu finden. 
Sina Wans macht das an einem Beispiel deutlich: 
„Wenn wir sagen, wir wollen ‚Systeme verändern‘, 
dann denken wir zum Beispiel an Lieferketten von 
Produkten. Spricht man hingegen mit einem IT-Exper-
ten, denkt er währenddessen vielleicht an die Ände-
rung von IT-Systemen und Tools. Solche Missver-
ständnisse müssen wir natürlich vermeiden.“

Die Zusammenarbeit mit dem Mittelstand 4.0- 
Kompetenzzentrum Kommunikation

Während der Zusammenarbeit mit dem Kompetenz-
zentrum beschäftigte sich das Start-up in Workshops, 
Online-Seminaren und Sparring-Gesprächen intensiv 
mit seinem Geschäftsmodell. Durch Stakeholder-
Analysen wurde deutlich, welche unterschiedlichen 
Akteur*innen für das Start-up relevant sind, um diese 
besser zu verstehen: Welche Botschaften sind für sie 
wichtig? Welche Erwartungen und welchen Wissens-
stand haben sie und welche Rolle spielen sie bei-
spielsweise bei Entscheidungsprozessen in Unterneh-
men? Dies geschah mit Hilfe der „Persona-Methode“.
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Entscheidungen für die Kommunikations- und Marke-
tingstrategie getroffen, verbunden mit klaren Bot-
schaften für die unterschiedlichen Zielgruppen. Die 
Rolle von Onlinemaßnahmen wurde dabei ebenfalls 
definiert und es wurden strategische, inhaltliche und 
strukturelle Elemente für den Relaunch der Home-
page ausgearbeitet. Aspekte wie Vertrauen, Haltung 
und die Expertise der Gründerinnen sollen künftig 
auf der neuen Sustainable-Thinking-Homepage, aber 
auch durch andere Marketing-Aktivitäten in den Mit-
telpunkt gerückt werden. Auf diesen Grundlagen 
haben die Gründerinnen nun eine Web-Agentur mit 
der Entwicklung der Website beauftragt. 

Die Gründerinnen wissen, wo Handlungsbedarf 
besteht. Ihr Ziel ist es nun, Unternehmen weiter auf 
ihrem Weg zu begleiten, hinsichtlich nachhaltiger Ent-
wicklung, die „richtigen“ Dinge zu tun. „Richtig“ meint 
an dieser Stelle, dass Unternehmen künftig zum Bei-
spiel Produkte designen, die den Gedanken der Cir-
cular Economy (CE) aufgreifen. Nur so kann der Kreis-
lauf langfristig geschlossen werden. CE darf jedoch 
nicht allein auf den Begriff des Recyclings reduziert 
werden. Es geht vielmehr darum, bereits zu Beginn 
der Wertschöpfungskette anzusetzen. Zum Beispiel, 
indem physische Produkte und Prozesse durch Digita-
lisierung und Virtualisierung ersetzt oder digitale 
Möglichkeiten bei Planungsprozessen, Medien und 
Kommunikation berücksichtigt werden. Der Ressour-
cenbedarf soll dadurch sinken. Die Digitalisierung 
wird als ein Wegbereiter gesehen für eine Kreislauf-
wirtschaft. Das Wuppertal-Institut sieht dabei bei-
spielsweise eine wichtige Rolle von Sensoren und des 
Internet of Things, ebenso in der langfristigen Spei-
cherung von Produkteigenschaften oder in digitalen 
Marktplätzen und Logistikplattformen für weiter ver-
wendbare Materialien. Sustainable Thinking selbst 
hat zahlreiche seiner Beratungsangebote bereits vir-
tualisiert, denn auch die Möglichkeit, Beratung und 
Kommunikation zu digitalisieren, kann sich positiv auf 
viele Prozesse und den Ressourcenverbrauch auswir-
ken.

Sina Wans zieht zur Zusammenarbeit diese Bilanz: 
„Das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Kommuni-
kation hat uns gezeigt, dass wir weniger über abs-
trakte Dienstleistungen reden müssen, sondern mehr 
darüber, wer wir sind und was wir erreichen wollen. 
Wir müssen unsere „Management-Strategiebera-
tung“ konkreter machen. Wir haben uns dazu in den 
Workshops stark mit uns selbst als Team und mit 
unseren eigenen Zielen und Werten auseinanderge-
setzt. Das haben wir als großen Gewinn empfunden.“

Autorinnen

Sina Wans ist Risk Assessment and 
Sustainability Managerin. Vor der 
Gründung des Start-ups Sustainable 
Thinking arbeitete sie unter anderem 
als wissenschaftliche Mitarbeiterin 
an der Hochschule Darmstadt sowie 
in der Nachhaltigkeitsabteilung von 
Tchibo und für die Otto Group.

Anne-Kathrin Berg ist wissenschaft-
liche Mitarbeiterin der Hochschule 
Darmstadt und im Mittelstand 4.0- 
Kompetenzzentrum Kommunikation 
als Redakteurin tätig.

Das Mittelstand-4.0 Kompetenzzentrum 
Kommunikation unterstützt kleine und mittlere 
Unternehmen dabei, den Menschen in den 
Mittelpunkt der Digitalisierung zu stellen.

Zu den Themen dieses Kompetenzzentrums zählen  
u. a.

 ► Veränderungsmanagement und Führung
 ► Interne und externe Unternehmens- 

kommunikation
 ► Vertrauensvolle Zusammenarbeit

https://www.kompetenzzentrum-kommunikation.de/
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Im Folgenden wird eine wichtige Komponente von 
GreenTech betrachtet – Software. Unter dem Begriff 
Software fasst man im Allgemeinen die immateriellen 
Teile eines computerbasierten Systems zusammen. 
Im Gegensatz dazu werden die Geräte und anderen 
materiellen Komponenten als Hardware bezeichnet.2  
In diesem Artikel soll gezeigt werden, wie bei der 
Herstellung und immer relevanter werdenden Ver-
netzung von Software Ressourcen gespart werden 
können und wie das Mittelstand 4.0–Kompetenzzent-
rum IT-Wirtschaft seinen Beitrag zu einer nachhaltige-
ren digitalen Transformation des mittelständisch 
geprägten deutschen Softwaremarktes leistet.

Um die Nachhaltigkeitsziele der Bundesregierung zu 
erreichen, haben wir es inzwischen mit einer Reihe 
von Regelungen und Gesetzen wie dem Stromsteu-
ergesetz, dem Treibhausgas-Emissionshandelsge-
setz oder Umweltverträglichkeitsprüfungen zu tun. 
Daneben gibt es eine beträchtliche Anzahl nichtstaat-
licher Initiativen sowie Umweltsiegel, durch die 

2  Enzyklopädie der Wirtschaftsinformatik. 

Im öffentlichen und politischen Diskurs ist der 
Wunsch nach mehr Nachhaltigkeit und die Not-
wendigkeit, unsere Systeme hin zu einer klima-
verträglicheren Version ihrer selbst zu verändern, 
unüberhörbar. Fast jeder Teilbereich von Wirt-
schaft, Industrie und Dienstleistung unterliegt 
heute dem Druck, nachhaltig zu werden. Der 
Megatrend der Nachhaltigkeit geht mit einem 
weiteren Megatrend einher, nämlich der Digitali-
sierung. Der Begriff GreenTech nimmt hierbei 
eine Schlüsselrolle ein und verbindet die beiden 
Trends der Digitalisierung und der Nachhaltigkeit. 
Er bezeichnet Technologien, die Belastungen für 
die Umwelt von vornherein zu vermeiden versu-
chen, sie verringern oder bereits entstandene 
Schäden beheben. Außerdem hilft der Einsatz von 
GreenTech Unternehmen dabei, mit knappen und 
teurer werdenden Rohstoffen effizienter zu wirt-
schaften.1

1  Zukunftsinstitut, Glossar. 

Green Software und die Ressourceneffizienz 
recyclebarer IT-Schnittstellen

Tarek Annan, Leonie Maier
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sich bei Softwareprodukten um immaterielle Güter. In 
Wirklichkeit jedoch ist der Gebrauch von Software in 
der heutigen Zeit für einen erheblichen Teil des welt-
weiten Energieverbrauchs mitverantwortlich. 

Obwohl Software, wie bereits erwähnt, nicht direkt 
aus Primärrohstoffen wie Kohle oder aus Umweltme-
dien wie Wasser besteht, gibt es verschiedene Mecha-
nismen, durch die Softwareprodukte diese natürli-
chen Ressourcen verbrauchen: 

 ► Hierzu zählt zum Beispiel der Stromverbrauch 
sowie die 

 ► Hardware-Kapazität, die durch Software genutzt 
wird und somit deren Lebenszyklus beeinflusst. 

 ► Zusätzlich beeinflusst Software besondere Eigen-
schaften von Hardware-Betriebszuständen, wie 
Energiesparmodi oder die Speicherlast. 

Ein weiterer wichtiger Begriff in diesem Zusammen-
hang ist die Obsoleszenz von Hardwareprodukten, 
oder anders gesagt: Wann muss die vorhandene 
Hardware durch ein neueres, funktionsfähigeres Pro-
dukt ausgetauscht werden? Oftmals wird dies durch 
neue Software erforderlich. Unter anderem durch die 
Limitation der Hardware-Nutzungsdauer verbraucht 
Software also indirekt natürliche Ressourcen.4

Ausgehend davon, dass Software natürliche Ressour-
cen in Anspruch nimmt, muss es im Umkehrschluss 
auch die Möglichkeit geben, durch den bewussten 

4  Umweltbundesamt (2015).

umweltfreundliche Produkte und Dienstleistungen als 
solche gekennzeichnet werden können. Nachhaltig-
keit im Zusammenhang mit Informations- und Kom-
munikationstechnologie (IKT) beschränkte sich jedoch 
bisher auf die Nachhaltigkeit der Produktion von 
Hardware. Wie und wo werden Computer, Prozesso-
ren und Speichermedien produziert oder wie lange 
ist ihr Lebenszyklus? Auch hierfür gibt es Labels und 
Zertifizierungen. Dies ist sinnvoll, da für die Produk-
tion von Hardware eine Menge Ressourcen benötigt 
werden, deren Gewinnung oft mit Umweltschäden 
und verbesserungswürdigen Arbeitsbedingungen 
einhergeht. Zur Veranschaulichung des Ausmaßes an 
Ressourcenverbrauch können beispielsweise die 
mehr als 7 Milliarden Smartphones dienen, die seit 
2007 produziert wurden und deren durchschnittliche 
Nutzungsdauer in Deutschland im Jahr 2019 bei 2,7 
Jahren lag.3

Für nachhaltige Software war ein solches Nachhaltig-
keits-Label bislang nicht verfügbar. Auch wurde über 
die „Nachhaltigkeit“ der verwendeten Software kaum 
gesprochen, zumal es wenig einheitliche Definitio-
nen oder allgemein akzeptierte Standards dafür gab.

Warum ist Software im Zusammenhang mit  
Ressourcenschonung relevant?

Auf den ersten Blick erscheint der Zusammenhang 
zwischen Software und der Einsparung natürlicher 
Ressourcen wenig schlüssig – schließlich handelt es 

3  Vgl. Greenpeace (2017).
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Abbildung 1: Ressourcenverbrauch durch Softwarenutzung. Quelle: Hilty und Naumann (2017), S. 4
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 ► „Abschaltfreundlichkeit“, Software sollte nicht zum 
Dauerbetrieb von Hardware animieren. 

 ► Unterstützung sparsamer Datenformate in Hin-
blick auf Bandbreite und Speicherplatz. 

 ► Flexibilität bezüglich verwendbarer Peripheriege-
räte (Beschaffungszwänge minimieren). 

 ► Unerwünschte Werbung lässt sich abschalten.

Diese Stichpunkte sind erste Ideen für nichtfunktio-
nale Anforderungen an grüne Software, die in einer 
Analyse des Umweltbundesamtes von 2015 genannt 
werden.6 

Nachdem Öko-Tests, EU-Ecolabel und Zertifizierun-
gen für Elektro- und Küchengeräte bereits viele Jahre 
bekannt sind, präsentierte die Forschergruppe um 
Prof. Dr. Stefan Naumann Ende 2019 erstmals ihr 
Umweltsiegel „Blauer Engel für ressourcen- und ener-
gieeffiziente Softwareprodukte“ bei einem Kongress 
des Chaos Computer Club in Leipzig.7 Das Umwelt-
zeichen gibt Verbraucherinnen und Verbrauchern die 
Möglichkeit, sich bei der Wahl eines (Software-)Pro-
dukts für das Klimafreundlichere zu entscheiden; es 
schafft Aufmerksamkeit für die Rolle von Software im 
Nachhaltigkeitsbereich und verfolgt das Ziel, die Res-
sourceneffizienz in der Informations- und Kommuni-
kationstechnik (IKT) zu steigern. Als erster Bereich der 
IKT wird sich auf Anwendungssoftware, die primär 
auf Desktop-Systemen läuft, fokussiert. Eine Erweite-
rung des Geltungsbereiches auf weitere Architektu-
ren, wie bspw. Systemsoftware und mobile Apps, ist 
zu einem späteren Zeitpunkt angedacht.8 Software-
Hersteller können das Umweltzeichen nun beantra-
gen und ihre Software in den folgenden drei Berei-
chen prüfen und auszeichnen lassen:  

1) Energieeffizienz

2) Ressourcenschonung

3) Transparente Schnittstellen 

Die Herstellung transparenter Schnittstellen am 
Kompetenzzentrum IT-Wirtschaft

Im Folgenden wird auf den Punkt der Transparenten 
Schnittstellen eingegangen. Es soll aufgezeigt wer-
den, inwiefern das Mittelstand 4.0-Kompetenzzent-
rum IT-Wirtschaft (KIW) durch seine Arbeit einen Bei-
trag zur Herstellung von nachhaltiger Software leistet.

6  Umweltbundesamt (2015). 
7  Saarbrückener Zeitung (2020). 
8  Blauer Engel Umweltzeichen (2020). 

Einsatz bestimmter Software ebendiese Ressourcen 
zu schonen – indem die „grüne“ Software beispiels-
weise den Stromverbrauch der Hardware minimiert 
oder zumindest weniger beansprucht als eine her-
kömmliche Software.

Eine Druckersoftware, welche per Werkseinstellung 
so programmiert ist, dass standardmäßig – wenn 
nicht ausdrücklich anders gewünscht – monochroma-
tisch und doppelseitig gedruckt wird, kann zum Bei-
spiel zur Einsparung von Druckressourcen beitragen. 
Ähnlich lässt sich dies auf größere Dimensionen 
übertragen.5 

Was ist Green Software Engineering? 

Was also ist das Umweltschutzpotential von Informa-
tionssystemen? Können wir das Zeitalter von Green 
Software Engineering einleiten?

Eine Idee davon, was Green Software Engineering 
sein kann, gibt das GREENSOFT-Modell, welches 
Naumann et al. (2011, 2015) entwickelt und somit ein 
konzeptuelles Referenzmodell für grüne und nach-
haltige Software geschaffen haben. Es beinhaltet 
unter anderem die Abdeckung des gesamten Lebens-
zyklus einer Software sowie die wiederholte Durch-
führung von Energieeffizienzmessungen bereits wäh-
rend des Entwicklungsprozesses. 

Zu den Anforderungen einer grünen und nachhalti-
gen Software gehören demnach: 

 ► Bedarfsgerechte Steuerbarkeit.

 ► Unterstützung offener Standards bei Datenforma-
ten.

 ► Neue Versionen stellen bezüglich Speicherplatz, 
Rechenleistung und Bandbreite keine höheren 
Anforderungen, es sei denn, zusätzliche Funktio-
nen erfordern dies zwingend.

 ► Kernfunktionen bleiben dauerhaft auf älterer 
Hardware ausführbar.

 ► Benutzergerechte Konfigurationsmöglichkeiten 
für energiesparende Modi. 

 ► Power Awareness – optimales Management der 
Hardware in Bezug auf den Energieverbrauch.

5  Im Rahmen dieses Aufsatzes kann der Aspekt der Ressourcen-
einsparung durch konkreten Softwareeinsatz nicht behandelt 
werden. Obwohl es ebenfalls bereits viele spannende Ansätze 
im Bereich der Nachhaltigkeit durch Software gibt, konzentrie-
ren wir uns hier auf die Nachhaltigkeit von Software. 
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Um IT-Mittelständlern die Suche nach geeigneten 
Kooperationspartnern zu erleichtern, hat das Kompe-
tenzzentrum IT-Wirtschaft eine eigene Matching-App 
entwickelt, mit der sich die Softwareunternehmen frei 
vernetzen und so auf die gestiegenen Anwenderbe-
dürfnisse reagieren können.12

Generell ermöglicht der schnelle und unkomplizierte 
Zusammenschluss von deutschen mittelständischen 
Softwarelösungen ein für die jeweiligen Aufgaben-
bereiche zugeschnittenes IT-System, ohne unnötigen 
Ballast zu generieren. So entstehen Innovationen 
"made in Germany", welche jenseits von isolierter 
Basis- oder Anwendungssoftware den Mittelstand in 
der digitalen Transformation nachhaltig nach vorne 
bringen.13

Zusammenfassend gilt, dass Software unter anderem 
dann zu einer nachhaltigen Ressource werden kann, 
wenn sich deren Produzenten auf gemeinsame Stan-
dards einigen. Dadurch werden nicht nur Ressourcen 
eingespart, sondern auch Kreativpotentiale entlang 
der Wertschöpfung freigesetzt.14

12  Downloadbar im AppStore und bei GooglePlay: https://itwirt-
schaft.de/it2match/. 

13  Vgl. Johannsen et al. (2020). 
14  Vgl. Schmitz & Annan (2020). 

Das Kompetenzzentrum IT-Wirtschaft verfolgt als 
eines seiner Hauptziele die Entwicklung von transpa-
renten Schnittstellen (API) zur Interdomänenkommu-
nikation zwischen mittelständischen Softwareproduk-
ten.9 Dazu werden die von Softwarenutzern 
verwendeten Datenformate, die das Softwareprodukt 
zum Austausch von Daten  mit anderen Programmen 
verwendet, zur Ermöglichung von Interoperabilität 
dokumentiert. Folgen die Datenformate und Schnitt-
stellen offenen Standards, ist eine Vernetzung mit 
anderen Softwareprodukten durch den Austausch 
von vorher definierten Fachobjekten problemlos 
möglich – man könnte dieses Vorgehen auch als 
„Schnittstellen-Recycling“ bezeichnen. Das Kompe-
tenzzentrum IT-Wirtschaft hat es sich zur Aufgabe 
gemacht, einen solchen Schnittstellen-Standard 
öffentlich in einem Schnittstellen-Katalog anzubie-
ten10 und damit an einer Wiederverwendung von 
Code, Software und Ressourcen zu arbeiten.11

Die KIW-Schnittstellen unterliegen den folgenden 
Grundsätzen: 

 ► Datenaustausch-Definitionen auf Basis bestehen-
der, offener Standards.

 ► Fokus auf dem Interdomain-Datenaustausch und 
dem „Need-To-Know“ Prinzip.

 ► Offenheit für agile Weiterentwicklung und Schär-
fung.

 ► Möglichst Datenhoheit je Fachobjekt (Basisdaten) 
in einem System.

9  Finden Sie alle IT-Konsortien des KIW unter: https://itwirtschaft.
de/pilotprojekte/. 

10  KIW-Schnittstellenkatalog: https://itwirtschaft.de/wp-content/
uploads/2020/06/KIW-Schnittstellenkatalog_06.2020.pdf. 

11  Finden Sie heraus wie das Schnittstellenökosystem funktioniert. 
Hier finden Sie ein Video des KIW dazu: https://www.youtube.
com/watch?v=d5PLQkY-RtI. 

Aktuell erreicht das KIW mehr als 2.000 mittelständi-
sche IT-Unternehmen in Deutschland und hat 
bereits über 19 IT-Unternehmer in 5 Pilotprojekten 
mittels transparenter APIs technisch und unterneh-
merisch vernetzt. 

Diese IT-KMU schaffen Innovationen durch Koope-
rationen und bewegen sich damit auf eine zukunfts-
weisende Wertschöpfung durch „Kooperation statt 
Konkurrenz“ zu.14

Mit offenen Standards wird der Verbrauch natürlicher 
und betrieblicher Ressourcen reduziert und in der 
Konsequenz ein nachhaltiges Arbeiten ermöglicht. 
Die Nutzung von transparenten und standardisierten 
Schnittstellen bietet demnach einen ökonomisch 
und ökologisch nachhaltigen Ansatz. 
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Das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum IT-Wirt-
schaft (KIW) informiert die mittelständisch geprägte 
IT-Wirtschaft und fördert die Vernetzung sowie die 
Realisierung kooperativer Geschäftsmodelle. Die 
Kernaufgabe des Kompetenzzentrums ist die Ver-
netzung von mittelständischen IT-Unternehmen 
und deren IT-Lösungen. Einzelne IT-Mittelständler 
in den Konsortien tragen dann jeweils immer nur 
einen Teil dazu bei, um gemeinsam neue digitale 
Angebote und komplexe Lösungen zur Digitalisie-
rung für kleinere und mittlere Unternehmen (KMU) 
zu schaffen, die aus intelligent vernetzten, aber 
autonomen Branchen-Champions bestehen. Für 
den IT-Mittelständler mit großer Nischenexpertise 
erschließen sich daraus Möglichkeiten, im Konsor-
tium gemeinsam mit anderen IT-Mittelständlern 
kooperative IT-Lösungen für KMU anzubieten und 
somit ihr eigenes Portfolio zu erweitern.

https://itwirtschaft.de/

Kompetenzzentrum 
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