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Eine Kreislaufwirtschaft
innerhalb der planetaren
Belastungsgrenzen

Ein interdisziplinares Forschungsteam erarbeitet eine
robuste Definition einer nachhaltigen und ressourcenbasierten

Kreislaufwirtschaft
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Eine Kreislaufwirtschaft
innerhalb der

planetaren Belastungsgrenzen

Viele Unternehmen, Staaten, Regionen und
Stadte sind zurzeit daran, Strategien fur die
Kreislaufwirtschaft (KLW) einzuflhren und
KLW-Initiativen umzusetzen. So setzt zum
Beispiel die Europaische Union derzeit einen
neuen Aktionsplan fur die Kreislaufwirtschaft
um, der zahlreiche Massnahmen entlang des
gesamten Produktlebenszyklus bundelt (vom
Okodesign bis hin zum Entsorgungsmanage-
ment). Obwohl der Begriff Kreislaufwirtschaft
immer bekannter wird, bleibt es meist vage,
was der Wandel zu einer KLW genau bedeu-
tet und welches Ziel damit angestrebt wird.
Ist das vermehrte Schliessen von Kreislau-
fen ausreichend, um eine wahrhaft nachhal-
tige Wirtschaft zu erreichen, die innerhalb
der planetaren Belastungsgrenzen (siehe
Kasten S. 3) funktioniert? Und wie kann ein
einzelner Akteur wie beispielsweise ein Un-
ternehmen sicher sein, dass er sich in die
richtige Richtung bewegt?

Diese Fragen stehen im Zentrum des wis-
senschaftlichen Artikels, der vom Labor flr

angewandte Kreislaufwirtschaft (Laboratory
for Applied Circular Economy, kurz LACE),
einem interdisziplinaren  Forschungspro-
jekt des Nationalen Forschungsprogramms
«Nachhaltige Wirtschaft» (NFP 73), publiziert
wurde.

Der Artikel schldgt eine neue Definition
fur Kreislaufwirtschaft vor. Darin wird KLW
als eine Wirtschaft umschrieben, die auf das
menschliche Wohlergehen ausgerichtet ist
und innerhalb klar definierter biophysikali-
scher Grenzen operiert. Im Hinblick auf eine
optimale Nutzung der begrenzten Ressour-
cen der Erde, schlagt der Artikel drei Grund-
satze und die Idee eines Ressourcenbudgets
fur individuelle Akteure vor. Am Schluss wird
erortert, wie bedeutend sich die gegenwarti-
gen Produktionsverfahren und Konsummus-
ter fur die Umsetzung eines solchen Ansatzes
verandern mussen und wie weitreichend die
soziodkonomischen, rechtlichen und unter-
nehmerischen Konsequenzen sind.
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Das Konzept der planetaren
Belastungsgrenzen identifiziert
einen sicheren Handlungsraum
fir das dauerhafte Uberleben
der Menschheit (in gran). Inner-
halb des sicheren Handlungs-
raums bleiben die Umweltbe-
dingungen stabil und die Erde
ist fur Menschen langfristig
bewohnbar. Beim Uberschrei-
ten dieser biophysikalischen
Grenzen besteht die Gefahr,
dass sich die Umweltbedin-
gungen schnell und unkontrol-
lierbar verandern (in gelb, wie
bspw. in den Bereichen Klima-
wandel und Landnutzung). Um
innerhalb des sicheren Hand-
lungsraums zu bleiben, dirfen
die menschlichen Aktivitaten
die biophysischen Kapazitaten
unseres einzigen Planeten auf
Dauer nicht Uberschreiten.

Nach J. Lokrantz/Azote basierend auf
Steffen et al. 2015.

Wie viele Ressourcen diirfen in einer Kreislauf-
wirtschaft verwendet werden?

Wie sieht also eine nachhaltige Kreislaufwirt-
schaft aus? In erster Linie ist es eine Wirt-
schaft, die héchstens so viele Ressourcen der
Erde nutzt, dass das langfristige Uberleben
der Menschheit nicht gefahrdet ist. Das be-
deutet, dass es absolute und quantifizierbare
Grenzen flr die Ressourcenbasis gibt, die fur
menschliche Aktivitdten verwendet werden
kann. Diese Grenzen werden planetare Belas-
tungsgrenzen genannt und sind in zweierlei

Hinsicht nicht verhandelbar: Erstens kénnen
alle wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Aktivitaten nur innerhalb der biophysikali-
schen Grenzen der Umwelt stattfinden. Zwei-
tens bedeutet jegliches Uberschreiten der
planetaren Belastungsgrenzen, dass die Akti-
vitaten nicht nachhaltig sind, weil sie heutige
oder zukunftigen Generationen ihrer Lebens-
grundlage berauben. Fir einen einzelnen Ak-
teur wie ein Unternehmen oder einen Staat
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besteht der Schlissel zu einer nachhaltigen
Kreislaufwirtschaft demnach darin, alle wirt-
schaftlichen und gesellschaftlichen Entschei-

Die dreistufige Hierarchie fir eine
ressourcenbasierte Kreislaufwirtschaft
(von den Autor/innen).

Environment
Non-negotiable

dungen von den planetaren Belastungs-
grenzen abzuleiten (siehe Abbildung unten).

Physical laws (e.g. thermodynamics)
and planetary boundaries
= overall frame for human activities

Society
Normative definition

Society based on
inter-generational equity,
human dignity and
well-being

Economy
Consequence

Economy as a provider
of goods and services
for society within the
planetary boundaries
and physical limits
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Prinzipien einer effizienten Nutzung der

verfugbaren Ressourcen

Sind die planetaren Belastungsgrenzen als
Hochstgrenze festgelegt, bleibt die Frage,
wie wir die verfigbaren Ressourcen so effi-
zient wie moglich nutzen kdnnen. An welche
Grundsatze kénnen wir uns bei gesellschaftli-

chen und 6konomischen Aktivitaten und bei
der Entwicklung einer Kreislaufwirtschaft hal-
ten? Die Autor/innen fihren drei Prinzipien
auf.

Bei der Nutzung von Ressourcen sollte méglichst wenig Entropie erzeugt werden
(siehe Kasten S. 5).

Kreislaufwirtschaft wird falschlicherweise oft so verstanden, dass Materialien un-
begrenzt wiederverwertet werden kdnnen; also beispielsweise Plastik einer Flasche
kénne immer wieder zu neuen Produkten recycelt werden. Da jedoch bei der Her-



stellung recycelter Produkte Materialverlust und -degradierung unvermeidlich sind
und Materialkreislaufe nicht vollstandig geschlossen werden kdnnen, muss jeweils
neues Rohmaterial zugefligt werden. Da jeder Schritt in einem Produktlebenszyklus
Entropie erzeugt, sollten Produktdesign und Entsorgungsstrategien (z.B. Recycling)
darauf abzielen, die Entropieerzeugung zu reduzieren und die Ressourcen so lange
wie moglich auf dem niedrigsten Entropiezustand zu halten.

erhalten.

Da Materialkreisldufe nicht vollstdndig durchlaufen werden kdnnen, geht umso
mehr Material verloren, je schneller ein Produkt ersetzt werden muss, um die glei-
che Leistung zu erbringen. Ein wichtiger Grundsatz einer nachhaltigen Kreislauf-
wirtschaft ist daher die Verlangsamung der Kreislaufe, indem die Lebensdauer von
Produkten verlangert wird, beispielsweise durch Okodesign, Wartung, Wiederver-
wendung, Reparatur oder Wiederaufbereitung.

2 Dauerhaftigkeit und Langlebigkeit sind entscheidend, um den materiellen Wert zu

cen zu erhalten.

Materialien und Energie sind nur in begrenzten Mengen verflgbar. Es ist daher ent-
scheidend, den Material- und Energiebedarf pro Produkt zu senken. Dies gilt sowohl
wahrend der Herstellung als auch wahrend der Nutzungsdauer von Produkten, z.B.
durch Minimierung von Produktionsabfallen oder des Energiebedarfs.

3 Die Nutzung von Ressourcen muss optimiert werden, um die verfiigbaren Ressour-

Die Entropie ist ein Begriff der Thermodynamik und misst den Zustand der moleku-
laren Ordnung in einem gegebenen System. Die Entropie ist tief, wenn die Ordnung
gross ist, z.B. wie in der regelmassigen Anordnung der Molekdle eines Kristalles. Hin-
gegen ist bei einer zufalligen Verteilung von Molekulen in Gasen oder in Bauschutt die
Ordnung klein, also die Entropie hoch. Nehmen wir das Beispiel von Autoreifen: Wenn
wir Autofahren, werden die Reifen abgenutzt und Mikroplastik landet im Boden und im
Wasser - ein Prozess des Abriebs und der Entropiezunahme. Es ware moglich, nach der
Fahrt den urspriinglichen Zustand des Reifens wiederherzustellen, wirde jedoch un-
geheure Anstrengungen und Energie erfordern. Moglichst wenig Entropie zu erzeugen



bedeutet also, die Ordnung der Molekule in den Ressourcen méglichst gross zu halten.
Bei Produkten bedeutet wenig Entropie zu erzeugen, ihre Funktionen zu erhalten und
sie moglichst lange zu verwenden. Dieses Konzept hilft dabei, zwischen verschiedenen
Optionen zu wahlen, z.B. zu entscheiden was mit einem defekten Produkt geschehen
soll. Ein Produkt zu reparieren bewahrt die molekulare Ordnung des Materials besser,
d.h. es erzeugt weniger Entropie, als wenn es recycelt wirde.

Zu einer ressourcenbasierten Definition
der Kreislaufwirtschaft

Basierend auf diesen drei Grundsatzen und  Autor/innen eine neue Definition von KLW
unter Berucksichtigung der zuvor diskutier- vorgeschlagen:
ten biophysikalischen Grenzen wird von den

Die Kreislaufwirtschaft ist ein Modell, das eine ressourcenbasierte und syste-
‘ ‘ mische Sichtweise einnimmt und darauf abzielt, alle Variablen des Systems
Erde zu bertcksichtigen, um dessen Lebensfahigkeit fir die Menschen zu erhalten.
Das Modell dient der Gesellschaft dazu, Wohlergehen innerhalb der physischen
und planetaren Grenzen zu erreichen. Erreicht wird dies durch technologische Inno-
vationen und neue Geschaftsmodelle, welche die von der Gesellschaft bendtigten
Guter und Dienstleistungen zur Verfugung stellen und zu langfristiger wirtschaftli-
cher Wohlfahrt fihren. Diese Guiter und Dienstleistungen werden mit erneuerbarer
Energie produziert und sind aus Materialien hergestellt, die entweder durch biolo-
gische Prozesse erneuerbar sind oder sicher in der Technosphare gehalten werden
kénnen, was eine minimale Rohstoffextraktion erfordert und eine sichere Entsor-
gung der unvermeidlichen Abfalle und Verteilung in der Umwelt gewahrleistet.
Kreislaufwirtschaft baut auf den nachhaltig verfigbaren Ressourcen auf, ver-
waltet sie und optimiert ihre Nutzung durch Minimierung der Entropieproduktion,
langsamen Zyklen sowie Ressourcen- und Energieeffizienz.”

Diese ehrgeizige Definition kann als eine  tiefgreifenden Wandel in der Art und Weise,
ideale Version von KLW betrachtet werden, wie wir die planetaren Belastungsgrenzen in
an der alle KLW-Initiativen gemessen wer- unsere sozioOkonomischen Entscheidungen,
den konnen, indem deren Fortschritt und  Geschaftsprozesse und Rechtssysteme inte-
der Grad der Schliessung der Kreislaufe be- grieren. So konzentrieren sich die heutigen
urteilt werden. Die neue Definition hat weit- Rechtsvorschriften fiir Ressourcen oft auf
reichende Auswirkungen und fordert einen  die Endphasen des Produktlebenszyklus (wie



Abfallsammlung, Recycling, Verbrennung)
und decken nicht alle Aspekte einer KLW
umfassend ab. Der Rechtsrahmen muss sich
daher weiter in Richtung Lebenszyklusden-
ken verlagern, indem Produkte Uber ihre ge-
samten Lebensphasen (Rohstoffgewinnung,
Verarbeitung, Herstellung, Nutzung und
Recycling) und die damit verbundenen Aus-
wirkungen in den Mittelpunkt gestellt werden.
Generell sollten Umweltbelange als integraler
Bestandteil und Querschnittsanliegen aller
soziodkonomischer Regelungen und nicht als
eigenstandiger Bereich des politischen Ent-
scheidungsprozesses betrachtet werden.

Die nachhaltig verfligbaren Ressourcen
mussen als Rahmen betrachtet werden, in-
nerhalb dessen alle Entscheidungen in jedem
Sektor und jeder Aktivitat getroffen werden
mussen. Dies impliziert eine Verschiebung
von den traditionellen marktwirtschaftlichen
Koordinationsmechanismen, die auf kurz-
sichtigen und unvollstandigen Preissignalen
beruhen, hin zur Priorisierung eines funktio-

Insgesamt bietet der Artikel von Desing u.a.
(2020) eine fundierte und klare Definition
von Kreislaufwirtschaft, eingebettet in eine
planetare Nachhaltigkeitsperspektive. Diese
Definition ist ein wichtiger Meilenstein auf
dem Weg zu einem systemischen und inter-
disziplindren Verstandnis von KLW. Die De-
finition klart die Zusammenhange zwischen
der o©kologischen, gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Dimension der KLW. Sie er-
laubt es zudem, die globale Analyseebene
der nachhaltig verfigbaren Ressourcenba-
sis mit der Ebene der einzelnen Akteure zu

nierenden Ressourcenmanagements.

Was bedeutet dies flur die Wirtschafts-
akteure? Die Autor/innen schlagen die Idee
vor, ein Ressourcenbudget zu berechnen, das
Auskunft darlber gibt, wie viele Ressourcen
innerhalb der planetaren Belastungsgrenzen
von jedem einzelnen Akteur verwendet wer-
den kénnen.

Aus unternehmerischer Perspektive wiirde
der tiefgreifende Wandel dieses Vorschlags in
der Tatsache bestehen, dass ein nachhaltiges
und begrenztes Ressourcenbudget zu einem
Schlusselfaktor fur strategische Entscheidun-
gen wurde. Die Anwendung von Ressourcen-
budgets konnte Unternehmen dazu veran-
lassen, Nachhaltigkeitsherausforderungen in
Chancen fur die Geschaftsentwicklung umzu-
wandeln, insbesondere durch innovative Ge-
schaftsmodelle. Unternehmen kénnen also
eine wichtige Rolle beim Ubergang zur KLW
einnehmen, wenn sie freiwillig Ressourcen-
budgets in ihre Geschaftsfihrungsstrategien
und in ihre Geschaftsmodelle einbeziehen.

verknupfen, insbesondere indem aufgezeigt
wird, wie globale Ressourcenbudgets auf ein-
zelne Lander, Regionen, Unternehmen und
Individuen heruntergebrochen werden kon-
nen. Laufende Forschungsarbeiten des LACE-
Forschungsteams werden sich mit diesen
Themen weiter auseinandersetzen. Insbeson-
dere wird ein Fokus auf die Fragen gelegt, wie
Anteile der global verfligbaren Ressourcen
verschiedenen Akteuren zugewiesen werden
kénnen und wie KLW und die planetare Belas-
tungsgrenze des Klimawandels zueinander in
Verbindung stehen.



Was ist NFP 737

Dieses Forschungsprojekt wird im Rahmen des Nationalen Forschungsprogramms «Nachhaltige Wirtschaft:
ressourcenschonend, zukunftsfahig, innovativ» (NFP 73) des Schweizerischen Nationalfonds (SNF) durch-
gefuhrt.

Das NFP 73 hat zum Ziel wissenschaftliche Erkenntnisse Uber eine nachhaltige Wirtschaft mit schonender
Nutzung naturlicher Ressourcen, mehr Wohlfahrt und erhdhter Wettbewerbsfahigkeit des Wirtschafts-
standortes Schweiz zu erarbeiten. Das NFP 73 ber(cksichtigt dabei die Umwelt, die Wirtschaft und die Ge-
sellschaft, betrachtet samtliche naturliche Ressourcen und alle Stufen der Wertschépfungskette.

Nachhaltige Wirtschaft
Nationales Forschungsprogramm

Weitere Informationen zum Nationalen Forschungsprogramm finden Sie unter:
www.nfp73.ch

Was ist LACE?

Das Labor fir angewandte Kreislaufwirtschaft (Laboratory for Applied Circular Economy, kurz LACE) ist
ein inter- und transdisziplindres Projekt, an dem Forschende aus drei Schweizer Hochschulen und aus
verschiedenen Disziplinen beteiligt sind: Umwelt- und Materialwissenschaften, Betriebswirtschaft sowie
Rechts- und Politikwissenschaften. Das LACE-Projekt arbeitet mit sieben namhaften Partnerunternehmen
zusammen, um zu zeigen, wie die ressourceneffizienten Muster der Kreislaufwirtschaft und die damit
verbundenen Geschéftsmodelle in den Wertschopfungsketten der beteiligten Unternehmen implemen-
tiert werden kénnen. Ziel des Projektes ist es, zu zeigen, dass die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft fir
Schweizer Unternehmen 6kologisch vorteilhaft und profitabel sein kénnen. Die Stiftung sanu durabilitas
ist Wissenstransferpartnerin des LACE-Projekts.
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Weitere Informationen zum Labor fir angewandte Kreislaufwirtschaft finden Sie unter:
www.nrp73.ch/de/projekte/kreislaufwirtschaft/labor-fuer-eine-kreislaufwirtschaft

Was ist sanu durabilitas?

Die Stiftung sanu durabilitas ist ein unabhangiger Think and Do Tank mit Sitz in Biel/Bienne. Ihr Ziel
ist es, neue praxisorientierte und wirkungsvolle Lésungen fiir den Ubergang zu einer nachhaltigen
Schweiz zu entwickeln, die in Wirtschaft, Politik und Verwaltung Anwendung finden, sowie die in-
stitutionellen Rahmenbedingungen fir Nachhaltigkeit zu verbessern. In Zusammenarbeit mit
Partner/innen aus Forschung, Wirtschaft, Politik, Verwaltung und Zivilgesellschaft identifiziert sanu
durabilitas erfolgversprechende Lésungen, entwickelt sie weiter, erprobt ihre Anwendung in der

Praxis, erarbeitet Empfehlungen und bringt sie den Entscheidungstrager/innen und der Offentli-

chkeit zur Kenntnis. Die aktuellen Schwerpunkte von sanu durabilitas sind Kreislaufwirtschaft, nach-

haltige Nutzung der Ressource Boden und soziale Kohdsion in einer sich wandelnden Gesellschaft.

fondation pour al
stiftung for nachhaltige entwicklung

Weitere Informationen zu sanu durabilitas finden Sie unter:
www.sanudurabilitas.ch
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