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Der Begriff der Kreislaufwirtschaft ist in Deutschland
eng verkniipft mit dem Bewusstsein fiir eine gut
funktionierende Abfallwirtschaft. Ungeordnete
Miillablagerungen gehéren hierzulande schon seit
gut 50 Jahren der Vergangenheit an. Wir sind es
seitdem gewohnt, dass unsere Abfille zuverldssig
eingesammelt und behandelt werden. Eine getrennte
Abfallerfassung und immer modernere Sortier- und
Behandlungsanlagen ebneten iiber die vergangenen
Jahrzehnte den Weg zu einer weltweit fiihrenden
Recyclingwirtschaft, in der Abfille als Ressource
gesehen und Stoffkreislaufe geschlossen werden
sollen. Und das immer unter dem Primat einer
sicheren Schadstoffausschleusung, um Gefahren

fiir Mensch und Umwelt zu minimieren. Von dieser
Evolution zeugen trefflich die Titel der zentralen
Gesetze: Vom ,,Abfallbeseitigungsgesetz* (1972) iiber
das ,,Abfallgesetz“ (1986) hin zum ,,Kreislaufwirt-
schafts- und Abfallgesetz* (1996), das schlieflich
2012 vom ,,Kreislaufwirtschaftsgesetz* (KrWG)
abgelost wurde. Kreislaufwirtschaft im Sinne des
letztgenannten Gesetzes umfasst ausdriicklich die
Vermeidung, Verwertung und ordnungsgemafie
Beseitigung von Abfdllen. Folgt man Vokabular und
Lesart des Gesetzes, so ist Kreislaufwirtschaft mit
einer funktionierenden, effektiv regulierten Abfall-
und Sekundarrohstoffwirtschaft gleichzusetzen.

Im Dezember 2015 verdffentlichte die Europdische
Kommission im Rahmen eines Kreislaufwirtschafts-
pakets einen Aktionsplan ,,Den Kreislauf schlief3en”
(COM(2015) 614 final). Dies warf neue Fragen zu
Geltungsbereich und Zielen einer Kreislaufwirtschaft
auf. Zum einen enthilt das Kreislaufwirtschaftspaket
ein im Juli 2018 in Kraft getretenes abfallwirtschaft-
liches Legislativpaket mit konkreten Anforderungen
zur Starkung der Abfallvermeidung und des Recy-
clings. Zum anderen zielt der Aktionsplan auf den
Ubergang in die ,,Circular Economy* als Systemwan-
del des Wirtschaftssystems, denn es werden auch
Handlungsfelder wie Beschiftigung und Wachstum,
Klima und Energie, die sozialpolitische Agenda,
industrielle Innovationen, Produktdesign, Verar-
beitung und nicht zuletzt Ressourceneffizienz und
Ressourcenschutz adressiert. Es ist ein

konzertierter Ansatz verschiedener
Ressorts, der auch die jeweiligen
Rechtsbereiche umfasst, weit iiber
den Geltungsbereich des deut-
schen KrWG hinaus. Dies

stellte Ministerien

und Behorden
vor organi-
satorische
Heraus-




forderungen, in denen die Themenhoheit iiber die
Kreislaufwirtschaft ausschliefllich den abfallwirt-
schaftlichen Abteilungen zukam.

Infolgedessen wurde versucht, den paradigmatischen
Begriff der Circular Economy im deutschsprachigen
politischen Raum nicht mit Kreislaufwirtschaft,
sondern eher mit ,,Zirkuldrem Wirtschaften* zu
iibersetzen oder ausdriicklich von der ,,EU-Circular
Economy* zu sprechen, um die Kreislaufwirtschaft
gemafl KrWG davon abzugrenzen. Auch wenn sich
durch die regen politischen, gesellschaftlichen
und wissenschaftlichen Diskurse seit 2015 eine
Angleichung der Begriffs- und
Gedankenwelten vollzieht, die

sich teilweise auch in der Novellierung des KrWG
(voraussichtlich 2020) unter Beriicksichtigung der
neu gefassten EU-Abfallrahmenrichtlinie (2018)
niederschldgt, bleiben Ausrichtung und Inhalte
der Kreislaufwirtschaft zu konkretisieren und zu
illustrieren. Nicht zuletzt der fiir 2020 vorgesehene
neue Aktionsplan der Europdischen Kommission
zur Kreislaufwirtschaft gibt dazu einen wichtigen
Anlass.

Hierauf zielt das vorliegende Papier ab. Es beschreibt
die Grundziige einer Kreislaufwirtschaft aus der
Erfahrung und interdisziplindren Diskussion der
Fachwissenschaftler*innen des Fachbereichs
,Nachhaltige Produktion, Produkte, Kreislaufwirt-
schaft”“ am Umweltbundesamt. Mithilfe von neun
verschrankten Leitsdtzen werden Zielsetzungen,
Gestaltungsrdume, Handlungsmaf3stabe, wichtige
Stellgrof3en, Anforderungen und Erfolgsfaktoren
systematisch dargelegt.

Die Leitsétze (LS) sollen Orientierung bei der
Ausgestaltung der Kreislaufwirtschaft vermit-
teln und ,,den gemeinsamen Nenner“ bilden
— unbenommen davon, ob sie als Strategie, Vision,
Losungsansatz, Gestaltungsprinzip oder politisches
Handlungsfeld interpretiert wird.
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Begriffseinordnung

Die Kreislaufwirtschaft ist Teil einer ressourceneffizienten, nachhaltigen Lebens- und Wirt-
schaftsweise, welche die Umsetzung der Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung der Verein-
ten Nationen férdert und planetare Grenzen respektiert.

Geltungsbereich

Die Kreislaufwirtschaft bezieht iiber die klassische Abfallwirtschaft hinaus alle Phasen von
Material- und Produktlebenszyklen in die Betrachtung ein. Sie muss global, inklusive der
grenziiberschreitenden Rohstoff-, Waren- und Abfallstrome und damit verbundener 6kologischer
und sozialer Auswirkungen sowie in langfristiger zeitlicher Perspektive der Giiterbestande und
daraus hervorgehender Materialfliisse betrachtet werden.

Ziele

Die Kreislaufwirtschaft dient der Schonung natiirlicher Ressourcen einschlief3lich des Klima-
schutzes, dem Schutz der Umwelt und der menschlichen Gesundheit unter Beriicksichtigung des
Vorsorgeprinzips. Dariiber hinaus zielt sie auf die Rohstoffsicherung ab. Die Kreislaufwirtschaft
soll zur Reduzierung der lebenszyklusweiten negativen Auswirkungen sowohl von Materialien
und Produkten — durch Einsparung von Primdrmaterialien und deren Substitution mit Sekun-
darmaterialien — als auch der Abfallerzeugung und Abfallbewirtschaftung beitragen.

Aufwandsmaf3stab

Der Aufwand fiir Mafinahmen in einer Kreislaufwirtschaft soll sich am Aufwand der Primarroh-
stoffwirtschaft mit den dabei auftretenden Umweltwirkungen inklusive der externen sozialen
und 6kologischen Belastung bemessen, um die gleichen Materialien oder Materialien und Giiter
gleichen Nutzens bereitzustellen.
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Kreislaufwirtschaft zielt auf eine Bewirtschaftung von Materialien in moglichst gleich- oder
hoherwertigen Kreislaufen ab, wodurch Primdrmaterialien durch Sekundarmaterialien geeigneter
Qualitdt substituiert und eingespart werden. Gleichwohl sind auch Kaskadennutzungen und
endgiiltige Beseitigungen im Hinblick auf die Ziele (3) und die Aufwandsmafstibe (4) erforderlich.

Die Vermeidung von Abfillen und Reststoffen ist der Kreislauffiihrung grundsatzlich vorzuziehen,
da letztere immer verlustbehaftet und mit Energieaufwendungen verbunden ist. Vermeidungsmaf-
nahmen bemessen sich an dem Beitrag zur Zielerreichung (3) und den Aufwandsmafistaben (4).

Design fiir eine Kreislaufwirtschaft bedeutet, den funktionalen und wirtschaftlichen Wert

von Produkten, ihren Komponenten und Materialien so lange wie moglich zu erhalten, um auf
diese Weise negative Auswirkungen auf Mensch und Umwelt zu minimieren. Dabei sollen die
Designansitze die Neuordnung der Produktions- und Konsumformen in der Gesellschaft unter-
stiitzen. Die Optimierung des Designs bemisst sich an dem Beitrag zur Zielerreichung (3) und den
Aufwandsmafistdben (4).

Das Inverkehrbringen von Produkten mit Stoffen, von denen Beeintrachtigungen des Wohls
der Allgemeinheit speziell fiir die menschliche Gesundheit sowie die Umwelt ausgehen, ist zu
vermeiden. Sofern derartige Stoffe nicht substituierbar, bereits enthalten sind oder sich erst im
Nachhinein als solche herausstellen, so sind sie zu zerstéren oder durch Ablagerung in sichere
Senken auszuschleusen oder unter Abwiagung der Ziele (3) und Aufwandsmaf3stdbe (4) in
sicheren Kreisldaufen zu fiihren, wobei eine Schadstoffanreicherung zu verhindern ist.

In einer Kreislaufwirtschaft tragen alle Akteure innerhalb von Produktlebenszyklen und entlang
von Materialwertschopfungsketten eine Verantwortung fiir das Erreichen der Ziele der Kreislauf-

wirtschaft. Die Ubernahme der Verantwortung muss rechtlich sichergestellt werden, sofern diese
anderenfalls nicht hinreichend wahrgenommen wird.
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Der Begriff ,,Kreislaufwirtschaft“ steht fiir die Idee
einer zirkularen Wirtschaftsweise. Er hat seinen
Ursprung in den Gedankenschulen der Okologischen
Okonomik und der Industrial Ecology, welche sich
der Interaktion von Wirtschaftssystem und Umwelt
widmen. Im Gegensatz zur linearen Durchflusswirt-
schaft, die seit Anbeginn der Industrialisierung auf
die Gewinnung von Rohstoffen, die Produktion und
den Warendurchsatz als Zielgréf3en und Wohlstands-
garanten ausgerichtet ist, aber mit einem offenkun-
digen Ressourcenverbrauch und wahrnehmbaren
Verschlechterungen der Umweltqualitdt einhergeht,
stellt die Kreislaufwirtschaft den Wert von Giitern
und Materialien sowie die mit ihnen verbundenen
Umweltwirkungen in den Mittelpunkt. Rohstoffe
sollen effizienter genutzt, effektiver eingesetzt,
Produkte langlebiger, Abfdlle und Emissionen soweit
wie moglich vermieden und ansonsten vorrangig
recycelt, andernfalls energetisch verwertet und unter

Die Kreislaufwirtschaft ist Teil einer ressourceneffizienten, nachhaltigen Lebens- und
Wirtschaftsweise, welche die Umsetzung der Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwick-
lung der Vereinten Nationen fordert und planetare Grenzen respektiert.

Schadstoffausschleusung in sicheren Stoffkreislaufen
gefiihrt werden. Die Kreislaufwirtschaft orientiert
sich damit an natiirlichen Stoffkreislaufen, in denen
Abfalle gleichsam Ressourcen fiir andere Lebewesen
darstellen oder durch biogeochemische Prozesse
umgewandelt werden, ohne schadliche Wirkungen
zu entfalten. Sie ist in diesem Sinne eine Konsistenz-
strategie, die nicht nur auf eine Effizienzsteigerung
abzielt, sondern eine insgesamt naturvertragliche
und ressourcenschonende Gestaltung des Wirt-
schaftssystems und aller Prozesse in der Anthropo-
sphare vorsieht.

Bei der Ausgestaltung der Kreislaufwirtschaft gelten
die planetaren Grenzen als Leitplanken, innerhalb
derer ein sicherer Handlungsraum eingehalten
werden soll. Wir befinden uns seit Beginn der
»grof3en Beschleunigung® in der Mitte des 20. Jahr-
hunderts im Anthropozin, einer von der Menschheit



selbst gepragten erdgeschichtlichen Epoche, in der
wir den sicheren Handlungsraum teilweise bereits
verlassen haben. Hiervon zeugen insbhesondere der
Verlust an Arten und genetischer Vielfalt, aber auch
der Klimawandel, die Erosion, Versiegelung und
Umwandlung natiirlicher Flachen sowie die Stérung
der Nahrstoffkreislaufe durch den zu hohen Austrag
von Phosphat und Nitrat. Die Kreislaufwirtschaft
bildet vor diesem Hintergrund einen vielversprechen-
den Losungsentwurf fiir die Agenda 2030 der Verein-
ten Nationen fiir eine nachhaltige Entwicklung. Diese
soll weltweit den wirtschaftlichen Fortschritt im
Einklang mit sozialer Gerechtigkeit und im Rahmen
der 6kologischen Grenzen der Erde gestalten. Der
Kreislaufwirtschaft kommt eine tragende Rolle bei
der Etablierung nachhaltiger Produktions- und
Konsummuster (Nachhaltigkeitsziel 12) zu. Aber auch
zur Erreichung weiterer der 17 Nachhaltigkeitsziele
(SDG) der Agenda 2030 — die prinzipiell unteilbar
sind und einander bedingen — weckt die Kreislauf-
wirtschaft grof3e Erwartungen: Darunter menschen-
wiirdige Arbeit und Wachstum (SDG 8), erneuerbare
Energieversorgung (SDG 6), Bekdmpfung des
Klimawandels (SDG 13) sowie Erhalt der Okosysteme
(SDG 14 und SDG 15). Dabei ist keineswegs sicher, ob
die Kreislaufwirtschaft diese Erwartungen erfiillen
kann. Ebenso unsicher ist, in welchem Ausmaf eine

an sich konsistente Kreislaufwirtschaft angesichts
der ungleichen Verteilung des weltweiten Wohlstands
bei wachsender Weltbevilkerung mit einer Mafligung
des Konsums, das heift einer suffizienteren Lebens-
weise mit einem insgesamt reduzierten Giiter- und
Materialdurchsatz einhergehen muss, welche im
Zusammenhang mit einer Postwachstumsokonomie
diskutiert wird.

Abgesehen von der Auslegung als Strategie, Vision
und Losungsansatz zur nachhaltigen Entwicklung
fiir das gesamte Wirtschaftssystem wird die
Kreislaufwirtschaft in anderen Kontexten auch als
Gestaltungsprinzip fiir Produkte und als sehr konkre-
tes, abgrenzbares politisches und wirtschaftliches
Handlungsfeld interpretiert. So ist der Begriff tradi-
tionell eng verkniipft mit Managementansdtzen der
Abfallwirtschaft wie den 3R (Reduce-Reuse-Recycle)
oder Zero-Waste-Initiativen, also der Vermeidung
von Abfillen, der Wiederverwendung von Produk-
ten sowie dem Recycling und daraus abgeleiteter
fiinf- oder gar neunstufiger Hierarchien. Etabliert im
deutschsprachigen Raum ist diese Konnotation durch
das ,,Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft
und Sicherung der umweltvertraglichen Bewirtschaf-
tung von Abfillen“ (KrWG 2012).
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betrachtet werden.

Die Kreislaufwirtschaft liefert eine Systemsicht auf
den gesamten sozio6konomischen Metabolismus.
Dieser umfasst alle Stofffliisse und Bestdnde inner-
halb der Anthroposphére — dem vom Menschen
gestalteten und beeinflussten Lebensraum — und jene
Fliisse, welche mit der natiirlichen Umwelt ausge-
tauscht werden. Im Kern geht es also um technische
Systeme und deren Materialitat.

In ihrer Ausrichtung und Ausgestaltung orientiert
sich die Kreislaufwirtschaft an den Belastbar-
keitsgrenzen der natiirlichen Umwelt und tragt

deren Belastungen und Verdnderungen Rechnung.
Damit verbunden sind auch soziale Auswirkungen
und Verteilungsungleichgewichte, welche bei der
Entwicklung einer Kreislaufwirtschaft unter der
Maf3gabe intra- und intergenerationaler Gerechtigkeit
beriicksichtigt werden miissen. Das betrifft soziale

Die Kreislaufwirtschaft bezieht tiber die klassische Abfallwirtschaft hinaus alle
Phasen von Material- und Produktlebenszyklen in die Betrachtung ein. Sie muss
global, inklusive der grenziiberschreitenden Rohstoff-, Waren- und Abfallstrome und
damit verbundener 6kologischer und sozialer Auswirkungen sowie in langfristiger
zeitlicher Perspektive der Giiterbestdnde und daraus hervorgehender Materialfliisse

Ungleichheiten innerhalb Deutschlands wie zwischen
Erdregionen. Nur innerhalb dieser Grenzen ist
nachhaltiges Wirtschaften moglich.

Da technische Systeme wie die Materialwirtschaft
soziobkonomisch gepragt werden — Triebkréafte sind
menschliche Aktivitdten, Priaferenzen, Bediirfnisse
und letztlich Konsummuster — miissen diese bei der
Umsetzung einer Kreislaufwirtschaft Beachtung
finden. Auch fiir die Kreislaufwirtschaft gilt das in
der Umweltpolitik zentrale Wirkungsschema DPSIR.
Demnach sollen Triebkréfte (Drivers), von diesen
ausgelGste Belastungen (Pressures), Verdnderungen
in der Umwelt (States) und schlie8lich negative
Auswirkungen (Impacts) im Zusammenhang gesehen
werden, um auf dieser Basis adaptive MafSnahmen
(Response) der Nach- und Vorsorge zu entwickeln
und umzusetzen.



Bei der Betrachtung von Systemen wie einzelnen
Volkswirtschaften, Sektoren, Unternehmen, Techno-
logien, Giitergruppen, Produkten oder Materialien
muss darauf geachtet werden, dass es nicht zu
Verlagerungen von Belastungen in verkniipfte 6kono-
mische und technische Systeme kommt, welchen
nicht Rechnung getragen wird. Auch wenn also

der Betrachtungsgegenstand eines der genannten
Systeme innerhalb des sozio6konomischen Metabo-
lismus ist, so darf sich die Systemgrenze der Untersu-
chung nicht nur auf den Stoffwechsel innerhalb des
Systems selbst — in der Okobilanzierung und Ressour-
ceneffizienzbewertung auch als Gate-to-gate-Betrach-
tung bekannt — erstrecken, sondern muss ebenfalls
den Stoffwechsel in den vor- und nachgelagerten
Systemen betrachten. Dies gilt zuvorderst fiir den dort
stattfindenden Stoffaustausch mit der natiirlichen
Umwelt durch die Entnahme und Gewinnung von
Rohstoffen sowie die Freisetzung von Emissionen.

So ist es fiir Volkswirtschaften wie Deutschland
angesichts der intensiven Auf3enhandelsverflech-
tungen und der Importabhdngigkeit von Rohstoffen
und Zwischenprodukten nicht hinreichend, eine
Kreislaufwirtschaft gemaf3 Territorialprinzip im
Inland fiir die direkten Stofffliisse zu entwickeln.
Stattdessen miissen die Umweltauswirkungen der
Importgiiter und auch der Verbleib der produzierten
und verwendeten Giiter mitsamt ihren lebenszyklus-
weiten Effekten und Entsorgungsanforderungen in
einer internationalen Dimension betrachtet werden
und konnen etwa zu gednderten Prioritdaten bei

der Bewirtschaftung der Abfdlle im Inland und der
Bereitstellung von Rezyklaten fiihren.

Auf Ebene von Produkten und Technologien ist diese
Ausdehnung der Systemgrenzen gleichbedeutend mit
einer Lebenszyklusperspektive, bei der die assoziier-
ten Aufwendungen in den funktionalen Bereichen
Extraktion und Gewinnung, Verarbeitung, Design,
Herstellung, Logistik, Nutzung und schliefllich
Entsorgung (Vorbereitung zur Wiederverwendung,
Recycling, sonstige Verwertung oder Beseitigung)
beriicksichtigt werden (vgl. Abbildung 1). Dies gilt
unabhdngig vom eigentlichen Ort der Herstellung
oder des Inverkehrbringens.

Die Lebenszyklen von Materialien weichen davon ab,
denn sie lassen sich nur als Funktion und Zusam-
menschau sdamtlicher Produktlebenszyklen und
Stoffverluste bei der Verlagerung und Umwandlung
derselben vollstdndig beschreiben. Ein Ende vom
Lebenszyklus wie die Entsorgungsphase von Produk-
ten gibt es in der Regel fiir Materialien nicht. Geht es
um den Werterhalt von Materialien und deren Funk-
tion in der Anthroposphdare durch Recycling, so liefert
die Materialstromperspektive einen tiefergreifenden
Einblick in Stoffkreisldufe, da zum einen Stoffverluste
wie Dissipationen und zum anderen Sekundarmateri-
alstrome abgebildet werden. Emissionen und Abfille
treten bei nahezu allen wirtschaftlichen Aktivitdten
auf. Die Produktperspektive ist hingegen wichtig,

um eine Verursachergerechtigkeit herzustellen

und die Lasten, die iiber den Lebenszyklus eines
Produkts auftreten, eindeutig in die Verantwortung
eines Wirtschaftssubjekts zu stellen, welches dieses
Produkt konsumiert oder in dieses investiert. Des
Weiteren hilft diese Perspektive bei der Effizienzstei-



gerung und Bewertung von Substitutionsalternativen
— sei es auf rein materieller, funktionaler oder auch
technologischer Ebene — sowie der Verlangerung der
Lebensdauer oder der Beriicksichtigung von Um-
und Nachnutzungsoptionen. Dies sind Aspekte fiir
intelligentere und ressourcenschonendere Produkte
oder Produkt-Service-Systeme, die allesamt bereits im
Produktdesign angelegt werden kénnen (vgl. LS 7).
Auch ist die Produktperspektive unerldsslich, wenn
es um die Entwicklung und Dynamik anthropogener
Lager geht. In diesen werden Materialien je nach
Nutzungshorizont der Produktgruppen zum Teil
langerfristig eingebunden und das Sekundérroh-
stoffpotenzial ist abhédngig von der Art und Dauer der
Produktnutzung, welche durch Verweilzeitverteilun-
gen abgebildet werden.

Als Politikfeld hat die Kreislaufwirtschaft einen
Querschnittscharakter. Es ist eng verzahnt mit der
Energiewirtschaft und der Klimapolitik, da eine
fossil- oder atombasierte Energiewirtschaft langfristig
weder in Einklang mit den Grundsétzen einer Kreis-
laufwirtschaft zu bringen, noch eine nachhaltige
Entwicklung ohne ein erneuerbares Energiesystem
vorstellbar ist. Gleichzeitig werden in der Kreislauf-
wirtschaft in einigen Sektoren zuséatzliche Ener-
gieaufwendungen erforderlich: Einerseits um den
Ausbau der Infrastruktur fiir erneuerbare Energien
zu ermoglichen, andererseits um mit entsprechender
IT-Infrastruktur fiir adaquate Informationsfliisse,
Logistik sowie Aufbereitungs- und Recyclingtech-
nologie Materialkreisldaufe zu schlielen. Aufierdem
erwachsen aus dem Aufbau eines erneuerbaren

Energiesystems neue materialwirtschaftliche
Herausforderungen der Rohstoffverfiigbarkeit, die
ebenfalls in einer Kreislaufwirtschaft gelost werden
miissen (vgl. Abbildung 1). In zahlreichen weiteren
Politikfeldern wie dem Nachhaltigen Bauen, dem
Chemikalienmanagement oder der Land- und
Erndhrungswirtschaft liefert die Kreislaufwirtschaft
fundamentale Gestaltungsansitze, um Abfélle zu
vermeiden und die betreffenden Materialien werter-
haltend in Stoffkreislaufen zu bewirtschaften. Andere
Politikfelder wie die Bio6konomie und Urban Mining
lassen sich hingegen génzlich unter der Kreislauf-
wirtschaft subsumieren.

Aus den genannten Beziigen erwachsen auch ganz
unterschiedliche Rechtsrahmen, wenn Maf3nahmen
zur Entwicklung der Kreislaufwirtschaft umgesetzt
werden sollen.



Abbildung 1

Schema einer produkt- und technologiezentrischen Kreislaufwirtschaft
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Die Kreislaufwirtschaft dient der Schonung natiirlicher Ressourcen einschlieilich

des Klimaschutzes, dem Schutz der Umwelt und der menschlichen Gesundheit unter

Beriicksichtigung des Vorsorgeprinzips. Dariiber hinaus zielt sie auf die Rohstoff-

sicherung ab. Die Kreislaufwirtschaft soll zur Reduzierung der lebenszyklusweiten

negativen Auswirkungen sowohl von Materialien und Produkten — durch Einsparung

von Primdrmaterialien und deren Substitution mit Sekundarmaterialien — als auch

der Abfallerzeugung und Abfallbewirtschaftung beitragen.

////

Durch eine zirkuldre Gestaltung des soziodkono-
mischen Metabolismus (vgl. LS 2) sollen natiirliche
Ressourcen geschont, das heif3t moglichst nicht
verbraucht oder iibernutzt werden. Die Schonung
der natiirlichen Ressourcen schlief3t alle Mittel ein,
welche die Natur dem Menschen zu seinem Nutzen

bereitstellt: Von materiellen Ressourcen in der Litho-

sphire (Bodenschitze) und Biosphire (Biomasse),
iiber Landfldchen, die Umweltmedien Boden,
Wasser, Luft, bis hin zu ganzen Okosystemen, die
uns in vielfaltiger Weise Leistungen erbringen,

zum Beispiel die zunehmend an Grenzen stof3ende
Aufnahmefidhigkeit der Atmosphire und Ozeane fiir
Treibhausgase. Die Kreislaufwirtschaft soll also die
Umwelt, die dem Menschen ein gutes Leben ermog-
licht, schiitzen und zum Schutz der menschlichen
Gesundheit beitragen.

Natiirliche Ressourcen und die Gesundheit werden
etwa bei der Erzeugung und Bewirtschaftung von
Abfallen geschiitzt, indem umwelt- und klima-
schonende Entsorgungsverfahren zum Einsatz
kommen und Schadstoffe gezielt aus Stoffkreislaufen
ausgeschleust werden. Diese Senkenfunktion

der Abfallwirtschaft ist integraler Bestandteil der
Kreislaufwirtschaft. Vor allem kénnen aber durch
die Bereitstellung von Sekundéarrohstoffen negative
Auswirkungen auf Mensch und Umwelt an anderer
Stelle vermieden werden, indem primare Rohstoffe
ersetzt werden.

Ohnehin sollen die genannten Ziele nicht nur durch
Maf3nahmen zur Erh6hung der Zirkularitat bei

der Erzeugung und Bewirtschaftung von Abfillen
erreicht werden, sondern auch bei allen weiteren
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Aktivitdten.
Dies umfasst ebenfalls die Design- und Nutzungs-



phase von Produkten mittels Materialeinsparung,
Lebensdauerverlangerung, Recyclingfahigkeit und
Substitution von Schadstoffen (vgl. LS 6, 7, 8) sowie
Aktivitaten im Bereich der Produktion, die sich
aufBerhalb des Abfallregimes befinden. Letztere
betreffen Nebenprodukte und Sekundarmaterialien,
die nicht oder — bei Erreichen des Endes der Abfallei-
genschaft — nicht mehr als Abfall gelten, sowie den
produktionsintern und zwischen Verarbeitern von
Primdrmaterialien stattfindenden Austausch von
Kreislaufmaterial.

Dariiber hinaus verfolgt die Kreislaufwirtschaft das
eigenstandige Ziel, Rohstoffe durch Kreislauffiithrung
zu sichern, um sie iiber einen méglichst langen
Zeitraum nutzbringend einzusetzen, das heif3t den
Wert und die Funktion von Produkten, Materialien
und Stoffen innerhalb der Wirtschaft so lange wie
moglich zu erhalten. Gerade frithindustrialisierte
Lander wie Deutschland, die ihren Wohlstand in
einer langen Periode hoher Rohstoff- und Energiever-
fligbarkeit aufgebaut haben, tragen eine besondere
Verantwortung, Systeme fiir einen verlustarmen und
effektiven Umgang mit den in der Anthroposphare
vorhandenen Materialien zu entwickeln, um die
Entwicklungsoptionen anderer Lander und kiinftiger
Generationen moglichst nicht zu beschrdnken. Dies
gilt inshesondere fiir so genannte kritische Rohstoffe,
die zum einen essentiell fiir Produkte, Sektoren oder
Volkswirtschaften und zum anderen mit vielfaltigen
Versorgungsrisiken behaftet sind. Deren Kreis-
lauffithrung tragt unter Umstdanden nur marginal
zum Ressourcen- und Gesundheitsschutz durch

Substitution von primadren Rohstoffen bei, kann aber
durch den gesamtgesellschaftlichen Nutzen der
Anwendungen, beispielsweise von Umwelttechnolo-
gien, zur nachhaltigen Entwicklung beitragen. Dies
betrifft insbesondere Sondermetalle, die in relativ
kleinen Mengen genutzt und noch dazu hdufig als
Nebenprodukte bei der primdren Rohstoffgewinnung
ausgebracht werden.

Das Vorsorgeprinzip leitet dazu an, friihzeitig und
vorausschauend zu handeln, um zukiinftige Umwelt-
und Gesundheitsbelastungen zu vermeiden oder
natiirliche Ressourcen fiir zukiinftige Generationen
zu erhalten, auch wenn das Wissen iiber Art, Umfang
und Wahrscheinlichkeit der Belastungen und
Ursache-Wirkungs-Zusammenhdnge unvollstandig
oder unsicher ist. Das Vorsorgeprinzip wirkt damit
direkt auf die Zielformulierung.

Bei der Umsetzung und Verwirklichung der Ziele

der Kreislaufwirtschaft kommen weitere umwelt-
politische Grundprinzipien zur Anwendung. Das
Verursacherprinzip stellt darauf ab, die auftretenden
Belastungen, Schiden und daraus resultierende
gesellschaftliche Kosten dem Verursacher anzu-
lasten. Auf diese Weise sollen weniger belastende
Prozesse und Aktivitdten stimuliert werden, die

zu den genannten Zielen der Kreislaufwirtschaft
beitragen (vgl. LS 9). Eine moglichst einvernehmliche
Verwirklichung der Ziele soll durch das Kooperations-
prinzip erreicht werden. Staatliche und gesellschaft-
liche Akteursgruppen werden in jeweils geeigneter
Weise beteiligt, um deren Sachkenntnisse beriick-



sichtigen zu kénnen und durch deren Akzeptanz eine
wirksame Umsetzung von Mafinahmen zu erreichen.
Teilweise lassen sich auch auf Basis der Kooperation
mit freiwilligen und somit vergleichsweisen milden
Mitteln ordnungsrechtliche Eingriffe in Grundrechte
vermeiden.

Die von der EU-Kommission in ihrem ersten Aktions-
plan beschriebene Kreislaufwirtschaft (COM(2015)
614 final) schlief3t das beschriebene Zielsystem ein.
Sie betont dariiber hinaus 6konomische und soziale
Ziele wie Innovation, Wettbewerbsfahigkeit, Beschaf-
tigung, (lokale) Wertschopfung und Wachstum, die
aus umweltpolitischer Sicht nicht prioritar, im Falle
des Wachstums moéglicherweise sogar im Gegensatz




zu den oben genannten 6kologisch motivierten Zielen
stehen. Ohnehin steht die Kreislaufwirtschaft vor der
Herausforderung, vielfaltige Zielkonflikte zu 16sen.
So steigt etwa der Energieaufwand mit zunehmender
Zirkularitat iiberproportional an, woraus sich ein
Okologisch optimaler Grad der Zirkularitat ableiten
lasst (vgl. LS 5). Auch die Wirtschaftlichkeit kann

im Falle von Externalitdaten im Zielkonflikt mit den
beschriebenen Zielen stehen (vgl. LS 4 und LS 9). Ziel-
konflikte lassen sich selten wissenschaftlich auflésen
und bediirfen stattdessen einer gesellschaftlichen
und politischen Normsetzung, die keine universelle
Geltung besitzt.

Die von der Abfallwirtschaft hergeleitete Kreis-
laufwirtschaft im Sinne des KrWG (2012) deckt die
dargelegten Ziele und Mittel nur teilweise ab. So
ist die Rohstoffsicherung bislang nicht Zweck des
Gesetzes und die Mittel haben ihren Fokus auf der
Bewirtschaftung von Abfillen, die am Ende von
Produktlebenszyklen entstehen.

Zur Uberpriifung und Bewertung der Zielerreichung
aller genannten iibergeordneten Ziele sind gesamt-
wirtschaftliche Indikatoren erforderlich, welche die
Inanspruchnahme der Schutzgiiter und tatsachliche
Wirkungsbeziige abbilden. Damit verbunden sollen
auch auf allen gesellschaftlichen Handlungsebenen
— fiir Produkte, Materialien und Sektoren — addquate,
aussagekraftige Indikatoren und komplementére
Indikatorensets abgeleitet werden. Die abzuleitenden
Indikatoren integrieren oder beziehen sich auf

alle Lebenszyklusphasen, nicht nur die Entsor-

gungsphase. Mafdgeblich ist fiir die Indikatoren,
dass sie entscheidungs- und (politik-)relevant

zur Zielerreichung sind. Dies bedingt, dass sie
Zielerreichungsheitrage der jeweiligen Teilbereiche
der Kreislaufwirtschaft richtungssicher abbilden
sowie die kreislaufwirtschaftlichen Aktivitdaten und
Entwicklungstrends glaubhaft, nachvollziehbar und
transparent darstellen. Eindimensionale Zielgréf3en
allein — wie etwa massenbezogene Verwertungsquo-
ten und weitere Strukturinformationen der Abfall-
wirtschaft — werden diesem Anspruch in der Regel
nicht gerecht, da sie nur unzureichend iiber resul-
tierende Umweltwirkungen, tatsdchliche im In- und
Ausland auftretende Schonungseffekte, Sekundar-
materialqualitaten und kreislaufwirtschaftsgerechte
Produkteigenschaften Aufschluss geben.

Damit Indikatoren wegweisend fiir das gesellschaft-
liche, politische und wirtschaftliche Handeln und
die Ausgestaltung von Kreislaufwirtschaftsstrategien
sein konnen, miissen sie durch ein Berichtswesen
unterlegt sein. Voraussetzung hierfiir sind prazise
Definitionen der Begriffe und des umfassten System-
ausschnitts. Bei der Ableitung der Indikatoren sind
stets Datenvaliditat, Erfassbarkeit, Aufwand der
Erhebung und Reproduzierbarkeit im Blick zu behal-
ten. Es konnen in Ermangelung eines hinreichenden
amtlichen Berichtswesens zur Kreislaufwirtschaft
erganzende wissenschaftsbasierte Erkenntnisse zur
Datengenerierung und Datenbewertung Eingang
finden.
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Inwiefern Aktivitaten und Mafinahmen zu den

Zielen der Kreislaufwirtschaft (vgl. LS 3) beitragen,
bemisst sich daran, ob sie im Vergleich zu einem
Referenzsystem iiber den gesamten Lebenszyklus
weniger aufwandig sind. Das Referenzsystem sind
die entsprechenden Aktivitdten einer linearen
Wirtschaftsweise, in der die Materialien und Produkt-
funktionen ausschlief3lich auf Basis von Primarroh-
stoffen bereitgestellt werden.
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Die Beriicksichtigung dieses Referenzzustands

einer linearen Wirtschaftsweise bei der Bewertung
vorteilhafter MafSnahmen entspricht einer System-
erweiterung gegeniiber der Kreislaufwirtschaft

nach KrWG. Unter Aufwand werden demnach keine
betriebswirtschaftlichen Kosten verstanden, sondern
der gesamtwirtschaftliche Aufwand der durch die
Aktivitdten einer linearen Wirtschaftsweise weltweit
hervorgerufenen Umweltwirkungen, die sich ohne

Der Aufwand fiir MaBnahmen in einer Kreislaufwirtschaft soll sich am Aufwand der
Primarrohstoffwirtschaft mit den dabei auftretenden Umweltwirkungen inklusive der
externen sozialen und 6kologischen Belastung bemessen, um die gleichen Materia-
lien oder Materialien und Giiter gleichen Nutzens bereitzustellen.

Internalisierung nicht oder nicht vollstandig in den
betriebswirtschaftlichen Kosten abbilden. Diese
externen Kosten manifestieren sich unter anderem
an der Verschlechterung der Okosystemqualitét und
Beeintrachtigungen fiir die menschliche Gesundheit.
Sie konnen zu einer sinkenden gesellschaftlichen
Akzeptanz der Primadrrohstoffgewinnung fiihren und
auf diese Weise auch ursdchlich fiir eingeschrankte
Rohstoffverfiigbarkeiten sowie moglicherweise deut-
lich hohere Erzeugungskosten fiir zukiinftige Genera-
tionen sein. Die primadrrohstofflichen Aufwendungen
sind insbesondere bei der Riickgewinnung von
solchen Rohstoffen in den Blick zu nehmen, die bei
ihrer primdren Gewinnung ein vergleichsweise hohes
Umweltgefdhrdungspotential aufweisen und essen-
tiell fiir Produkte, Sektoren oder Volkswirtschaften
sind, so genannte 6kologisch kritische Rohstoffe. Zu
beriicksichtigen sind auch die Umweltbelastungen
durch Stoffverluste durch teilweise offene Systeme,



4. Aufwandsmafistab

beispielsweise Kunststoffeintrdge und Dissipation Entsprechend sind die wirtschaftliche und techni-
von Schad- und Storstoffen in die Umwelt, sowie sche Zumutbarkeit von kreislaufwirtschaftlichen
Belastungen durch im Kreislauf gefiihrte Schadstoffe. ~ Aktivitdten anders zu bemessen, so auch in beste-
Die genannten Aufwendungen lassen sich 6kologi- henden Gesetzeswerken und Verordnungen. Bislang
schen und soziotkologischen Wirkungskategorien flihrt die Auslegung der Zumutbarkeit unter verschie-
zuordnen und gemifB den Methoden der Okobi- denen Akteuren eines Verwertungssystems haufig zu
lanzierung zu Belastungs- bis hin zu aggregierten divergenten Einschatzungen.

Schadenspotenzialen verrechnen, welche als Bewer-
tungsgrundlage herangezogen werden konnen.

Das ermittelte Schadenspotenzial 1dsst sich in einigen
Fallen monetarisieren. Die Schiaden stellen dabei
zum Teil reale monetdre Kosten fiir die Gesellschaft
dar, etwa im Gesundheitssystem, die allerdings nicht
per se vom Verursacher getragen werden. Erfolgt

die Aufwandsbetrachtung monetdr, miissen die
betriebswirtschaftlichen Kosten des Verursachers
um die externen dkologischen und sozialen Kosten
ergdnzt werden. Daraus folgt, dass Mafinahmen

in einer Kreislaufwirtschaft umweltokonomisch
rentabel sind, wenn ihr Nutzen einschliefllich der
vermiedenen externen sozialen und 6kologischen
Kosten die tatsdchlich auftretenden Kosten iiber-
steigt. Dies gilt auch, wenn sie betriebswirtschaftlich
unrentabel sein sollten. Demgemaf erfordern viele
kreislaufwirtschaftliche Mafinahmen eine Verande-
rung der 6konomischen Rahmenbedingungen durch
den Staat, um die externen Kosten dem Verursacher
anzulasten, wie zum Beispiel durch Mafinahmen zur
Produktverantwortung (vgl. LS 9).




Die Produktion von Sekundarrohstoffen, die
Verlangsamung von Materialkreislaufen und die

Selbstzweck, sondern nur erstrebenswert, wenn sie

zu den Zielen (vgl. LS 3) positiv beitragen. In der Regel
ist die Zielerreichung hoch, wenn die Abfallhierarchie
befolgt, Abfdlle bestmdglich vermieden und hochwer-
tige Kreislaufe realisiert werden, in denen Materialqua-
litdten oder die Funktionserfiillungen mit denen der
entsprechenden Primdrmaterialien vergleichbar sind.
So ist auf Ebene des Recyclings die erzeugte Rezyklat-
qualitat mafdgeblich fiir die Abwadgung verschiedener
Verwertungsverfahren. Moglichst ist ein Downcycling
zu verhindern, bei dem qualitdatsgeminderte Rezyklate
erzeugt werden, in denen Funktionsmaterialien
unwiederbringlich verlorengehen oder sich Stérstoffe
als Kontamination anreichern. Denn die so erzeugten
Materialien gelangen in der Regel in technisch weniger

Kreislaufwirtschaft zielt auf eine Bewirtschaftung von Materialien in moglichst
gleich- oder hoherwertigen Kreisldufen ab, wodurch Primdarmaterialien durch Sekun-
ddrmaterialien geeigneter Qualitat substituiert und eingespart werden. Gleichwohl
sind auch Kaskadennutzungen und endgiiltige Beseitigungen im Hinblick auf die
Ziele (3) und die Aufwandsmafstdbe (4) erforderlich.

anspruchsvolle Anwendungen, in denen sie nicht
dasselbe Umweltentlastungspotenzial entfalten oder
sie miissen erst wieder durch Primdrmaterial so weit
verdiinnt werden, dass sie eng definierten technischen
Qualitatsanforderungen geniigen.

Von der Abfallhierarchie kann nur abgewichen
werden, wenn die hierarchisch niedrigere Option
starker zu den Zielen der Kreislaufwirtschaft beitragt
als die hohere Option. In der Kreislaufwirtschaft sind
daher im Hinblick auf die Ziele und die Aufwands-
maf3stdbe auch Kaskadennutzungen und die endgiil-
tige Beseitigung als integrale Bestandteile erforderlich.

Bei der Bewertung von Materialkreislaufen sind alle
Lebenszyklusphasen von Produkten einzubeziehen.
Die Verringerung der Ressourceninanspruchnahme in
der Produktions- und Nutzungsphase — beispielsweise
bei leichten Verbundmaterialien — kann zu Lasten



der Recyclingfahigkeit der erzeugten Produkte gehen,
aber gerechtfertigt sein, wenn die Einspareffekte

jene einer funktionalen Kreislauffiihrung insgesamt
iiberwiegen. Eine wichtige Stellschraube fiir eine
effiziente Gestaltung von Material- und Produktkreis-
laufen ist die Riickkopplung der Anforderungen der
Recyclingverfahren mit dem Produktdesign (vgl. LS 7)
und der Herstellung. Zusétzlich kénnen Entwicklungs-
anstrengungen fiir effiziente Verwertungsverfahren
sowie eine klare Verantwortungszuteilung (vgl. LS 9)
die Kreislauffithrung férdern.

Es lassen sich drei Kreisldufe unterscheiden: In der
Nutzungsphase durch Wiederverwendung, in der
Produktion und Verarbeitung durch Pre-Consumer-
Recycling sowie durch die Verwertung von Abféllen
nach der Nutzungsphase. Die Schlieffung der drei
genannten Arten von Kreislaufen ist mit grof3en und
jeweils unterschiedlichen Herausforderungen — etwa
an das Konsument*innenverhalten, die Logistik,
Informationsfliisse und Technologie — verbunden, um
Beitrage zur Zielerreichung zu leisten (vgl. LS 3).

Auch wenn sich produktionsintern angesichts des
Wissens um die materielle Beschaffenheit und Eigen-
schaften der Produktionsabfille leichter hochwertige,
funktionale Kreislaufe ohne Downcycling entwickeln
lassen, ist hier die Materialeffizienzsteigerung zur
Vermeidung von Abfdllen vorrangig, da jeder zusétz-
liche Materialkreislauf — selbst mit guter Effektivitat
und hohen Wirkungsgraden — mit thermodynamisch
unvermeidbaren Energieverbrauchen und in der
Regel auch Materialverlusten einhergeht (vgl. LS 6).

Bei Post-Consumer-Abfillen sind die vollstdndige
und getrennte Erfassung sowie die Materialriick-
gewinnung besonders herausfordernd. Sie lassen
sich unter Umstdnden nur aufwandig trennen und
aufbereiten, zuriickzugewinnende Stoffe liegen teils
in sehr geringen Konzentrationen vor oder enthaltene
Schad- und Storstoffe konnen das Erreichen geforder-
ter Rezyklatqualitdten hemmen. Gleichzeitig miissen
auch Akzeptanz und Einsatz rezyklierter Materialien
gesteigert werden, wofiir der Rahmen unter anderem
durch fiskalische Mafinahmen und vergaberechtliche
Vorgaben unterstiitzt werden kann.

Erschwerend kommen lange Verweilzeiten und
Dynamiken im anthropogenen Lager hinzu. Durch
jahre- bis jahrzehntelange Materialbindungen in
langlebigen Giitergruppen des anthropogenen Lagers
wie Bauwerken, Kapital-, Anlage- und Konsumgiitern
konnen Kreisldufe praktisch erst mit grof3em zeitli-
chem Versatz zur Errichtung und Inverkehrbringung
geschlossen werden. Je besser dabei das qualitative
und quantitative Wissen um die gebundenen Materi-
alien und die Verweilzeiten ist, umso besser konnen
sich beteiligte Akteure auf neu entwickelnde Abfall-
strome und deren Verwertungsanforderungen einstel-
len sowie vorausschauend logistische und rechtliche
Rahmenbedingungen fiir eine hochwertige, funkti-
onale Kreislauffiihrung geschaffen werden, bei der
auch Schadstoffe sicher ausgeschleust werden (vgl.
LS 8). Urban Mining bietet hierzu den notwendigen
Strategieansatz.
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Abfallvermeidung ist ein prioritares Handlungsfeld in
der Kreislaufwirtschaft. Sie umfasst quantitative und
qualitative Zielsetzungen. Dazu zdhlt zum einen die
Reduzierung der Abfallmengen, welche im Endeffekt
auch zu einer Verringerung der neu in das betrachtete
System eingehenden Materialfliisse fiihren soll. Zum
anderen zielt die Abfallvermeidung auf die Minderung
des Gehalts an schadlichen Stoffen in Materialien
und Erzeugnissen (vgl. LS 8) sowie der schéddlichen
Auswirkungen des erzeugten Abfalls auf die Umwelt
und die menschliche Gesundheit ab (vgl. LS 3).

Wichtige Ansatzpunkte zur Verringerung des Abfall-
aufkommens sind die Verlangerung der Nutzungsdauer
von Produkten und Bauwerken sowie die Starkung der
Wiederverwendung. Bereits wahrend der Gestaltung
von Produkten und Bauwerken sind entscheidende
Voraussetzungen fiir eine moglichst lange Nutzung zu
schaffen, indem wichtige Eigenschaften wie Reparier-

Die Vermeidung von Abfdllen und Reststoffen ist der Kreislauffiihrung grundsatzlich
vorzuziehen, da letztere immer verlustbehaftet und mit Energieaufwendungen
verbunden ist. Vermeidungsmafnahmen bemessen sich an dem Beitrag zur Zielerrei-
chung (3) und den Aufwandsmafstaben (4).

und Demontierbarkeit sowie im Falle von Bauwerken
auch die Riickbaubarkeit beriicksichtigt werden (vgl.

LS 7). Hierzu gehort auch die material- und ressour-
ceneffiziente Gestaltung von Produkten und Bauwerken
— unter Beriicksichtigung der Zielerreichung {iber den
gesamten Lebenszyklus (vgl. LS 3).

Die qualitative Abfallvermeidung wie die Produktion
schadstoffarmer und -freier Produkte dient der
verminderten Freisetzung von Schadstoffen wahrend
der Nutzungsphase und der Schadstoffakkumulie-
rung bei der Kreislauffithrung.

Abfallvermeidung steht im europdischen und deut-
schen Abfallrecht auf der ersten Stufe der Abfallhier-
archie. Abfille sind demnach vorrangig zu vermeiden
und — wenn dies nicht mdglich ist — fiir die Wiederver-
wendung vorzubereiten. Erst wenn diese Moglichkeit
nicht mehr besteht, sind Abfille (vorrangig stofflich)



zu verwerten oder zu beseitigen. Auf politischer Ebene
werden die Zielvorgaben im Rahmen von Abfall-
vermeidungsprogrammen konkretisiert und weiter
ausgefiihrt. So zeigt das Deutsche Abfallvermeidungs-
programm (AVP) Instrumente und Abfallvermeidungs-
mafinahmen fiir verschiedene Lebenszyklusstufen von
Erzeugnissen auf. Eines der Hauptziele ist die Entkopp-
lung des Wirtschaftswachstums von den mit der
Abfallerzeugung verbundenen negativen Auswirkun-
gen auf Mensch und Umwelt. Um diesem Ziel ndher zu
kommen, muss die Abfallintensitdt insgesamt deutlich
verringert werden. Damit Abfallvermeidung messbar
wird, miissen zweckméiflige Maf3stdbe (Indikatoren)
festgelegt werden (vgl. LS 3).

Zum Erreichen der Abfallvermeidungsziele werden
ordnungsrechtliche Mafinahmen benétigt, aber
insbesondere auch Mafinahmen auf Basis des
Kooperationsprinzips (vgl. LS 3). Denn Abfallvermei-
dung ist ein gesamtgesellschaftlicher Prozess. Ein
wesentliches Instrument zur Starkung der Akzeptanz
und des Bewusstseins fiir Abfallvermeidung ist der
aktive Dialog in der gesamten Gesellschaft. Hierzu
gehort der vertiefende fachliche Austausch zwischen
Expert*innen aus Wirtschaft, Wissenschaft, Politik,
Medien, von Umwelt- und Verbraucherschutzver-
banden sowie von Bund, Landern und Kommunen.
Ebenso wichtig sind verbesserte Produktinformationen
fiir Konsument*innen.

Biirger*innen sind als Konsumierende die entscheiden-
den Akteure fiir einen nachhaltigen Konsum. Nachhal-
tiger Konsum kann durch Substitution, Reduzierung
und Verzicht zur Abfallvermeidung beitragen und

orientiert sich damit an einem Leitbild einer suffizi-
enten Lebensweise. Substitution bedeutet in diesem
Zusammenhang, dass herkommliche Produkte und
Dienstleistungen durch umwelt- und moglichst auch
sozialvertraglichere Alternativen ersetzt werden.
Hierzu zdhlen beispielsweise Mehrwegsysteme und
Produkte, die auf Schadstoffe verzichten, weniger
Rohstoffe und Energie verbrauchen und nicht durch
gesellschaftlich unverantwortliche Unternehmen
hergestellt oder geliefert werden. Reduktion bezieht
sich vor allem auf die neu in Verkehr gebrachten
Produkte. Sie kann etwa durch die langere Verwendung
von Gebrauchtprodukten mithilfe von Reparatur, Spen-
den, Tausch, Weiterverkauf oder gemeinschaftliche
Nutzung erreicht werden. Verzicht kann als maximale
Variante der Reduktion betrachtet werden und schlief3t
den Konsum 6kologisch und sozial unvertraglicher
Angebote kategorisch aus. Wichtig ist, dass entstan-
dene Kostenersparnisse durch Reduktion oder Verzicht
nicht in einen weiteren Konsum miinden — das heif3t zu
Rebound-Effekten fiihren. Zur Etablierung von Verhal-
tensweisen zugunsten eines nachhaltigen Konsums
bedarf es einer unterstiitzenden Struktur, die nachhal-
tigen Konsum iiberhaupt zuldsst, wie durch alternative
Angebote und Dienste zur Wiederverwendung.

Die offentliche Beschaffung kann ebenfalls zur
Abfallvermeidung durch Wiederverwendung beitragen:
Einerseits durch Maf3nahmen, mithilfe derer auszuson-
dernde Gebrauchtprodukte fiir eine weitere Nutzung
bereitgestellt werden (Angebot) und andererseits durch
rechtliche Vorgaben zur Beschaffung gebrauchter und
wiederaufbereiteter Produkte durch die 6ffentliche
Hand (Nachfrage).
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Design ist ein entscheidender Hebel, um eine Kreis-
laufwirtschaft zu etablieren. Ein Grof3teil der Umwelt-
auswirkungen von Produkten, Dienstleistungen und
Systemen — von Siedlungen bis Verkehrssystemen

— wird bereits im Gestaltungsprozess festgelegt. Es
entscheidet sich bei der Gestaltung, ob ein Erzeugnis
langlebig ist, ob es gewartet und bei eventuellen
Defekten repariert werden kann, ob eine regelméflige
technische Uberholung méglich ist und ob sich
Bauteile oder Materialien am Produktlebensende mit
vertretbarem Aufwand wiedergewinnen lassen. Mate-
rialauswahl, Materialeinsatz und Materialverarbeitung
spielen dabei eine wichtige Rolle. Sie bestimmen {iber
die Langlebigkeit von Produkten hinaus, in welchem
Umfang schddliche Auswirkungen auf Mensch und
Umwelt bei der Gewinnung und Verarbeitung von
Rohstoffen sowie der Produktnutzung vermieden
werden konnen. Sie haben weiterhin Einfluss darauf,
inwieweit die verwendeten Materialien in mehreren
Zyklen gefiihrt werden kénnen, um dadurch auch
zukiinftig natiirliche Ressourcen zu schonen.

Design fiir eine Kreislaufwirtschaft bedeutet, den funktionalen und wirtschaftlichen
Wert von Produkten, ihren Komponenten und Materialien so lange wie méglich zu
erhalten, um auf diese Weise negative Auswirkungen auf Mensch und Umwelt zu
minimieren. Dabei sollen die Designansdtze die Neuordnung der Produktions- und
Konsumformen in der Gesellschaft unterstiitzen. Die Optimierung des Designs
bemisst sich an dem Beitrag zur Zielerreichung (3) und den Aufwandsmafstdben (4).

Das Design fiir eine Kreislaufwirtschaft zielt erstens
darauf ab, Produkte lange zu nutzen und ihre Funk-
tionsbestandigkeit zu sichern, zweitens, grof3tmog-
lichen Werterhalt von Produkten, Produktteilen und
letztlich der Materialien durch geschlossene Kreis-
laufe zu erméglichen und drittens eine kleinstmogli-
che Umweltlast pro Nutzeneinheit zu gewdhrleisten.
Auf Produktebene heif3t dies zum einen Design fiir
Wiederverwendung und Recycling und zum anderen
Design fiir eine moglichst lange Produktintegritdt zu
ermoglichen.

Gestalterische Ansatze im Produktdesign optimieren
entweder bestimmte Aspekte, etwa den Energie-
verbrauch in der Nutzungsphase, oder reduzieren
negative Umweltbeeintrachtigungen eines Produkts
entlang seines Lebenswegs (vgl. LS 2), was grund-
satzlich vorzuziehen ist.



Ein wichtiges Kriterium eines Designs fiir eine Kreis-
laufwirtschaft ist ein Optimum an Recyclingfahigkeit
und Rezyklateinsatz unter Maf3gabe der Ziele (vgl.

LS 3). Leicht trennbare, schad- und storstofffreie und
moglichst homogene Materialien, die den techni-
schen Anforderungen einer Wiederaufbereitung
geniigen, erleichtern das Recycling.

Design kann iiber diese technische Ebene hinaus-
wirken, indem der soziokulturelle Kontext starker
beachtet wird und die Nutzer*innen in den Mittelpunkt
riicken. Hierzu sollen deren Bedarfe beriicksichtigt
und Ausgangspunkt fiir die Gestaltung sein. Ein
Gestaltungsgrundsatz besagt: ,,Die Form folgt der
Funktion®. Demgemaf3 miissen Funktion und Zweck
eines Produktes im Zentrum der Betrachtung stehen,
um dann mit einer dies unterstiitzenden Form
angemessen ausbalanciert zu werden. Es ist deshalb
zu priifen, ob und in welcher Intensitat ein Produkt
iiberhaupt gebraucht wird und durch welche Faktoren
in dieser Hinsicht eine moglichst lange Produktnut-
zung unterstiitzt werden kann. Eine starkere emotio-
nale Bindung an Produkte hilft mittels Wertschatzung
»Kurzzeitmoden“ entgegenzuwirken. Weiterhin
konnen Designansitze helfen, zu einem nachhaltige-
ren Handeln beizutragen, indem etwa besonders hohe
Energieverbrauche signalisiert und die Erfassung zum
Recycling oder die Wiederverwendung von Produkten
durch die Nutzer*innen gefordert werden.

Fiir die Etablierung der Kreislaufwirtschaft sind neue,
kreislauforientierte Geschafts- und Nutzungsmodelle
erforderlich. Diese unterliegen einem iibergreifenden
Designprozess, der von allen Beteiligten auf Seiten

des Herstellers und auch der Nutzer*innen gestaltet
werden kann. Beispiele hierfiir sind Produkt-Service-
Systeme, die den Verleih von Produkten in den Mittel-
punkt stellen und damit Anreize fiir wartungsarme,
hochwertige Produkte mit hohem Nutzwert legen.
Hierzu zahlt auch das Angebot, besonders langlebige
Produkte mit Dienstleistungen zur Wartung, Repa-
ratur oder fiir Upgrades zu verbinden. Ebenso fallen
darunter Angebote, innovative Riicknahme- und
Sammelsysteme von Produkten, Produktteilen oder
Materialien einzurichten, um diese weiterverwenden
oder recyceln zu kdnnen.

All diese Ansétze eines Designs fiir eine Kreislauf-
wirtschaft gelten auch fiir grofiere kreislauffahige
Systeme und tragen gleichermaflen zu deren
erfolgreicher Umsetzung bei. Wird der Blick von

der Produktebene zu Systeminnovationen geweitet,
von individuellen technischen Verbesserungen zu
ganzheitlichen Betrachtungen nimmt allerdings auch
die Komplexitdt im Designprozess zu.

Design fiir eine Kreislaufwirtschaft ist deshalb eine
interdisziplindare Aufgabe, die nur im Zusammenspiel
der beteiligten Akteure wie Nutzer*innen, Hersteller
und Recyclingwirtschaft mit einem Informations-
austausch in beide Richtungen angemessen zu
bewdltigen ist. Benttigt werden andere, iterative
Herangehensweisen im Design, die iiber die bisherige
klassische Idee-Prototyp-Produkt-Entwicklung
hinausgehen, um sich schnell &ndernden Anforde-
rungen und Rahmenbedingungen gerecht zu werden.
Hierzu bedarf es insbesondere durch die Hersteller
einer ausgepragten Verantwortungsiibernahme.
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Die Vermeidung und Verminderung von Schad-
stoffeintrdgen in die Umwelt ist eine zentrale
umweltpolitische Zielsetzung. Sind Schadstoffe nicht
vermeidbar, weil sie beispielsweise dem Flamm-
schutz dienen und somit gesetzlich vorgeschriebene
Zwecke erfiillen oder bereits in den Prim&rrohstoffen
als Hintergrundbelastung enthalten sind, so miissen
zumindest entsprechende Informationen bereitge-
stellt und mégliche Entsorgungswege mit bedacht
werden. Bei der grundsatzlich anzustrebenden
Substitution von Schadstoffen ist zu beachten, dass
die Substitute nicht dhnlich kritisch einzustufen sind
oder perspektivisch eingestuft werden, im Sinne
einer so genannten ,,regrettable substitution®.

Abfalle fallen oft als Gemische mit heterogener
Zusammensetzung an, was dazu fithren kann, dass
nur wenige belastbare Kenntnisse iiber enthaltene
Materialien und mogliche Schadstoffe vorliegen.

Wohls der Allgemeinheit speziell fiir die menschliche Gesundheit sowie die Umwelt
ausgehen, ist zu vermeiden. Sofern derartige Stoffe nicht substituierbar, bereits
enthalten sind oder sich erst im Nachhinein als solche herausstellen, so sind sie

zu zerstoren oder durch Ablagerung in sichere Senken auszuschleusen oder unter
Abwigung der Ziele (3) und AufwandsmaBstibe (4) in sicheren Kreisldufen zu fiihren,
wobei eine Schadstoffanreicherung zu verhindern ist.

Aus diesem Grund kénnen Abfallbehandlungs- und
Recyclingprozesse nicht immer zielgenau ausgerich-
tet werden. Hinzu kommen technische Storstoffe, die
die Kreislauffithrung erschweren, verhindern oder fiir
die — wie im Fall carbonfaserverstarkter Kunststoffe
und weiterer neuartiger Funktionsmaterialien —
derzeit noch keine passenden Entsorgungskonzepte
existieren.

Eine schadlose Verwertung von schadstoffhaltigen
Abfillen ist dann gewdhrleistet, wenn das Ausmaf3
der Verunreinigungen sowie die Art der Verwertung
Beeintrachtigungen von Mensch und Umwelt nicht
erwarten lassen, die Anreicherung von Schadstoffen
im Wertstoffkreislauf vermieden wird und die sepa-
rierten schadstoffhaltigen Fraktionen ordnungsge-
maf3 beseitigt werden. Der rechtliche Rahmen fiir die
Ausschleusung schadstoffhaltiger Abfallfraktionen
basiert unter anderem auf Stoffbeschrankungen



(z.B. REACH, RoHS, POP-Verordnung) in Verbindung
mit den abfallrechtlichen Regelungen. Hieraus
ergeben sich auch Ausnahmeregelungen, welche

ein kontrolliertes Zirkulieren von Schadstoffen wie
Schwermetallen (z. B. Cadmium, Blei) in sicheren,
anwendungsbezogenen Kreisldufen mit definierten
Toleranzschwellen zulassen. Derartige Regelungen
sind vorteilhaft, wenn sich auf diese Weise — unter
Abwaiagung der Schutzgiiter — starker zu den Zielen
der Kreislaufwirtschaft beitragen ldsst (vgl. LS 3).

Die Bedingungen fiir die schadlose Verwertung eines
Abfalls sind genau zu priifen und zu bewerten. Abfal-
lerzeugende Betriebe und zustandige Behorden kann
diese Priifung angesichts des Informationsdefizits
iiber Schadstoffgehalte in Produkten und Abfillen
vor grof3e Herausforderungen stellen. Die fiir die
Abfalleinstufung anzuwendenden Regelwerke des
Chemikalien- und Abfallrechts weisen in sich eine
hohe Komplexitat auf und erfordern eine
gute Kenntnis dieser Rechtsgebiete.
Weiterhin ist die Weiterentwicklung
und Anpassung des europdischen
Abfallverzeichnisses an den
Stand der Technik unabding-

bar, um auch neue industrielle
Prozesse und Techno-

logien zu beriicksichtigen und neue Abfallarten,
wie lithiumhaltige Batterien, addquat einordnen zu
konnen.

Die energetische Verwertung oder die Beseitigung
eines schadstoffhaltigen Abfalls kann der stofflichen
Verwertung vorgezogen werden, wenn der Schonung
natiirlicher Ressourcen sowie dem Schutz der
menschlichen Gesundheit und der Umwelt auf diese
Weise am besten entsprochen wird (vgl. LS 3 und 5).
Fiir die energetische Verwertung beziehungsweise
thermische Beseitigung sind Verfahren und Anlagen
zu nutzen, die eine hohe Betriebssicherheit und

eine sichere Zerstérung der organischen Schadstoffe







sowie eine Aufkonzentration und sichere Ausschleu-
sung der Schwermetalle und ihrer Verbindungen
sicherstellen und dadurch auch eine Verwertung von
Verbrennungsriickstinden ermoglichen. Dies wird
durch Sonderabfall-, Siedlungsabfall- oder Mitver-
brennungsanlagen nach dem Stand der Technik
gewahrleistet.

Die Verfiigharkeit von transparenten Informationen
zu eingesetzten Chemikalien in Produkten fiir
Akteure entlang der gesamten Wertschopfungskette
einschliefllich des Entsorgungsbereiches ist eine
wichtige Voraussetzung fiir ein umwelt- und gesund-
heitsgerechtes Management der Materialstrome sowie
zur Pravention des unkontrollierten Zirkulierens
von gefdhrlichen Stoffen. Die novellierte EU-Abfall-
rahmenrichtlinie (2018) fordert die Bereitstellung
von Informationen zu besorgniserregenden Stoffen
(SVHC), nicht nur fiir Konsument*innen, sondern
auch fiir die abfallbehandelnden Unternehmen.
Hierfiir stellt die Europdische Chemikalienagentur
(ECHA) 2021 eine Datenbank zur Verfiigung, in

der Informationen iiber besorgniserregende Stoffe

in Erzeugnissen (SCIP - Substances of Concern in
Products) verzeichnet sind.

Eine besondere Herausforderung besteht darin, die
Informationen fiir Produkte mit langer Lebensdauer
und aus fritheren Anwendungen verfiighar zu
machen. In sogenannten ,,Altprodukten® wurden
mitunter Stoffe eingesetzt, die erst zu einem spateren
Zeitpunkt reguliert wurden. Da verwendungsbe-
schrankte chemische Stoffe in der Kreislauffiihrung
moglichst weitgehend reduziert werden miissen,
vermindert sich das anfangliche Recyclingpotential,
sofern sich die Schadstoffe nicht gezielt ausschleusen
lassen. Dies hat zur Folge, dass die betreffenden
Abfalle dann etwa insgesamt nicht mehr recycelt
werden diirfen, sondern ausschliefllich einer ener-
getischen Verwertung oder thermischen Beseitigung
zuzufiihren sind. Der Anspruch einer méglichst
weitgehenden Kreislauffiihrung von schadstoffbelas-
teten Materialien erfordert daher auch die Weiterent-
wicklung technischer Verfahren zur Ausschleusung
von Schadstoffen.
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Die Verteilung der Verantwortung in einer Kreis-
laufwirtschaft soll auf alle Lebenszyklusphasen von
Produkten wirken und erfolgt im Wesentlichen nach
drei sich {iberschneidenden Zuordnungskriterien:
Dem Verursacherprinzip, der besten Eignung sowie
dem Einfluss auf die Lebenszyklusphasen.

Es ist eine prinzipielle Aufgabe der Umweltpolitik,
die Kosten fiir Umweltbelastungen dem Verursacher
durch geeignete Mafinahmen anzulasten. Unter
Berufung auf das Verursacherprinzip ordnet der
Gesetzgeber die Verantwortung fiir die lebenszyk-
lusweiten Umweltauswirkungen den Beteiligten im
Produktlebenszyklus zu. Im Falle der Produzenten
und Inverkehrbringer erstreckt sich die Verantwor-
tung zum Beispiel auf quantitative und qualitative
Abfallvermeidung und kreislaufgerechtes Design,
umweltgerechte Produktion nach dem Stand der
Technik, Produktinformationen, Datenerhebung und

In einer Kreislaufwirtschaft tragen alle Akteure innerhalb von Produktlebenszyklen
und entlang von Materialwertschopfungsketten eine Verantwortung fiir das Errei-
chen der Ziele der Kreislaufwirtschaft. Die Ubernahme der Verantwortung muss
rechtlich sichergestellt werden, sofern diese anderenfalls nicht hinreichend wahrge-

die ordnungsgemafle Entsorgung sowie neuerdings
auch Reinigungsmafinahmen fiir nicht ordnungs-
gemaf3 entsorgte Produkte. Vertreibern kann eine
Verantwortung fiir die Riicknahme der vertriebenen
Produkte am Ende ihrer Nutzung oder auch von
Produktverpackungen iibertragen werden, soweit
dies fiir den entsprechenden Abfallstrom zielfiihrend
ist. Konsument*innen einschlief3lich der 6ffentlichen
Beschaffung verantworten die Konsumentscheidun-
gen sowie die Nutzungsdauer der Produkte. Wie auch
allen weiteren Abfallerzeugern obliegt ihnen die
Minimierung der Abfallmengen und Zufiihrung von
Abfdllen in die richtigen Entsorgungswege. Dariiber
hinaus tragen Wissenschaft und Bildungseinrich-
tungen ebenso wie Verbande und Normungsgremien
eine Verantwortung zum Erreichen der Ziele der
Kreislaufwirtschaft.



Die Verantwortung kann auch demjenigen {ibertragen
werden, der am besten oder verldsslichsten geeignet
ist, die Ziele der Kreislaufwirtschaft zu erreichen. Fiir
eine Erfassung und ordnungsgemafle Entsorgung
nach dem Stand der Technik sowie die Abfallbera-
tung konnen dies sowohl die 6ffentliche Hand als
auch privatwirtschaftliche Entsorgungsunternehmen
und Riicknahmesysteme sein. Eine individuelle
Verantwortungszuweisung kann grundsatzlich eine
starke Riickwirkung auf andere Lebenszyklusphasen
eines Produktes entfalten. In der Praxis kann es
jedoch auch sinnvoll sein, Verantwortung kollektiv
zu libertragen, um bestimmte Aktivitaten, wie die
Abfallerfassung, effizient organisieren und biindeln
zu koénnen.

Mit der Ausgestaltung der zugewiesenen Produktver-
antwortung kann Einfluss auf die lebenszyklusweiten
Umweltwirkungen von Produkten genommen
werden. Beispielsweise soll eine finanzielle und
gegebenenfalls organisatorische Entsorgungsverant-
wortung fiir ihre Produkte Motivation fiir Hersteller
sein, ihre Gestaltungsmoglichkeiten in der Design-
und Produktionsphase zu nutzen, um ein ressourcen-
und abfall-, schadstoff- und emissionsarmes Produkt
mit hoher Lebensdauer sowie Wiederverwendungs-,
Reparatur- und Recyclingfahigkeit zu schaffen. Unter
anderem bei Verpackungen bestehen in diesem
Zusammenhang grof3e 6kologische Optimierungspo-
tenziale.

Aufgabe der staatlichen Institutionen auf globaler,
europdischer und nationaler Ebene ist es, durch
rechtliche Vorgaben wie zum Beispiel durch Verant-
wortungsiibertragung, Stoff- und Produktverbote
oder Vorgaben zum Stand der Technik den Rahmen
zu setzen, um die Ziele der Kreislaufwirtschaft zu
erreichen (vgl. LS 3). Dies ist durch den Rechtsvollzug
wie die Genehmigung von Anlagen, die Registrierung
von Akteuren, die Uberwachung der Wahrnehmung
der Verantwortung und die Zieliiberpriifung mittels
geeigneten Monitorings sicherzustellen. Lenkende
rechtliche Regelungen — so zur Anpassung der 6kono-
mischen Rahmenbedingungen oder Zielquoten — sind
immer dann erforderlich, wenn sonstige Treiber im
Markt fehlen oder nicht hinreichend sind.

Ein etabliertes Instrument der Verantwortungs-
iibertragung stellt die abfallwirtschaftliche
Produktverantwortung (8§ 23-27 KrWG, Art. 8, 8a
EU-Abfallrahmenrichtlinie) dar, deren Schwerpunkt
hiufig darauf liegt, den Herstellern die (finanzielle)
Verantwortung fiir die ordnungsgeméafle Entsorgung
ihrer Produkte aufzuerlegen. Diese wird erweitert um
die Herstellerverantwortung auch in Fallen des nicht
ordnungsgemafien Verhaltens der Nutzer*innen,
beispielsweise fiir Reinigungsmafinahmen bei
Littering, und um Obhutspflichten.

Neben der Verantwortung fiir die Materialstréme
spielt die Informationsverantwortung eine wichtige
Rolle. Hierzu gehoren Informationen der Hersteller
iiber die Produkte, ihre Zusammensetzung — inklu-
sive Chemikalien, Rezyklateinsatz, Schadstoffe,



Wertstoffe — und Handhabung wahrend der
Produktnutzungs- und Entsorgungsphase. Damit
verbunden sind Datenerhebungen iiber Produkt-,
Material- und Abfallstréme inklusive des Verbleibs
beziehungsweise der Verluste in die Umwelt und eine
zielgruppengerechte Bereitstellung der Informationen
fiir Konsument*innen sowie Entsorger.

Eine Herausforderung an die Verteilung, rechtliche
Festlegung, Kontrolle sowie wirkungsvolle Wahi-
nehmung der Verantwortung ergibt sich aus der
standigen Veranderung von Produkten und Material-
stromen. Bereits bei der Konzeption neuer Produkte
(einschlieBlich der Verpackungen) und Dienstleis-
tungen sind daher alle weiteren Lebenszyklusphasen
mitzudenken. Hierzu zdahlen auch die langfristige
Bereitstellung von Ersatzteilen, Reparaturmdéglichkei-
ten und Produktinformationen sowie die rechtzeitige
Bereitstellung geeigneter Entsorgungs- und Kreislauf-
flihrungsmoglichkeiten.

Mit Blick auf die internationale Dimension der Kreis-
laufwirtschaft (vgl. LS 2) ist die Verantwortung fiir
die Lebenszyklusphasen auch grenziiberschreitend
wahrzunehmen, da sowohl die Primarrohstoffge-
winnung als auch die Entsorgung haufig in anderen
Volkswirtschaften auf3erhalb der nationalen und
europdischen Hoheitsgebiete auftreten. Ziel ist es,
dass die Verantwortung entlang globaler Lieferketten
Erfolg versprechend, fair und durchsetzbar verteilt
wird.
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