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Geleitworte

Es ist das groBte, herausforderndste und spannendste Projekt unserer Zeit, das sich
unter den erschwerten Bedingungen einer Stapelkrisenzeit vollzieht: Die Art, wie wir
leben und arbeiten, wie wir produzieren und konsumieren, dndert sich fundamental.
Die groBe Menschheitsaufgabe, die der Klimawandel uns stellt, um ein Leben in den
planetaren Grenzen zu ermoglichen, heilt: Transformation. Der Umgang mit Res-
sourcen ist dabei ein zentraler Ansatzpunkt. Das Zeitalter des fossil gepriagten linea-
ren Wirtschaftens geht zu Ende, die Zukunft wird der Zirkuldren Wirtschaft ge-
horen.

Auch wenn in der Regel von ,,der Transformation® die Rede ist, so vollzieht sich
der groBe Wandel in (mindestens) zwei Dimensionen. Es gilt, den zweiten Teil der
doppelten Transformation — den Ubergang zur digitalen Gesellschaft — fiir den ersten
Teil — den Weg Richtung Klimaneutralitit — in Beziehung zu setzen: Die Zirkuldre
Wirtschaft ist ohne digitale Tools und Technologie-Spriinge nicht moglich — beide
Dimensionen bedingen einander.

Und eine weitere Verbindung ist relevant: Okologische Notwendigkeit und dko-
nomische Rationalitét fallen bei der Transformation zusammen: Ein Denken und
Handeln in moglichst geschlossenen Kreislaufen bedeutet Zukunftsfahigkeit in bei-
den Perspektiven. Neben die Effizienz muss der effektive Einsatz von Rohstoffen und
Energie treten, der dem Klimaschutz dient, Wirtschaftskreisldufe stabilisiert und
damit auch unseren Wohlstand sichert. Wir verstehen Circular Economy als ein
gesamtgesellschaftliches Konzept und als ein industriepolitisches Innovations- und
Ermoglichungsprogramm.

Das vorliegende Buch setzt daher zu Recht kein Fragezeichen hinter seinen Titel,
sondern sinnbildlich vielmehr ein Ausrufezeichen — eines, das die enormen Chancen
betont, die in der Transformation zur Circular Economy liegen, und eines, das mit
kluger Analyse und ,,handfestem® Rat motivieren mochte, den Weg zu beschreiten.

Dass die Etablierung einer Kreislaufwirtschaft im Industrieland Nordrhein-
Westfalen kein Sprint, sondern ein gehobener Mittelstreckenlauf sein wird, kein
,,Nebenbei-Projekt®, sondern ein tiefgreifender Wandel, liegt auf der Hand. Einige
Zahlen zur Wirtschaftsstruktur mdgen dies noch einmal verdeutlichen.

Mit rund 794 Mrd. € im Jahr 2022 erwirtschaftete Nordrhein-Westfalen 20,5 %
des deutschen Bruttoinlandsproduktes (BIP) und liegt damit deutlich an der Spitze
aller Bundesldnder. Mit rund 5 % Anteil am europiischen BIP (EU-27) ist unser
Land zudem eine der bedeutendsten Wirtschaftsregionen Europas und liegt mit sei-
ner Wirtschaftskraft vor anderen europiischen Staaten wie Schweden, Polen oder
Belgien.

Insbesondere mit der Metropole Ruhr und Siidwestfalen verfiigt Nordrhein-
Westfalen tiber die stirksten Industrieregionen Europas. 15,2 % der Erwerbstitigen
in unserem Land sind im Industriesektor beschéftigt. Die nordrhein-westfilische In-
dustrie tragt rund 26,0 % zur Bruttowertschopfung des Landes bei — 18,9 % zur
Bruttowertschopfung Deutschlands.

17 der 50 umsatzstarksten deutschen Unternehmen haben ihren Sitz in Nordrhein-
Westfalen. Neben groBen Industrieunternehmen von Weltrang finden sich hier Dut-
zende kleinerer ,,Hidden Champions®, die in ihren Geschiftsfeldern fithrend sind.
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Das ist Ausdruck des starken und priagenden nordrhein-westfilischen Mittelstands:
Knapp 700.000 kleine und mittlere Unternehmen (KMU) bilden das wirtschaftliche
Riickgrat der Region. Sie stellen 99,2 % aller Unternehmen des Landes. 51,9 % der
abhingig Beschiftigten und iiber 70,9 % der Auszubildenden sind in mittel-
stindischen Unternehmen tatig. Das Handwerk ist mit mehr als 190.000 Unter-
nehmen in Nordrhein-Westfalen vertreten und mit rund 1,2 Mio. Beschéftigten zu-
gleich ein wichtiger Arbeitgeber im Lande.

Das ist Nordrhein-Westfalen in (ausgewéhlten) Zahlen, die nur in kleinen An-
satzen widerspiegeln, welches Gewicht, welche groB3e Vielfalt und Stiarke unser Land
aufbringt, wenn sein Transformationsbeitrag ,,gewogen* wird.

Die Vielfalt hat aber nicht nur eine gleichsam quantitative Dimension, bei der das
Viele nebeneinander steht. Nordrhein-westfilische Vielfalt bestétigt den klassischen
Sinnspruch, nach dem ,,alles mit allem zusammenhdngt®. Nordrhein-westfélische
Vielfalt ist verbundene Vielfalt. Dazu gehdren die weitgehend intakten Wert-
schopfungsketten im Land, die bei der Etablierung zirkuldren Wirtschaftens ihre
Starke ausspielen konnen. Und dazu gehort die wechselseitig impulsgebende Dichte
von Industrie, KMU, Start-ups und Wissenschaft, bei der das, was der eine an Lo6-
sung findet, den anderen inspiriert, es gleich (oder noch besser) zu tun, darauf aufzu-
setzen oder gemeinsam etwas weiterzuentwickeln. Als Landesregierung werden wir
mit einer Kreislaufwirtschaftsstrategie die Kooperation und Kollaboration fiir die
zirkuldre Transformation beférdern und ganz im Sinne der skizzierten Starke die
Krifte biindeln.

Aus dieser Stirke erwichst eine enorme Innovationskraft — gerade im Bereich der
Zirkuliren Wertschopfung. Am Beispiel einer unserer Regionen, am Beispiel
Nordrhein-Westfalens in Génze aufzuzeigen, wie der Weg zur Kreislaufwirtschaft
gestaltet werden kann, wie der Einstieg auf die ,,Kreisbahn* der Circular Economy
gelingt, ist also ein lohnenswertes Unterfangen. Der vorliegende Sammelband bietet
Analyse, schafft Vorbilder mit Best-Practice-Beispielen und zeigt Moglichkeiten fiir
den ,,Anpack* mit Instrumenten und Verfahren. Er mag daher Verstindnis, Strategie
und Motivation mehren und fiir die Transformation hin zur Kreislaufwirtschaft und
Klimaneutralitét in Stellung bringen.

Diisseldorf, Mai 2023

Mona Neubaur, Ministerin fiir Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie
des Landes Nordrhein-Westfalen

Die Notwendigkeit einer Transformation zur Circular Economy ist mittlerweile
eine weitestgehend akzeptierte Tatsache: Sowohl aus einer 6kologischen als auch aus
einer sozio-6konomischen Perspektive fithrt kein Weg mehr an der zirkuldren Wirt-
schaft vorbei. Weder werden wir die gesetzlich definierten Klimaschutzziele erreichen
noch den dramatischen Verlust an Artenvielfalt stoppen, wenn die aktuelle extrem
ressourcenverschwenderische ,,Wegwerfgesellschaft“ nicht {iberwunden wird.
Genauso erkennen immer mehr Unternehmen, dass ihre zukiinftige Wettbewerbs-
fahigkeit an der Entwicklung zirkularer Geschiftsmodelle hingen wird, die sie un-
abhingiger machen von unsicheren Rohstoffimporten und immer stirkeren Preis-
schwankungen — das simple ,,Produzieren, Nutzen, Wegwerfen“ wird sehr bald
genauso gut, aber billiger in anderen Teilen der Welt mit niedrigeren Umwelt- und
Sozialstandards funktionieren.

Nordrhein-Westfalen bietet fiir diese Transformation die im Prinzip idealen
Voraussetzungen: Fiir die meisten der zentralen Wertschopfungsketten finden sich
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hier die notwendigen Akteure fiir die Entwicklung zirkularer Innovationen — von der
Rohstoffindustrie iiber die Logistik bis hin zu einer hochdifferenzierten Recycling-
wirtschaft. Hinzu kommt in einer weltweit einmaligen Dichte eine Forschungsland-
schaft, die aus unterschiedlichen Perspektiven zur Circular Economy forscht. Im
Prinzip findet sich in NRW also jedes notwendige Spezialwissen im Radius von einer
Stunde Bahnfahrt.

Betrachtet man diese Potenziale, ist der Blick auf den in der Vergangenheit er-
reichten Fortschritt allerdings erniichternd: Die meisten Sektoren sind noch linear
dominiert, was sich u. a. in einer im Vergleich zu Bayern oder Baden-Wiirttemberg
niedrigen Rohstoffproduktivitdt niederschlagt, die sich in den letzten zehn Jahren
nur um ca. 10 % erhoht hat (Statistische Amter des Bundes und der Lander o. J.). Es
gibt in NRW eine fast schon uniiberschaubare Vielzahl hoch innovativer Pilot-
projekte zu spezifischen zirkuldren Geschéftsmodellen oder hochwertigen Recycling-
methoden — in der Regel liegen die Herausforderungen aber in der Skalierung und
der flichendeckenden Umsetzung. Noch ist NRW keine Kreislaufwirtschaft und
davon auch noch weit entfernt — die tatsdchliche Dimension der Herausforderung
wird vielen erst langsam bewusst.

Einige der zentralen Hemmnisse, die dieses Auseinanderfallen von Potenzialen
und Praxis erkliren konnen, hat die Studie im Auftrag des NRW-
Wirtschaftsministeriums NRW 2030 — Von der fossilen Vergangenheit zur zirkuldiren
Zukunft beschrieben (Wilts et al. 2022): NRW ist geprigt von einer Wirtschafts-
struktur mit einem hohen Anteil an kleinen und mittleren Unternehmen, die als Zu-
lieferer fiir global agierende Konzerne arbeiten, z. B. im Automobilsektor.
Innovationsprozesse sind damit haufig geprigt durch Vorgaben durch die OEMs, die
es moglichst prazise und schnell umzusetzen gilt — die Entscheidung iiber Ver-
anderungen des Geschéftsmodells finden hdufig auBerhalb NRWs statt und bediirfen
damit besonderer Uberzeugungsarbeit. Gleichzeitig sind die Unternehmen oft iiber-
fordert angesichts der Komplexitéit des Themas Circular Economy und den sich dar-
aus ergebenden moglichen Ansatzpunkten: Anders als andere Bundeslédnder fehlt es
in NRW noch an einer klaren Governancestruktur und einer Profilbildung, die sich
aus einer strategischen Analyse von Starken und Schwichen in NRW abgeleitet hitte.

Vor diesem Hintergrund hat das Prosperkolleg in den letzten Jahren ganz ent-
scheidende Impulse fiir die Ubersetzung von Forschungserkenntnissen in die Praxis
geliefert: Uber eine Vielzahl von Vernetzungsaktivititen, Webinaren und praxis-
orientierten Publikationen wurde eine ganze Region dafiir sensibilisiert, Circular
Economy als strategische Chance zu begreifen und gemeinsam mit unterschiedlichen
Akteuren entlang der Wertschdpfungskette konkrete Schritte in die Umsetzung zu
gehen. Mit dem Circular Digital Economy Lab wurde dabei ein strategisches Zu-
kunftsthema aufgegriffen, das zu den zentralen ,,Ermoglichern® dieser Trans-
formation gehoren wird: die Verkniipfung der Megatrends Digitalisierung und Kreis-
laufwirtschaft durch eine Kopplung von Stoff- und Informationsfliissen. Die Circu-
lar Economy wird im Kern eine datengetriebene Wirtschaft sein miissen, wenn die
Komplexitit ganzer geschlossener Stoffkreislaufe erfolgreich gemanagt werden soll —
und genau hier konnte sich NRW ein Alleinstellungsmerkmal erarbeiten: an der
Schnittstelle von Kiinstlicher Intelligenz und Logistikstrukturen, Big Data Analytics
und der Bereitstellung von Informationen zur zukiinftigen Verfligbarkeit von
Sekundarrohstoffen oder Industrie 4.0 und Remanufacturing.
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Gemeinsam mit anderen Akteuren des Runden Tischs Zirkulidre Wertschopfung
NRW hat sich das Prosperkolleg damit der eigentlichen zentralen Herausforderung
gestellt: dem Faktor Zeit. Circular Economy als Leit- und Koordinationsprinzip der
Wirtschaft wird sich irgendwann auch in NRW durchsetzen, davon ist angesichts der
Impulse aus Briissel auszugehen. Wenn NRW davon im globalen Wettbewerb der
Industriestandorte aber tatsichlich profitieren mochte, bedarf es einer massiven Be-
schleunigung der Transformationsgeschwindigkeit: Andernfalls werden die neuen
Arbeitsplitze und zirkuliren Gewinne in den Niederlanden oder China realisiert
werden, wo seit Jahren sehr strategisch auf die Circular Economy gesetzt wird. Mit
dem jetzt begonnenen Entwicklungsprozess einer Kreislaufwirtschaftsstrategie fiir
NRW bietet sich die Chance, noch viel starker als bisher die moglichen Synergien in
den Fokus zu nehmen — sowohl zwischen den Stufen der Wertschopfungsketten, zwi-
schen Unternehmen und Wissenschaft und dort zwischen verschiedenen Disziplinen.
Hier hat das Prosperkolleg die Blaupause entwickelt, wie sich solche schnell formu-
lierten Anspriiche in ganz konkrete Aktivitdten iibersetzen lassen.

Wuppertal, Juni 2023

Prof. Dr. Henning Wilts, Leiter der Abteilung Kreislaufwirtschaft am Wuppertal
Institut fiir Klima, Umwelt, Energie und Professor fiir Circular Economy
(Vertretungsprofessur) an der HafenCity Universitit Hamburg
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Das Thema ,,Circular Economy* ist fiir die einen ein Fremdwort, fiir die anderen ein
gesamtgesellschaftliches Konzept, eine Wirtschafts- und Lebensweise, die dringend
erforderlich ist, um Ressourcen zu schonen, die schidlichen Umweltwirkungen der
Rohstoffgewinnung zu vermeiden und die Klimaziele zu erreichen. Circular Eco-
nomy ist vor allem aber auch ein industriepolitisches Innovationskonzept, das Ver-
anderungen von Produkten, Geschéftsmodellen und Produktionsprozessen in den
Wertschopfungsnetzwerken erfordert und daher in besonderem Maf3e produzierende
Unternehmen in Industrie und Gewerbe betrifft. Wihrend einige groere Unter-
nehmen bereits erste Schritte einer zirkuldren Wertschdpfung gegangen sind, stehen
gerade kleine und mittlere Unternehmen vor vielfaltigen Herausforderungen, aber
auch Chancen, auf die damit einhergehenden Anforderungen zu reagieren oder pro-
aktiv ihre Wettbewerbsfahigkeit zu steigern. Daher entstand die Idee, in einem hand-
lungsorientierten Forschungs- und Transferansatz zu erforschen und zu erproben,
was die Transformation zur Circular Economy fiir die mittelstindische Wirtschaft
bedeuten und wie diese auf ihrem Weg zu einer Circular Economy unterstiitzt wer-
den kann.

Initiiert und gefordert durch das Wirtschaftsministerium des Landes Nordrhein-
Westfalen startete im Juni 2019 das Projekt Prosperkolleg mit seinen Teilprojekten
Transformationsforschung zur zirkuldren Wertschopfung und Roll-out der Erkennt-
nisse. Das Projekt endete im Mirz 2024. Der Namensteil ,,Prosper” kniipft an die
Industriegeschichte des Ruhrgebiets an: 1863 fasst die Arenbergsche AG fiir Bergbau
und Hiittenbetrieb ihren Grubenfeldbesitz unter dem Namen ,,Prosper” zusammen.
Namenspatron war Herzog Prosper Ludwig von Arenberg. Heute ist dies ein Name,
der durch ehemalige Bergbaustandorte in der Emscher-Lippe-Region verankert ist
und gleichzeitig fiir ,,Prosperitdt™ steht, fiir den Aufschwung, der mit einer nach-
haltigen Transformation von Wirtschaft und Gesellschaft verbunden sein kann. Der
Namensteil ,,Kolleg™ steht zudem fiir gemeinschaftliches Arbeiten und Lernen auf
Augenhohe. Qualifizierung ist schlieBlich auch ein Schliissel fiir Strukturwandel und
Innovation.

Das Buch fasst wesentliche Ergebnisse dieses Projekts zusammen, das im Folgen-
den einfach kurz als ,,Prosperkolleg™ bezeichnet wird. Das Buch richtet sich an alle,
die Interesse an einem nachhaltigen Transformationsprozess zur Circular Economy
in der mittelstindischen Wirtschaft haben. Mit Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern mochten wir unsere Erkenntnisse zu Ausgangssituation, Heraus-
forderungen, Chancen, Bedingungen und Moglichkeiten teilen, den Transformations-
prozess voranzubringen. Sowohl Lehrende in technischen als auch Lehrende in
wirtschaftlichen Fachern finden Kernbotschaften zu wesentlichen Aspekten des
Transformationsprozesses und Material aus der praktischen Erprobung von Circu-
lar-Economy-Ansitzen in Unternehmen, die sie in anwendungsorientierte Lehr-
formate einbringen konnen. Entscheiderinnen und Entscheider in Politik und Ver-
banden mdgen Hinweise erhalten, an welchen Stellschrauben und mit welchen Struk-
turen und Impulsen der Transformationsprozess unterstiitzt werden kann. Und
schlieBlich bietet das Buch Anregungen fiir Verantwortliche in der Wirtschaft, den
einen oder anderen Schritt zur Circular Economy zu gehen.
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Wir danken den Herausgeber*innen der Springer-Buchreihe ,,Sustainable
Development Goals (SDG) — Umsetzung in Praxis, Lehre und Entscheidungsprozessen®
und dabei insbesondere Prof. Dr. Stefan Lechtenbéhmer von der Universitdt Kassel
und dem Verlag der Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, eines der ersten Werke in
dieser spannenden Reihe zur Umsetzung von Nachhaltigkeitszielen gestalten zu diirfen.

Das Buch wire nicht moglich gewesen ohne die Forderung des Prosperkolleg-
Projekts durch das Ministerium fiir Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie
des Landes Nordrhein-Westfalen. Ein besonderer Dank gilt an dieser Stelle den Mi-
nistern Garrelt Duin und Prof. Dr. Andreas Pinkwart und der Ministerin Mona
Neubaur, die das Projekt von Anfang an aktiv unterstiitzt haben, sowie Reinhold
Riinker, stindiger Vertreter der Leitung der Abteilung Wirtschaftspolitik und Leiter
des Referats II1.1 ,,Neue Wirtschaftstrends und neue wirtschaftspolitische Instru-
mente®, und seinem Team fiir die kontinuierliche Begleitung und die zahlreichen
wertvollen Impulse fiir unsere Arbeit. Danken mochten wir auch der Bezirks-
regierung Miinster, die immer ansprechbar war und stets wertvolle Hinweise gab,
wenn wir formale Fragen zur Umsetzung und Abwicklung des Projekts hatten.

Ein ganz besonderer Dank gilt natiirlich dem hervorragenden Prosperkolleg-
Projektteam, mit dem die Zusammenarbeit jederzeit groBe Freude gemacht hat und
stets hochinteressant war. Die einzigartige Kooperation von Wissenschaft, lokaler
und regionaler Wirtschaftsforderung und Effizienz-Agentur NRW im Rahmen eines
handlungsorientierten Forschungs- und Transferansatzes hat es moglich gemacht, fiir
Theorie und Praxis relevante Entwicklungen und Erkenntnisse hervorzubringen und
gleichzeitig bereits Umsetzungsschritte in der Praxis anzustoBen. Mitglieder des Pro-
sperkolleg-Teams und seiner Leitung waren im Projektverlauf Teens Alintemelathil,
Nermeen Abou Baker, Beatrice Beitz, Joachim Beyer, Andreas Bracht, Sabine Biitt-
ner, Linda Dierke, Benjamin Driien, Mike Duddek, Prof. Dr.-Ing. Saulo H. Freitas
Seabra da Rocha, Svenja Grauel, Anna Groeneveld, Dirk Grudzinski, Manuel
Grundmann, Prof. Dr.-Ing. Uwe Handmann, Ines Haydn, Irina Heisig, Carina Her-
mandi, Prof. Dr. Wolfgang Irrek, Dr. Peter Jahns, Julia Jakobi, Peter Karst, Dorothee
Lauter, Julian Mast, Fabian Mehl, Katrin Moskopp, Michel Neuhaus, Stefan Opitz,
Jan-Christopher Przybilla, Dr. Klaus Rammert-Bentlage, Tina Steinmetzger, Paul
Szabo-Miiller, Julia Toups, Namican Tileyli, Nadine Uebachs, Christiane Voigtlan-
der, Friederike von Unruh, Ingmar Waszkowiak, Stefan Werntges, Jacqueline West-
erhoff, Nils Westerveld, Sabine Wilmann, Robert Zaczek und Kinga Zyzniewski.
Dariiber hinaus haben einige studentische Hilfskrifte das Projekt unterstiitzt.

Ein groBer Dank gilt schlieBlich allen Mitwirkenden im Netzwerk CEresearchNRW
und am Runden Tisch Zirkulire Wertschopfung NRW fir den befruchtenden Aus-
tausch und viele Hinweise und Anregungen zu und fiir unsere Arbeit. Wir sind iiber-
zeugt, dass der Diskurs innerhalb der Wissenschaft, zwischen Wissenschaft und Pra-
xis und mit Transferorganisationen notwendig ist, um exzellente Losungsansitze im
grofBen Handlungsfeld der Circular Economy zu entwickeln, die schlieBlich zu einer
breiten Umsetzung und dem Erreichen wesentlicher Nachhaltigkeitsziele fithren.

Sabine Biittner
Wolfgang Irrek

Uwe Handmann
Bottrop, Deutschland
Juni 2023
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ist wissenschaftlicher Mitarbeiter im Institut fiir Informatik der Hochschule Ruhr West. Im
Prosperkolleg betreute er den Bereich Qualifizierung und tibernahm ab Mirz 2023 Projektlei-
tungsaufgaben. Seine inhaltlichen Schwerpunkte liegen in den Bereichen Digitalisierung, Qua-
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werk und tibernahm zeitweise die Projektleitung.

Autorenverzeichnis

Nermeen Abou Baker Institut Informatik, Hochschule Ruhr West, Bottrop, Deutschland
Joachim Beyer WiN Emscher Lippe GmbH, Herten, Deutschland

Sabine Biittner Prosperkolleg e.V., Bottrop, Deutschland

Linda Dierke Effizienz-Agentur NRW, Duisburg, Deutschland

Benjamin Driien Institut Energiesysteme und Energiewirtschaft, Hochschule Ruhr West,
Bottrop, Deutschland

Mike Duddek Institut Energiesysteme und Energiewirtschaft, Hochschule Ruhr West,
Bottrop, Deutschland

Prof. Dr.-Ing. Saulo H. Freitas Seabra da Rocha Institut Energiesysteme und Energiewirt-
schaft, Hochschule Ruhr West, Bottrop, Deutschland

Manuel Grundmann Deloitte, Duisburg, Deutschland



XIX
Herausgeber- und Autorenverzeichnis

Prof. Dr.-Ing. Uwe Handmann Institut Informatik, Hochschule Ruhr West, Bottrop,
Deutschland

Carina Hermandi Institut Energiesysteme und Energiewirtschaft, Hochschule Ruhr West,
Bottrop, Deutschland

Prof. Dr. Wolfgang Irrek Institut Energiesysteme und Energiewirtschaft, Hochschule Ruhr
West, Bottrop, Deutschland

Dr. Florian Klein  Ministerium fiir Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie des Lan-
des Nordrhein-Westfalen, Diisseldorf, Deutschland

Prof. Dr. Stefan Lechtenbohmer Kassel Institute for Sustainability, Universitiat Kassel,
Kassel, Deutschland

Julian Mast Institut Energiesysteme und Energiewirtschaft, Hochschule Ruhr West,
Bottrop, Deutschland

Fabian Mehl WiN Emscher Lippe GmbH, Herten, Deutschland
Michel Neuhaus AGIT mbH, Aachen, Deutschland

Stefan Opitz  Effizienz-Agentur NRW, Duisburg, Deutschland
Jana Rodiger Effizienz-Agentur NRW, Duisburg, Deutschland
Janne Rosenbaum Hochschule Ruhr West, Bottrop, Deutschland

Reinhold Riinker Ministerium fiir Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie des Lan-
des Nordrhein-Westfalen, Diisseldorf, Deutschland

Paul Szabé-Miiller Institut Informatik, Hochschule Ruhr West, Bottrop, Deutschland

Friederike von Unruh Institut Energiesysteme und Energiewirtschaft, Hochschule Ruhr
West, Bottrop, Deutschland



	Geleitworte
	Vorwort
	Inhaltsverzeichnis
	Über die Herausgeber*innen
	Über die Autorinnen und Autoren
	Herausgeber- und Autorenverzeichnis
	Autorenverzeichnis

