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Dies ist die Kurzfassung der Studie ,,Chemie 4.0".

Detailliertere Informationen und zusatzliche Anwendungsbeispiele finden Sie
in der Langfassung. Diese kann online auf www2.deloitte.com/de/chemie4-0
angefordert werden.
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Vorwort des

VCl-Prasidenten

Die Unternehmen der chemisch-phar-
mazeutischen Industrie in Deutsch-
land haben immer wieder gezeigt,
dass sie die tektonischen Verschie-
bungen unseres Wettbewerbsum-
feldes erfolgreich meistern kénnen.
Beispiele in 150 Jahren industrieller
Chemie sind der Rohstoffwandel, die
Verlagerung der Wachstumszentren
in die Schwellenlander und die heute
breite gesellschaftliche Forderung
eines nachhaltigen Wirtschaftens.

Kern unserer Wettbewerbsfahigkeit
ist die Innovationskraft unserer Un-
ternehmen: neue und verbesserte
Molekule, Produktions- und Ge-
schaftsprozesse. Globalisierung,
Spezialisierung und Fokussierung
auf das Kerngeschaft haben unsere
Branche seit den 1980er-Jahren in
Europa gepragt. Jetzt sind wir in die
nachste Phase eingetreten: ,Chemie
4.0". Digitalisierung und zirkulare
Wirtschaft sind dafur die pragenden
Merkmale. Sie werden die Art und
Weise, wie wir arbeiten, grundlegend
verandern und sie férdern nachhalti-

ges Wirtschaften. Die Digitalisierung
der Chemie bietet neue Chancen,
aber auch Risiken. Sie wird Forschung
und Entwicklung, Produktion und
Geschaftsmodelle wandeln. Dabei

ist es nicht einfach, Mythen von
tatsachlichen Chancen und Risiken zu
trennen, die richtigen MaBnahmen
zu ergreifen und so einen Vorsprung
im Wettbewerb zu erzielen. Dieser
Wandel bietet fur den hochentwickel-
ten Chemie- und Pharmastandort
Deutschland groRe Moglichkeiten,
seine globale Wettbewerbsfahigkeit
zu starken. Innovative Prozesse,
Produkte und Dienstleistungen der
Chemie- und Pharmaindustrie tragen
entscheidend zu einer nachhaltigen
Entwicklung der Gesellschaft bei.
Unsere Branche wird auch kunftig ein
klassischer Lieferant von Werkstoffen
sein, gleichzeitig wird aber unsere
Rolle als Dienstleister noch wichtiger
werden.

Vor diesem Hintergrund haben der
VCl und seine Mitgliedsfirmen ge-
meinsam mit Deloitte Consulting un-
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tersucht, welche Entwicklungen das
Chemie- und Pharmageschaft bis
2030 beeinflussen werden und was
heute notwendig ist, um morgen die
Chancen des Wandels zu nutzen.
Daraus haben wir Empfehlungen ab-
geleitet, die sich an den Verband und
die Unternehmen sowie an die Politik
richten. Nur gemeinsam werden wir
die Rolle der Chemie als Innovations-
basis fur den Wirtschaftsstandort
Deutschland ausbauen kénnen.

Mein besonderer Dank gilt den vie-
len Experten, gerade auch aus den
Mitgliedsunternehmen, die an den
zahlreichen Workshops teilgenom-
men und zur Studie beigetragen ha-
ben, sowie den mittelstandischen
Unternehmen, die sich an der Online-
Umfrage beteiligt haben. Ihr Wissen
und ihre Einschatzung zur Zukunft
der Branche haben diese Studie erst
moglich gemacht.
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Fine neue Entwicklungsphase
Qer chemischen Industrie: die
Ara Chemie 4.0

Die chemisch-pharmazeutische Indus-
trie (zusammenfassend Chemieindus-
trie') ist ein wichtiger Innovations- und
Wachstumsmotor fur die deutsche
Wirtschaft. Um dieser Rolle auf lange
Sicht gerecht werden zu kénnen, sind
allerdings erhebliche Anstrengungen
erforderlich. Denn wie die deutsche
Industrie insgesamt steht auch der
Chemie- und Pharmastandort vor ele-
mentaren strategischen und struktur-
ellen Herausforderungen.

Zum einen wird die Nachfrage nach
Chemieprodukten in Westeuropa in
den kommenden Jahrzehnten nur ver-
halten wachsen, der Blick richtet sich
deshalb auf Markte in Asien, Sidame-
rika und langerfristig in Afrika. Da
internationale und lokale Mitbewerber
in diesen Markten aber Produktions-
kapazitaten ausbauen und zusatzliche
Kapazitaten in rohstoffreichen Regio-
nen zu erwarten sind, steht das Wett-
bewerbsumfeld fur die Chemie insge-
samt vor einem Umbruch.

' Branchenabgrenzung gemald NACE 20/21

06

DarUber hinaus erweitern Produzenten
in Schwellen- und rohstoffreichen Lan-
dern ihren Fokus auf Bereiche der
Spezialchemie, die bisher oft durch
deutsche Exporte abgedeckt werden.
Fur die Chemieindustrie in Deutschland
bedeuten diese Veranderungen eine
weitere Steigerung der Wettbewerbs-
intensitat sowohl im Heimatmarkt Eu-
ropa als auch in den Exportmarkten:

In Europa nimmt der Importdruck aus
rohstoffreichen Regionen auf Basis-
chemie und Zwischenprodukte zu, in
den Exportmarkten wird sich der Wett-
bewerb mit lokalen Anbietern und
anderen Importeuren intensivieren.

Zum anderen vollzieht sich bereits seit
langerem ein Paradigmenwechsel in
den Nachfragestrukturen und gesell-
schaftlichen Zielsetzungen. Der Wille,
Ressourcen effizient und umweltscho-
nend zu nutzen, hat splrbare Auswir-
kungen auf die Energieversorgung und
Konsumgewohnheiten. Der Trend zur
,Sharing Economy" illustriert diesen

Veranderungsprozess. Indem Unter-
nehmen Strategien entwickeln, um die
sich andernden Kundenbedirfnisse zu
bedienen, leisten sie wichtige Beitrage
zur Erreichung der Nachhaltigkeitsziele
der UN. Das zirkulare Wirtschaften ge-
winnt an Bedeutung und die Digitalisie-
rung fuhrt zu umfassenden Verdnde-
rungen in allen Wirtschaftsbereichen.
Diese beiden Kernthemen bestimmen
mal3geblich die Trends im Umfeld der
Chemie bis zum Jahre 2030 und dar-
ber hinaus.

Im Zuge dieser Verdnderungen beginnt
auch in der deutschen Chemieindustrie
eine neue Entwicklungsphase. Nach
Grinderzeit und Kohlechemie (Chemie
1.0), dem Aufkommen der Petrochemie
(Chemie 2.0), der zunehmenden Globa-
lisierung und Spezialisierung (Chemie
3.0) tritt die Industrie in die neue Phase
der Chemie 4.0 ein, in der die Themen
Digitalisierung, zirkuldre Wirtschaft

und Nachhaltigkeit eine Schlisselrolle
spielen (siehe Abbildung).
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Die Entwicklung von Chemie 3.0 zu Chemie 4.0

Chemie 3.0
Globalisierung & Spezialisierung

Chemie 4.0
Digitalisierung & Zirkuldre Wirtschaft

Treiber des

Globalisierung, europaischer Binnenmarkt, wach-
sende Konkurrenz durch gasbasierte Chemie,

Digitale Revolution, Nachhaltigkeit, Klimaschutz,

Wandels Einfluss Finanzmarkte auf Unternehmensstrate- SchlieBen von Stoffkreislaufen
gien, Kommodifizierung
Intensive Nutzung von Daten, Verwertung kohlen-
Rohstoffe Steigender Einsatz nachwachsender Rohstoffe stoffhaltiger Abfalle, H, aus erneuerbaren Energien

und von Erdgas

in Kombination mit CO, wird fir die Produktion von
Grundchemikalien eingesetzt

Technologie

Neue Synthese- und Produktionsverfahren durch
Bio- und Gentechnologie, Vergroerung einzelner
Verfahren

Digitalisierung der Produktionsprozesse

Enge Kooperation von universitarer Grundlagen-

Dezentralisierung von F&E in den Kundenmarkten,

Forschung und anwendungsorientierter Forschung in Nutzung von Big Data, gemeinsame Entwicklung

Unternehmen mit Kunden

Internationalisierung Handel und Vor-Ort-Pro- ' . . .
Unternehmens- duktion im Ausland, Spezialisierung und F\¢><|b\ere Kooperat\one.n‘lm Rahmer} von okono-

. L mischen Netzwerken, digitale Geschaftsmodelle und

struktur Wachstum Mittelstand, Konsolidierung durch Konsolidierun

M&A, Entstehung Chemieparks &

\éei;bgfigi?erg ;:osdlék?scliz? E pﬁéfgéﬁggg{;i’ Erweiterung des Spektrums der Wertschopfung:
Produkte ' pezii N ! Chemie wird zum Anbieter umfassender und

neue Medikamente, Ersatz klassischer Werkstoffe
durch chemische Produkte

nachhaltiger Lésungen fur Kunden und Umwelt

Umwelt, Gesund-
heit und Sicherheit

Produktionsintegrierter Umweltschutz, zuneh-
mende Produktsicherheit durch erweiterte Betrach-
tung der Stoffeigenschaften, Responsible Care

Nachhaltigkeit wird mit Chemie? (Okologie,
Okonomie und Soziales) zum umfassenden
Leitbild und Zukunftskonzept der Branche
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Inkrementelle Innovationen
und disruptive Veranderun-
gen im Chemiegeschaft

Im Rahmen der Studie wurden in einer
systematischen Analyse 30 Trends
identifiziert, die fur die chemische In-
dustrie in Deutschland bis zum Jahr
2030 von besonderer Bedeutung sein
werden. Diese Trends wurden hinsicht-
lich der zugrundeliegenden Treiber
analysiert und bezlglich ihrer voraus-
sichtlichen Tragweite beurteilt (siehe
Abbildung).

Dabei zeigt sich, dass viele Innovati-
onen in wichtigen Geschaftsfeldern
der Chemieindustrie wie der Auto-,
Bau- und Verpackungsindustrie eher
schrittweise erfolgen werden. Konkrete
Beispiele fur solche Innovationsfelder
sind der Leichtbau mit Kunststoffen
und Verbundwerkstoffen in der
Autoindustrie oder energieeffiziente
Baumaterialien. Diese inkrementellen
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Innovationsprozesse sind Teil des
bereits bestehenden Geschafts- und
Erfolgsmodells der Chemieindustrie in
Deutschland.

Die Chemieindustrie in Deutschland
ist gut aufgestellt, um die kinftigen
Herausforderungen in diesen Innova-
tionsfeldern zu meistern. Das starke
Industrienetzwerk in Deutschland, die
Innovationskraft der Chemie und der
besonders stark ausgepragte, fokus-
sierte und kundennahe Mittelstand
sind wichtige Erfolgsfaktoren. Diese
Veranderungen bieten der Chemie
auch weiterhin Wachstumschancen,
allerdings erodieren Wettbewerbs-
vorspringe durch die weiter wachsen-
de Wettbewerbsintensitat immer

schneller. 0
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Einordnung der Umfeldtrends der Chemieindustrie

Gesellschaftlich / politisch getrieben

Erneuerbare Energien-
Bio-Kunststoffe als Erzeugungstechnologien

Verpackungsmaterial

Leichtbau im Automobil
Nachwachsende

Rohstoffe

Gentechnisch veranderte

. . Pflanzen
Energieeffiziente

Gebaude
Materialmix bei

Genome Editing in der
medizinischen Anwendung

Genome Editing als
Prazisionsziichtung

Carbon Capture Storage /
Carbon Capture Utilization

Waste-to-Chemicals Bioraffinerien

Agrarwende

Selbstmedikation . i
Neue Medizintechnik

Elektromobilitit
Power-to-X

Wahrnehmung der Chemie

T N (Stoffdiskussion)

2 Verpackungen P <f7 2
)] Q.
5 =
g — a
X pored . a
£ Urban Farming Personalisierung = @ :ne::;?:IISIerte

Neue Verdnderung Beziehung
Rohstoffversorgung

fiir DE

Modulares Bauen Materialeffizienz

am Bau

Kleine Auswirkung
Mittlere Auswirkung

GrofRe Auswirkung

Mobilitatskonzepte Chemie-Endkunde

Industrielle
Biotechnologie
Digitalisierung der
E-Health Landwirtschaft
Additive
Fertigung

Unternehmerisch / 6konomisch getrieben

09



Chemie 4.0 | Inkrementelle Innovationen und disruptive Verdnderungen im Chemiegeschaft

Ein auBergewdhnlich grolier Anteil der
fur die kommenden Jahre erwarteten
Veranderungen hat fur die Chemie-
industrie jedoch disruptiven Charakter.
Viele Entwicklungstendenzen stehen in
engem Zusammenhang mit der zuneh-
menden Digitalisierung von Geschafts-
modellen. Dartber hinaus haben viele
Veranderungen einen offensichtlichen
Bezug zu Nachhaltigkeitsthemen und
zirkuldren Wirtschaftskonzepten (z.B.
nachwachsende Rohstoffe, erneuer-
bare Energien, Carbon Capture Utiliza-
tion, Bioraffinerien, Biokunststoffe).
Diese disruptiven Veranderungen bie-
ten den Chemieunternehmen einer-
seits Chancen in neuen Wachstums-
feldern, stellen andererseits aber

auch Herausforderungen dar. Diese
disruptiven Veranderungen haben
durchschlagenden Einfluss auf Pro-
zesstechnologien, Produktportfolios,
Wertschépfungsstrukturen und
Geschaftsmodelle der Chemie wie
auch ihrer Kunden und Lieferanten.

Die Nutzung erneuerbarer Energien
und die Biotechnologie sind Beispiele
fur disruptive Veranderungen in den
Prozesstechnologien. Die Fortschritte
in der industriellen Biotechnologie
fUhren zu einem vermehrten und
effizienteren Einsatz von biologischen

10

Rohstoffen in den Produktionsprozes-
sen (Biologisierung der Chemie). Mit-
telfristig wird auch die Erzeugung von
Chemikalien aus Strom, Wasserstoff
und CO, zunehmend Bedeutung erhal-
ten. Die Chemie kann eine Schlussel-
rolle in der Kopplung von Energie- und
Industriesektor Ubernehmen, indem
sie Angebotsspitzen der erneuerbaren
Energien zur Erzeugung synthetischer
Rohstoffe nutzt und so den Anteil der
fossilen Rohstoffe reduziert.

Ein Beispiel fur grundlegende Verande-
rungen der Nachfragestruktur ist die
steigende Bedeutung der Elektromobi-
litat. Viele Produkte der Chemie - vom
Katalysator Uber temperatur-, 6l- und
benzinstabile Kunststoffe bis hin zu
Ol- und Kraftstoffadditiven - werden
dadurch in geringerem Umfang beno-
tigt. Gleichzeitig eroffnen sich neue
Geschaftsfelder rund um den Elektro-
motor, z.B. in der Batterietechnologie
und im Batterierecycling. Zudem steigt
die Nachfrage nach Leichtbaumateria-
lien im Automobilbau.

Die digitale Transformation kann auch
ganze Wertschopfungsstrukturen

verandern. Je nach Ausmal der dis-
ruptiven Veranderung mussen Chemie-
firmen dann ihre Kundenbeziehungen
oder Geschaftsmodelle neu definieren
(Beispiele im folgenden Kapitel).



Chemie 4.0 | Die digitale Transformation der Chemie

Die digitale Trans-
formation der Chemie

Die Digitalisierung bietet den Chemie-
unternehmen die Chance, umfangrei-
che Daten im eigenen Unternehmen
zu sammeln, auszuwerten und zur
Verbesserung der operativen Prozesse
innerhalb des Unternehmens zu ver-
wenden. Insbesondere in ihren konti-
nuierlichen und diskontinuierlichen
Produktions-, aber auch in den Ge-
schaftsprozessen ist die chemische
Industrie hier vergleichsweise weit
entwickelt. Die Digitalisierung eroffnet
aber durch neue Technologien und mit
der systematischen Erhebung grofRer
Datenmengen (digitale Massendaten
z.B. zu Kundenverhalten und -praferen-
zen, Nutzung von Produkten, Umwelt-
eigenschaften von Produkten) neue
Moglichkeiten, um die Effizienz der
Prozesse und der Betriebsmodelle
weiter zu steigern und neue Geschafts-
modelle zu entwickeln. Die Nutzung
von Daten wird daher in Zukunft fur
die Wertschopfung der Chemie immer
wichtiger. Sie kann in drei Kategorien
unterteilt werden.

... umfasst als erste Kategorie die
Sammlung und erste Nutzung um-
fangreicher Prozessdaten des eigenen
Unternehmens. So werden Effizienz-
potenziale im Rahmen von weitgehend
unveranderten Produktions- und Ge-
schaftsmodellen gehoben. Auch wenn
die Industrie schon vergleichsweise
weit fortgeschritten ist, bietet die Di-
gitalisierung durch neue Technologien
eine Grundlage, einen Schritt weiter zu
gehen und z.B. Produktionsprozesse
weiter zu automatisieren.

... nutzen darauf aufbauend betrieb-
liche Massendaten, externe Daten
(z.B. Uber das Verhalten von Markten,
Kunden, und Wettbewerbern) und
fortgeschrittene Analysemethoden

intensiv zur Entscheidungsfindung und
Effizienzsteigerung. Die Branche treibt
derzeit Weiterentwicklungen etwa in
der vorausschauenden Wartung, bei
der vernetzten Logistik oder in der An-
wendung von Konzepten der virtuellen
Realitat und der fortgeschrittenen Si-
mulation (,in-silico”) in der Forschung

voran. 0
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... bezeichnen Wertschdpfungsstruk-
turen, die bestehende Prozesse, Pro-
dukte oder Geschaftsmodelle funda-
mental verandern. Sie zeichnen sich da-
durch aus, dass Produkte und Services
digital erganzt werden, um den Kun-
dennutzen zu steigern. Oft geschieht
dies nicht durch ein einzelnes Unter-
nehmen, sondern in digitalen Netzwer-
ken, in denen verschiedene Anbieter
gemeinsam Losungen fur den Kunden
erbringen. Die Kunden sind dabei aktiv
eingebunden und spezifizieren flexibel
ihren jeweiligen Bedarf. Die Verknup-
fung von digitalen Dienstleistungen mit
Produkten der Chemieindustrie in der
Digitalisierung der Landwirtschaft, bei
der Additiven Fertigung (3D-Druck) und
bei E-Health-Konzepten im Gesund-
heitssektor sind Beispiele fur aktuelle
Entwicklungen in diesem Bereich.

Die Branche befindet sich derzeit in
einer Aufbruchs- und Entwicklungs-
phase. Digitale Prozesse und datenba-
sierte Betriebsmodelle finden bereits
mehr und mehr Anwendung. 50% der
mittelstandischen Chemieunterneh-
men wollen in den nachsten Jahren
umfangreich in die Digitalisierung ihrer
Prozesse und Geschaftsablaufe inves-
tieren. Auch die hohe Bedeutung
digitaler Geschaftsmodelle fur die
Zukunftsfahigkeit der Chemieindustrie

12

in Deutschland wird erkannt. Digitale
Geschaftsmodelle verzeichnen eine
dynamische Entwicklung: 30% des
deutschen chemischen Mittelstands
erzielen bereits 5% ihres Umsatzes
mit digitalen Geschaftsmodellen und
weitere 40% beabsichtigen, in den
kommenden Jahren digitale Geschafts-
modelle einzufuhren. Daflr planen die
Chemieunternehmen in den nachsten
drei bis funf Jahren insgesamt mehr als
eine Milliarde Euro in Digitalisierungs-
projekte oder neue digitale Geschafts-
modelle zu investieren. Digitalisierung
wird damit ein integraler Bestandteil
des Geschdfts- und Erfolgsmodells der
Chemieindustrie.
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Digitale Praxisbeispiele der Chemie

Datenbasierte Betriebsmodelle

1. Die Weiterentwicklung von ,in-silico” Experimenten
zielt darauf ab, gréRere chemische Systeme quantita-
tiv, vorausschauend und skalierbar zu simulieren. Fort-
schritte in der Quantencomputer-Technologie, in Ana-
lysemethoden wie dem Rasterkraft-Mikroskop und in
der Mathematik sowie in maschinellem Lernen sollen
diese ermdglichen. Basierend auf diesen Erkenntnissen
kénnen Unternehmen Materialien mit gewlnschten
chemischen, elektronischen und physischen Eigenschaf-
ten digital konzipieren und eine 6konomisch und 6ékolo-
gisch effiziente Herstellungsroute ermitteln.

2. Bei der vorausschauenden Wartung werden durch
Sensoren in Echtzeit Massendaten zum aktuellen Be-
triebszustand erhoben, die durch spezifisch entwickelte
Algorithmen einen Ausfall einer Maschine sowie dessen
Grund voraussagen. So kdnnen durch entsprechende
Wartungsmafinahmen Produktionsausfalle vermieden
sowie die Kosten und bendtigte Zeit fur die Wartung
deutlich gesenkt werden.

Digitale Geschaftsmodelle

1. In der digitalen Landwirtschaft bilden etablierte Firmen

aus der Chemie, Landmaschinenherstellung und
Lebensmittelverarbeitung ein 6konomisches Netzwerk
mit neuen Anbietern, die sowohl eine Echtzeit-Analyse
von Wetter-, Boden-, Pflanzen- und Maschinendaten
als auch die Echtzeit-Optimierung der landwirtschaft-
lichen Prozesse ermaéglichen. ,Field View” von Climate
Corp. ist ein Beispiel fur ein digitales Geschaftsmodell
der Chemie in diesem Netzwerk. Die Plattform sam-
melt und analysiert Bilder und Daten von Wetter- und
Bodenbeschaffenheit, um den optimalen Einsatz von
Dunger, Saatgut und Pflanzenschutz fir den Landwirt
zu berechnen.

. Eine Vielzahl von etablierten Firmen und Start-Ups

drangt in alle Bereiche der additiven Wertschopfung
z.B. in die Hardwareherstellung, Softwareentwicklung,
Servicedienstleistung oder die Materialherstellung.
BASF und HP bieten z.B. Uber die ,Multi Jet Fusion Open
Platform” neuartige Materialien fir den 3D-Druck an.
Kunden kénnen BASF Uber die Plattform direkt kontak-
tieren, um Materialien fur spezifische 3D-Anwendungen
entwickeln zu lassen.
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Das Potenzial fur Effizienzsteigerungen praventive und vorausschauende

durch digitale Prozesse und daten- Wartung und den entsprechenden
basierte Betriebsmodelle ist fur die Betrieb von Anlagen stark zum Tragen,
verschiedenen Bereiche der Chemie wahrend die Effizienzgewinne in den
unterschiedlich grol3. In rohstoff- und konsumndheren Bereichen der Chemie
energienahen Bereichen kommen mehr in Vertrieb, Marketing und Ver-
die Effizienzgewinne in der Produktion waltung liegen.

beispielsweise durch ferngesteuerte,

Einfluss der Digitalisierung auf die Bereiche der chemischen Wertschépfung

- Petrochemikalien - Industrie- - Farben, Lacke, Kleb- - Pflanzenschutz Maximal
- Anorganische chemikalien stoffe, Dichtmittel - Konsum- erwartete
Grundchemikalien - Polymere - Fein- & Spezial- chemikalien Effizienz-
Chemikalien - Pharmazeutika gewinne

e I .
e I I S .

Geringe Auswirkung . Hohe Auswirkung

CIOICISIOI®

—
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Die Schlusselrolle der
Chemie in der zirkularen

Wirtschaft

Der gesellschaftliche Wertewandel zu
nachhaltigem Wirtschaften und Konsu-
mieren erfordert es, neue Produkte
und Geschaftsmodelle zu entwickeln.
Die Chemie kann in einer zirkularen
Wirtschaft Wachstumspotenziale er-
schlielen, z.B. indem sie ihre Kunden
unterstitzt, deren Nachhaltigkeitsziele
zu erreichen, oder indem sie das Kern-
geschaft um neue, zirkuldare Geschafts-
modelle erweitert, wie beispielsweise
Chemical Leasing. Zirkulare Wirtschaft
erfordert ein Umdenken: Volumina ste-
hen weniger im Fokus, die Betrachtung
des Anwendungsnutzens und einer
wertbasierten Preissetzung umso mehr.

Das Konzept der zirkularen Wirtschaft
umfasst in dieser Studie alle Beitrage
zur Schonung von Ressourcen (etwa
der Rohstoffbasis und der Okosysteme)
und schliel3t folgende Malinahmen ein:

- Steigerung der Ressourceneffizienz
in allen Stufen der Wertschopfungs-
kette (Lieferanten, Chemieindustrie,
Kunden)

+ Erhéhung der Lebensdauer von
Produkten und Komponenten so-
wie Reduzierung des Ressourcen-
verbrauchs in der Anwendung

+ Mdglichst weitgehende SchlielSung
von Kreislaufen unter anderem
durch Wiederverwendung, Recycling,
energetische Verwertung oder bio-
logischen Abbau sowie moglichst
effiziente Verwertung von Reststoffen

Bei den Aktivitaten in der zirkularen
Wirtschaft lassen sich dementspre-
chend sieben Hebel unterscheiden
(siehe Abbildung ndchste Seite). 0
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Modell der zirkularen Wirtschaft in der Chemie (7R)
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Esist Aufgabe, Herausforderung und
Chance fur Chemieunternehmen, alle
Aspekte der zirkularen Wirtschaft iber
den gesamten Produktlebenszyklus zu
berucksichtigen. Dies beginnt bei der
Grundstoffproduktion und reicht Gber
die weiteren Veredelungsstufen bis zur
Nutzenphase der (End-)Produkte. Zu
den Optionen gehdren Abfallvermei-
dung durch Mehrfachnutzung ebenso
wie hoéhere Effizienz durch die Nutzung
von Nebenprodukten, Abfallen und
CO, als Rohstoff (Waste-to-Chemicals
und Carbon Capture Utilization). Wei-
tere Ansatzpunkte sind chemisches
Recycling (Feedstock-Recycling), biolo-
gische Abbaubarkeit als CO-Kreislauf
sowie Klimaschonung durch eine
,Biologisierung der Chemie” wie etwa
durch industrielle Biotechnologie,
Genome-Editing als Prazisionszich-
tung, Bioraffinerien und den Einsatz
nachwachsender Rohstoffe. Bei dieser
ganzheitlichen Betrachtung liefert die
Chemie eine zunehmende Anzahl von
Anwendungsbeispielen fur die zirku-
lare Wirtschaft (siehe Abbildung S.18).

Die Themen Nachhaltigkeit und zir-
kulare Wirtschaft werden in den
Chemieunternehmen aktiv angegan-
gen: Nachhaltigkeit wird von allen im
Rahmen dieser Studie analysierten
Groliunternehmen als wichtiger As-
pekt der Konzernstrategie formuliert,
auch das Konzept der zirkularen
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Wirtschaft findet Uber die beschrie-
benen Ansatzpunkte Eingang in die
Unternehmensstrategien. Fur den
Mittelstand haben die Themen Nach-
haltigkeit und zirkulare Wirtschaft
ebenfalls eine hohe Bedeutung. Mehr
als 20% der Unternehmen geben an,
sich intensiv mit den Auswirkungen
einer zirkuldaren Wirtschaft auf ihr Un-
ternehmen zu befassen. Knapp 40%
der Unternehmen haben bereits eine
Nachhaltigkeitsstrategie und weitere
knapp 25% planen, eine solche in den
kommenden Jahren einzufuhren.

Auf Branchenebene hat die Chemie
in Deutschland bereits eine Vielzahl
von Nachhaltigkeitsinitiativen ge-
startet. Von besonderer Bedeutung
istin diesem Zusammenhang die
Chemie3-Nachhaltigkeitsinitiative der
deutschen Chemieindustrie.

Digitalisierung und zirkuldre Wirtschaft
stellen zentrale Zukunftsthemen der
Ara Chemie 4.0 in Deutschland dar.
Vor allem das Zusammenspiel der
beiden Themen erdffnet besondere
Potenziale.
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Zirkulare Praxisbeispiele der Chemie

(Re-)Design

Karbonfaserverstarkte Verbundwerkstoffe kdnnen Stahl
und Aluminium in verschiedenen Bauteilen im Automobil
ersetzen und das Gewicht dieser Bauteile um bis zu 50%
reduzieren. Dies verringert den Kraftstoffverbrauch und
die CO, Emissionen. Die Vorteile dieser Einsparung Uber
die Nutzungsdauer eines Autos Uberwiegen sowohl die
Nachteile des hoheren Energieverbrauchs bei der Herstel-
lung der Verbundstoffe als auch die Tatsache, dass diese
heute teilweise noch nicht optimal recycelt werden kon-
nen. Die Gesamtbilanz dieses , Design-to-Performance”
ist daher positiv.

Riicknahme

SafeChem bietet seinen Kunden zusammen mit Herstel-
lern von Reinigungsmaschinen, Chemikalienhandlern
und Entsorgungsunternehmen ein Leasing-Modell fur
Lésemittel an. Uber das Portfolio in der Oberflachen- und
Textilreinigung konnte SafeChem eine Verringerung des
Loésungsmittelanteils im Abwasser um bis zu 80%, eine
Reduktion des Gesundheitsrisikos fur Mitarbeiter und eine
Mengenreduzierung des neu bendtigten Lésungsmittels
um bis zu 80% erzielen.
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Ressourceneffiziente Herstellung

Covestro ersetzt seit 2016 in der Polyurethan-Herstellung
20% des normalerweise benétigten Rohéls durch CO,,
das bei anderen Produktionsprozessen entsteht. Die Pro-
duktionskapazitat belauft sich derzeit auf 5.000 Tonnen
Polyol pro Jahr. Dies ist ein Beispiel fur klimaschonende
und ressourceneffiziente chemische Herstellung.

Chemisches Recycling

Ein Beispiel fir chemisches Recycling ist die ,Waste2Che-
micals-Initiative”. Dies ist ein Konsortium aus 14 internati-
onalen Firmen, darunter Enerkem, Air Liquide und Akzo-
Nobel, die gemeinsam biobasiertes Methanol und Ethanol
aus Siedlungsabfallen produzieren wollen. Die Technologie
ist kompatibel mit bestehender Abfallinfrastruktur und
soll es ermoglichen, nicht mechanisch recyclingfahige
Abfalle Gber Synthesegas in Treibstoffe und hochwertige
Chemikalien umzuwandeln.



Chemie 4.0 | Gegenseitige Verstarkung von Digitalisierung und zirkuldrer Wirtschaft

(Gegenseitige Verstarkung
von Digitalisierung und
zirkularer Wirtschatt

Bei allen Aspekten der zirkularen Wirt-
schaft spielen die Generierung und
Analyse digitaler Massendaten sowie
deren Austausch eine immer wichtigere
Rolle. Vielfaltige technische Moglich-
keiten in den Bereichen Konnektivitat,
Computing und Fertigungstechnolo-
gien wirken an der Schnittstelle von
Digitalisierung und zirkularer Wirt-
schaft. Digitalisierung kann somit den
Ausbau zirkularer Geschaftsmodelle
ermoglichen, beschleunigen und effi-
zienter gestalten.

Folgende Ansatzpunkte lassen sich
beispielhaft aufzeigen:

Detaillierte, digital gesammelte und
ausgewertete Nutzungsmuster und
spezifische Daten zu Umweltauswir-
kungen ermaoglichen ein verbessertes,
datengestutztes Produktdesign, das
die Leistung, die Lebensdauer und

den Anwendungsnutzen der Produkte
erhdhen kann.

Detaillierte Einblicke in Produktions-
prozesse, die Prozessdatenanalyse und
die Prozesssimulation ermoglichen

ein optimiertes Prozess-Design und
Anlagenauslastungen mit minimalem
Ressourceneinsatz. Fortgeschrittene
Fertigungstechnologien wie modulare
Produktion und Robotik ermdglichen
eine Erhéhung der Effizienz und des
Automatisierungsgrades.

Die Analyse von internen wie externen
Kundendaten (etwa aus sozialen Me-
dien via ,Social Listening") ermdglicht
die Identifikation von Kunden, bei
denen ein Rucknahme-Geschaftsmo-

dell sowohl! fur den Kunden als auch
fur die Chemie vorteilhaft ist. Dafur
wird beispielsweise der Chemikalien-
verbrauch Uber die Zeit im Vergleich
zu anderen Kunden analysiert und

in Bezug zu weiteren Informationen
gesetzt. Durch die Nutzung von Echt-
zeit-Daten des Kunden, z.B. durch
Sensoren in seiner Produktion, kon-
nen Chemiefirmen Rickschlisse Uber
ihr Produkt ziehen und erkennen,
wann es getauscht werden muss.

Digitale Nachverfolgbarkeit sowie
innovative Verfahren, etwa mit mo-
dernen Sortiertechnologien, schaffen
Transparenz Uber Materialinforma-
tionen. Eine effiziente Abstimmung
der Abfall-Erfassung, Sammellogistik,
nachgelagerter Sortierung bzw. Be-
handlung und anschlieBender Verwen-
dung erleichtern das Recycling. 0
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Recycling - Digitaler Marktplatz

Der digitale Marktplatz ,Materials Marketplace" des US
Business Council for Sustainable Development ist ein Bei-
spiel fiir eine solche effiziente Abstimmung. Uberschiissige
Rohstoffe, industrielle Nebenprodukte und Verpackungen
kénnen Uber eine Kooperationsplattform angeboten und
von teilnehmenden Unternehmen abgenommen werden.
Wahrend der Pilotphase nahmen 23 Unternehmen aus
verschiedenen Branchen teil, darunter vier aus dem Be-
reich Chemie und Advanced Materials, die 150 Materialien
(2,4 Millionen Tonnen) gelistet haben.

Recycling - Digitale Transparenz

Digitale Nachverfolgung kommt bereits in der Bauindust-
rie, die durch eine komplexe Lieferkette und einen langen
Produktlebenszyklus charakterisiert ist, zum Tragen. Die
Bauwerksdaten-Modellierung (,Building Information Mo-
deling”, BIM) erfasst alle relevanten Bauwerksdaten und
-materialien digital Gber die verschiedenen Partner hinweg
in einem 3D-Gebaudemodell. Die so hergestellte Trans-
parenz Uber die enthaltenen Materialien und Chemikalien
ermoglicht es, das Recycling des Bauschutts zu optimieren.

Digitalisierung kann den Ausbau

zirkularer Geschaftsmodelle

ermaoglichen, beschleunigen und

effizienter machen.
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Es wird deutlich: Es gibt erhebliche
Parallelen in den Strukturen kinftiger
digitaler und zirkuldrer Geschaftsmo-
delle. Eine wesentliche Gemeinsamkeit
in den Geschaftsmodellen der zirkula-
ren Wirtschaft und der Digitalisierung
ist, dass mehrere Unternehmen in
Netzwerkstrukturen ein umfassendes
Angebot an Gutern und Dienstleistun-
gen fur ihre Kunden erbringen. Unter-
nehmen, die in diesen neuen Struk-
turen erfolgreich sein wollen, missen
daher technische Kompetenzen und
Netzwerkkompetenzen vereinen, um
innovative Losungen zu entwickeln und
diese in komplexen und dynamischen
Netzwerken erfolgreich am Markt zu
etablieren.

Grundsatzlich haben Chemieunter-

nehmen bereits eine hohe Netzwerk-
bereitschaft und -fahigkeit, da sie sich
seit jeher in einem komplexen Umfeld
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bewegen: Sie betreiben komplexe
Produktionsverbinde in Verbund-
standorten oder Chemieparks und
haben es mit einer groBen Anzahl
verschiedener Lieferanten und Kunden
in einem breiten Spektrum von Ab-
nehmerindustrien zu tun. Die Chan-
cen digitaler konomischer Netzwerke
werden von der Chemieindustrie
jedoch noch nicht voll ausgeschopft.
Zur besseren ErschlieBung dieser
Chancen mussen Chemieunterneh-
men nicht nur die Entstehung und die
Dynamiken ckonomischer Netzwerke
frUhzeitig erkennen, sondern auch die
Rolle ihres Unternehmens in diesen
Strukturen identifizieren und strate-
gisch gestalten. Fur viele Unternehmen
sind diese komplexen dkonomischen
Netzwerke mit neuen Partnern aus
anderen Bereichen allerdings noch
Neuland, das durch Unsicherheiten
und Risiken gepragt ist. 0
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Rollen, die Akteure in einem
okonomischen Netzwerk

einnehmen konnen

Follower leisten einen Beitrag zum
Netzwerk, mit dem sie sich nur wenig
von anderen Anbietern differenzie-
ren. Ein 6konomisches Netzwerk bie-
tet dem Follower, etwa einem Kosten-
fuhrer in seiner Produktsparte, den
Vorteil des einfacheren Kundenzugan-
ges ohne eigenes Vertriebsnetzwerk
beziehungsweise die Moglichkeit, sich
mit seinem Produkt- und Dienstleis-
tungsangebot in die Komplettldsung
zu integrieren.

Partner sind Unternehmen mit mehr
Einfluss und héherem Wertschop-
fungsanteil. Ein Partner liefert einen
wesentlichen und spezifischen Wert-
beitrag, beispielsweise durch eine
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bestimmte Kompetenz, einen guten
Kundenzugang oder ein besonderes
Produkt.

Der Orchestrator Gbernimmt die
zentrale Koordination der verschiede-
nen Akteure und ihrer Wertbeitrage

- eine Funktion, die in komplexen
und vielschichtigen Netzwerken erfor-
derlich ist. Neben der Erbringung der
eigenen Leistung analysiert der Or-
chestrator sowohl die Kundenbedurf-
nisse als auch die kritischen Erfolgs-
faktoren und gestaltet das Netzwerk
so, dass es ein wettbewerbsfahiges
Produkt anbietet.



Handlungs-

empfehlungen

Die chemische Industrie in Deutsch-
land muss sich den tiefgreifenden
technischen, wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Veranderungen
stellen. Das derzeitige Portfolio von
Produkten und Dienstleistungen muss
hinterfragt und Geschaftsmodelle
mussen angepasst werden. Die Che-
mieindustrie sollte den begonnenen
Transformationsprozess weiterfihren
und beschleunigen: als Branche insge-
samt und auf Unternehmensebene. Die
Politik ist gefragt, diese Anstrengungen
industriepolitisch zu flankieren und
global wettbewerbsfahige Rahmenbe-
dingungen fur die Chemieindustrie in
Deutschland zu schaffen. Nur so kann
die Chemie als eine industrielle Kern-
branche ihren Beitrag zum langfristigen
Erhalt und zur Starkung des Industrie-
standortes Deutschland leisten.

Strategie ausrichten

Digitalisierung und zirkulare Wirtschaft
bieten neue, noch nicht etablierte
Wachstumsoptionen, hdufig in 6kono-
mischen Netzwerken. Die Zukunfts-
bedeutung dieser beiden Themen
erfordert es, dass sich die chemische
Industrie in Deutschland noch intensi-
ver damit beschaftigt, Disruptionen zu
erkennen sowie digitale und zirkulare
Geschaftsmodelle frih zu identifizie-
ren, zu bewerten und einzufihren.
Die Verbande der Chemie kdnnen den
Unternehmen helfen, diese Chancen
systematisch zu identifizieren und die
Firmen durch unternehmensuibergrei-
fenden Austausch fordern.
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Unternehmen mussen Digitalisierung,
zirkulare Wirtschaft und Innovation als
Bestandteil der Unternehmensstrate-
gie definieren und ihre Wechselwirkung
betrachten. Geschaftsmodelle, die von
okonomischen Netzwerken entwickelt
werden, bedurfen umfassender Analy-
sen der Anreizstrukturen, Wertbeitrage
und Vergutungsstrukturen, auf deren
Basis die Chemieunternehmen ihre
strategisch beste Rolle identifizieren

mussen. 0
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Handlungsempfehlungen fiir die Unternehmen und Verbande

Strategie ausrichten

+ Disruptionen antizipieren

- Digitale und zirkuldre Wirtschaft
in der Unternehmensstrategie
verankern

+ Bewertungskriterien erganzen

Chancen nutzen

+ Frei gestalten
+ Okonomische Netzwerke nutzen
+ Kooperationen und
Plattformen ausbauen
+ Neue Beteilungskonzepte
entwickeln

Unternehmenskultur
transformieren

Die erfolgreiche Entwicklung und Ska-
lierung neuer Geschaftsmodelle

fur Digitalisierung und zirkulare Wirt-
schaft, gerade auch an der Schnitt-
stelle zwischen beiden Feldern, erfor-
dern Unternehmenskulturen mit
Start-up-Charakter. Innovationszyklen
werden kurzer und neue Produkte und
Geschaftsmodelle mussen agil und
zeitnah umgesetzt werden. Wichtige
Bausteine der erforderlichen Unter-
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Kultur

transformieren

nehmenskultur sind Transparenz und
Offenheit, Agilitat und Fehlertoleranz
sowie eine Kultur der Kooperation und
Kommunikation auch Gber Unterneh-
mensgrenzen hinweg.

Grol3e Teile des Geschaftsmodells

der chemischen Industrie basieren
daruber hinaus auf dem Schutz von
geistigem Eigentum: Dies stellt ein mog-
liches Hemmnis flr einen schnellen
Kulturwandel in Richtung Offenheit
und Kooperation tber Unternehmens-

Ressourcen ausbauen

- Unternehmensstruktur
+ Kompetenzen
+ Investitionen

Kultur transformieren

- Transparent und offen

+ Agil und fehlertolerant

+ Kollaborativ und
kommunikativ

+ Multi-modal agieren

grenzen hinaus dar. Hier gilt es, offen
zu diskutieren. Die Verbande sollten
den Wandel der Branchenkultur aktiv
unterstutzen.

Ressourcen ausbauen

Digitale und zirkuldare Geschaftsmo-
delle erfordern technische Kompe-
tenzen und Netzwerkkompetenz. Die
Chemieindustrie hat hier eine gute
Startposition, da ihr Kerngeschaft
durch komplexe Wertschopfungs- und
Verbundstrukturen sowie Koope-



rationen von groen Unternehmen
mit mittelstandischen Spezialisten
gepragt ist. Die Ressourcen mussen
jedoch weiter ausgebaut werden,

hohe Investitionen in Sachkapital und
Software, aber auch in Bildung sind
dazu nétig. Vorhandene Kompetenzen
mussen durch kontinuierliche bedarfs-
und zielgruppengerechte Bildungs-
malnahmen erweitert sowie durch
gezielte Mitarbeitergewinnung erganzt
werden, um die Wachstumschancen
voll auszuschopfen. Dies erfordert eine
attraktive Arbeitgeberpositionierung
der Chemie. Zur Bewaltigung der
Herausforderungen der Digitalisierung
in der Arbeitswelt sollte die Chemie
den sozialpartnerschaftlichen Dialog
WORK@industry4.0 fortsetzen, mit
dem sie ein gemeinsames Verstandnis
der Herausforderungen sowie Hand-
lungsempfehlungen fur die Gestaltung
der kunftigen Arbeitswelt in der chemi-
schen Industrie entwickelt.

Chancen nutzen

Digitale und zirkulare Geschaftsmo-
delle erfordern weitreichende Koopera-
tionen und 6konomische Netzwerke
innerhalb der chemischen Industrie,
aber auch Uber Industriegrenzen hin-
aus. Die chemische Industrie kann Uber
ihre Verbande den Aufbau von Platt-
formen zum Wissensaustausch und
zur Anbahnung von Partnerschaften
innerhalb der Industrie fordern, sich

als offener und attraktiver Partner fur
Start-ups und Technologiefirmen positi-
onieren und Forschungskooperationen
ausbauen. Die Verbdnde der Chemie
konnen daruber hinaus Kriterienkatalo-
ge (Best-Practice-Analysen, Toolboxen,
Leitfaden) entwickeln, um zirkuldre und
digitale Geschaftsmodelle adaquat

zu bewerten und im Unternehmen
abzubilden.

Die digitale und zirkulare Transforma-
tion macht vielen Menschen insbeson-
dere wegen der hohen Geschwindigkeit
und Komplexitat der Veranderungen
Angst. Um die Chancen der Digitali-
sierung und zirkularen Wirtschaft zu
nutzen, muss die Chemie diese Angste
ernst nehmen und die Menschen von
der Vorteilhaftigkeit der Innovationen
Uberzeugen. Uber eine verstarkte Kom-
munikation hinaus sollten die Verbande
und Unternehmen ihre Innovationsent-
wicklung fUr eine starkere Beteiligung
von Politik und weiteren gesellschaft-
lichen Interessengruppen &ffnen. Das
fUr den Erfolg in der Digitalisierung
erforderliche Netzwerk-Denken und
-Handeln sollte sich auch auf die Zu-
sammenarbeit mit gesellschaftlichen
Stakeholdern beziehen. Die Verbdnde
konnen hierflr zusammen mit Un-
ternehmen neue Beteiligungsansatze
entwickeln.

Chemie 4.0 | Handlungsempfehlungen
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Die Politik ist gefragt, die Anstrengun-
gen der Unternehmen und Verbande
durch industriepolitische Malinahmen
zu flankieren, die die Digitalisierung
und zirkulare Wirtschaft in Deutschland
fordern. Ziel muss es sein, global wett-
bewerbsfahige Rahmenbedingungen
fur die Chemieindustrie in Deutschland
zu schaffen.

Digitale Bildung fordern

Die bedarfs- und zielgruppengerechte
Vermittlung von digitalen Kompeten-
zen in der beruflichen und akademi-
schen Bildung und Weiterbildung ist
ein Erfolgsfaktor fur die deutsche
Wirtschaft. Die Politik kann diesen Wis-
sensaufbau unterstitzen, indem sie
die geeigneten Rahmenbedingungen
und Infrastrukturen schafft, um digita-
les Know-how an Schulen und Hoch-
schulen zu vermitteln. Universitaten
sind ebenfalls gefordert, sich fur be-
rufsbegleitende Weiterbildungsange-
bote zu &ffnen.

Technische Infrastruktur ausbauen,
Datensicherheit verbessern, Daten-
schutzregelungen prifen

Ein schnelles und stabiles Internet,

das Unternehmen, Lieferanten, Kun-
den und Mitarbeiter flachendeckend
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verbindet, ist dringend erforderlich.
Der Breitbandausbau muss Fahrt auf-
nehmen. Die Infrastruktur fur die Tele-
kommunikation muss bis 2025 flachen-
deckend ausgebaut werden. Dabei
muss der technische Infrastrukturaus-
bau vom Aufbau eines leistungsfahigen
IT-Sicherheitsnetzwerks zwischen Be-
horden, Unternehmen und Forschung
in Deutschland und Europa begleitet
werden. Es ist zu prifen, inwieweit
datenschutzrechtliche Bestimmungen
die Entwicklung endkundenorientierter,
individualisierter Geschaftsmodelle
hemmen kénnen und Anpassungen
des Datenschutzrechts moglich und
erforderlich sind. Maschinendaten
mussen so nutzbar sein, dass Innova-
tionen bei der Entwicklung von Produk-
ten und Dienstleistungen nicht behin-
dert werden. Hierbei sind vertragliche
Vereinbarungen fur die Datennutzung
und den sicheren Umgang mit Daten
gesetzlichen (Eigentums-)Regelungen
vorzuziehen.

Kooperationen und unburokra-
tischen Aufbau von Plattformen
fordern

Die offentliche Hand sollte den Aufbau
der erforderlichen Netzwerkstruk-
turen, die Etablierung industrielber-
greifender Plattformen und Innovati-
onscluster fur den Wissensaustausch
unterstitzen. Wichtig ist hier die
gleichmalige BerUcksichtigung aller



Branchen, um alle Synergien moglichst
umfassend zu erkennen und auszu-
schopfen.

Dialog zu Notwendigkeit und
Perspektiven der Digitalisierung
fahren

Politik sollte Angste vor Veranderungen
durch Digitalisierung ernst nehmen
und Burgerdialoge initiieren, erganzt
durch Online-Foren und begleitende
Medienarbeit zum Thema Digitalisie-
rung. Dabei ist es wichtig aufzuzeigen,
dass Digitalisierung zwar einen steten
Veranderungs- bzw. Anpassungspro-
zess erfordert, aber eben auch die
gesamtwirtschaftliche Produktivitat
erhdhen, ein eigenbestimmteres Leben
fordern und ein nachhaltigeres Leben
ermoglichen kann. Hier sollte auch der
enge Bezug zu den demografischen
Problemen Deutschlands verdeutlicht
werden: Digitalisierung ist ein wichtiger
Baustein, um die 6konomischen Prob-
leme des demografischen Wandels in
Deutschland zu bewaltigen.

Zirkuladre Wirtschaft als ganzheitli-
chen und offenen Ansatz verstehen
Zirkulare Wirtschaft umfasst Effizienz-
gewinne auf jeder Stufe der Wert-
schopfung und im gesamten Produkt-
lebenszyklus. Welche Verfahren
jeweils im Detail Anwendung finden,
erfordert eine detaillierte Machbar-
keitsanalyse, die nach Mal3gabe tech-

nischer Optionen unter Abwagung
Okologischer, konomischer und
sozialer Aspekte durchzuflhren ist.
Der vorhandene Regulierungsrahmen
sollte auf Hemmnisse fur die Erweite-
rung zirkularer Wirtschaftskonzepte
geprift werden.

Gesellschaftliches Bewusstsein fiir
zirkuldre Wirtschaft schaffen
Zirkulare Wirtschaft kann ohne
gemeinschaftliche Bemuhungen aller
Branchen sowie der Konsumenten
nicht erfolgreich etabliert werden. Die
Politik sollte daher ein grundlegendes
Verstandnis der zirkuldaren Wirtschaft
durch entsprechende Dialoge und Bil-
dungsangebote auf gesellschaftlicher
Ebene fordern und Transparenz Uber
deren Ziele und Kosten schaffen.

Innovationsférderung erweitern
Politische Fordermalinahmen sollten
den Paradigmenwechsel in der Chemi-
eindustrie und ihren Kundenindustrien
flankieren. Investitionen in Zukunfts-
felder sollten angeregt werden durch
eine fur alle Unternehmen offene
Forschungsforderung als Projektforde-
rung und eine erganzende steuerliche
Forderung, Anlauffinanzierungen

im Bereich neuartiger Projekte der
zirkuldren Wirtschaft, die Erleichterung
des Zugangs zu Wagniskapital sowie
die Férderung von Start-ups und Priva-
te-PublicPartnerschaften zum Beispiel

Chemie 4.0 | Handlungsempfehlungen

als Pilotprojekte. Solche MaRnahmen
wirden dem neuen dynamischen Ge-
schaftsumfeld Rechnung tragen.

Regulierungsrahmen priifen
Angesicht der Dynamik und Offenheit
aktueller Entwicklungen in der digitalen
und zirkularen Wirtschaft ist es wichtig,
Freirdume zu lassen. Die Politik sollte
bestrebt sein, Gesetze und Regularien
europaweit und Uber Industriegrenzen
hinweg zu harmonisieren, widersprich-
liche oder redundante Vorschriften
abzubauen und regulatorische Un-
sicherheiten durch eine konsistente,
ganzheitliche Gesetzgebung mit
hoher Transparenz hinsichtlich der
zukUnftigen Rahmenbedingungen zu
reduzieren. Neue und bestehende Re-
gulierungen sollten in einem ,Innovati-
onscheck” insbesondere dahingehend
auf den Prifstand gestellt werden, ob
und inwieweit sie Innovationen und
Weiterentwicklungen beziehungsweise
Neuentwicklungen von Geschaftsmo-
dellen férdern oder eher hemmen.
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Dr. Wolfgang Falter

Partner | Strategy Consulting

Global Chemicals & Specialty Materials Sector Leader
Tel: +49 (0)211 8772 4912

wfalter@deloitte.de

Dr. Alexander Keller

Partner | Strategy Consulting
Tel: +49 (0)69 9713 7161
alekeller@deloitte.de
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Johann-Peter Nickel

Director | Financial and Economic Affairs, IT
German Chemical Industry Association (VCI)

Tel: +49 (0)2556 1443

nickel@vci.de

Dr. Henrik Meincke

Head of Economics | Financial and Economic Affairs, IT
German Chemical Industry Association (VCI)

Tel: +49 (0)2556 1545

meincke@vci.de
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