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Kurziiberblick zur Circular Economy

1.1 Definition

Das Konzept der Circular Economy hat sich in den letzten Jahren dynamisch entwickelt und zu-
nehmend an Bedeutung gewonnen. Die Vielfalt der Definitionen spiegelt die Komplexitat und den
interdisziplinaren Charakter dieses Themas wider. Eine Studie von Kirchherr et al. identifizierte
bemerkenswerte 114 unterschiedliche Definitionen.1

Das Umweltbundesamt (UBA) definiert die Circular Economy als ein System, das ,.zur Reduzierung
der lebenszyklusweiten negativen Auswirkungen sowohl von Materialien und Produkten - durch
Einsparung von Primarmaterialien und deren Substitution mit Sekundarmaterialien - als auch
der Abfallerzeugung und Abfallbewirtschaftung beitragen*2 soll. Die Circular Economy kann
dadurch zur Einsparung von Primarrohstoffen, dem Einsatz von Sekundarmaterialien sowie zur
Optimierung der Abfallerzeugung und -bewirtschaftung beitragen. Eine Transformation zu einer
Kreislaufwirtschaft erfordert u. a. Produktdesign, Verfahren und Logistik, die eine effektive und
wirtschaftliche Nachnutzung von Komponenten und Recycling der Materialien am Ende der Nut-
zungsdauer erlauben und von Beginn an einplanen. Diese ganzheitliche Perspektive entlang der
gesamten Wertschdpfungskette wird auch fur den Joint Call Circular Economy in Niedersachsen
verwendet.

1 Kirchherr et al. (2017): Conceptualizing the circular economy.
2 Muller et al. (2020): Leitsatze einer Kreislaufwirtschaft, S. 8.
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1.2 Branchen- und Themenschwerpunkte sowie Marktiiberblick

Einfiihrung

Das Modell der sogenannten R-Strategien (Abbildung 1) knupft an die vorgestellte Definition der
Cirluar Economy entlang der gesamten Wertschdpfungskette an. Diese R-Strategien zielen darauf
ab, den Verbrauch natlrlicher Ressourcen zu minimieren (z. B. in der Produktion), die
Wiederverwertung von Materialien zu fordern und die Effizeient beim Recycling zu erhéhen. Sie
ordnen verschiedene Recyclingansatze in eine Hierarchie ein, in der sie sich gegenseitig erganzen
und koexistieren. Diese Strategien bilden das zentrale Fundament fur die Transformation hin zu
einer zirkuldren Wertschépfung.

Abbildung 1: R-Strategien der Circular Economy (DIN e.V. et al. 2023, S.26)
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Die einzelnen R-Strategien und ihre wesentlichen Eigenschaften sind:3

m Refuse: Verzicht auf Produkte oder Ersatz durch innovative Lésungen zur Reduzierung von
Rohstoffverbrauch und Vermeidung von Abfall in Produktionsprozessen

m Rethink: Systematische Betrachtung zur Planung und Gestaltung von Kreislaufen, einschlief3-
lich zirkularer Systeme und einhergehender Entwicklung neuer Geschaftsmodelle

m Reduce (by Design): Steigerung der Effizienz in der Herstellung und Nutzung von Produkten
durch Minimierung des Verbrauchs naturlicher Ressourcen, Materialien und Energie sowie
Verringerung des 0kologischen FufRabdrucks

3 DIN e.V. et al. (2023): Deutsche Normungsroadmap - Circular Economy.
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m Reuse: Wiederverwendung eines Produktes fur denselben Zweck, fir den es konzipiert wurde

m Repair: Reparatur und Wartung eines defekten Produkts, damit es wieder benutzt werden
kann mit seiner urspringlichen Funktion

m Refurbish: Aufarbeitung eines alten Produktes unter Einhaltung qualitativer Mindestanspru-
che

m  Remanufacture: Wiederverwendung von Komponenten eines ausrangierten Produkts in ei-
nem neuen Produkt mit neuer Funktion

m Repurpose: Verwendung eines Uberflussigen Produkts oder Komponenten dieses in einem
neuen Produkt mit anderer Funktion

m Recycle: Wiederaufbereitung von organischem Material zu neuen Produkten, Materialien
oder Stoffen

Branchen der Circular Economy

Oftmals wird unter Kreislaufwirtschaft im deutschen Sprachgebrauch lediglich die Abfallwirt-
schaft miteinbezogen. Diese stellt jedoch nur einen Teilbereich der Circular Economy dar (vgl. De-
finition). Die Abfallwirtschaft wird in vier Bereiche unterteilt und adressiert im Wesentlichen die R-
Strategie ,Recycle“:4

Abfallsammlung, -transport, Stralenreinigung
Abfallbehandlung und -verwertung

Technik fur die Abfallwirtschaft

GrofShandel mit Altmaterialien

Das Paradigma der Circular Economy ist jedoch wesentlich weiter gefasst, da sie weitere Phasen
der Wertschopfungskette erfasst. Die Europaische Kommission beschreibt gezielt Mainahmen
flr Branchen mit zentralen Produktionswertschopfungsketten innerhalb des Aktionsplans fir
Kreislaufwirtschaft.5 Die definierten Branchen der Europaischen Kommission, angereichert um
eine Auswahl an Mainahmen mit R-Strategie-Bezug, umfassen: ¢

m Elektronik und IKT
m Repair: Schwerpunkt der Elektronik und IKT fur die Umsetzung des ,Rechts auf Repara-
tur®
m Rethink: Etablierung flachendeckender Rlicknahmesysteme
m Batterien und Fahrzeuge:
m Recycle: Materialrickgewinnung aus Batterien, insbesondere kritischer Rohstoffe
m Refuse: Sukzessiver Verzicht nicht wiederaufladbarer Batterien
m Verpackungen
m Reduce: Anreize zur Abfallvermeidung durch Zielvorgaben
m Rethink: Verringerung der Komplexitat von Verpackungsmaterialien
m  Kunststoffe
m Refuse: Erhdhung des Einsatzes biobasierter Kunststoffe
m Reduce (by Design): Optimierte Abscheidung von Mikroplastik
m Textilien
m Reduce (by Design): Entwicklung von Okodesignmafnahmen
m Refuse: Gewahrleistung der Verwendung von Sekundarrohstoffen

4 Prognos (2024): Statusbericht der deutschen Kreislaufwirtschaft.

5 Europaische Kommission (2020): Ein neuer Aktionsplan fur die Kreislaufwirtschaft.

6 Der ganzheitliche Charakters der Circular Economy spiegelt sich in den MaRnahmen in einer komplexen dimensionalen Vielschichtig-
keit wider, daher ist eine trennscharfe Abgrenzung mittels der R-Strategien nicht vollends maoglich.
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m Bauwirtschaft und Gebaude
m Recycle: Zielvorgaben fur die stoffliche Verwertung von Bau- und Abbruchabfallen
m Reuse: Férderung der Sanierung von Brachflachen
m Lebensmittel, Wasser und Nahrstoffe
m Reuse: Férderung der Wiederverwendung von Wasser in der Landwirtschaft
m Refuse: Ersatz von Einweg- durch Mehrwegprodukte in Verpflegungsdienstleistungen

Themenschwerpunkte der Circular Economy
Allgemein

Die Nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz,
nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz steht im Einklang mit dem Kreislaufwirtschaftsakti-
onsplan der Europaischen Union und unterstltzt die Ziele der Deutschen Nachhaltigkeitsstrate-
gie. Aligemeine Themenschwerpunkte umfassen:”

Erleichtern und starken marktreifer Innovationen und Investitionen
Ausschoépfen des Potentials digitaler Technologien

Konzeption und Gestaltung von Produkten und Anlagen

Erhéhung der Rezyklateinsatzquoten

Standards und Normen fur die Circular Economy
Weiterentwicklung des Kreislaufwirtschaftsrecht

Offentliche Beschaffung als Hebel nutzen

Zirkularitat im Bau- und Gebaudebereich

FuE/ Innovationen
Aktuelle Forschungsfelder der Kreislaufwirtschaft umfassen laut BMBF folgende Schwerpunkte:8

m Ressourcen: Fokus auf Schutz und Begrenztheit von Ressourcen

m Biodékonomie: Nachhaltige Nutzung biologischer Ressourcen fur Verfahren, Produkte und
Dienstleistungen Uber alle Anwendungsfelder und Wirtschaftssektoren hinweg

m  Werkstoff-Innovationen: Steigerung der Ressourcen- und Energieeffizienz von der Grundla-
genforschung bis zum Transfer in die Industrie

m  Zukunft der Wertschopfung: Suche nach Handlungsméglichkeiten, um Produkte, Dienstleis-
tungen und Arbeitsprozesse (neu) zu gestalten

m Sozial-Okologie: Erkundung gesellschaftlicher Veranderungsprozesse unter dem Leitbild ei-
ner nachhaltigen Entwicklung

Die 2020 verabschiedete FONA-Strategie (Forschung fur Nachhaltigkeit) des BMBF orientiert sich
an der Agenda 2030 und stellt daher globale Ziele fur nachhaltige Entwicklung in den Mittel-
punkt. Unter dem Handlungsfeld 6 , Kreislaufwirtschaft - Rohstoffe effizient nutzen, Abfall ver-
meiden“ vereint FONA vier Aktionen:®

m  Gesamtrohstoffproduktivitat steigern
m Biookonomie: Biobasierte Rohstoffe nutzen und Abfalle vermeiden

7BMUV (2024): Nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie.
8 Vgl. Forschungsfelder der Kreislaufwirtschaft. Online unter: Kreislaufwirtschaft - BMBF.
9 Vgl. Handlungsfeld 6 der FONA-Strategie. Online unter: FONA-Strategie Ubersicht - FONA.
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m  Kunststoffkreislaufe schlieflen: Ressourcen- und energieeffizienter Umgang mit Kunststoffen
m Phosphorrecycling: Abfallstrome verwerten, Ressourcen riickgewinnen

Die FordermafSnahme ,KMU innovativ: Ressourcen und Kreislaufwirtschaft“ des BMBF adressiert
explizit KMU flr den Ausbau der Kreislaufwirtschaft. Themenschwerpunkte umfassen:10

m Kreislauffuhrung und Verlangerung der Nutzungsdauer von Produkten und Komponenten,
ressourceneffizientes Produktdesign und innovative Recycling- und Verwertungsverfahren
integrale Bewirtschaftung des anthropogenen Lagers

Steigerung der Ressourceneffizienz vor allem in rohstoffintensiven Verfahren

effiziente Bereitstellung und Nutzung kritischer Rohstoffe

Verbesserung der Rohstoffproduktivitat durch Optimierung von Wertschépfungsketten, Ein-
satz von digitalen Technologien und Entwicklung von Bewertungs- und Steuerungsinstrumen-
ten

Marktiuberblick
Die deutsche Kreislaufwirtschaft in Zahlen

Der Umsatz der deutschen Kreislaufwirtschaft betrug im Jahr 2021 rund 105 Milliarden Euro. Mit
rund 310.000 Beschéftigten ist die Kreislaufwirtschaft in Deutschland einer der wichtigsten Ar-
beitgeber im Bereich der Umweltwirtschaft.11

Das Marktpotenzial fur die Ruckgewinnung, Verwendung und den Verkauf von Sekundarrohstof-
fen in Deutschland wird bis 2030 auf jahrlich bis zu 200 Milliarden Euro geschatzt.12 67,7 Pro-
zent der deutschen Siedlungsabfalle werden bereits verwertet (Stand 2022).13 Mit Blick auf den
nationalen Rohstoffkonsum pro Kopf ist dieser mit 16 Tonnen pro Kopf doppelt so hoch wie im
globalen Pro-Kopf-Durchschnitt (Stand 2018).14

Der Bundesverband der Deutschen Industrie und das Beratungsunternehmen Deloitte gehen da-
von aus, dass die Kreislaufwirtschaft bis 2030 die jahrliche Bruttowertschépfung der deutschen
Wirtschaft um 12 Milliarden Euro steigern und rund 120.000 neue Arbeitsplatze schaffen kann.
McKinsey schatzt das globale Marktpotenzial bei Konsumgutern der Kreislaufwirtschaft mittelfris-
tig auf 650 Milliarden Euro pro Jahr. Durch Recycling werden in Deutschland jahrlich rund 60 Mil-
lionen Tonnen Treibhausgase eingespart. Im Vergleich zum Basisjahr 1990 leisten Kreislauf- und
Abfallwirtschaft in Deutschland so eine Minderung der Treibhausgasemissionen von mindestens
100 Millionen Tonnen.1s

Die Zirkularitatsrate gibt den Anteil von Sekundarrohstoffen an der Gesamtmenge aller genutzten
Rohstoffe wieder und ist zentraler Leitindikator der Europaischen Kommission zur Kreislaufwirt-
schaft. Die Nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie greift das EU-Ziel der Verdopplung der Zirkula-
ritatsrate bis 2030 auf. In Deutschland entspricht die Zirkularitatsrate mit 12,7 Prozent in etwa
dem europaischen Durchschnitt (Stand 2021). Der Zielwert von 26 Prozent ist allein Gber ein

10 vgl. Fordermafnahme KMU innovativ: Ressourcen und Kreislaufwirtschaft. Online unter: KMU-innovativ.

11 Prognos (2024): Statusbericht der deutschen Kreislaufwirtschaft 2024.

12 BCG (2020): CIRCilligence, S.12.

13 Vgl. Umweltbundesamt. Online unter: Indikator: Recycling von Siedlungsabfallen | Umweltbundesamt.

14 Vgl. Umweltbundesamt. Online unter: Rohstoffkonsum steigt wieder an - auf 16,1 Tonnen pro Kopf und Jahr | Umweltbundesamt.
15 BMUV (2024): Nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie, S.2.
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verbessertes Abfallmanagement und Recycling nicht erreichbar, sondern bedarf MaSnahmen, die
in den R-Strategien aufgegriffen werden.16

Die EU-Kreislaufwirtschaft in Zahlen

Entsprechend der EU-Ziele im Critical Raw Material Act sollen die Produktionskapazitaten der EU
10 Prozent des Bedarfes an strategischen Rohstoffen in der EU und 40 Prozent des Bedarfes an
weiterverarbeiteten Rohstoffprodukten decken kénnen. Die Recyclingkapazitat der EU soll es er-
maoglichen, 25 Prozent der strategischen Rohstoffe bis 2030 zu decken.1?

In der EU fallen jahrlich 2,1 Milliarden Tonnen Abfall an. Elektro- und Elektronikschrott ist der am
schnellsten wachsende Abfallstrom. Auf das Baugewerbe entfallt als Branche mit etwas mehr als
35 Prozent der grofite Anteil an Abfall. Im Marz 2024 verabschiedete das Parlament eine Aktuali-
sierung der Vorschriften Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden, die darauf abzielen, bis
2050 einen klimaneutralen Gebaudesektor zu schaffen.18

Von 2012 bis 2018 stieg die Zahl der mit der Kreislaufwirtschaft verbundenen Arbeitsplatze in
der EU um 5 % auf rund 4 Millionen. Die vorgeschlagene Europaische Stadtinitiative, die Initiative
sIntelligent Cities Challenge* und die Initiative ,Kreislauforientierte Stadte und Regionen“ bieten
wertvolle Unterstitzung. Die Kreislaufwirtschaft gehort zu den Schwerpunktbereichen der ,Verein-
barung fur Grune Stadte“.1°

Global Kreislaufwirtschaft in Zahlen

Laut Schatzungen einer OECD-Studie und des Circular Gap Reports besitzt die Circular Economy
das Potenzial, die globalen Treibhausgasemissionen um knapp 40 Prozent und den Verbrauch
von Rohstoffen um knapp 30 Prozent zu reduzieren. Aktuell sind jedoch nur 7,2 Prozent der glo-
balen Weltwirtschaft zirkular.20

Das Konzept der Circular Economy gewinnt global an Popularitat, dennoch verzeichnet die Welt-
wirtschaft einen Rickgang des Anteils rickgefuhrter sekundarer Rohstoffe. Die globale Zirkulari-
tatsrate sank von 9,1 Prozent im Jahr 2018 auf 7,2 Prozent im Jahr 2023. Der Circularity Gap Re-
port quantifiziert eine erforderliche Reduzierung der Materialgewinnung und des Materialver-
brauchs auf 33 Prozent in Einklang mit innovativen zirkuldren Praktiken, um nachhaltig innerhalb
planetarischer Grenzen zu wirtschaften.2!

16 BMUV (2024): Nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie, S.17.

17 BMUV (2024): Nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie, S.4.

18 Vgl. Europaisches Parlament (2021). Online unter: https://EU Circular Economy by 2050.

19 Vgl. Aktionsplan der Europaischen Kommission fir die Kreislaufwirtschaft 2020. Online unter: https://Nationale Kreislaufwirt-
schaftsstrategie.

20 Vgl. Konstituierende Sitzung der 9. Regierungskommission ,,Circular Economy*“. Online unter: Regierungskommission Circular Econ-
omy.

21 Vg|. World Economic Forum (2022). Online unter: https://What is the circular economy.
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1.3 Aktuelle Aktivititen und Schwerpunkte der Circular Economy in Niedersachsen

Mittels einer Desk Research wurden Aktivitaten und Schwerpunkte der Circular Economy in Nie-
dersachsen identifiziert. Diese werden nachfolgend vorgestellt.

Regierungskommission ,,Circular Economy*?

Im Rahmen der konstituierenden Sitzung der 9. niedersachsischen Regierungskommission ,Cir-
cular Economy* im August 2024 wurden wesentliche Handlungsfelder der Circular Economy in
Niedersachsen skizziert:

m Zirkulares Produktdesign: Entwicklung langlebiger, reparierbarer und ressourcenschonender
Produkte

m Circular Society: Forderung eines nachhaltigen Konsums und eines verantwortungsvollen
Umgangs mit Produkten

m Gewinnung und Einsatz von Sekundarrohstoffen: Nutzung recycelter Materialien in der Bau-
wirtschaft und anderen Branchen

m  Umwelt- und gesundheitsgefahrdende Chemikalien: Sicherstellung eines nachhaltigen Um-
gangs mit gefahrlichen Stoffen

Zukunftslabor Circular Economy?

Das Zukunftslabor Circular Economy des Zentrums flr Digitale Innovationen Niedersachsen
(ZDIN) erforscht digitale Lésungen fur eine nachhaltige und effiziente Nutzung naturlicher Res-
sourcen. Zentrale Aspekte des Zukunftslabors sind der Einsatz intelligenter Systeme, innovativer
Methoden sowie Best Practices aus dem Bereich der Digitalisierung zur Starkung und Etablierung
der digitalisierten Circular Economy. Hierzu zahlen Anwendungen und Konzepte aus den Berei-
chen:

Industry of Things

Industrie 4.0

vernetzte dezentrale und verteilte Systeme
Big Data

kunstliche Intelligenz

Data Science

(Software) Okosysteme

Arbeitskreis Fortentwicklung der Kreislauf- und Abfallwirtschaft’*

Der Arbeitskreis Fortentwicklung der Kreislauf- und Abfallwirtschaft gehorte der 8. niedersachsi-
schen Regierungskommission ,,Nachhaltige Umweltpolitik und Digitaler Wandel“ an. Dieser nahm
Stoffstrome und die potenzielle Verwertung von Abfallen in den Blick. Das Arbeitsprogramm

22 Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz (2024): Konstituierenden Sitzung der 9. niedersachsischen
Regierungskommission , Circular Economy*.

23 Vgl. Zukunftslabor Circular Economy. Online unter: CIRCULAR ECONOMY - ZDIN.

24 Vgl. Arbeitsprogramm Arbeitskreis Fortentwicklung der Kreislauf- und Abfallwirtschaft. Online verfligbar unter: https://Programm AK.
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gliederte sich in drei Prioritatsstufen. Der hdchsten Prioritat kbnnen unter anderem folgende The-
men zugeordnet werden:

Méglichkeiten und Grenzen von , Null-Abfallkonzepten*

Fragen zur Gewerbeabfallverordnung nach einem Jahr Vollzugserfahrung

Hindernisse beim Gipsplattenrecycling und Bewertung sonstiger Verwertungswege
Konzepte zum Stoffstrommanagement

Abfallwirtschaftlich Belange einer ,Strategie fur den kunftigen Umgang mit Kunststoffabfal-
len®

Kreislauf. Klima.Dorf>

Das Circular Economy Modellvorhaben ,Kreislauf.Klima.Dorf“ des Niedersachsischen Ministeri-
ums fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz adressiert explizit den landlichen
Raum. Das Modellprojekt wird in zwei Dorfregionen durchgefihrt und umfasst Strategien zur:

Abfallvermeidung

Wiederverwendung von Reststoffen

Recycling und Wiedereinfuhr in neuer Weise von Reststoffen
Sachgerechten, umweltschonenden Entsorgung von Reststoffen

Region SiidOstNiedersachsen?®

Die TU Clausthal hat sich erfolgreich in Kooperation mit dem REWIMET e.V. erfolgreich bei der Eu-
ropaischen Kommission um die Aufnahme in die ,,Circular Cities and Region Initiative" bewor-
ben und ihre Arbeiten zur Entwicklung einer Circular Region in Niedersachsen intensiviert. Im Fo-
kus stehen regionsspezifische Starken/Potentiale als Zielfelder innerhalb der Circular Economy:

Circular Production fur Transaktionsbatterien
CO2-arme Stahlproduktion inkl. Closed-Loop
Nutzbarmachung anthropogener Lagerstatten
Reallabor ,Digitized Circular Economy*
Arbeitswelt in der Circular Economy
CE-Geschéaftsmodelle

Bildung und Vermittlung

Circular Mobility

m Circular Mobility stellt einen wegweisenden Ansatz dar, der die Prinzipien der Cicular Eco-
nomy auf den Mobilitatssektor Ubertragt. Eine ganzheitliche Herangehensweise tragt dazu bei,
die Umweltauswirkungen des Verkehrssystems zu reduzieren und gleichzeitig eine nachhaltige
und zugangliche Mobilitat fur alle zu gewahrleisten. Niedersachsische Schwerpunkte entlang aus-
gewahlter R-Strategien umfassen folgende Schwerpunktthemen:

25 Vgl. Niederséachsisches Ministrium fur Ernghrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (2023): Modellvorhaben , Kreis-
lauf.Klima.Dorf*.
26 TU Clausthal (2024): Circular Economy - Chancen fiir Regionen / Circular Region StidOstNiedersachsen.
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Refuse und Rethink: Integration intelligenter Technologien wie loT, Industrie 4.0, Kl und Big
Data, zur Etablierung digitaler Kreislaufe

Reuse und Repurpose: Fokus in Produktion und Entwicklung auf modulares Design, um die
Wiederverwendung und den flexiblen Einsatz von Komponenten zu férdern

Recycle: Effizientes Recycling, um hdchste Stoffrickgewinnungsraten zu gewahrleisten
Refurbish: Entwicklung zirkularer Energiespeicher, die Recycling- und Resyntheseprozesse
integrieren
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