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Akzeptanzforschung
Die Bedeutung von Akzeptanz im Kontext zirkulärer Wertschöpfung
Kreft, O. (Xella Technologie- und Forschungsgesellschaft mbH)

Was bedeutet „Akzeptanz“ im Kontext innovativer Produkt-
kreisläufe? Und wie wird das Thema „Akzeptanz“ in den Pro-
jekten aufgegriffen? 
Akzeptanz ist eine entscheidende Voraussetzung für den 
Erfolg von Geschäftsmodellen in der Circular Economy. Um 
das Akzeptanzphänomen im Kontext der Circular Econo-
my besser verstehen zu können, wurde das Spannungsfeld 
von Akzeptanzsubjekt, -objekt und den dahinterstehenden 
Bewertungsprozessen genauer beleuchtet. Mittels eines 
Fragenkatalogs wurden innerhalb der „ReziProK“-Projekt-
teams Zielgruppen und Akteurinnen und Akteure der Wert-
schöpfungsketten identifiziert sowie Einflussfaktoren auf 
Akzeptanz und deren Lenkungsansätze im Projektkontext er-
mittelt. Vorhandene Erfahrungen wurden ebenso untersucht 
wie die Frage, was der Begriff „Akzeptanz“ im jeweiligen Pro-
jektkontext bedeutet.

Im Zentrum der „ReziProK“-Verbundprojekte stand die akti-
ve Akzeptanz, das heißt die Integration verschiedener Ziel-
gruppen in die zirkuläre Wertschöpfung. 
Durch die Vielzahl der thematischen, sektoralen und mate-
riellen Schwerpunkte der „ReziProK“-Projekte konnten wich-
tige Facetten der Circular Economy beleuchtet werden. Die 
meisten Projektteams fokussierten auf mehrere Wertschöp-
fungsstufen, unterschiedliche Zielgruppen sowie Akteurin-
nen und Akteure. Circular Economy wird somit nicht selek-
tiv und monolithisch gedacht, sondern vernetzt. Akzeptanz 
wird generell als positive Wahrnehmung gesehen, die teil-
weise noch erzeugt werden muss und Grundbedingung für 
eine erfolgreiche zirkuläre Wertschöpfung ist. 

Projektübergreifende Fragestellungen  
der Fördermaßnahme
Im Rahmen der Fördermaßnahme „ReziProK“ erfolgte ein projektübergreifender Austausch zu den Querschnittsfragen  
„Akzeptanzforschung“-, „Bewertungswerkzeuge/LCA“-, „Geschäftsmodelle“ und „Rechtliche Rahmenbedingungen“. 

Abbildung 52: Maßnahmen zur Akzeptanzförderung, hier am Beispiel der Antworten auf die Frage: „Welche Voraussetzungen und Rahmen-
bedingungen wären erforderlich, damit die ideale Integration der Projektziele in den Anwendungsbereich ermöglicht wird?“ (Mehrebenen-
perspektive, die Pfeilstärke entspricht der Gewichtung der Nennungen).  
(Quelle: Kreft, O., Xella Technologie- und Forschungsgesellschaft mbH, 2022)

Ziel des Forschungsprojektes „UPZENT“ ist die Etablierung 
eines partizipativen Geschäftsmodells zur Sensibilisierung 
verschiedener Zielgruppen und Implementierung einer res-
sourceneffizienten Kreislaufwirtschaft, welche bundesweit 
soziale Werkstätten einbindet. Es vereint Kreislaufwirt-
schaft und soziales Engagement über professionelle Pro-
duktentwicklung und zielt auf den Aufbau eines geschlos-
senen Stoffkreislaufs durch eine kaskadische Nutzung 
gewerblicher Reststoffe. Die Kombination aus hochwer-
tigem Design und der Nutzung regional verfügbarer Rest-
stoffe lässt etwas Neues entstehen: sozialintegrative und 
ressourcenschonende Designprodukte.

„UPZENT“ hat in seinem Projektumfeld diverse Zielgruppen 
identifiziert, die spezifisch angesprochen werden. Zu den 
Zielgruppen zählen bspw. kooperierende Unternehmen, 
von denen das Projekt Rohstoffe (bzw. Reststoffe) bezieht. 
Oft werden diese Unternehmen auch zu Kundinnen und 
Kunden im Rahmen des „Upcycling-Service“ (eine Dienst-
leistung, welche auf die Entwicklung von Produkten aus 
unternehmenseigenen Reststoffen abzielt). Ferner stehen 
Endkonsumierende im Fokus, welche sowohl über den 
Webshop, die sozialen Medien als auch den Einzelhandel 
(bspw. Unverpacktläden) mit „UPZENT“ in Kontakt kom-
men. Über Hochschul-Workshops werden außerdem Stu-
dierende im Produktdesign angesprochen.

Innerhalb dieses Rahmens gilt es, den derzeitigen Stand 
der Akzeptanz für Recycling und rezyklierte Produkte zu 
eruieren und ggf. Strategien zu entwickeln, diese bei den 
unterschiedlichen Zielgruppen zu steigern. Die Zusam-
menarbeit innerhalb der Querschnittsfrage „Akzeptanz-
forschung“-, die darin integrierten Diskussionen und der 
Fragebogen trieben den Prozess maßgebend voran. So hat 
„UPZENT“ die spezifische Bedeutung von Akzeptanz für 
sich wie folgt definiert:

<< Akzeptanz bedeutet, dass die Endkonsumierenden re-
cycelte/upgecycelte Produkte als vollwertige Alternative 

zu Neuprodukten anerkennen. Dabei muss Upcycling von 
seinem reinen Bastelcharakter befreit werden, was u. a. 
durch hochwertiges Produktdesign erreicht werden soll. 
Die vergleichsweise hohen Preise sind bedingt durch eine 
regionale und betreute Fertigung in sozialen Werkstätten; 
sie müssen von den Konsumierenden verstanden und als 
normal empfunden werden. >>

Um dieses Akzeptanz-Level innerhalb der definierten Ziel-
gruppen zu erreichen, hat „UPZENT“ Maßnahmen entwi-
ckelt. Ein Beispiel: Damit ressourcenschonendes Produkt-
design als Standard akzeptiert wird, wurden Workshops mit 
Hochschulen durchgeführt, um angehende Produktdesign-
ende in Sachen Kreislaufwirtschaft sowie Recyclingfähigkeit 
von Materialien auszubilden. Es werden bestehende Ineffi-
zienzen aufgezeigt, sodass am eigentlichen Kernproblem 
– dem künftigen Produktdesign im Sinne einer Kreislauf-
wirtschaft – gearbeitet werden kann. Produktentwickelnde 
müssen sich mit dem Thema „Produktverantwortung“ aus-
einandersetzen, denn dort fängt Kreislaufwirtschaft an. Eine 
kaskadische Nutzung unserer Ressourcen darf künftig kein 
Zufall bleiben, sondern muss planvoll gestaltet erfolgen.

Auch wenn das Bewusstsein der Konsumierenden steigt 
– Nachhaltigkeit allein ist für die Kaufentscheidung kein 
ausschlaggebender Faktor. Im Fokus stehen nach wie vor 
Produktnutzen, Preis-Leistungs-Verhältnis und Ästhetik. 
Diese grundlegenden Kriterien müssen erfüllt sein, damit 
ein Kauf in Erwägung gezogen wird. Ist dies gegeben, wer-
den höhere Marktpreise akzeptiert, da durch den ökologi-
schen und sozialen Zusatznutzen das Verhältnis zum Preis 
angemessen bleibt. So ist für eine Akzeptanzsteigerung 
bei Konsumierenden eine Kombination aus informativer 
Kommunikation, sympathischem Storytelling sowie trans-
parenten Strukturen der Schlüssel zum Erfolg.

Akzeptanzforschung – Case-Study „UPZENT“

Fazit
Die Analyse zeigte, dass die Transformation in eine nach-
haltige Gesellschaft konkurrenzfähige – oder besser – dem 
linearen Wirtschaften überlegene Geschäftsmodelle erfor-
dert. Dafür werden ökonomische und rechtliche Lenkungs-
instrumente benötigt, wie etwa verbindliche Substitutions-
quoten, die Einführung und konsequente Umsetzung von 
„circular public procurement“ zur Bindung der Vergabe 
öffentlicher Aufträge an den Einsatz von Recycling- bzw. 
Sekundärrohstoffen sowie Rechtssicherheit hinsichtlich 
Produkthaftung und abfallrechtlicher Fragestellungen. Erst 
dies ermöglicht Planungssicherheit bei Aufbereitern und 
Downstream-Nutzerinnern und -Nutzern für Investitionen in 
Anlagen und Geschäftsmodelle für die Kreislaufwirtschaft. 
Eine entscheidende Voraussetzung für den Erfolg zirkulärer 
Wertschöpfung ist eine marktrelevante Nachfrage. Vorbehal-
te und Unsicherheiten der Zielgruppen bei Auswahl und Ein-

satz von Recyclingprodukten müssen ausgeräumt werden. 
Damit wird ein grundlegender Wertewandel hin zu einem 
neuen Konsumverhalten unterstützt, das durch den Wunsch 
nach langlebigen, reparaturfreundlichen und (wieder-)ver-
wertbaren Produkten geprägt ist. Elementares Instrument 
zur Stärkung von Vertrauen, Akzeptanz und Sensibilisie-
rung gegenüber dem zirkulären Produkt ist eine aktive und 
transparente Kommunikation entlang der gesamten Wert-
schöpfungskette: Gezielte Öffentlichkeits- und Bildungs-
arbeit mit Aufklärung über Ressourcenverschwendung und 
bewussten Konsum sowie verlässliche Umweltkennzeichen 
bieten Orientierung beim Produktvergleich. Die zielgerich-
tete Förderung von Forschung und Entwicklung kann hier 
Unterstützung leisten. Abbildung 52 zeigt die Verteilung und 
Gewichtung des ermittelten Maßnahmenkatalogs zur Akzep-
tanzförderung anhand eines Beispiels aus der Auswertung 
der Umfrage unter den „ReziProK“-Projekten. 

PROJEKTÜBERGREIFENDE FRAGESTELLUNGEN DER FÖRDERMASSNAHME



– 70 – – 71 –

RESSOURCENEFFIZIENTE KREISLAUFWIRTSCHAFT – INNOVATIVE PRODUKTKREISLÄUFE (ReziProK) PROJEKTÜBERGREIFENDE FRAGESTELLUNGEN DER FÖRDERMASSNAHME

Bewertungswerkzeuge/LCA 
Ökobilanzen im Kontext der Circular Economy
Proske, M. ( Fraunhofer-Institut für Zuverlässigkeit und Mikrointegration) und Friege, H. (N³ Nachhaltigkeitsberatung  
Dr. Friege & Partner)

Ausgangslage/Hintergrund

Die Querschnittsgruppe Bewertungswerkzeuge/LCA diente 
dem fachlichen Austausch rund um das Thema der Umwelt-
bewertungen in den einzelnen „ReziProK“-Projekten. Die 
Vielfalt der Projekte zeigte sich nicht nur in den betrachteten 
Produkten, sondern auch in den unterschiedlichen Strate-
gien im Rahmen der Circular Economy. Diese sog. „R“-Strate-
gien sind in Abbildung 53 graphisch dargestellt. In Tabelle 2 
sind die jeweils von den „ReziProK“ Projektteams genutzten 
„R“-Strategien aufgeführt.

Für die Ökobilanz ergeben sich daraus komplexe Fragestel-
lungen, die über die reine Produktbewertung hinausgehen, 
z.B.: Braucht es eigene Zirkularitäts-Kennzahlen? Wie wird 
eine Vielzahl von teils unterschiedlichen Nutzungszyklen 
abgebildet? Wie fließen Qualitätsaspekte des Produktes 
in die Bewertung ein, und wie lassen sich veränderte Ge-
schäftsmodelle in einer Ökobilanz abbilden? Wie bewertet 
man technische Potenziale, wenn die Akzeptanz auf Seiten 
der Konsumentinnen und Konsumenten noch unklar ist? 
All dies birgt neue Herausforderungen in der Definition von 
Systemgrenzen, funktionaler Einheiten und Szenarien. Das 
Vorgehen in der Bewertung ist dabei so individuell wie die 
durch die Projektteams gefundenen Lösungen und muss 
stets auf die konkrete Zielstellung angepasst werden. Die 
Querschnittsgruppe wurde daher nicht zur Festlegung eines 
einheitlichen Vorgehens genutzt, sondern zur Diskussion 
und zum fachlichen Austausch zwischen den Projektteams. 

Ergebnisse/Hemmnisse

Die Nachhaltigkeitsbewertungen der Projekte reichten von 
vereinfachten Umweltbewertungen auf Basis einzelner 
Kennzahlen über vollständige Ökobilanzen bis hin zur Ein-
beziehung sozialer Aspekte in die Ökobilanz. Die in den „Re-
ziProK“-Projektteams entwickelten Lösungen konnten damit 
im Kontext der Circular Economy bewertet und eingeordnet 
werden. So zeigten die Ergebnisse überwiegend, dass die 
erarbeiteten Lösungen großes Nachhaltigkeits-Potenzial ha-
ben. Es kommt aber stets auf die konkrete Umsetzung an, ob 
diese Potenziale tatsächlich zum Tragen kommen. So lassen 
sich die Erkenntnisse gruppiert nach den einzelnen Clustern 
teilweise zusammenfassen:

Cluster 1: Förderung des Einsatzes von  
Rezyklaten

Aktuell fehlt es an kreislauffähigen Produktdesigns und In-
frastrukturen. Basierend auf Daten wurden die aktuellen 
Rezyklate analysiert und verbesserte Rezepturen für z.B. 
Kleiderfasern („DiTex“) und Schmelzbetriebe („OptiRoDig“) 
in Hinblick auf verschiedene Aspekte (Energie, Qualität, …) 
entwickelt. Durch die beabsichtigten Verlängerung der Le-
bensdauer bis hin zur Schließung von Produkt- und Mate-
rialkreisläufen lassen sich relevante Mengen CO2 einsparen. 
Dies gilt z.B. für die bisher deponierten Porenbeton-Abfälle 
(„REPOST“), für die Recyclingverfahren entwickelt wurden. 
Allerdings gibt es in vielen Fällen noch keinen ausreichenden 
Markt für die Produkte aus Sekundärwerkstoffen. Schwierig-
keiten hierbei sind unter anderem höhere anfallende Kos-
ten für Sortierung (z.B. von legierten Schrotten), fehlende 
Mengen an Rezyklat und rechtliche Unsicherheiten. Zusätz-
lich zum positiven Aspekt der Ressourcenreduktion müssen 
Produkte aus Sekundärwerkstoffen auch in anderen Aspek-
ten mit konventionellen Produkten mithalten können (z.B. 
Tragekomfort, Preis und Langlebigkeit bei Textilien, Qualität 
und Kosten bei Legierungen).

Cluster 2: Verlängerung der Produktnutzung 
und Nutzungsintensivierung

Viele Produkte/Bauteile werden aktuell nicht bis zu ihrem 
technischen Lebensende genutzt. Gleichzeitig ist der Res-
sourcenaufwand in der Produktion hoch. Eine Nutzungs-
verlängerung kann daher zu einer deutlichen Reduktion der 
Treibhausgasemissionen und anderer Ressourcen führen, 
oftmals schon nach kurzer Mehrnutzung (z.B. „MoDeSt“). 
Teilweise sind hierfür jedoch hohe Umlaufzahlen notwendig 
(z.B. „praxPack“). Um eine Verlängerung der Nutzungsdauer 
und somit eine Ressourcenreduktion zu erzielen, müssen die 
passenden Rahmenbedingungen geschaffen werden, durch 
welche die Produkte und Ansätze für Kundinnen und Kunden 
attraktiv sind (z.B.: Preis-Leistungs-Verhältnis bei „Wear2S-
hare“, genug Flexibilität bei „RessProKA“, zusätzliche Funk-
tionen bei „MoDeSt“). Transporte oder ähnliche zusätzliche 
Aufwände können zu einer Überkompensation von Treib-
hausgas-Einsparungen und/oder zu höheren Kosten führen 
(z.B. „Wear2Share“ und „CoT“). Zusatzkosten wie z.B. für 
das Abholen von Mehrweg-Verpackungen („praxPack“) kön-
nen sich ebenfalls negativ auf die Akzeptanz der Kundinnen 
und Kunden sowie die Durchsetzung am Markt auswirken.

Cluster 3: Remanufacturing

Remanufacturing, d.h. die Aufarbeitung gebrauchter Pro-
dukte, kann schon bei einer Anwendung in geringem Um-
fang zu Ressourceneinsparungen führen. Prozesse zur Iden-
tifizierung von Altteilen und Verfahren, durch welche mehr 
Produkte und Teile der Wiedernutzung in neuen Produkten 
zugeführt werden, sind daher vorteilhaft und sollten Teil des 
Geschäftsmodells von Unternehmen werden. Dies zeigt etwa 
der Einsatz künstlicher Intelligenz bei der Identifizierung 
und Zustandsbewertung von gebrauchten Fahrzeugteilen 
(„EIBA“), bei dem der Energieaufwand für die Datenerhe-
bung und Speicherung durch Materialeinsparungen inner-
halb kürzester Zeit kompensiert wird. Mangelnde Akzeptanz 
der Nutzerinnen und Nutzer und hohe Innovationsgeschwin-
digkeit der aufbereiteten oder nachgerüsteten Produkte wir-
ken sich allerdings limitierend aus. Für industriell genutzte 
Investitionsgüter (z.B. Abluftreinigungsanlage, „ReLIFE“) 
gelten je nach Land oft unterschiedliche gesetzliche Vorga-
ben, die die Umsetzung eines globalen Ansatzes für die Wie-
deraufarbeitung („Remanufacturing“) erschweren.

Fazit & Ausblick

Die von der Querschnittsgruppe Bewertungswerkzeuge/LCA 
erzielten Ergebnisse zeigten zwei Aspekte auf unterschied-
lichen Ebenen: Die Umweltbewertung muss die spezifischen 

Gegebenheiten der zirkulären Lösungen abbilden können, 
was sowohl ein tiefergehendes Methodenverständnis als 
auch eine gute Kenntnis des zu analysierenden Produkt-Ser-
vice-Systems erfordert. Akzeptanz auf dem Markt und recht-
liche Rahmenbedingungen sind kritische Faktoren, damit 
Potenziale zum Tragen kommen können. Der regulatorische 
Rahmen sollte konkret ressourceneffiziente Lösungen unter-
stützen.

R9: 
Energie-

gewinnung

R4: 
Reparieren

R0: 
Verzichten

R1: 
Überdenken

Besei�gung z.B.
Deponierung, 

Verbrennung ohne 
Energienutzung

R2: 
Verringern

R5: 
Nach- bzw. 
umrüsten

R6: Wieder 
aufarbeiten

R7: 
Anders nutzen

R8: 
Stofflich 

verwerten

R3: Wieder 
verwenden

Abbildung 53: Nach einer Graphik aus „Circular economy: What we want to know and can measure“ (Eds.: José Potting, Aldert Hanemaaijer, 
PBL Netherlands Environmental Assessment Agency, Den Haag 2018); modifiziert von Henning Friege und Katja Wendler

Wie gut eine Lösung abschneidet, hängt stets von den 
konkreten Rahmenbedingungen ab

„Das Einsparpotenzial für den modellierten Fall der Da-
menoberbekleidung (ein Baumwoll-T-Shirt) mit Nutzungs-
daten aus der Praxis liegt bei ca. 30 % für Treibhausgas-
emissionen und bei fast 40 % für den Wasserverbrauch. 
Einsparungen sind dabei schon ab dem zweiten Mietzyk-
lus möglich. Die Sensitivitätsanalysen zeigen aber auch, 
dass Einsparungen durch nachteiliges Verhalten ver-
loren gehen können, wie z. B. lange PKW-Strecken beim 
Versenden, viele Wäschen und Nutzung von Trocknern.“  
(„Wear2Share“)

Bewertungswerkzeuge/LCA –  
Case-Study „Wear2Share“
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Tabelle 2: Sortierung der Projektthemen nach grundlegenden Strategien der Zirkularität  
(Strategien R0 bis R9, siehe Abbildung 53)

Verlängerung der 
Nutzungsdauer

Wiederverwendung 
von Produkten/  
Modulen

Verwertung von 
Produkten nach  
Gebrauch

Verwendung von  
Sekundärmaterialien

Sonstiges 

AddRE-Mo
R1,R2,R3,R5

Refabrikation von 
Motoren v. Elektro-
fahrrädern

Wiederverwendung 
von Elektrofahrrad-
Komponenten

Geschäftsmodell für optimale 
Nutzung; additive Fertigung 
von Ersatzteilen für d.  
Refabrikation

All-Polymer
R2,R8

Hochwertige Verwer-
tung nach Nutzung 
angestrebt

Produkte aus Sek.-
Rohstoffen mit Zu-
satz von Fasern

Circular by Design
R0,R2,R8

Ermittlung v. Verwer-
tungs-potenzialen

Design-Optimierung für  
längere Lebensdauer u.  
stoffliche Verwertung

Circle of Tools  
(CoT)
R2,R7,R8

Produktion v. Werk-
zeugen aus nicht 
mehr brauchbaren 
Werkzeugen

Organisation der Rückholung 
von Werkzeugen

ConCirMy
„Enabler“

Produkt-Konfigurator f. Reifen 
(u.a. Erhöhung d. Rezyklat- 
Anteils, längere Lebenszeit)

DIBICHAIN
„Enabler“

Digitale Abbildung komplexer 
Produktkreisläufe mit Block-
chain

Di-Link
R2,R8

Erhöhung d.  
Rezyklats in hoch-
wertigen Kunststoff-
Produkten

Sensoren zur Messung.  
Qualität von Rezyklaten u. 
dig. Informations-Transfer in 
der Kette

DiTex
R1,R2,R3,R4,R8

Häufigere Nutzung 
v. gewerblich ein-
gesetzten Textilien, 
incl. Reparatur-
Dienstleistung

Nutzung gebrauch-
ter Textilfasern 
(Faser-zu-Faser- 
Recycling)

Einsatz von Rezyklat 
zur Herstellung d. 
Textilien

Prüfung v. B2B-Geschäfts- 
modellen, Einsatz von  
Tracking-ID zur Erfassung  
der Nutzungszyklen

EIBA
R3,R6

Remanufacturing 
von Autoaltteilen

Remanufacturing mithilfe von 
KI-unterstützter Identifikation 
und Bewertung von  
gebrauchten Teilen

EffizientNutzen
R4

Längere Nutzungs-
dauer v. Elektrogerä-
ten durch Reparatur

Test eines Geschäftsmodells 
f. herstellenden-unabhängige 
Reparaturen

KOSEL
R1,R4

Verlängerung d. Nut-
zungsdauer v. Kfz. 
durch hochwertige 
Werkstoffe

„open source“- 
Baukasten für  
E-Fahrzeug-Module

(vereinfachte Nut-
zung von Ersatztei-
len wg. Modularität)

Sensorbasierte Zustands- 
Erfassung von Kfz.-Bauteilen 
im Betrieb

LEVmodular
R1,R4

Verlängerung d. 
Nutzungsdauer von 
leichten elektr. Trans-
port-Fahrzeugen

Verbesserung d.  
Reparaturfähigkeit 
(z.B. Niederspannung 
in Akku und Motor)

Offene Schnittstellen 
an Akku/Motor für 
Umnutzung

Neue Geschäftsmodelle f. 
Kfz.-Zulieferindustrie; sensor-
basierte Zustandserfassung 
Faserverbundbauteile

LifeCycling²
R1,R3,R4,R8

Höhere Nutzungs-
dauer u. –intensität 
von elektr. Lasten-
rädern

Organisator. Maß-
nahmen f. gezielte 
Kreislaufführung von 
Elektronik-Kompo-
nenten

Verwertung ge-
brauchter Module 
bzw. Materialien

Designkonzepte für Hard-  
und Software; Vergleich von 
Geschäftsmodellen

LongLife
R1,R4

Verlängerung der 
Nutzung techn. 
Komponenten aus 
Industriebauten

Sensorgestützte Erfassung 
d. Zustands v. Komponenten; 
KI zur Ermittlung d. Rest-
nutzungsdauer; Entwicklung 
Geschäftsmodell

Ausgewählte Publikationen aus der Querschnittsfrage
• Müller R et al. (2021): Zirkuläre Bettwäsche und Berufskleidung – Anforderungen und Nachhaltigkeitseffekte, Integrativer Forschungsbericht 2021  

https://www.ditex-kreislaufwirtschaft.de/publikationen/, aufgesucht am 15.9.2022
• Zimmermann T (2022): Herausforderungen und Potenziale beim Einsatz von Mehrwegverpackungen im Onlinehandel. Müll und Abfall 54 (7), 358-364.
• Caspers J, Lickert H, Briese C, Schlüter M (2021): KI für effizientere Kreislaufführung, Industrial Production 2/2021, 46-48.

Verlängerung der 
Nutzungsdauer

Wiederverwendung 
von Produkten/  
Modulen

Verwertung von 
Produkten nach  
Gebrauch

Verwendung von  
Sekundärmaterialien

Sonstiges 

MoDesT
R1,R4,R5

Verlängerung der 
Lebensdauer von 
Smartphones bzw. 
iPads durch aus-
tauschbare Module 
(„upgrade“)

Verbesserung d. Ökodesigns 
und Optimierung von  
Geschäftsmodellen für  
modulare Smartphones

OptiRoDig
R2,R8

Erhöhung d. Schrott-
anteils in der  
Gießerei- und  
Stahlindustrie

KI-unterstützte Charakte-
risierung und Auswahl der 
Schrotte

PERMA
R1,R3,R7

Längere Nutzung v. 
Möbeln und Büro- 
Objektbauten

Neue (geringwer-
tigere) Nutzungen 
nach Gebrauch

Offene Plattform für Nutzer-
innen und Nutzer. Test von 
Geschäftsmodellen

praxPACK
R1,R3,R8

Ersatz von EW- durch 
MW-Verpackungen 
im online-Handel

Prüfung der Einsatz-
möglichkeiten für 
Verpackungen mit 
hohem Rezyklat-
anteil u. Bewertung 
der ökologischen 
Effekte 

Prüfung der Akzeptanz bei 
Kundinnen und Kunden; 
Pilotierung bei online-Händ-
lern zur Prüfung der ökonom. 
Tragfähigkeit

ReLIFE
R4,R6

Lebenszyklusver-
längerung von Inves-
titionsgütern durch 
gezielte Anwendung 
von „Adaptivem Re-
manufacturing“- und 
Instandhaltungs-
Maßnahmen 

Rückführung von 
wiederaufbereiteten 
Komponenten eines 
Investitionsgutes

Produktorientiertes Geschäfts-
modell (Investitionsgut und 
zugehörige Applikation); 
applikationsgestützte Hand-
lungsempfehlung auf Basis 
von Sensordaten und  
Entscheidungs-Logiken

RePare
R1,R4,R5

Laufzeit-Verlänge-
rung von Maschinen/
Fahrzeugen durch 
additive Reparatur 
einzelner Teile

Dynamische Konfiguration 
von Wertschöpfungsnetz-
werken; Automatisierung von 
Bauteilvorbereitung u.  
Materialauftrag

RePOST
R8

Aussortierung  
von Porenbeton- 
Abfällen…

… und Aufbereitung 
zur Produktion neuer 
Porenbeton-Steine

Bestehendes Geschäftsmodell; 
Akzeptanzförderung im Markt 
für hohe Sekundärmaterial-
Gehalte

ResmaP
R1,R4,R5,R6

Lebensdauer- 
Verlängerung durch 
Ferndiagnose und 
Reparatur

Verbesserung der 
Verwertbarkeit von 
Pumpenteilen

Erweiterung eines  
bestehenden Geschäfts-
modells

RessProKa
R1,R3,R6

Wiederverwendung 
von Bauteilen in 
Bürogebäuden (Um-
bauten)

Rückführung u. wo 
möglich Refabrika-
tion von Bauteilen

Herstellende bleiben Eigen-
tümer der Bauteile; Geschäfts-
modell wurde in Planspiel 
getestet.

UpZent
R2,R8

Nutzung von  
Gewerbeabfällen zur 
Produktion einfacher 
Konsumgüter

Vernetzung analog  
arbeitender Sozialbetriebe

Wear2Share
R1

Längere Nutzung 
durch höhere Nut-
zungsintensität 
(Vermietung)

Wiederverwendung 
v. Textilien durch 
Mietkleidung 

Ökonomische und 
ökologische Optimierung  
von Geschäftsmodellen
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Geschäftsmodelle 
Chancen und Herausforderungen kreislauffähiger Geschäftsmodelle
Brinker, J. (Deutsches Forschungszentrum für Künstliche Intelligenz GmbH)

Ausgangslage/Hintergrund

Die Knappheit von Ressourcen, die damit verbundenen Preis-
anstiege sowie neue Vorgaben zur Einhaltung von Nachhaltig-
keitszielen erfordern einen Wandel von linearen Wertschöp-
fungsstrukturen zu geschlossenen Wirtschaftskreisläufen. 
Für Unternehmen ergibt sich dadurch einerseits die Notwen-
digkeit sich mit neuen Geschäftsmodellen zu beschäftigen, 
andererseits aber auch das Potenzial, sich langfristig am 
Markt differenzieren zu können. In der Praxis ist die Konzep-
tion und Umsetzung kreislauffähiger Geschäftsmodelle mit 
Herausforderungen verbunden: Durch gänzlich neue oder 
zusätzliche Aktivitäten steigt die Komplexität innerhalb der 
Wertschöpfungsnetzwerke an. Diese können oftmals nicht 
wirtschaftlich durch einzelne Unternehmen abgedeckt wer-
den. Sofern zusätzliches Know-How erforderlich wird, muss 
dieses zunächst aufgebaut oder neue Akteurinnen und Akteu-
re müssen in den Geschäftsmodellen berücksichtigt werden, 
was die Umsetzung vor allem bei divergierenden Interessen 
erschwert. Auch die Verbrauchenden, die je nach Branche 
mehr oder weniger nachhaltig oder preisbewusst agieren, 
sind zu berücksichtigen, indem für sie entsprechende Mehr-
werte geschaffen werden. Bisher bestehen nur wenige allge-
meingültige Standards und Frameworks, die diese Herausfor-
derungen adressieren und Unternehmen bei der Realisierung 
kreislauffähiger Geschäftsmodelle unterstützten. Im Rahmen 
der Querschnittsfrage wurde das Thema kreislauffähige und 
ressourceneffiziente Geschäftsmodelle projektübergreifend 
begleitet und diskutiert, um interdisziplinäre Lösungen zu 
identifizieren und voranzutreiben.

Ergebnisse/Hemmnisse

Neben regelmäßigen Präsentationen und Diskussionen rele-
vanter Fragestellungen wurden im Zuge der Querschnittsfra-
ge strukturiert Anwendungsfälle sowie Herausforderungen 
und Erkenntnisse aus der Geschäftsmodellentwicklung in 
den Projekten erfasst.

Der überwiegende Teil der Projektteams beschäftigte sich 
mit der längeren Nutzung von Produkten (vgl. Abb. 54), bspw. 
durch die Überwachung des Produktzustandes, der Modula-
risierung oder des Remanufacturings von Bauteilen und Pro-
dukten. Sowohl aus Sicht der Ressourceneffizienz als auch 
vor dem Hintergrund der Geschäftsmodelle ist dieser Fokus 
nachvollziehbar, da der Restwert eines Produktes stets höher 
ist als der von einzelnen Komponenten oder recycelten Wert-
stoffen und dabei auf bestehende Geschäftsmodellstrukturen 
aufgesetzt werden kann. Betrachtet man die Beziehung der 
Geschäftsmodelle zu bestehenden, sind vor allem komple-
mentäre sowie konkurrierende Angebote interessant: Kom-
plementäre Angebote erweitern das Wertangebot eines Unter-
nehmens, bspw. in Form von Rücknahme-Vereinbarungen für 
Rohstoffrückgewinnung, und machen somit das bestehende 
Angebot attraktiver. Demgegenüber bilden konkurrierende 
Angebote eine Alternative für Kundinnen und Kunden, bspw. 
wenn ein wiederaufbereitetes Bauteil statt eines Neuteils ver-
kauft wird. Während damit einerseits durch die bestehende 
Lösung ein geringeres Wertschöpfungspotenzial einhergeht, 
sind diese Geschäftsmodelle auch von geringerem Risiko ge-
prägt und können sich in Abhängigkeit von Akzeptanz und 

Längere Nutzung
77%

Dematerialisierung
0%

Nutzen-
intensivierung

8%

Recycling
15%

Komplementäre
Geschäftsmodelle

25,5%Konkurrierende /
Substituierende

Geschäftsmodelle
40%

Neutrale
Geschäftsmodelle

34,5%

Abbildung 54: Einordnung der Projekte nach Geiss-
doerfer et al. (2018)

Abbildung 55: Beziehung zu bestehenden Geschäfts-
modellen

Realisierbarkeit langfristig als nachhaltige Alternative etab-
lieren.

Die von den Projektteams identifizierten Herausforderungen 
liegen vor allem in betriebswirtschaftlichen und technischen 
Bereichen. Besonders die wirtschaftliche Tragfähigkeit ist 
durch den erhöhten Aufwand und die Abhängigkeit von 
Mitwirkenden im Wertschöpfungsnetzwerk eine Herausfor-
derung. Technische Aspekte stellen besonders durch die 
Veränderung von Prozess- und Fertigungsabläufen, beim 
Einsatz von neuen Lösungen aber auch aufgrund des not-
wendigen Know-Hows, eine Herausforderung dar. Die Impli-
kationen dieser Aspekte konnten während der Projektlauf-
zeiten identifiziert und mittels generalisierbarer Lösungen 
adressiert werden. Dies zeigt sich auch in den eingesetzten 
IT-Werkzeuge zur Realisierung der Geschäftsmodelle. Beson-
ders die neuen Partnerstrukturen und die damit verbundene 
Koordination wurde in der Förderlinie durch den Einsatz von 
(digitalen) Plattformen berücksichtigt. Sensorik und KI-Ver-
fahren werden analog zum Ziel einer längeren Produktnut-
zung eingesetzt, indem bspw. ein engeres Monitoring der 
Produkte über den Lebenszyklus sowie die Vorhersage von 
Zustandsveränderungen ermöglicht werden.

Fazit & Ausblick

Die beteiligten Projektteams decken ein breites Spektrum 
an Branchen ab und variieren in den fokussierten Phasen 
der Geschäftsmodellentwicklung. Während des interdiszi-
plinären Austausches in der Querschnittsfrage hatte sich 
gezeigt, dass trotz theoretischer Vorarbeiten in der Literatur 
und erster Umsetzungen in der Praxis die Realisierung einer 
ressourceneffizienten Kreislaufwirtschaft von individuel-
len Fragestellungen und Herausforderungen wie bspw. der 
Akzeptanz der Konsumierenden oder der wirtschaftlichen 
Tragfähigkeit alternativer Geschäftsmodelle begleitet wird. 
Gleichzeitig wurden im Rahmen der Projekte neben indivi-
duellen Lösungsstrategien auch neue Werkzeuge konzipiert 
und erprobt (vgl. nachfolgende Publikationen). Erfolgreiche 
Umsetzungen wie bspw. in den Projekten „DiTex“, „Effizient-
Nutzen“, „UPZENT“ oder „LongLife“ zeigten auf, wie solche 
kreislauffähigen Geschäftsmodelle in ganz unterschiedli-
chen Branchen gestaltet sein können und wie ökonomische 
und ökologische Potenziale nutzenstiftend gehoben werden 
können. Die Erkenntnisse aus diesen Projekten gilt es im en-
gen Austausch zwischen Wissenschaft und Praxis weiter zu 
generalisieren und in geeignete Werkzeuge zu überführen.

Ausgewählte Publikationen aus der Querschnittsfrage
• Brinker, J., Gembarski, P.C., Hagen, S., Thomas, O. (2020). Anwendungspotenziale von Additive Repair und Refurbishment für Service-orientierte Geschäfts-

modelle. In: Lachmayer, R., Rettschlag, K., Kaierle, S. (eds) Konstruktion für die Additive Fertigung 2019. Springer Vieweg, Berlin, Heidelberg. https://doi.
org/10.1007/978-3-662-61149-4_4

• Niemeyer, Jan Felix; Rudolf, Sina; Kvaratskhelia, Lika; Mennenga, Mark; Herrmann, Christoph (2022): A creativity-driven Case-Based Reasoning Approach for 
the systematic Engineering of Sustainable Business Models. In: Procedia CIRP 105, S. 470–475. DOI: 10.1016/j.procir.2022.02.078.

• Rudolf, Sina; Blömeke, Steffen; Niemeyer, Jan Felix; Lawrenz, Sebastian; Sharma, Priyanka; Hemminghaus, Sven et al. (2022): Extending the Life Cycle 
of EEE—Findings from a Repair Study in Germany: Repair Challenges and Recommendations for Action. In: Sustainability 14 (5), S. 2993. DOI: 10.3390/
su14052993.

• Koop C, Grosse Erdmann J, Koller J and Döpper F (2021) Circular Business Models for Remanufacturing in the Electric Bicycle Industry. Front. Sustain. 
2:785036. doi: 10.3389/frsus.2021.785036

• M. Bodenheimer, J. Schuler, T. Wilkening (2022): Drivers and barriers to fashion rental for everyday garments: an empirical analysis of a former fashion-ren-
tal company, Sustainability Science Practice and Policy 18 (1), 344-356.

• Rudolf S, Blömeke,S, Niemeyer J F, Lawrenz S, Sharma P, Hemminghaus S, Mennenga M, Schmidt K, Rausch A, Spengler T S et al. (2022): Extending the Life 
Cycle of EEE—Findings from a Repair Study in Germany: Repair Challenges and Recommendations for Action. Sustainability 2022, 14, 2993.

Abbildung 56: Herausforderungen bei der Entwicklung von  
Geschäftsmodellen

Abbildung 57: Einsatz von IT-Werkzeugen
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Rechtliche Rahmenbedingungen 
Rechtliche Hindernisse für eine ressourcenschonende Wirtschaft
Friege, H. (N3 Nachhaltigkeitsberatung Dr. Friege & Partner)

Im Rahmen der Querschnittsfrage „Rechtliche Rahmen-
bedingungen“ erfolgte ein Austausch zu verschiedenen 
rechtlichen Fragestellungen rund um die Umsetzung einer 
„Circular Economy (CE)“ auch unter Einbindung externer 
Fachleute. Folgende Herausforderungen für die Gestaltung 
des Rechtsrahmens wurden identifiziert: 

Kein einheitliches Verständnis der „Circular Economy“: 
Weder im europäischen noch deutschen Abfallrecht ist der 
Begriff bisher eingeführt. „Circular Economy“ umfasst mehr 
als Kreislaufwirtschaft im Sinne des Kreislaufwirtschafts-
gesetzes (KrWG). Obwohl die EU bereits seit vielen Jahren 
den Begriff „Circular Economy“ verwendet, findet sich erst 
seit 2020 eine Legaldefinition, und zwar in der Taxonomie-
Verordnung (EU) 2020/852 (Art. 2 Nr. 9). Diese bezieht sich 
auch auf das Abfallrecht: „Ein Wirtschaftssystem, bei dem 
der Wert von Produkten, Materialien und anderen Ressour-
cen in der Wirtschaft so lange wie möglich erhalten bleibt 
und ihre effiziente Nutzung in Produktion und Verbrauch 
verbessert wird, wodurch die Auswirkungen ihrer Nutzung 
auf die Umwelt reduziert und das Abfallaufkommen sowie 
die Freisetzung gefährlicher Stoffe in allen Phasen ihres Le-
benszyklus minimiert werden, auch durch Anwendung der 
Abfallhierarchie“. Diese Definition zielt auf eine effizientere 
und sparsame Bewirtschaftung von Ressourcen. Da es kei-
nen allgemeinen Rechtsbereich „Ressourcenschutz“ gibt, 
sollten entsprechende Angleichungen im europäischen und 
nationalen Umwelt- und Produktrecht erfolgen.

Schwierigkeiten mit der Anerkennung des Abfallendes 
(Ende der Abfalleigenschaft) bzw. End-of-Waste (EoW)-Status: 
Allgemeine Voraussetzungen für das Abfallende sind in der 
Abfallrahmenrichtlinie (WFD, Art. 6) und im KrWG (§ 5) festge-
legt. Diese Kriterien umfassen die Nutzbarkeit, die Vermarkt-
barkeit, die Erfüllung technischer Standards und die Umwelt-
verträglichkeit des Materials oder Produkts. Außerdem muss 
der Abfall zunächst einen Trenn- bzw. Aufbereitungsprozess 
o.ä. durchlaufen haben. Der rechtliche Weg vom Abfall zurück 
zum Produkt ist kompliziert. Eine vereinfachte Behandlung 
der EoW-Frage ist nur für drei Abfälle möglich, nämlich Stahl-
schrotte, Kupferschrotte und Altglas, für die materialspezifi-
sche Verordnungen auf EU-Ebene existieren. 

Folgende konkrete Probleme werden gesehen:
• Ein Austausch von Produktionsabfällen (z.B. Kunststoff 

– siehe “DiLink”) zwischen verschiedenen Herstellenden 
zum Zweck der stofflichen Verwertung ist derzeit nicht 
möglich, weil zunächst eine Behandlung durch einen 
Dritten (Recyclinganlage) nötig ist (§ 3 in Verbindung mit 
§ 5 KrWG).

• Rezyklate erfüllen nicht unbedingt „alle technischen An-
forderungen […] und anwendbaren Normen“ auf der Pro-
duktseite an die Qualität (§ 5 Abs. 1 Nr. 3 KrWG), können 
aber etwa für einfache Produkte eingesetzt werden, wie 
beim Projekt “UPZENT”.

Re-Import defekter Geräte zwecks Reparatur: Ein grenzüber-
schreitender Handel mit defekten elektrisch betriebenen Ge-
räten stößt auf Grund der Basel Convention in Verbindung mit 
der Abfall-Definition (Entledigungswille des Besitzenden) auf 
Schwierigkeiten. Im konkreten Fall schickt der Nutzende aus 
dem außereuropäischen Ausland eine defekte Pumpe nach 
Deutschland, wo sie repariert und für einen erneuten Verkauf 
überholt wird (siehe Projekt “ResmaP”). Wenn die Pumpe im 
grenzüberschreitenden Verkehr als Abfall mit entsprechen-
den Transportrestriktionen, Kennzeichnungspflichten usw. 
angesehen wird, ist das Geschäftsmodell gefährdet.

Schnittstelle Chemikalien- und Abfallrecht: Die EU-Kommis-
sion hat erkannt, dass eine stärkere stoffliche Verwertung 
wie auch die Wiederverwendung nach Reparatur gute Kennt-
nisse der Zusammensetzung von Alt-Produkten vorausset-
zen. Auf Basis von Art. 9 Abs. 1 Buchst. i Abfallrahmenricht-
linie (WFD) wurde daher eine Datenbank – SCIP (Substances 
of concern in articles as such or in complex objects (pro-
ducts) – geschaffen, in die Herstellende in ihren Produkten 
verwendete Substances of Very High Concern (SVHC) über 
0,1 % eintragen. Allerdings werden Altprodukte in Abfällen 
häufig nicht identifiziert, da dazu die Fachkenntnisse so-
wie die dafür benötigte Ausstattung vor Ort fehlen. Neben 
gefährlichen Stoffen gibt es auch zahlreiche Stoffkombina-
tionen (z.B. Verbundwerkstoffe) bzw. Verbindungsarten (z.B. 
Klebe- statt Steckverbindungen), die Recycling-Prozesse be-
hindern. Das erhebliche Informationsdefizit bei den Recyc-
linganlagen wird also durch SCIP kaum verringert.
Ein weiteres Problem an dieser Schnittstelle ist der Aus-
schluss von Rezyklaten vom Einsatz in einem neuen Produkt 
(z.B. Kunststoffe im Innenraum von Kühl-/Gefriergeräten, 
siehe Projekt “CbD”) auf Grund des eventuellen Vorhanden-
seins von Schadstoffen (§ 5 Abs. 1 Nr. 4 KrWG); hierzu zählen 

• Persistente organische Schadstoffe (POPs – Persistent 
Organic Pollutants) in bestimmten Konzentrationen (EU 
POP Verordnung)

• Besonders besorgniserregende Stoffe (Substances of 
Very High Concern, SVHC) in Konzentrationen über 0,1 %.

• Flammenhemmer in Kunststoffen (diverse bromierte Aro-
maten)

Dies führt zur Beseitigung oder zur energetischen Verwer-
tung großer Mengen an z.Zt. im Gebrauch befindlichen Ma-
terialien, bei denen diese Stoffe nicht abgetrennt werden 
können. Damit werden sie dem beabsichtigten Kreislauf der 
Ressourcen entzogen. Mit der in der Chemicals Strategy for 
Sustainability angekündigten kontinuierlichen Verschär-
fung von REACH steigt die Zahl der SVHC und damit auch die 
Mengen entsprechender Materialien. An der Schnittstelle 
von Abfall- und Chemikalienrecht sollten daher für derartige 
Materialien Anwendungsfälle definiert werden, bei denen 
eine Freisetzung der enthaltenen Schadstoffe während des 
Gebrauchs vermieden wird. 

Probleme des Datenaustauschs: Eine entscheidende Vor-
aussetzung für den Erfolg von Geschäftsmodellen entlang 
des Produktlebenswegs ist der Datenaustausch zwischen 
Produzierenden, Kundinnen und Kunden sowie der Abfall-
wirtschaft in beide Richtungen und unter Einbeziehung von 
Beteiligten, die Reparatur, Geräteaufarbeitung, Wieder-
verwendung etc. organisieren. Dabei gibt es häufig unter-
schiedliche Interessen im Hinblick auf 

• Datenschutz (von persönlichen Daten)

• Schutz geistigen Eigentums (z.B. CAD-Plan für 3D-Ersatz-
teile – IP-Schutz)

• Weiternutzung von Künstliche Intelligenz (KI)-Daten (z.B. 
darf eine mit den Daten eines Unternehmens „vortrai-
nierte“ KI für Anwendungen in einer anderen Firma ein-
gesetzt werden?)

Hier vermischen sich rechtliche Grenzen und Probleme des 
Managements entlang des Produktlebenswegs. Das Thema 
Datensicherheit im Sinne von „Cyber Security“ nimmt mit 
der Größe des Wertschöpfungsnetzes im Sinne einer Circu-
lar Economy an Bedeutung zu. Hier sind definitorische und 
rechtliche Klärungen notwendig.

Qualitätssicherung: Alle Geschäftsmodelle zwischen R3 
(„Re-Use“) und R7 („Re-Purpose“ -siehe Abb. 53) müssen 
sich intensiv mit Fragen der Qualitätssicherung befassen. 
Hierzu gehören die Haftung bei Verwendung von gebrauch-
ten Produkten, Regresssicherheit bei Nutzung von künstli-
cher Intelligenz usw.. Es werden Protokolle bzw. Normen für 
die Herstellung von Sekundärrohstoffen und weitergehende 
Aktivitäten in der Circular Economy benötigt. In diesem Sin-
ne arbeiten DIN, DKE und VDI zusammen mit Expertinnen 
und Experten an einer „Normungsroadmap Circular Econo-
my, um Normungsbedarf in diesem Bereich zu identifizieren.

Als Konsequenz aus den bei „ReziProK“ festgestellten Her-
ausforderungen sind folgende Ergänzungen bzw. Änderun-
gen des Rechtsrahmens erforderlich, um Geschäftsmodellen 
für eine ressourcenschonende Wirtschaft und Gesellschaft 
bessere Chancen zu geben:

• Die Pflicht zur Kennzeichnung der in Produkten enthalte-
nen Materialien (wie Legierungsarten), z.B. bei Bauwer-
ken ein digitaler Zwilling als Gebäudepass, bei Elektro- 
bzw. Elektronik- sowie Kunststoffprodukten und Textilien 
Angaben über einen stabilen QR-Code, Fluoreszenz-Indi-
katoren oder RFID (radio-frequency identification)

• Ausweitung der Vorgaben der Ökodesign-Richtlinie auf 
weitere Produkte mit Vorgaben für Reparierbarkeit und 
Vorhaltung von Ersatzteilen

• Prüfung ökonomischer Anreiz-Systeme zur Rückgabe von 
gebrauchten Gegenständen

• Eine automatisierte Erfassung und Bewertung kritischer 
Bauteilzustände, die Aufschluss zu R4 (“Repair”) oder 
unkritischem Weiterbetrieb von z.B. sicherheitsrelevan-
ten Leichtbauteilen auch nach Fehlnutzung/Überlastun-
gen gibt.

• Um dem fehlgeleiteten Anreiz zum Erwerb günstiger Pri-
mär-Materialien (bspw. Kunststoff) entgegenzuwirken, 
sollten Sekundär-Materialien im Vergleich finanziell at-
traktiver gemacht werden. Hierbei könnte man bspw. Se-
kundär-Materialien niedriger/nicht besteuern oder auf 
Primär-Materialien eine zusätzliche Umlage erheben.
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Die in der dieser Veröffentlichung dargestellten Ergebnisse 
der 25 Forschungsprojekte zeigen vielversprechende und 
innovative Ansätze auf, wie die Transformation der bisher 
überwiegend linearen Wirtschaft in eine ressourceneffizi-
ente, kreislauforientierte Wirtschaft gelingen und somit der 
Verbrauch wertvoller Rohstoffe und Produkte, wie Kunststof-
fe, Metalle, Textilien oder Baustoffe, reduziert werden kann. 
Der nächste Schritt besteht nun darin, diese Forschungs-
ergebnisse möglichst rasch in die wirtschaftliche Praxis 
umzusetzen und den Umbau zu einer ressourceneffizien-
teren Kreislaufwirtschaft in Deutschland zu stärken. Dem 
stehen jedoch sowohl rechtliche als auch wirtschaftliche 
und technische Umsetzungshemmnisse entgegen, sodass 
Handlungsempfehlungen an die Politik zusammengetragen 
wurden.Diese sind im Folgenden aufgelistet und wesentlich 
für die politisch geforderten Weichenstellung hin zu einer 
kreislauforientierten Wirtschaft. 

Rechtliche Hemmnisse und  
Handlungs empfehlungen

Fehlende Definitionen und Konkretisierung des Kreislauf-
wirtschaftsgesetzes (KrWG)
Eine ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft bedarf einer 
klaren Zieldefinition und eines rechtlichen Rahmens. Bisher 
existiert zu der Begrifflichkeit einer Circular Economy nur 
eine europäische Legaldefinition (in der Taxonomie-Verord-
nung), jedoch keine im deutschen Recht. Dies führt zu Unsi-
cherheiten, was Circular Economy überhaupt ist und was sie 
bezweckt. Die teils sehr breite Verwendung des Begriffs er-
leichtert das „Greenwashing“ durch Anbietende. Daher wird

• eine verbindliche Definition der Circular Economy gefor-
dert, welche auch im deutschen Recht einzuführen und 
einheitlich zu nutzen ist.

Ein rechtliches Hemmnis stellen die hohen Hürden für das 
Ende der Abfalleigenschaft dar, weswegen ein direkter Aus-
tausch von Produktionsabfällen zwischen verschiedenen 
Herstellenden zum Zweck der stofflichen Verwertung der-
zeit nicht möglich ist. Auch die Gefahr, dass der Status des 
Nebenprodukts aberkannt und der Stoffstrom als „Abfall“ 
eingestuft wird, wurde als Umsetzungshemmnis genannt. 
Daher wird empfohlen:

• § 3 KrWG dahingehend zu verändern, dass es potenziel-
len Abfallverwertenden trotz der Einordnung eines Mate-
rials als Abfall leichter möglich ist, dieses Material ohne 
eine zwingend vorgeschaltete Behandlung durch einen 

Dritten (Recyclinganlage) weiternutzen zu können und es 
in einen neuen Produkt-Lebenszyklus einzubringen. 

• § 4 Abs. 1 Nr. 2 genauer zu definieren und insoweit ab-
zuändern, dass Abfallverwerter nicht durch bspw. eine 
besondere Reinigung eines Materials zur Weiterverwen-
dung Gefahr laufen, den Status des Nebenprodukts ab-
erkannt zu bekommen.

Weiterhin ist die niederwertige Verwendung von Rezyklaten 
erschwert, da Rezyklate nicht unbedingt alle Normen erfül-
len, aber für einfache Produkte eingesetzt werden können.

• § 5 Abs. 1 Nr. 3 KrWG: Forderung nach Erfüllung „aller 
technischer Anforderungen und anwendbaren Normen“ 
für Produkte aus Abfällen. Hier sollten – selbstverständ-
lich koordiniert mit dem EU-Rahmen – Ausnahmen für 
die rückholbare und umweltunschädliche Nutzung kon-
taminierter Rezyklate geregelt werden.

Hoher CO2-Fußabdruck durch mangelhaftes Design  
bezüglich Reparierbarkeit, Wiederverwendbarkeit,  
stofflicher Verwertbarkeit und unzureichender Nutzung 
erneuerbarer Energien
Produkte und deren Komponenten sind oftmals so gefertigt, 
dass die stoffliche Verwertung schwierig ist, und es keine 
Ansatzpunkte zur Wiederaufbereitung oder Wiederverwen-
dung gibt. So ist eine Wiederaufbereitung aufgrund der 
Konstruktionsweise oft umweltbelastender oder teurer als 
die Neufertigung, da die ursprünglichen Eigenschaften nur 
mit unverhältnismäßig hohen Aufwänden wieder erreicht 
werden. Wiederaufbereitung, Reparatur und stoffliche Ver-
wertung sind aber Voraussetzung für die Einsparung von 
stofflichen und energetischen Ressourcen. Hilfreich wären 
rechtliche Rahmenbedingungen,

• die in die „klassische“ Produktentwicklung integriert 
werden und Anreize für ein Design für Recyclingfähig-
keit, Reparierbarkeit, Wiederverwendbarkeit geben.

• die die Umstellung auf erneuerbare Energien bei ener-
gieintensiven Fertigungsverfahren fördern, was zu einem 
drastischen Rückgang der CO2-Emissionen beitragen 
würde. 

Mangelnde Datenlage 
Eine Kennzeichnungspflicht der wesentlichen Inhaltsstoffe 
von Produkten existiert außerhalb von Spezialgesetzen nur 
für besonders besorgniserregende Stoffe (SVHC). Beim Re-

cycling oder ggf. auch nur der Reparatur werden diese Anga-
ben jedoch zur Zusammensetzung bzw. Zerlegbarkeit (keine 
Volldeklaration) dringend benötigt. Die Zunahme von SVHC 
steigt zudem stetig, bei gleichzeitigem Verbot der Verwen-
dung von Rezyklaten, die Schadstoffe gemäß § 5 Abs. 1 Nr. 4 
KrWG enthalten. Das führt zu einer ständigen Verschärfung 
des Chemikalienrechts (REACH) und einer zunehmenden 
Menge an Abfällen, welche nur energetisch verwertet wer-
den können. 

Dies oben genannten Punkte führen zu folgenden Hand-
lungsempfehlungen:

• Einführung eines digitalen Zwillings als Gebäudepass 
und bei Kunststoffprodukten und Textilien eine verbind-
liche Angabe der Inhaltsstoffe bspw. über einen stabilen 
QR-Code, Fluoreszenz-Indikatoren oder RFID (radio-fre-
quency identification). 

Weiterhin liegen gravierende Mängel bzgl. des Datenaus-
tauschs zwischen Herstellenden, Nutzerinnen und Nutzern 
sowie der Abfallwirtschaft vor. Diese fehlende Datenverfüg-
barkeit liegt u.a. in den unterschiedlichen Interessen der Be-
teiligten einer Wertschöpfungskette (Schutz von persönlichen 
Daten) und den Schutz geistigen Eigentums (z.B. CAD-Plan für 
3D-Ersatzteile – IP-Schutz) oder auch dem mangelnden Ver-
trauen in die Datensicherheit begründet. Diese Hemmnisse 
bedingen jedoch Herausforderungen für alle Geschäftsmo-
delle der CE, da der kooperative Datenaustausch entlang des 
Produktlebenswegs zwischen Produzierenden, Kundinnen und 
Kunden sowie der Abfallwirtschaft in beide Richtungen und un-
ter Einbeziehung von Beteiligten, die Reparatur, Geräteaufar-
beitung, Wiederverwendung etc. organisieren, erforderlich ist. 

Empfohlen wird somit

• einen Anreiz zur Datenbereitstellung zu schaffen, damit 
die Datengrundlage und die Informationsflüsse zwi-
schen den einzelnen Beteiligten der Wertschöpfungs-
kette verbessert und auch die Datenformate, in welchen 
die Daten erhoben werden, vereinheitlicht werden, um 
zu einem funktionalen Netzwerk der Wertschöpfung und 
-erhaltung und somit zu einer verbesserten Energie- und 
Primärrohstoffverbrauch beizutragen.

Technische Hemmnisse und  
Handlungs empfehlungen

Darüber hinaus sollten zur Erhöhung der Vergleichbarkeit 
und Transparenz von Ergebnissen 

• eine Vereinheitlichung methodischer Ansätze für Um-
weltbewertungen eingeführt werden, welche über die 
Vorgaben aus einschlägigen Normen hinaus Leitplanken 
für die Umweltbewertung vorgeben.

Beispiel: 
– Im Bereich der Kunststoffrezyklate wäre z.B. eine garan-

tierte Mindestqualität (nach standardisierten Messbedin-
gungen durch Normierung seitens der Verbände) hilfreich.

Komplexität der Digitalisierung bestehender Anlagen und 
Prozesse
Lieferantinnen und Lieferanten verfügen teilweise nicht über 
technisches Knowhow, um Informationen digital zu bündeln 
und mit Externen zu teilen. Dies führt dazu, dass der Anwen-
dung notwendige Informationen zur Berechnung verschiede-
ner Optimierungsmethoden fehlen. Demnach wird empfohlen:

• die IT-technische Unterstützung zu fördern

• die Umsetzung des Digitalen Produktpasses sicherzu-
stellen, dass möglichst alle Beteiligten über die Möglich-
keit verfügen, an diesem zu partizipieren. Die notwendi-
gen digitalen Voraussetzungen sind zu schaffen.

Soziale und ökonomische Hemmnisse und 
Handlungsempfehlungen 

Sensibilisierung 
Die Nutzung von bereits einmal genutzten oder aus Rezyk-
laten hergestellten Produkten hängt unabdingbar von der 
Akzeptanz im Markt ab. Verbraucherinnen und Verbraucher 
haben oft Vorbehalte gegenüber gebrauchten und wieder-
aufbereiteten Produkten. Das fehlende Vertrauen gegenüber 
zirkulären Produkten liegt u.a. in einer intransparenten Kom-
munikation bzw. der fehlenden öffentlichen Sensibilisierung 
der Verbrauchenden begründet und führt bei vielen Produkt-
gruppen (z.B. Textilien, Baumaterialien) zu einer geringen 
Nachfrage. Dies beeinträchtigt die Wettbewerbsfähigkeit 
dieser Produkte. Daher sollten

• die Verbrauchenden durch Infokampagnen, Öffentlich-
keits- und Bildungsarbeit sensibilisiert werden, sodass 
Recycling bzw. der Einsatz von Rezyklaten, Upcycling 
oder Remanufacturing als gleichwertig anerkannt und so 
zirkuläre Produkte favorisiert produziert und konsumiert 
werden. 

Forschungs- und Innovationsförderung
Neben der fehlenden Akzeptanz bildet die fehlende Weiter-
förderung von Forschungsprojekten ein zusätzliches Hemm-
nis zur Umsetzung der erzielten Ergebnisse, denn nach Ende 
der Förderphase existieren keine geeigneten Fördermög-
lichkeiten, um die Ergebnisse weiterzuentwickeln oder den 
Technologiereifegrad zu erhöhen, um damit eine Übertra-
gung in die Praxis zu gewährleisten.

• Um dem entgegenzuwirken, wäre die Bereitstellung fi-
nanzieller Unterstützung zur Steigerung der Akzeptanz 
für rezyklierte Produkte bzw. nachhaltige Geschäftsmo-
delle sinnvoll. 

Ausblick und Handlungsempfehlungen 
Ausblick: Umsetzungshemmnisse und Handlungsempfehlungen
Schielke, C.; Wendler, K. (DECHEMA e.V.); Wolfmeyer, P. und Friege, H. (N3 Nachhaltigkeitsberatung Dr. Friege & Partner)
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• Auch die Finanzierung von Kommunikationsmaßnahmen 
zur Sensibilisierung der Bürgerschaft und der Wirtschaft 
und die Schaffung einer „Bühne“ zur Sichtbarmachung 
erfolgreicher Forschungsprojekte, um vielversprechende 
Projektergebnisse in den Markt zu bringen, wäre wün-
schenswert. 

• Bei der öffentlichen Beschaffung wäre eine Pilot-Aus-
schreibung (Pilotprojekt) bzw. eine langfristige Förde-
rung von Geschäftsmodellen, die eine positive Wirkung 
auf Nachhaltigkeit und Gesellschaft haben, zu fördern, 
um das Thema nachhaltige Produkte zu unterstützen.

Die Ergebnisse aus „ReziProK“ zeigen, dass zirkulär ausge-
richtete Verfahren, Produkte und Geschäftsmodelle erheb-
liche Vorteile im Sinne nachhaltigen Wirtschaftens haben. 
Teilweise stoßen diese innovativen Ansätze aber an Gren-
zen, bei deren Überwindung vor allem Bundesregierung und 
Bundestag sowie die Wirtschaftsverbände gefordert sind.
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