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Kurzfassung

Zirkuldres Design — oder auch Redesign bzw. Circular Design — stellt einen zentralen Hebel
fur die Transformation hin zu einer funktionierenden Kreislaufwirtschaft dar. Da ein GroBteil
der Umweltauswirkungen eines Produktes bereits in der Gestaltungsphase definiert wird,
bestimmt das Design maBgeblich die Moglichkeit zur SchlieBung von Stoffkreislaufen, zur
Lebensdauerverlangerung sowie zur Entwicklung neuer Geschaftsmodelle. Zirkulare Design-
prinzipien ermdglichen dadurch einen systemischen Wandel im gesamten Produkt- und Ser-
vicesystem und schaffen die Grundlage fir wirtschaftlich tragféhige Lésungen und eine resi-
liente Wirtschaft. Hierbei wird die Implementierung zirkuldrer DesignmaBnahmen durch stra-
tegische Rahmenbedingungen, wie die Okodesignverordnung, den Clean Industrial Deal so-
wie nationale Strategien zur Kreislaufwirtschaft und Biobkonomie, maBgeblich vorangetrie-
ben.

Die zahlreichen Unternehmensbeispiele im Good Practice-Teil dienen der inspirierenden Ver-
anschaulichung von bereits erfolgreich umgesetzten zirkuldren DesignmaBnahmen und -Pro-
jekten von nationalen und internationalen Unternehmen. Hierbei ist anzumerken, dass diese
Beispiele exemplarischer Natur sind und die Vielzahl der Méglichkeiten aufzeigen sollen. Es
werden insgesamt 25 Praxisbeispiele aus sieben Bereichen dargestellt — Bauwirtschaft,
Kunststoffe & Verpackungen, Chemieindustrie, Biomasse, Textilien, Matratzen & Mobel, Me-
tallverarbeitende Industrie sowie Elektro- und Elektronikindustrie. Sie zeigen auf der Mate-
rial-, Komponenten- und/oder Systemebene die erfolgreich angewendeten Designprinzipien
— von Design for Recycling, Design for Disassembly bis hin zum Design von Take-back-Sys-
tems.
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1 Einleitung

Die Transformation von einer linearen zu einer zirkuldren Wirtschaftsweise, auch als Kreis-
laufwirtschaft oder Circular Economy bezeichnet, ist nicht nur zentraler Hebel fiir den Klima-
schutz, sondern ein Wirtschaftsmodell, welches sich durch 6konomische Tragfahigkeit, Wett-
bewerbsfahigkeit von Unternehmen und Resilienz der Wirtschaft auszeichnet. Die kreislauf-
orientierte Wirtschaft zielt darauf ab, Rohstoffe umweltvertraglich zu gewinnen, Materialien
effizient einzusetzen und Produkte sowie Herstellungsprozesse so zu gestalten, dass Abfalle
und Emissionen moglichst vermieden werden. Produkte und deren Komponenten sollen még-
lichst lange genutzt, instandgehalten und wiederverwendet werden. Nach Ende ihrer Nut-
zungsdauer werden sie in Stoffkreislaufe zuriickgefiihrt, um als Sekundarrohstoffe erneut
eingesetzt zu werden. Wahrend die thermische Verwertung haufig als letzte Option fiir Ma-
terialien, die sich stofflich nicht weiterverwerten lassen, angefiihrt wird, ist vor allem eine
ganzheitliche Nutzung von Rohstoffen mit wirtschaftlicher Betrachtung hervorzuheben. Die
thermische bzw. energetische Nutzung beispielsweise von Biomasse bzw. Biodkonomiepro-
dukten — nach vorgesehenen Recyclingschritten — kann besonders sinnvoll sein und tragt zur
Versorgung durch erneuerbare Nah- und Fernwarme bei. Deponiert werden diirfen hingegen
nur nicht verwertbare, vorbehandelte Inertabfdlle und Abfalle, fiir die die Deponierung das
beste Umweltergebnis darstellt und sich weder fiir Recycling, Wiederverwendung noch fiir
thermische Verwertung eignen. Auf diese Weise kdnnen sowohl technische als auch biologi-
sche Kreislaufe weitgehend geschlossen, der Ressourcenverbrauch reduziert und 6kologi-
sche Auswirkungen tber den gesamten Lebenszyklus hinweg minimiert werden.!2

Zirkuldre Designprinzipien stellen einen zentralen Hebel fiir die Umsetzung der Kreislaufwirt-
schaft dar. Sie zielen auf die kreislaufgerechte Gestaltung von Produkten sowie Systemen
ab, da Entscheidungen wahrend der Designphase bereits einen groBen Teil der Umweltwir-
kungen festlegen bzw. beeinflussen kénnen. Somit kdnnen die Produktentwicklung und das
Design als sogenannte ,Enabler" oder Katalysatoren fiir unterschiedliche Prinzipien der Kreis-
laufwirtschaft verstanden werden. Damit eine Kreislaufwirtschaft erfolgreich funktionieren
kann, miissen Geschaftsmodelle und Produkte so gestaltet werden, dass sie in geschlossene
Kreislaufe integriert werden kénnen und gleichzeitig wirtschaftlichen Nutzen generieren —
nicht nur beim Erstverkauf sondern auch wahrend bzw. nach der Nutzungsphase. Hier spie-
len nicht nur das Produktdesign als solches sondern auch die Gestaltung von Systemen eine
groBe Rolle, beispielsweise kosteneffiziente Riicknahme- und Wiederaufbereitungsstruktu-
ren.3*

Um einen Einblick in die Vielfalt der 6kologischen und ékonomischen Chancen von zirkuldren
Designkonzepten zu geben, wurde diese Good Practice Sammlung im Auftrag der Abteilung
V/7 des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft, Klima- und Umweltschutz, Regi-
onen und Wasserwirtschaft (BMLUK) von Pdchhacker Innovation Consulting GmbH (P-IC)
erstellt.

6|53



Zirkulares Design — Anwendungsfelder in der Wirtschaft — Good Practice Sammlung

Das Kapitel ,,Uberblick und Charakterisierung® dient zur Erlduterung der Thematik und be-
schaftigt sich mit den Unterschieden zwischen linearer und zirkuldrer Wirtschaft, den Grund-
satzen der Kreislaufwirtschaft, etwa Reduce, Reuse, Recycle etc. Im Speziellen wird auf die
Kreislaufwirtschaft in Zusammenhang mit DesignmaBnahmen eingegangen und die typi-
schen Prinzipien auf unterschiedlichen Ebenen — von Materialien bis zur ganzheitlichen Be-
trachtung von Systemen — erldautert. Um den Kontext des dynamischen Policy-Bereichs der
Kreislaufwirtschaft darzustellen, werden abschlieBend wesentliche gesetzliche und strategi-
sche Rahmenbedingungen auf europdischer und nationaler Ebene beschrieben.

Die zahlreichen Unternehmensbeispiele im Good Practice-Teil dienen der inspirierenden Ver-
anschaulichung von bereits umgesetzten Projekten, bei denen zirkuldre DesignmaBnahmen
im Fokus stehen. Hierbei ist anzumerken, dass diese Beispiele exemplarischer Natur sind und
die Vielzahl der Mdglichkeiten aufzeigen sollen. Es werden insgesamt 25 Praxisbeispiele in
sieben Wirtschaftsfeldern vorgestellt, welche aufgrund der Transformationsschwerpunkte
der osterreichischen Kreislaufwirtschaftsstrategie sowie der Okodesignverordnung von be-
sonderer Relevanz sind. Diese Bereiche umfassen die Bauwirtschaft, Kunststoffe & Verpa-
ckungen, Chemieindustrie, Biomasse, Textilien, Matratzen & Mébel sowie die metallverarbei-
tende Industrie und die Elektro- und Elektronikindustrie. Fir jedes Wirtschaftsfeld werden
drei bis vier nationale bzw. internationale Good Practice Beispiele durch eine Beschreibung
der Aktivitdten, der Kategorisierung der angewendeten zirkuldren Grundsatze und Design-
prinzipien sowie der zirkuldren Ziele dargestellt.

Die Analysen zur Good Practice Sammlung wurden durch klassische Literatur- und Quellen-
recherche durchgefiihrt, in denen vorhandene schriftliche Quellen und Informationen aus
relevanten Studien und Medienberichten sowie auf Basis von Unternehmensdarstellungen
durch Websites, Pressemeldungen und Nachhaltigkeitsberichterstattungen der Unternehmen
ausgewertet wurden. Diese wurden kritisch gepriift und auf die passende Eignung anhand
der Qualitat, Glaubwiirdigkeit und Relevanz analysiert. Die Auswahl von geeigneten Unter-
nehmensbeispielen erfolgte insbesondere durch die Sichtung von Listungen auf Kreislauf-
wirtschaftsplattformen, bei Nachhaltigkeitspreisen sowie bei Organisationen, die auf die
Kreislaufwirtschaft fokussiert sind. Fir die Auswahl der Beispiele wurde groBer Wert darauf-
gelegt, dass eine mdglichst groBe Bandbreite verschiedener zirkuldrer Designprinzipien ab-
deckt wird. Hierbei ist anzumerken, dass manche Beispiele fiir mehrere Tatigkeitsbereiche
grundsatzlich relevant waren. Die Zuordnung der Unternehmensbeispiele erfolgte anhand
der hichsten Relevanz fiir den jeweiligen Bereich bzw. Branche. Der Biokonomie und Bio-
masse kommt hierbei ein besonderer Stellenwert zu, da die Gestaltung mit erneuerbaren
Rohstoffen als zirkuldres Designprinzip verstanden wird und sich dementsprechend in unter-
schiedlichen Bereichen, von Bauwirtschaft bis zu Verpackungen wiederfindet.

Flr eine Auswahl an nationalen Beispielen wurden erganzend Interviews mit Unternehmens-
vertretungen durchgefiihrt, um detaillierte Informationen zu den Motivationen, 6kologischen
und 6konomischen Vorteilen sowie den Erfolgsfaktoren und Herausforderungen zu erhalten.
Diese Unternehmensbeispiele werden auch auf der Online-Plattform Kompass Kreislaufwirt-
schaft verdffentlicht bzw. in einer mehrwéchigen Social-Media-Serie der interessierten Of-
fentlichkeit vorgestellt.
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> Uberblick und Charakterisierung

2.1 Wirkungsweisen der Kreislaufwirtschaft

Das gegenwartig noch weitverbreitete Gesellschafts- und Wirtschaftssystem basiert auf dem
linearen Modell, welches als ,, Take — Make — Use — Waste" beschrieben werden kann. Dieses
Modell zieht erhebliche Umweltbelastungen durch den hohen Ge- und Verbrauch von Res-
sourcen nach sich. Das Gegenstiick dazu ist die Kreislaufwirtschaft, welche auf ein zirkulares
Modell mit geschlossenen Kreislaufen abzielt. Sowohl auf nationaler, auf EU- als auch inter-
nationaler -Ebene wird angestrebt, die linearen Wirtschaftspraktiken durch zirkuldre Losun-
gen zu transformieren bzw. abzulésen.! Abbildung 1 veranschaulicht die Grundlagen der
Kreislaufwirtschaft anhand des Lebenszyklus eines Produkts. Ein besonderes Augenmerk
wird auf die Designphase gelegt, welche im nachfolgenden Kapitel detaillierter erldutert wird.

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Kreislaufwirtschaft
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Im Konzept der kreislauforientierten Wirtschaft werden Ressourcen umweltvertraglich ge-
wonnen, womdglich recycelte und recycelbare Materialien oder erneuerbare biogene Roh-
stoffe verwendet, welche allgemein verfiigbar sind. Bei der Herstellung von Produkten wird
auf eine Ressourcenschonung in Bezug auf das Material, die Energie sowie die entstehenden
Abfalle geachtet. Fiir die Nutzungsphase soll die Lebensdauer méglichst verlangert bzw. die
Nutzung intensiviert werden und am Ende der Nutzungsphase Produkt und Giiter in den
Produktionskreislauf zuriickgefiihrt werden. Erst wenn Produkte keine anderweitige Verwen-
dung mehr finden kénnen, werden sie als Abfall gesammelt, stofflich aufbereitet und als
Sekundarressourcen wieder dem Stoffkreislauf zugefiihrt. Einzig die Materialien, die sich fiir
eine stoffliche Verwertung nicht mehr eignen, sollen thermisch bzw. energetisch genutzt
oder als letzte Option deponiert werden. Dadurch kénnen technische und biologische Kreis-
ldufe unserer Wirtschaft und Gesellschaft weitgehend optimiert werden. 67

In der osterreichischen Kreislaufwirtschaftsstrategie! sind nach Potting et al.8 eine Reihe von
Grundsatzen fiir ein funktionierendes zirkuldres Wirtschaftssystem von zentraler Bedeutung
— diese werden als R-Grundsitze bezeichnet. In Abbildung 2 werden sie im Uberblick darge-
stellt und nach ihrer Bedeutung fiir die Kreislaufwirtschaft in absteigender Reihenfolge ge-
listet.

Abbildung 2: Grundsatze der Kreislaufwirtschaft

Intelligente Nutzung und Herstellung von
Produkten und Infrastruktur

1. Refuse Uberfliissig machen
- 2. Rethink Neu denken und zirkular designen
:E 3. Reduce Reduzieren
j Verlidngerte Lebensdauer von Produkten,

Komponenten und Infrastruktur

E 4. Reuse Wiederverwendung
N 5. Repair Reparatur
g 6. Refurbish Verbessern
E 7. Remanufacture Wiederaufbereiten
E 8. Repurpose Anders weiternutzen
E Wiederverwerten von Materialien
N

9. Recycle Recycling

10. Recover Thermische Verwertung

Quelle: BMK! basierend auf Potting et al.8
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% Die intelligente Nutzung und Herstellung von Produkten und Infrastruktur
steht an erster Stelle und beinhaltet drei unterschiedliche R-Prinzipien. Refuse katego-
risiert hierbei den grundlegendsten Weg zur Erreichung einer zirkuldren Wirtschaft, da
auf bestimmte Produkte verzichtet wird und der Nutzen auf andere Art und Weise (zB
virtuell) erzielt werden kann. Da dieses Prinzip eine erhéhte Herausforderung fiir das
Design von Produkten und Dienstleistungen darstellt und sich deren Umsetzung noch
am Anfang befindet, sind in den gegenstandlichen Good Practices keine Beispiele dieser
Zuordnung inkludiert. Das Prinzip Rethink findet im Gegenzug dazu bei jedem Beispiel
dieser Good Practice Sammlung Anwendung, da die Verbesserung oder Neukonzeption
der Gestaltung durch sogenanntes Redesign bzw. zirkuldres Design adressiert wird.
Dadurch werden die Erhdhung der Zirkularititseignung sowie die Anderung der Funkti-
onsweise erzielt. Rethink kann sowohl auf Produkt- als auch Systemebene angewendet
werden und weitere R-Prinzipien ermdglichen. Bei Reduce wird der Ressourceneinsatz
reduziert, wahrend eine gleichbleibende Produktionsleistung erfolgt. Durch die Effizienz-
steigerung sinkt die Differenz zwischen Input und Output, was vor allen durch optimier-
tes Produkt- und Produktionsdesign erzielt werden kann. Um das Risiko von Rebound-
Effekten zu vermeiden, gewinnen neben der Effizienz ebenfalls Ansétze der Suffizienz an
Bedeutung. Hierbei wird eine bewusste Reduktion von Material- und Energiebedarf durch
veranderte Nutzungs-, Konsum- und Produktionsmuster erzielt.

% Im Bereich der verlangerten Lebensdauer von Produkten, Komponenten und
Infrastruktur sind finf R-Prinzipien zugeordnet, welche die Kreisldufe verlangsamen
und dadurch Ressourcen schonen. Reuse beschreibt die Wiederverwendung, die durch
den Einsatz von noch funktionsfahigen Giitern in anderen dafiir geeigneten Anwendun-
gen gekennzeichnet ist. Dadurch kann der Bedarf an neu einzusetzenden Ressourcen
entsprechend zeitlich hinausgezdgert werden. Repair zielt auf die Reparatur bzw. Si-
cherstellung einer Reparaturfahigkeit und entsprechende Dienstleistungsangebote ab.
Es kann auf die Entsorgung des alten und Ersatz durch ein neues Produkt verzichtet
werden, die Produktlebenszeit verlangern und der Bedarf an neuen Produkten bzw. den
dafiir einzusetzenden Ressourcen reduziert werden. Das Prinzip Refurbish bezieht sich
auf die funktionale Verbesserung und Aufwertung eines Produkts. Ein schon langer in
Gebrauch stehendes Produkt kann auf den aktuellen technischen Stand gebracht werden
und dadurch wird auf die Neuproduktion eines moderneren Modells verzichtet. Das R-
Prinzip Remanufacture ist dhnlich, setzt jedoch einen Fokus auf die Wiederaufberei-
tung funktionsfahiger Teile aus defekten Produkten, welche fiir gleichartige Produkte
bzw. Funktionsweisen eingesetzt werden. Repurpose hingegen adressiert den Einsatz
von Komponenten aus defekten Produkten fiir andere Funktionsweisen bzw. Anwendun-
gen, wodurch ebenfalls die Lebenszeit der Produktteile verlangert und der Ressourcen-
einsatz fur die Herstellung neuer Teile verringert wird.
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* Die Wiederverwertung von Materialien kennzeichnet die letzten zwei Prinzipien der
Kreislaufwirtschaft ab, welche erst eingesetzt werden sollen, wenn die (ibergeordneten
Prinzipien nicht mehr anwendbar sind. Die stoffliche Verwertung bzw. das Recycling
beschreibt eine traditionelle Tatigkeit in der Kreislaufwirtschaft — die Sammlung, Aufbe-
reitung und Riickfihrung in Materialkreislaufe. Hier sind vor allem die Entwicklung von
innovativen Verfahren und Techniken hervorzuheben, wodurch effizientere Systeme ge-
staltet werden und/oder bisher nicht recycelbare Materialien zuriickgefiihrt werden koén-
nen. Da es bei Recover um die thermische Verwertung, also die Riickgewinnung von
Energie zur Warme- und Stromproduktion, geht, soll dieses Prinzip nur angewendet wer-
den, wenn keine weiteren Verwendungs- bzw. Verwertungsmdglichkeiten bestehen. Im
Zuge dieser Studie wird der thermischen Verwertung keine Relevanz als Good Practice
Beispiel zugeschrieben. 7

An dieser Stelle wird auf die Moglichkeit von Zielkonflikten zwischen verschiedenen zirkularen
Prinzipien hingewiesen. Ein typischer Konflikt kann beispielsweise zwischen Rethink und Re-
cycle auftreten, da bei der Gestaltung eines Produktes mit dem Ziel einer méglichst langen
Haltbarkeit (Verlangerung der Lebensdauer) mdéglicherweise ein komplexerer Produktaufbau
oder Verbundmaterialien konzipiert werden missen, die am Ende des Lebenszyklus den Re-
cyclingprozess erschweren. Hierbei ist es wichtig, Zielkonflikte zu erkennen und je nach Pro-
dukt und dem gesellschaftlichen Konsumverhalten zu analysieren. Anspruchsgruppen und
deren Interessen sollten bei der Priorisierung von zirkuldren Grundsatzen mitbedacht wer-
den.”

Die Thermodynamik hingegen zeigt die Grenzen der Kreislaufwirtschaft auf (z.B. Energiever-
luste wie Abwdrme, Qualitatsverluste durch Mischung), liefert aber auch die Grundlage fir
effiziente Losungen. Eine erfolgreiche Kreislaufwirtschaft nutzt thermodynamische Prinzi-
pien, um Kreislaufe zu optimieren und Ressourcenverbrauch zu minimieren.
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2.2 Zirkuldre Designprinzipien

Der Begriff Design ist vielschichtig und hat sich im Laufe der Zeit gewandelt. In der Vergan-
genheit ging es vorwiegend um die dsthetische und formale Gestaltung von Produkten, wéh-
rend mittlerweile Design zunehmend als umfassender Gestaltungsprozess verstanden wird.
Dieser umfasst neben funktionalen und asthetischen Aspekten auch soziale, 6kologische und
O6konomische Zielsetzungen. Produkte, Dienstleistungen und Geschaftsmodelle wurden bis-
her meist nach den Prinzipien linearer Wertschépfungssysteme entwickelt — also mit Fokus
auf Herstellung, Nutzung und Entsorgung. Zukiinftig wird von Designkonzepten vermehrt
gefordert, starker die systemischen Auswirkungen von Produkten und Geschéaftsmodellen zu
berticksichtigen und aktiv dazu beizutragen, deren ékologische und gesellschaftliche Wirkung
zu verbessern. Damit wird Design zu einem strategischen Instrument fiir Nachhaltigkeit und
Kreislaufwirtschaft und erfordert ein grundlegendes Umdenken hin zu zirkularem, ganzheit-
lichem Planen und Gestalten.3

Zirkuldres Design bzw. Circular Design unterscheidet sich von anderen gangigen Designkon-
zepten wie Green Design oder Eco Design vor allem dadurch, dass es nicht nur auf die
Optimierung einzelner Umweltaspekte abzielt, sondern einen systemischen Wandel im ge-
samten Produkt- und Servicesystem anstrebt. Wahrend Green und Eco Design haufig ein-
zelne Aspekte wie Effizienzsteigerung und Schadstoffreduktion abzielen, verlangt das Prinzip
des zirkularen Designs ein systemisches Denken und die Integration von Geschaftsmodellen
und zugrunde liegenden Strategien. Strategien und zugrunde liegenden Geschaftsmodellen.®

Voraussetzung fiir die Umsetzung zirkuldarer Grundsdtze bzw. R-Prinzipien und die erfolgrei-
che Transformation von einer linearen zu einer kreislauforientierten Wirtschaftsweise ist eine
umfassende zirkuldare Gestaltung von Produkten, Systemen und Geschaftsmodelle. Die Pro-
duktgestaltung steht an erster Stelle des Lebenszyklus und kann durch geeignete Design-
maBnahmen und -strategien, auch Redesign oder zirkuldres Design genannt, die Erhdhung
der Zirkularitatseignung eines Produkts oder eines Produktsystems erzielen und weitere R-
Prinzipien ermdglichen. Somit kann Design als sogenannter ,Enabler" oder Katalysator fiir
unterschiedliche Prinzipien der Kreislaufwirtschaft eingestuft werden. Die Gestaltung soll vor
allem auf Langlebigkeit, den Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen, weitestgehende
Schadstofffreiheit, Reparierbarkeit und Aufriistbarkeit ausgerichtet sein. Von besonderer Be-
deutung ist die Gestaltung von Systemen und Geschéaftsmodellen, da hier die Nutzungsin-
tensitat durch Reparatur, Upgrading, Weiternutzung etc. erhdht werden kann und mit einem
6konomisch tragfahigen Wirtschaftsmodell kombiniert wird.!3

Abbildung 3 gibt einen Uberblick iiber die relevantesten Designprinzipien fiir die Charakteri-
sierung der Unternehmensbeispiele im Good Practice Teil dieser Studie. Die Struktur bzw.
die drei Ebenen, an denen das Design ansetzen kann — Material, Komponenten, Systeme —
basieren auf dem Toolkit ,Circular Design Rules", welches vom Institute of Design Research
Vienna in Kooperation mit design austria entwickelt wurde.'® Ergdnzt wurden diese durch
weitere Designprinzipien, vor allem im Bereich der Produkt- und Leistungssysteme, damit
eine erweiterte Charakterisierung unter anderem fiir Prozesse und Wertschépfungsketten
ermdglicht wird. Hierbei ist anzumerken, dass die Liste gangige Designprinzipien darstellt,
welche fiir die Auswahl der Good Practice Beispiele von Relevanz war, jedoch nicht auf Voll-
standigkeit beruht.

12 | 53



Abbildung 3: Zirkuldre Designprinzipien

MATERIAL KOMPONENTEN SYSTEME
+ Design for Disassembly / » Design far Resource /
» Design for Biodegradability Remanufacturing Production Efficiencies
» Design for Recyding « Design for Repair / = Design for Collection &
Maintenance Recycling Systems
» Design with Recycled /
Renewable Resources « Design for Reuse » Design Take-back-Systems
» Design for Resource « Design for Upgrades /  Design Products-as-a-
Efficiency Customization Service
« Design for Longevity » Design for Regeneration
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Quelle: P-IC eigene Darstellung, basierend auf Griindl et al.* und Moreno et al4

2.2.1 Material: Zirkulare Designprinzipien

Im Bereich ,Material® werden vier verschiedene Designprinzipien angefiihrt, welche sich
zum GroBteil mit der SchlieBung von Materialkreisldufen beschaftigen.

Design for Biodegradability adressiert die biologischen Kreisldufe. Hier werden Pro-
dukte mit leicht abbaubaren Ressourcen konzipiert oder Materialien explizit entwickelt, da-
mit diese als organisches Material zB durch Kompostierung riickgefiihrt werden.

Design for Recycling hingegen zielt auf die SchlieBung technologischer Kreisldufe ab und
es werden Materialien fiir Produkte so ausgewahlt, dass diese mdglichst gut recycelt wer-
den konnen.

Das Design with Recycled / Renewable Resources wurde zusammenfasst, da der Fo-
kus auf der Herkunft und der Auswirkung der Materialgewinnung liegt. Hierbei werden Pro-
dukte so gestaltet, dass sie entweder aus Sekundarrohstoffen oder nachwachsenden Roh-
stoffen bzw. Biomasse bestehen und dadurch endliche Ressourcen schonen.

Design for Resource Efficiency zielt nicht auf die SchlieBung von Kreislaufen ab, viel-
mehr geht es darum, dass durch das Design moéglichst wenig Material genutzt wird. Dies
inkludiert beispielsweise das Design in Leichtbauweise, die Nutzung von Nebenstrémen
oder die Reduktion von Produktionsschritten aufgrund der Materialwahl.*10:11,12,13



2.2.2 Komponenten: Zirkuldre Designprinzipien

Auf Ebene der Komponenten finden vor allem finf Designprinzipien Anwendung, durch
welche eine verldngerte Lebensdauer erzielt wird.

Durch Design for Disassembly / Remanufacturing werden Produkte und Komponen-
ten so gestaltet, dass sie mdglichst einfach demontiert, getrennt und/oder wiederaufberei-
tet werden kénnen.

Design for Repair / Maintenance verfolgt das Ziel, dass Reparaturen mdglichst einfach
durchgefiihrt werden kénnen, indem Komponenten leicht zugdnglich und austauschbar ge-
staltet werden — teilweise auch fiir Kund:innen selbst bzw. inklusiver entsprechender Ser-
vicedienstleistungen.

Durch Design for Reuse kdnnen Bauteile oder ganze Produkte nach der Erstnutzung in
gleicher oder angepasster Form weiterverwendet werden, wobei ebenfalls die Gestaltung
von Service- und Geschaftsmodellen eine Rolle spielt.

Design for Upgrades / Customization zielt auf eine mdéglichst hohe Flexibilitat ab, die
technische Anpassungen, Erweiterung und Aufriistungen ermdglicht, etwa durch modulare
Strukturen oder sogenannte Retrofit-Konzepte.

Design for Longevity ist auch als Design for Durability bekannt und férdert beispiels-
weise durch die Nutzung widerstandsfahiger Verbindungselemente eine mdglichst lange
Nutzungsdauer.*10,14:15,16

2.2.3 Systeme: Zirkuldare Designprinzipien

Auf Ebene der Systeme werden (ibergeordnete Produktions-, Nutzungs- und Rickfiihrungs-
prozesse bzw. deren Systeme adressiert. Hier finden zum Beispiele Designkonzepte fiir ge-
samte Wertschdpfungsketten oder zirkuldre Fertigungsanlagen Anwendung.

Das Design for Resource / Production Efficiencies zielt auf ein optimiertes Produkti-
onsdesign bzw. Prozessdesign ab oder auf DesignmaBnahmen, die wahrend der Nutzungs-
phase von Produkten zur Ressourceneffizienz flihren.

Das Prinzip Design for Collection and Recycling Systems kann sowohl als das ge-
samte Design einer Sammel- und/oder Recyclingstruktur verstanden werden als auch die
Entwicklung eines Produkts, welches Recyclingsprozesse unterstiitzt, betreffen.

Unter dem Begriff Design Take-back Systems wird die Gestaltung des Riicknahmepro-
zesses eines Produkts verstanden, entweder durch den Hersteller oder einen externen An-
bieter. Hierbei spielen vor allem die Logistik sowie passende Geschaftsmodelle eine ent-
scheidende Rolle.

Das Prinzip Design Products-as-a-Service erweitert diesen Ansatz um dienstleistungs-
basierte Geschaftsmodelle, bei denen Hersteller zusatzliche Services wie Wartung, Riick-
nahme, Wiederverwertung oder auch Subskription-Modelle konzipieren.

Das Design for Regeneration steht oft im Zusammenhang mit dem Design for Biodegra-
dability auf der Materialebene, unterscheidet sich jedoch dadurch, dass angestrebt wird,
Okosysteme aktiv zu regenerieren — etwa durch die Entwicklung von Produkten und Syste-
men, die die Bodenfruchtbarkeit wiederherstellen, 34101317
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2.3 Gesetzliche und strategische Rahmenbedingungen

Die gesetzlichen und strategischen Rahmenbedingungen zur Umsetzung der Kreislaufwirt-
schaft und zur Etablierung zirkularer DesignmaBnahmen sind maBgeblich durch verschiedene
Verordnungen und Strategien auf nationaler und EU-Ebene bestimmt.

Als zentrales Dokument auf europdischer Ebene fungiert der Aktionsplan zur Kreis-
laufwirtschaft, welcher die wesentlichen Industriesektoren und gesellschaftlichen Bereiche
umfasst sowie Hebel und MaBnahmen fiir die Starkung der Kreislaufwirtschaft darlegt.!®
Durch den Clean Industrial Deal wurden die Bestrebungen dahingehend intensiviert, dass
die EU bis 2030 eine Vorreiterrolle in der Kreislaufwirtschaft anstrebt, wobei der Fokus auf
der Gewinn- und Wettbewerbsfahigkeit liegt. Ein wichtiges Ziel ist es einen Anteil von 24 %
an kreislauffahigen Materialien bis 2030 zu erreichen. AuBerdem ist fiir 2026 die Verabschie-
dung des Circular Economy Act geplant, der einen kohdrenten Rechtsrahmen schaffen
und die wirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit und Autonomie der EU forcieren soll. Dieser
sieht vor allem die Etablierung eines Binnenmarkts fiir Abfélle und wiederverwendbare Ma-
terialien, die Starkung des Angebots hochqualitativer recycelter Materialien und die Ankur-
belung der Nachfrage durch direkte Marktanreize und Kriterien fiir die zirkulare 6ffentliche
Beschaffung vor.! Dariiber hinaus erfolgt zurzeit die Uberarbeitung der européischen
Biodkonomiestrategie, welche voraussichtlich Ende 2025 abgeschlossen sein wird. Die Aktu-
alisierung dient dazu die Ziele aktueller Initiativen, wie dem Clean Industrial Deal, mit ein-
flieBen zu lassen.?°

Fiir das zirkuldre Produktdesign ist die Okodesignverordnung der EU von sehr hoher Re-
levanz. Diese Verordnung legt 16 Anforderungen, welche in Abbildung 2Abbildung 4 darge-
stellt sind, an die Konzeption von nahezu allen in der EU verkauften Produkten, Zwischen-
produkten und Bauteilen fest. Der Schwerpunkt liegt auf der Kreislaufwirtschaft, was sich
unter anderem an der Festlegung des Rezyklatanteils, der Recyclingfahigkeit, der mdglichen
Aufriistbarkeit und der Reparierbarkeit zeigt. GemaB der Verordnung sind verschiedene Pro-
duktgruppen von dieser Regelung betroffen, darunter Eisen und Stahl, Textilien, M&bel, Che-
mikalien und Elektro- und Elektronikgerate. Die Anforderungen an das Design werden schritt-
weise fiir jede Produktgruppe in delegierten Rechtsakten konkretisiert.?! GemaB dem im April
2025 publizierten Arbeitsplan zur Okodesignverordnung fiir den Zeitraum 2025-2030 wird
die Behandlung der fiir eine Kreislaufwirtschaft besonders geeigneten Produkte priorisiert.
Hierzu zahlen Stahl, Aluminium, Textilien, M6dbel, Reifen und Matratzen sowie einige ener-
gieverbrauchsrelevante Produkte. Fir die kommenden flinf Jahre ist die Entwicklung spezi-
fischer Okodesign-Anforderungen fiir diese Produktgruppen vorgesehen.?
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Abbildung 4: Produktanforderung der Okodesignverordnung
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Quelle: WKO?

Ergénzend zur Okodesignverordnung sind in Rahmen dieser Studie mehrere Verordnungen
von hoher Relevanz. Dies ist zum einen die Batterieverordnung, welche sich insbesondere
den technischen Nachhaltigkeits- und Sicherheitsanforderungen fiir Batterien widmet, bei-
spielsweise den verwendeten Stoffen und dem erforderlichen Rezyklat-Gehalt. Des Weiteren
sind in dieser spezifischen Regelung bestimmte Kennzeichnungs- und Informationsanforde-
rungen festgelegt.?* In der Verordnung iiber Verpackungen und Verpackungsabfille
sind eine Reihe von MaBnahmen vorgesehen, die der Férderung der Zirkularitdt in diesem
Bereich dienen. Zu diesen MaBnahmen zdhlen unter anderem Kennzeichnungspflichten oder
Kriterien der recyclingorientierten Gestaltung.?> Des Weiteren ist die Verordnung hinsicht-
lich kritischer Rohstoffe zu nennen, die insbesondere die Abhangigkeit Europas von Res-
sourcenimporten aus anderen Wirtschaftsraumen durch die Zielsetzung minimieren soll, ei-
nen Mindestanteil von 25 % recycelter Materialien bei kritischen Rohstoffen zu erreichen.?®
Dartiber hinaus ist die zu Beginn des Jahres 2025 in Kraft getretene Bauprodukte-Verord-
nung von Relevanz. Diese ermdglicht die Berechnung des CO2-FuBabdrucks von Gebauden
sowie die nachhaltige Nutzung von Baumaterialien. Zudem werden durch die Verordnung
innovative Bautechniken geférdert und die Digitalisierung des Bausektors vorangetrieben.
Das Ziel dieser Verordnung besteht darin, die Produktivitat und Wettbewerbsfahigkeit der
Branche zu erhéhen.?’

Fir die Umsetzung der genannten Verordnungen bzw. weiterer Regularien ist der digitale
Produktpass von erheblicher Bedeutung. Dieser fungiert als Bindeglied fiir die Bereitstel-
lung standardisierter Produktinformationen, die sich aus den Informationsanforderungen der
Okodesignverordnung, der Batterieverordnung und der Bauprodukteverordnung sowie wei-
terer Regularien ergeben. Dabei sollen vor allem Angaben zur Nachhaltigkeit und Zirkularitat
sowie rechtliche Vorschriften digital mit dem Produkt verkniipft werden und (ber die gesamte
Wertschopfungskette sowie den Lebenszyklus des Produkts zuganglich sein. Die Zielsetzung
besteht in der Optimierung des Informationsflusses liber die verschiedenen Lebensstadien
des Produktes und in der Etablierung von Dienstleistungen flir die Wiederverwendung, Wie-
derverwertung, den Wiederverkauf und das Secondlife-Recycling. Von besonderem Fokus
sollte hierbei die wirtschaftliche Tragféhigkeit der Geschéaftsmodelle sein, welche durch An-
reizsysteme wihrend des Ubergangs unterstiitzt werden kann.2!
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Mit Blick auf die nationale Ebene in Osterreich ist als Leitdokument die dsterreichische
Kreislaufwirtschaftsstrategie anzufiihren. Diese verfolgt das zentrale Ziel, den Ressourcen-
verbrauch und die -nutzung zu reduzieren, Abfalle und Schadstoffe zu vermeiden und Treib-
hausgasemissionen zu verringern. Die Erreichung dieses Ziels soll durch die Weiterentwick-
lung des rechtlichen Rahmens und die Festlegung von Standards erfolgen. Im Rahmen der
Strategie und im Einklang mit der Okodesign-Verordnung soll das zirkuldre Design als neues
Gestaltungs- und Entwicklungskonzept etabliert und verbreitet werden. Der Fokus liegt auf
der Steigerung der Nutzungsdauer und -intensitat sowie der Wieder- und Weiterverwendung
von Produkten, Komponenten und Infrastruktur. Die weiteren MaBnahmen zielen darauf ab,
die Wettbewerbsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit von zirkuldren Produkten und Dienstleistun-
gen zu gewahrleisten, zirkuldre Anforderung bei der 6ffentlichen Beschaffung festzuschrei-
ben und finanzielle Anreize fiir recyclinggerechtes Design zu geben.! In dem im Jahr 2024
ver6ffentlichten Fortschrittsbericht zur Strategie wird formuliert, dass die digitale Vernetzung
fir die Kreislaufwirtschaft insbesondere durch die Umsetzung des Digitalen Produktpasses
vorangetrieben werden soll.?® Darliber hinaus beinhaltet die Gsterreichische Biookono-
miestrategie aus dem Jahr 2019 sowie der im Jahr 2022 publizierte Aktionsplan eine ver-
starkte Fokussierung auf die Extraktion, Bearbeitung, Verarbeitung und Nutzung von bioge-
nen Ressourcen. Im Sinne einer Erhéhung der Effizienz sollte die verflighare Biomasse best-
moglich Uber alle Ebenen der Wertschopfungskette verwendet und die Rohstoffe mehrfach
genutzt werden. In Bezug auf die Konsistenz ist es essenziell, dass die MaBnahmen im Ein-
klang mit den natirlichen Prozessen stehen. Um den Ressourcenverbrauch (Suffizienz) zu
senken, steht die Verfligbharmachung von nachhaltigen Rohstoffen und Energie im Fokus.
Weiters ist der nachhaltige Konsum ein Schwerpunkt der Strategie.?*30

Auch das Regierungsprogramm fiir 2025-2029 setzt einen besonderen Fokus auf die
Kreislaufwirtschaft und mdchte den rechtlichen Rahmen im Einklang mit der Kreislaufwirt-
schaftsstrategie erweitern. Osterreich soll zum Vorreiter fiir kreislauforientierte Technologien
und zirkulare Produktionsprozesse werden. Dafiir sollen systematisch der Markt fiir solche
Produkte und Dienstleistungen entwickelt und regulatorische Hemmnisse durch die Reform
von Gesetzen und Vorschriften beseitigt werden.3!
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3 Good Practice Beispiele

Der vorliegende Leitfaden hat das Ziel, einen impulsgebenden Einblick in die Ansatze, Akti-
vitdten und Chancen des zirkuldren Designs in der wirtschaftlichen Praxis zu verschaffen.
Aus diesem Grund erfolgt die exemplarische Darstellung von 25 konkreten Beispielen von
Unternehmen auf nationaler sowie internationaler Ebene, die zirkuldres Design in ihren Pro-
dukten, Prozessen und Systemen realisiert und in ihrer Strategie implementiert haben.

Die Unternehmensbeispiele sind in folgende sieben Bereiche gegliedert, die auf Grundlage
der Produktgruppen der Okodesignverordnung und den Transformationsschwerpunkten der
Osterreichischen Kreislaufwirtschaftsstrategie ausgewahlt wurden:

Bauwirtschaft

Kunststoffe & Verpackung

Chemieindustrie

Biomasse

Textilien, Matratzen & Mobel

Metallverarbeitende Industrie

* ok ok o ok ¥ *

Elektro- und Elektronikindustrie

Entlang der sieben Schwerpunktbereiche werden jeweils drei bis vier Good Practice Beispiele
vorgestellt, die nach den zirkuldre Designprinzipien und den grundlegenden Prinzipien der
Kreislaufwirtschaft charakterisiert werden. Hierdurch lassen sich die Beispiele miteinander
vergleichen und geben einen fundierten Einblick in die jeweilige unternehmerische Tatigkeit.

% Zirkuldre Grundsatze: Zuordnung der sogenannten ,Rs" der Kreislaufwirtschaft, etwa
Rethink, Reuse, Reduce etc. zu den geschaftlichen Tatigkeiten und Strategien

* Ziele: Diese umfassen beispielsweise die Steigerung der Ressourceneffizienz, die Verlan-
gerung der Lebensdauer, eine Nutzungsintensivierung oder die Emissions- und Abfallre-
duktion.

% Zirkuldre Designprinzipien: Zuweisung der umgesetzten Designkonzepte auf die Ebenen
des Materials, der Komponenten oder des Gesamtsystems etwa das Design with Recy-
cled / Renewable Resources, Design for Biodegradability, Design for Reuse, oder Design
for Collection and Recycling Systems.

18 | 53



Zirkulares Design — Anwendungsfelder in der Wirtschaft — Good Practice Sammlung

3.1  Bauwirtschaft

Die Anwendung des zirkuldren Designs ist ein wichtiger Einflussfaktor in der Bauwirtschaft.
Wahrend des Bauprozesses haben insbesondere die Planung und die Materialauswahl be-
trachtliche Auswirkungen auf die Umwelt, die CO2-Emissionen sowie die Wiederverwendbar-
keit und Recycelbarkeit der Gebaude oder Infrastruktur.

Aus diesem Grund finden diese Aspekte in der dsterreichischen Kreislaufwirtschaftsstrategie
eine besonders umfassende Berlicksichtigung. Die Ziele und MaBnahmen beziehen sich auf
die gesamte Lebensspanne der Gebaude und Infrastruktur. Sie zielen darauf ab, den Roh-
stoffeinsatz zu reduzieren, die Fahigkeit zum Recyceln zu steigern und die Wiederverwend-
barkeit zu erhéhen. In diesem Zusammenhang sind insbesondere die Flexibilisierung des
Nutzens, die Erhéhung der Langlebigkeit, die modulare Bauweise sowie die Erleichterung der
stofflichen Verwertung von Bau- und Abbruchabféllen hervorzuheben.! In diesem Rahmen
ist auch die Uberarbeitung der ONORM B 3141 zu nennen, die bau- und umwelttechnische
Grundlagen fiir die Aufbereitung von Aushubmaterialien festlegt.3?

Die nachfolgenden Good Practice-Beispiele veranschaulichen die vielfaltigen Ansdtze zur
praktischen Umsetzung des zirkuldaren Designs in der Bauwirtschaft. Zwei Beispiele zeigen,
auf welche Weise ein Umdenken im Designprozess die Realisierung modularen Bauens er-
moglicht. Bei einem Unternehmen erfolgt die modulare Fabrikation der Teilbereiche oder
ganzer Hauser unter Verwendung nachhaltiger Rohstoffe, wodurch ein ressourcenschonen-
der Aufbau und Abbau sowie ein Versetzen der Hauser ermdglicht wird. Ein weiteres Unter-
nehmen hat ein modulares Stecksystem fiir Hohlziegel entwickelt, das ohne zusatzliche Mor-
tel auskommt. Stattdessen wird es zusammengesetzt und kann wiederverwendet werden.
Ein Riicknahmesystem des Herstellers unterstiitzt die Weiternutzung des Produkts. Ein drit-
tes Beispiel demonstriert die Verwendung von biobasierten Materialien und agro-industriellen
Reststoffen im Innenraum. Des Weiteren wird anhand einer gezielten technischen Entwick-
lung gezeigt, dass die Neuproduktion von Kunststoff im StraBenbau durch Verwendung von
Plastikmill vermieden werden kann.
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3.1.1 MCCUBE — modulare Hauser zum Mitnehmen

Das Bauunternehmen produziert modulare Gebaude, die
beliebig erweitert, verkleinert und umgesiedelt werden
kénnen. Die Fertighduser variieren dabei von ,Tiny"-
Hausern bis hin zu Einfamilienhdusern. Die schlisselfer-
tigen Wohnlésungen werden vorwiegend aus nachwach-
senden Rohstoffen wie Holz und Dammstoff aus Hanf
angefertigt.

Zirkuldare Grundsatze:

Rethink — Neu denken, zirkulare Produkte designen und intensiver nutzen
( aﬁ ) Reuse — Wiederverwendung von funktionsfahigen Produkten
27
‘&

Verldangerung der Lebensdauer

~ intensivierung
©

Zirkuldre Designprinzipien:

X1 Material — Design with Recycled / Renewable Resources
( ﬁ@)) Komponenten — Design for Disassembly / Remanufacturing

Komponenten — Design for Longevity

Beschreibung:

McCube mit Hauptsitz in Niederdsterreich ist auf die Entwicklung, Produktion und Lieferung
modularer Wohnlésungen spezialisiert. Seit der Griindung im Jahr 2015 verfolgt McCube das
Ziel, Wohngebadude zu designen, die sich beliebig an individuelle Lebenssituationen sowie
gesellschaftliche Veranderungen anpassen. Im Zentrum des Konzepts steht das Prinzip "An-
bauen, Umbauen und Abbauen”, das eine flexible Erweiterung, Verkleinerung oder Umsie-
delung ganzer Wohnelemente ohne Qualitatsverlust ermdglicht. Die modularen Systeme um-
fassen sowohl kompakte Wohnlésungen mit Flachen zwischen 26 m? bis 40 m? als auch
zweistockige Hausvarianten mit durchschnittlich 100 — 150 m? Nutzfléche. Die schliisselfer-
tigen Module sind am Tag der Lieferung unmittelbar beziehbar, da sie vollstandig mit allen
notwendigen Installationen fir Wasser-, Strom- und Sanitérversorgung ausgestattet sind.
Fir die Inbetriebnahme sind lediglich die Montage auf Schraubfundamenten sowie der An-
schluss an die bestehende lokale Versorgungsinfrastruktur erforderlich. Die Einheiten beste-
hen aus massivem, kreuzverleimtem Holz und werden mit nachwachsenden Rohstoffen wie
Holzweichfasern und Hanf gedammt, wodurch der Niedrigenergie- bzw. Passivhausstandard
erreicht werden kann. Die Wohnalternative findet bereits in zahlreichen Projekten Anwen-
dung und durch die in Deutschland befindliche Produktionsstatte werden Transportwege fir
den deutschsprachigen Raum verkiirzt. McCube produziert sowohl private Wohnhauser und
Mitarbeiter:innenunterkiinfte als auch Studierendenwohnheime und Hotelmodule.33

Quelle & Bildmaterial: https://www.mc-cube.at/
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3.1.2 POLYCARE — Hohlziegel mit Stecksystemdesign

Das Unternehmen entwickelt modulare, zementfreie
Bausysteme aus Geopolymerbeton, die aufgrund eines
Stecksystems keinen Mauermortel bendtigen. Die Hohl-
blocksteine lassen sich werkzeuglos montieren, demon-
tieren sowie wiederverwenden. Ist eine eigene Wieder-
verwendung ausgeschlossen, steht ein Riicknahme-Sys-
tem des Herstellers zur Verfiigung.

Zirkuldre Grundsatze:

Rethink — Neu denken, zirkuldre Produkte designen und intensiver nutzen
( ql! ) Reuse — Wiederverwendung von funktionsfahigen Produkten

534

Verlangerung der Lebensdauer

ﬁ
Cﬁ Nutzungsintensivierung
©

Zirkuldre Designprinzipien:

Material — Design for Resource Efficiency

ﬁﬁ:}’)) Komponenten — Design for Disassembly / Remanufacturing
e

Systeme — Design Take-back-Systems

Beschreibung:

Das SEMBLA®-System wurde von dem deutschen Bauunternehmen Polycare entwickelt und
ist ein modulares Bausystem auf Basis von mineralischem, zementfreien Geopolymerbeton,
das als Alternative zu konventionellen Mauerwerken konzipiert wurde. Das System besteht
aus Hohlblocksteinen, die ohne Zementmdrtel Gber Verbindungselemente zusammengesetzt
werden kénnen, wodurch schnelle Montagen, flexible Anpassungen, Demontagen sowie Wie-
derverwendbarkeit gewahrleistet werden. Die Bausteine sind vollstédndig riickbaubar und
kénnen durch die angebotene Riicknahmegarantie fiir alle produzierten Elemente wieder
retourniert werden, weshalb die Produkte dauerhaft im Kreislauf gehalten werden kdénnen.
Ergdnzend dazu lassen sich die Hohlrdume der Geopolymer-Blocke individuell mit Dadmm-
stoffen wie Holzfaser oder Zellulose befiillen, wodurch pro Stockwerk die flir das Projekt
passende Warmedammung integriert werden kann. Das Mauerwerksystem findet sowohl in
ein- als auch zwei- und dreischaligen Wanden Anwendung. Das modulare Konzept erlaubt
dariiber hinaus eine einfache Anpassung an neue Raumnutzungen, nachtrégliche Erweite-
rungen und Umbauten inklusiver verkiirzter Bauzeiten. Neben der bereits emissionsarmen
Materialproduktion verbessert SEMBLA® die Okobilanz von Geb&uden, indem die Méglichkei-
ten flexibler Wiederverwendung sowie verlangerte Nutzungszyklen erdéffnet werden. Durch
den vollstandigen Verzicht auf Zement als Bindemittel wird der CO2-Aussto3 bei der Herstel-
lung um bis zu 70 % gesenkt.

Quelle & Bildmaterial: https://www.sembla.de/produkt/
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3.1.3 MOGU — Akustikpaneele und Bodenbeldge aus Reststoffen

Der Hersteller biobasierter Innenausbauprodukte entwi-
ckelt Akustikpaneele aus Myzel und textilen Reststoffen
sowie Bodenbeldage aus organischen Reststoffen, die
vollsténdig biologisch abbaubar sind. Die Materialien
werden ohne Kunststoffe geformt und zeichnen sich
durch geringen Energieverbrauch, Langlebigkeit und
schallabsorbierende Eigenschaften aus.

Zirkuldre Grundsatze:
;\ Rethink — Neu denken, zirkulare Produkte designen und intensiver nutzen
e Reduce — Reduktion des Verbrauchs von natirlichen Ressourcen und Materialien
(7 Repurpose — Anders weiternutzen, um eine andere Funktion zu erfiillen
\& Recycle — Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat
zu erhalten

Steigerung der Ressourceneffizienz

?\ Reduktion des Ressourceneinsatz
C/ 2) Vermeidung von Schadstoffen
‘@

Zirkuldre Designprinzipien:

Material — Design for Biodegradability

( ﬁ@) Material - Design with Recycled / Renewable Resources
e

Material — Design for Resource Efficiency

Beschreibung:

Das italienische Unternehmen Mogu mit Sitz in Inarzo entwickelt Innenausbauprodukte auf
Basis von Myzel und agro-industriellen Reststoffen. Im Rahmen des Produktionsdesigns fiir
Akustikpaneele werden ausgewahlte Pilzmyzelien auf textilen Substraten kultiviert, wodurch
innerhalb kurzer Wachstumszyklen bei minimalem Energieeinsatz unterschiedliche Materi-
aleigenschaften erzielt werden kénnen. Das Myzel fungiert dabei als natiirliche Verstarkungs-
struktur und bildet einen homogenen, vollsténdig kunststofffreien Verbundwerkstoff. Nach
Abschluss der Wachstumsphase wird das Material durch Trocknung stabilisiert, wodurch ein
formbesténdiges, langlebiges und zugleich biologisch abbaubares Produkt gewahrleistet
wird. Die Paneele eignen sich insbesondere flir Wandverkleidungen mit integrierter
Schallabsorption. Das Unternehmen nutzt ausschlieBlich nicht genmanipulierte sowie nicht
allergene Pilzstémme, wodurch wahrend der gesamten Produktion keine Sporen freigesetzt
werden. Des Weiteren umfasst das Produktportfolio biobasierte Bodenbelage, die vollstdndig
aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt werden. Die ,Mogu Floor"-Kollektionen beste-
hen aus elastischen Fliesen und Bahnen, deren biobasierte Harzrezeptur auf organischen
Reststoffen wie Maispflanzen, Kaffeesatz, Algen und Muschelschalen beruht. Durch den Er-
satz konventioneller Pigmente durch Biomasse entsteht eine biobasierte Materialzusammen-
setzung mit einer fihlbaren warmen und weichen Haptik sowie hoher Strapazierfahigkeit.

Quelle & Bildmaterial: https://mogu.bio/about/sustainability/
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3.1.4 ECOPALS - recycelte Kunststoffe fiir den StraBenbau

Das Start-Up stellt Kunststoffprodukte fiir den StraBen- 4 =
bau aus recyceltem Material her. In Kooperation mit dem el
Fraunhofer-Institut fiir chemische Technologie (ICT)
wurden die , Ecoflakes™ durch ein F&E-Projekt entwickelt,
welche zu 100 % aus Kunststoffabféllen bestehen. Bisher
wurde das Material in Gber 35 Projekten eingesetzt, da-
runter in Vorarlberg, Wien und im deutschen Autobahn-
bau.

Zirkuldre Grundsatze:

Rethink — Neu denken, zirkuldre Produkte designen und intensiver nutzen
( pull: Reduce — Reduktion des Verbrauchs von natirlichen Ressourcen und Materialien
L)) Recycle — Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat
zu erhalten

(? Verlangerung der Lebensdauer

Reduktion des Ressourceneinsatz
Emissions- und Abfallreduktion
Vermeidung von Schadstoffen

Zirkuldre Designprinzipien:

ﬂ Material — Design with Recycled / Renewable Resources
(r%)
Ree

Beschreibung:

Das deutsche Start-up Ecopals produziert Kunststoffe fiir den StraBenbau aus recyceltem
Material. Ausgehend von einem gemeinnitzigen Projekt in Nepal war das Unternehmen bis-
lang an mehr als 35 Projekten beteiligt, darunter erstmals auch am Autobahnbau in Deutsch-
land, bei dem 45 Tonnen Altplastik wiederverwendet wurden. Das Produkt unter dem Namen
Ecoflakes™ wurde gemeinsam mit wissenschaftlichen Partnern, dem Fraunhofer-Institut ICT
und der Universitat Kassel, entwickelt. Es wurde speziell fir die Anforderungen des deut-
schen o6ffentlichen StraBenbaus konzipiert und zugelassen. Das verwendete Material besteht
zu 100 % aus Kunststoffabfallen. Dabei werden gezielt Mischkunststoffe anstelle von sorten-
reinem PET oder PP sowie schwarze Kunststoffe verwendet, die ansonsten thermisch ver-
wertet wiirden. Diese Kunststoffe werden unter Zugabe von Chemikalien und bei Hitze zu
Klumpen verschmolzen und anschlieBend zu ,Flakes" zermahlen. Durch das Recycling wird
nicht nur die Neuproduktion von Kunststoffen sondern auch die Verbrennung der Altkunst-
stoffe vermieden. Dadurch sparen die ,Ecoflakes" bis zu 30 % der CO2-Emissionen ein und
sind kostengtinstiger als Neuprodukte.3* Im StraBenbau ersetzen sie zudem etwa 10 % des
verwendeten Bitumens. Aufgrund ihrer chemischen Eigenschaften und der Zugabe eines Ad-
ditivs ermdglicht das Produkt eine langsamere Alterung des Bindemittels. Dadurch entstehen
weniger Spurrinnen und Risse und die Langlebigkeit des Asphalts, insbesondere bei starker
Verkehrsauslastung, wird erhoht.

Quelle & Bildmaterial: https://www.ecopals.de/
23 | 53


https://www.ecopals.de/

3.2 Kunststoffe & Verpackung

Im Hinblick auf die Produktentwicklung im Sinne der Kreislaufwirtschaft ergeben sich in der
Branche der Kunststoffe und Verpackungen zwei potenzielle Entscheidungswege, um den
Einsatz fossiler Kunststoffe zu reduzieren: Einerseits werden aktuell verwendete Kunststoffe
durch biobasierte Materialien substituiert. Dieser Ansatz kann bislang jedoch nicht immer
umgesetzt werden, beispielsweise bei Kartonverpackungen, die hohen Hygienestandards ge-
nidgen missen. Andererseits kdnnen recycelte Materialien aus Altplastik verwendet werden,
die ebenfalls nach Nutzungsphase zuriickgefiihrt werden kénnen.

In der 6sterreichischen Kreislaufwirtschaftsstrategie werden diese zwei Aspekte folgender-
maBen adressiert: Es wird darauf abgezielt, die relevanten Stoffstréme, beispielsweise durch
die Férderung von Mehrwegprodukten, im Kreislauf zu erhalten, und die Verwendung von
Verpackungsmaterialien zu minimieren. Um die Kreislauffahigkeit der Kunststoffe und Ver-
packungen zu verbessern, soll die Produktentwicklung im Bereich "Design for Reuse" oder
"Design for Recycling" gestarkt werden. Des Weiteren soll unvermeidbarer Kunststoff- und
Verpackungsmiill dem Kreislauf als Sekundéarrohstoff und Rezyklat zugefiihrt werden.!

Die in diesem Kapitel prasentierten Unternehmensbeispiele verdeutlichen die Potenziale, die
sich im Kontext der Produktkonzeption von Verpackungen und Kunststoffen ergeben. Es
kann dargelegt werden, dass Kunststoffprodukte durch die Verwendung von Rezyklaten, die
Priorisierung langlebiger Produkteigenschaften, die Reparaturmdglichkeit sowie die Berlick-
sichtigung der Wiederverwertung der Materialien im Kreislauf gehalten werden kdnnen. Ein
weiterer Ansatz bei Produkten aus diversen Kunststoffen zeigt, wie durch intelligentes Pro-
duktdesign die Wiederverwertung und sortenreine Materialtrennung ermdglicht werden
kann. Darilber hinaus verdeutlicht ein Beispiel, dass auf Basis einer innovativen Entwicklung
von Papierstoffen anspruchsvollere Kunststoffverpackungen, wie beispielsweise fiir den
Transport von Kihlwaren, ersetzt werden kénnen.
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3.2.3 SUPASO - Altpapier-Verpackungen mit Kiihifunktion

Der Hersteller von Verpackungslésungen entwickelt De-
signs aus Altpapier- und Altkartonabfallen, die speziell
fir den Kihl- und Tiefkiihlversand entworfen wurden.
Das Produktsortiment umfasst wiederverwendbare Ver- <
sandboxen, Isolierméntel aus Zelluloseddmmstoff sowie g 7
Coolpacks, die ausschlieBlich aus Wasser bestehen und
fir mindestens 48 Stunden kiihlen bzw. gefroren halten.

Zirkuldre Grundsatze:

Rethink — Neu denken, zirkulare Produkte designen und intensiver nutzen
( % Recycle — Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat
zu erhalten

(ﬂ Reduktion des Ressourceneinsatz

@ ) Vermeidung von Schadstoffen
“%/_/

Zirkuldre Designprinzipien:

Material — Design for Recycling

(’ ﬁ@)) Material — Design with Recycled / Renewable Resources
Ree

Beschreibung:

Der Verpackungshersteller Supaso mit Sitz in der Steiermark wurde 2021 gegriindet und
widmet sich der Entwicklung kreislauffahiger Verpackungslosungen fiir den Kiihl- und Tief-
kiihlversand. Ziel des Unternehmens ist die Substitution von Kunststoffverpackungen durch
vollsténdig recyclingfahige Alternativen aus Altpapier, einer speziell entwickelten AuBenhiille
auf Kraftpapierbasis und Wasser. Das Produktportfolio umfasst das System ,Ecoliner® mit
dreiteiligem Isolierinlay zur Da@mmung und die ,Ecomat"-Losung mit zwei Dammelementen.
Des Weiteren wird die Isoliertasche ,Ecobag" fiir Mustersendungen und kleine Waren sowie
Mehrwegboxen fiir groBere Transporte, die langanhaltende Kiihlleistung bei regionaler Pro-
duktion ermdglichen, angeboten. Durch Isoliermantel aus Zellulosefasern kann eine stabile
Temperatur von mindestens 48 Stunden gewahrleistet werden. Zusatzlich bietet das Unter-
nehmen Supaso Coolpacks aus reinem Wasser an, die konventionelle Kiihlgels ersetzen und
damit eine schadstofffreie Entsorgung erméglichen. Alle Verpackungselemente sind so ge-
staltet, dass sie nach der Nutzungsphase in den Altpapierkreislauf riickgefiihrt werden kon-
nen, wodurch eine sortenreine Wiederverwertung sichergestellt ist. Die Verpackungen eig-
nen sich fiir frische und tiefgekiihlte Lebensmittel, Tiernahrung, pharmazeutische Produkte
unter GDP-Anforderungen sowie temperatur- und stoBempfindliche Waren wie Lacke oder
Maschinenteile.®

Quelle & Bildmaterial: https://www.supaso.eu/
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3.3 Chemieindustrie

Innerhalb der Wertschdpfungskette nimmt die Chemieindustrie eine bedeutende Stellung
ein, da sie fiir eine Vielzahl von Herstellungsprozessen eine wesentliche Grundlage bildet
bzw. wichtige Grundstoffe und Additive liefert. Dies betrifft unter anderem die Kunststoffin-
dustrie, die Pharmazie und die Landwirtschaft. Die Gestaltung der Materialien und Produkte
hat einen signifikanten Einfluss auf deren spatere Verwendung und erfordert daher eine
sorgfaltige Betrachtung. In diesem Kontext ist es von Relevanz, ob biobasierte und leicht
biologisch abbaubare Materialien zum Einsatz kommen und ob geféhrliche Stoffe vermieden
werden. Dies gewahrleistet, dass die Stoffe sicher und unkompliziert auch bei einem spate-
ren Recycling genutzt werden kdnnen.

In der dsterreichischen Kreislaufwirtschaftsstrategie werden keine spezifischen MaBnahmen
oder Ziele fir die Chemieindustrie genannt, vielmehr stehen die europdischen Programme
im Fokus. In diesen sind MaBnahmen zur Vermeidung von gefdhrlichen Stoffen vorgesehen,
um diese dem Kreislauf zu entziehen. Weiters soll die Transparenz der Produkte erhdht wer-
den, damit die Informationen Uiber die Stoffzusammensetzung Uber den Lebenszyklus erhal-
ten bleiben. Zudem werden seitens der EU die Forschung und Entwicklung im Bereich neuer
Materialien und Technologien gefordert, die nachhaltige Chemikalien ermdglichen. 8

Anhand der folgenden Good Practice-Beispiele werden verschiedene Ansatze ersichtlich, wie
die Unternehmen der Chemieindustrie zirkuldres Design umsetzen. So ermdglicht eine Zu-
sammenarbeit zwischen der Pharmazie und der Milchwirtschaft die Nutzung eines Neben-
produkts zur Herstellung von Antibiotika. Ein weiteres Beispiel veranschaulicht die besondere
Bedeutung der Chemieindustrie als ,Enabler": Durch die Entwicklung und Herstellung spezi-
eller Additive flir das Kunststoffrecycling wird eine Steigerung der Energie- und Ressour-
ceneffizienz in der Kunststoffrecycling-Branche ermdglicht. Weiters demonstriert ein Unter-
nehmen im Haushaltsmittelbereich die Moglichkeiten zur Reduktion der Umweltbelastung
durch gezielte Konzeptionierung der Produkte und beschreibt dies den Kund:innen in nach-
vollziehbarer Weise durch eine transparente Kommunikation.
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3.3.1  SANDOZ — Antibiotika aus regionalen Nebenprodukten

Das Pharmaunternehmen hat durch umfangreiche F&E-
Tatigkeiten den Produktionsprozess von Antibiotika (Pe-
nicillin) umgestaltet. Statt herkémmlichem Zucker wird
nun Laktose als Nebenprodukt der regionalen Kaseher-
stellung verwendet. Dadurch werden Transportwege
verkilirzt und Reststoffe der Milchverarbeitung fiir die
Arzneimittelherstellung verwertet.

Zirkuldre Grundsatze:

Repurpose — Anders weiternutzen, um eine andere Funktion zu erfiillen

( Rethink — Neu denken, zirkuldre Produkte designen und intensiver nutzen

‘&
Emissions- und Abfallreduktion
( @ ) Steigerung der Ressourceneffizienz
‘&

Zirkuldre Designprinzipien:

Material — Design for Resource Efficiency

ﬁﬁ:}’)) Systeme — Design for Resource / Production Efficiencies
e

Beschreibung:

Sandoz Osterreich mit Sitz in Tirol nutzt seit 2024 Laktose aus der Késeherstellung als alter-
native Zuckerquelle fiir die Produktion des Antibiotikums Penicillin. Im Zuge der Eineinhalb-
jahrigen Forschungs- und Entwicklungsphase vor Ort konnte der Produktionsprozess erfolg-
reich konzipiert, getestet und die Integration der Laktose etabliert werden. Der industriell
eingesetzte Penicillin-Pilz bendtigt Zucker als primdre Energiequelle zur Aufrechterhaltung
von Wachstum und der Stoffwechselaktivitat. Bislang wurde dafiir handelsiiblicher Zucker
eingesetzt, dessen globale Beschaffung in den letzten Jahren durch instabile Lieferketten,
Preissteigerungen und Rohstoffknappheit zunehmend erschwert wurde. Um die Versor-
gungssicherheit und Nachhaltigkeit des Produktionsprozesses zu verbessern, entwickelte
Sandoz daher ein Konzept zur Nutzung regional verfiigbarer Zuckerquellen aus Reststoffen.
Die Wahl fiel auf Laktose, die als Nebenprodukt bei der Milchverarbeitung anfallt, und auf-
grund ihrer chemischen Zusammensetzung eine geeignete Nahrstoffbasis fir den Pilz dar-
stellt. Der Milchzucker wird von einem Betrieb aus der Region geliefert und am Werksgelande
in einem eigens installierten Tank gelagert. Durch die Nutzung regionalen Milchzuckers re-
duziert das Tiroler Unternehmen Transportwege und die damit einhergehenden CO2-Emis-
sionen, starkt regionale Lieferketten und verwertet ein Nebenprodukt der Milchverarbeitung
in den pharmazeutischen Produktionsprozess, ohne dabei die Qualitat und Produktivitat der
Penicillinherstellung zu beeintrachtigen.3®

Quelle & Bildmaterial: https://www.sandoz.at/ueber-uns/verantwortung/umwelterklaerung/tiroler-
milch-fuer-penicillinproduktion/
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3.4 Biomasse

Biomasse bezeichnet Rohstoffe, die ihren Ursprung in pflanzlichen oder tierischen Organis-
men haben. Diese ist eng mit der Biobkonomie verbunden, bei der die ganzheitliche Nutzung
der Materialien im Einklang mit der Natur im Vordergrund steht. Aus diesem Grund kdnnen
diese vor allem als Ausgangspunkt fiir Produkte, aber — wenn dies angemessen und kosten-
effizient ist — auch fiir die thermische Verwertung genutzt werden. Im Bereich der Biomasse
fokussiert sich die Produktentwicklung insbesondere auf die Substitution fossiler Primarroh-
stoffe, die Verwendung von Rest- und Nebenprodukten sowie die Mehrfachnutzung von bi-
obasierten Ressourcen. Bei der Auswahl der Materialien ist jedoch zu bertiicksichtigen, dass
biogene Ressourcen zwar im Vergleich zu anderen Stoffen nachhaltig zur Verfiigung stehen,
allerdings in einem nicht unbegrenzten Rahmen und hierbei 6kologische Aspekte zu beriick-
sichtigen sind.3

GemaB der dsterreichischen Kreislaufwirtschaftsstrategie wird eine Substitution von fossilen
Kohlenstoffen durch Biomasse angestrebt. Zu diesem Zweck ist eine verstarkte Verwendung
von biogenen Reststoffen, Nebenprodukten und Sekundarrohstoffen vorgesehen. Darliber
hinaus wird die ErschlieBung bislang ungenutzter Rohstoffe forciert und es wird die Rolle der
biogenen Produkte als langfristig wirksame Kohlenstoffspeicher betont.! Die dsterreichische
Biodkonomiestrategie hebt weiteres die mehrfache Nutzung von Rohstoffen und die Natur-
vertraglichkeit der Ausgangsmaterialien hervor.?

Die vorliegenden Beispiele veranschaulichen die unterschiedlichen Ansatze, wie durch ge-
zielte Entwicklung biogene Rohstoffe im Kreislauf gehalten werden kénnen. Der Einsatz voll-
automatischer Anlagen zur Insektenmast ermdglicht die Nutzung von Reststoffen der Le-
bensmittelindustrie als Futtermittel. In einem weiteren Beispiel werden biobasierte Materia-
lien genutzt, um die Substitution von fossilen Kunststoffen sowie die Vermeidung von Schad-
stoffen zu ermdglichen. Dies erfolgt unter Einsatz von biogenen Rohstoffen sowie Rest- und
Abfallstoffen aus der Land- und Forstwirtschaft. Ein Ansatz zeigt eindriicklich, wie eine ge-
samte Fabrik und deren Prozesse systematisch nach den Prinzipien der Kreislaufwirtschaft
ausgerichtet wurden, sodass Reststoffe unmittelbar genutzt werden und der Kohlenstoff-
kreislauf geschlossen wird. Weiters wird aufgezeigt, wie der in biogenen Reststoffen und
Nebenprodukten enthaltene Kohlenstoff dank moderner Verfahren fir Landwirtschaft, Gar-
tenbau, Bauwirtschaft und Viehzucht nutzbar gemacht wird.
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3.4.1  LIVIN FARMS — modulare Insektenfarm zur Abfallverwertung

Das Biotechnologieunternehmen hat ein automatisier-
tes Anlagenkonzept entwickelt, das organische Neben-
produkte der Lebensmittel- und Agrarindustrie mithilfe
von schwarzen Soldatenfliegen in Proteine umwandelt.
Die ,Hive Pro-Systeme" inkludieren umfassenden Ser-
vice und ermdglichen die Erzeugung von Futtersubstra-
ten und Diingemittel.

Zirkuldre Grundsatze:

Rethink — Neu denken, zirkuldre Produkte designen und intensiver nutzen
( &ﬁ«g Recycle — Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat
27

zu erhalten

Steigerung der Ressourceneffizienz

ﬂ
@ﬁ Emissions- und Abfallreduktion
© |

Zirkuldre Designprinzipien:

Systeme — Design for Resource / Production Efficiencies

( ﬁﬁ@l)) Systeme — Design for Collection and Recycling Systems
e

Beschreibung:

Livin Farms mit Sitz in Wien wurde 2018 gegriindet und ist auf die Nutzung von schwarzen
Soldatenfliegenlarven zur Umwandlung organischer Abfall- und Nebenprodukte aus der Fut-
ter- und Lebensmittelproduktion spezialisiert. Die eigens konzipierte, vollautomatisierte In-
sektenmastanlage ,Hive Pro-System" erlaubt Betrieben unterschiedlicher Branchen — von der
Lebensmittelproduktion Uber Tierfutterhersteller bis hin zur Abfallwirtschaft — eigensténdig
Insekten zu ziichten und daraus Produkte wie Insektenproteine, -fette und organischen Diin-
ger zu erzeugen. Diese Endprodukte dienen unter anderem als Futtermittelzusatz oder Bo-
denverbesserer und bilden zugleich die Grundlage fiir die Erforschung weiterer Anwendungs-
felder. Die modular konzipierten Systemanlagen sind skalierbar designt und eignen sich so-
wohl fiir industrielle GroBbetriebe als auch fir kleinere Pilotprojekte. Das zusatzliche Leis-
tungsangebot von wdchentlichen Lieferungen der Junglarven, den sogenannten ,Seed-
lings™", gewahrleistet den kontinuierlichen Produktionsbetrieb und die einfache Initiierung
neuer Produktionszyklen. Des Weiteren begleitet Livin Farms seine Kund:innen durch Engi-
neering-Beratung, Hardware-L6sungen, Schulungen, Monitoring sowie Expertise aus der In-
sektenkunde. Die Futtersubstrate werden unter industriellen Bedingungen getestet, Rezep-
turen fir eine kostenoptimierte Futterung entwickelt und die erzeugten Endprodukte mit
Datenblattern und Proben dokumentiert. Dadurch kénnen individuelle Empfehlungen je nach
Branche und Betriebsgr6Be abgeleitet werden.?”

Quelle & Bildmaterial: https://www.livinfarms.com/
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3.4.2 SILHOUETTE - Brillen aus Forst- und Agrarreststoffen

Der Brillenhersteller entwickelt unter verschiedenen
Marken Fassungen aus biobasierten Kunststoffen, die
Uberwiegend aus Reststoffen der Land- und Forstwirt-
schaft bestehen. Zusatzlich wird durch spezielle Spritz-
guss- und 3D-Druckverfahren Abfall vermieden, weiters
wird sichergestellt, dass anfallende Produktionsabfdlle
recycelt werden.

Zirkuldare Grundsatze:

7—% Rethink — Neu denken, zirkuldre Produkte designen und intensiver nutzen

e Reduce — Reduktion des Verbrauchs von natiirlichen Ressourcen und Materialien

@‘y} Recycle — Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat
== zu erhalten

Steigerung der Ressourceneffizienz

ﬂ
@ﬁ Emissions- und Abfallreduktion
©)

Zirkulare Designprinzipien:

21 Material - Design with Recycled / Renewable Resources
( ﬁ@) Systeme — Design for Resource / Production Efficiencies

Beschreibung:

Das 6sterreichische Unternehmen Silhouette mit Sitz in Linz hat eine Reihe von Brillendesigns
unter verschiedenen Marken entwickelt, bei denen die Fassungen zu 100 % aus biobasierten
Kunstoffen — hauptsachlich Rest- und Nebenstoffen — bestehen. Fiir die Sportmarke ,evil
eye" wird etwa das exklusiv produzierte Material ,ECO PPX®" benutzt, welches aus Reststof-
fen der Agrar- und Forstwirtschaft, etwa Rinde und Stroh, besteht. Entsprechend der Anfor-
derungen von Sportbrillen ist das Material leicht, robust sowie flexibel. Weiters sind Ersatz-
teile fur alle Modelle erhaltlich, um eine lange Lebensdauer zu ermdglichen. Um transparente
oder leicht-durchsichtige Rahmen herzustellen, werden das sogenannte ,SPX® Green+" fir
Kollektionen der Eigenmarke sowie das Material ,,naturalPXevo" fiir die Marke ,Neubau™ ein-
gesetzt — beide Materialien bestehen ebenfalls aus land- und forstwirtschaftlichen Reststof-
fen. Fir letzteres wurde ebenfalls ein Spritzgussverfahren entwickelt, welches Abfall gezielt
vermeidet. Mehr als 90 % des Materials wird so fur die Fassungen genutzt und die anfallen-
den Abfalle kdnnen wieder recycelt werden. Des Weiteren wird mit dem Verfahren ,natu-
ral3D" ein 100 % pflanzenbasiertes Polymer aus Rizinusdl durch 3D-Druck gefertigt. Das
Material ist 16sungsmittelbestdndig, enthalt keine Weichmacher und bei der Herstellung der
Brillenfassungen entstehen keine festen Abfallstoffe oder Schnittabfalle. Anfallende Pulver-
rlicksténde werden durch einen Partner recycelt.383°

Quelle & Bildmaterial: https://www.silhouette-group.com/
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3.43 TENNENT’S — Nutzung von Carbon Capture in der Brauindust-
rie

Der Bierhersteller hat ein Produktionsdesign entwickelt,
bei welchem Nebenprodukte und Emissionen als Wert-
stoffe im eigenen Prozess verwertet werden. Kohlendi-
oxid, das wahrend des Garvorgangs entsteht, wird iber
in einer eigenen CO2-Abscheidungsanlage aufgefangen
und anschlieBend zur Karbonisierung von Bier und als
Kihlmittel verwendet.

Zirkuldare Grundsatze:

Rethink — Neu denken, zirkuldre Produkte designen und intensiver nutzen
( gt L)) Reduce — Reduktion des Verbrauchs von natirlichen Ressourcen und Materialien

33

Reduktion des Ressourceneinsatz

(ﬁ Emissions- und Abfallreduktion
©

Zirkuldre Designprinzipien:

Beschreibung:

Systeme — Design for Resource / Production Efficiencies

Die schottische Brauerei Tennent's mit Sitz in Glasgow hat gemeinsam mit Zero Waste Scot-
land ein Transformationsprogramm zur Umstellung auf zirkuldre Produktionsprozesse umge-
setzt. Am Produktionsstandort wurde eine Carbon-Capture-Anlage zur CO2-Abscheidung und
-Wiederverwendung in Betrieb genommen, die ein zentraler Bestandteil der Umstellung auf
ihr kreislauforientiertes Brauereisystem ist. Dabei wird das wahrend der alkoholischen Ga-
rung entstehende Kohlendioxid aufgefangen und anschlieBend in der Produktion zur Karbo-
nisierung der Biersorte ,Lager" sowie als Kaltemittel in den Kiihlprozessen genutzt. Durch
diese Riickfihrung kann auf die externe CO2-Beschaffung verzichtet werden, wodurch jahr-
lich rund 4.200 Tonnen Kohlendioxid eingespart werden. Erganzend dazu nutzt Tennent's
weitere prozessinterne Ressourcen — seit 2012 werden die bei der Bierproduktion anfallen-
den Nebenprodukte aus Gerste und Hefe nicht mehr deponiert, sondern vollstandig als Tier-
futter verwertet und Landwirt:innen zur Verfligung gestellt. Zusatzlich basiert die Energie-
versorgung des Standorts zu 100 % auf Strom aus erneuerbaren Quellen, wahrend der War-
mebedarf teilweise durch Biogas, das bei der Abwasseraufbereitung entsteht, gedeckt wird.
Des Weiteren wurden im Zuge einer Investition samtliche Einwegkunststoffe aus dem Ver-
packungsdesign entfernt, wodurch rund 150 Tonnen Kunststoff pro Jahr durch Kartonverpa-
ckungen ersetzt werden. Durch diese Umstellung wurde der Verzicht auf tiber 100 Millionen
Kunststoffringen aus dem Materialkreislauf ermdglicht.*

Quelle & Bildmaterial: https://www.tennents.com/uk/sustainability
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3.5 Textilien, Matratzen & Mobel

Textilien, Matratzen und Mébel weisen unterschiedliche Anforderungen an ein zirkuldres De-
sign auf. Bei Textilien sind insbesondere die Sortenreinheit, Langlebigkeit und Wiederver-
wendbarkeit der Produkte und des Ausgangsmaterials von Bedeutung. So lassen sich die
Lebensdauer verldngern und die Textilien am Ende ihrer Nutzungsdauer dem Materialkreis-
lauf wieder zufiihren. Mobel, die fiir eine langere Nutzungsdauer konzipiert sind, erfordern
im Design einen Fokus auf Modularitdt, Reparier- und Zerlegbarkeit sowie die Mdglichkeiten
zum Refurbishment. Bei Matratzen ist insbesondere der Materialmix von groBer Bedeutung.
Aus diesem Grund wird bei der Entwicklung im Sinne der Kreislaufwirtschaft besonderes
Augenmerk auf das Design for Recycling gelegt. Ziel ist es, unterschiedliche Materialien még-
lichst zu vermeiden oder die Schichten bzw. Komponenten trennbar zu gestalten, um eine
mechanische oder chemische Wiederverwertung zu ermdglichen.

Fiir die Textilwirtschaft strebt die dsterreichische Kreislaufwirtschaftsstrategie als Ziele ins-
besondere die Verldngerung der Produktlebens- und Nutzungsdauer sowie die Steigerung
der Wiederverwendung, Reparatur und des Recyclings durch kreislauffahiges Design an.
Dariliber hinaus ist eine verstarkte Verwendung von Recyclingfasern sowie die Etablierung
zirkuldrer Produktionsprozesse vorgesehen. Die Strategie zielt in Bezug auf Matratzen darauf
ab, die Méglichkeiten fiir das Refurbishment durch Kooperationen und eine nachhaltige Pro-
duktion zu erweitern, wahrend im Bereich der M&bel der Fokus auf das Holz als langfristiger
Kohlenstoffspeicher gelegt wird.?

Die nachfolgenden Good Practice Beispiele illustrieren die Mdglichkeiten, wie zirkuldres De-
sign in diese drei Produktbereiche integriert werden kann. Ein Beispiel veranschaulicht den
modularen Aufbau von Mébeln, der die Reparierbarkeit und Langlebigkeit verbessert, zudem
bestehen sie zu 100 % aus recycelbaren Materialien. Die Zusammenarbeit dreier Unterneh-
men fiihrte zur Entwicklung einer vollautomatisierten industriellen Anlage fiir die Sortierung
und Aufbereitung von Textilabféllen, welche anschlieBend wieder der Produktion neuer
Stoffe zugefiihrt werden. Ein weiterer Ansatz betont die Relevanz des modularen Designs
bei Matratzen, welches das Refurbishment im Rahmen eines umfassenden Servicekonzepts
ermdglicht. Ein weiteres Beispiel aus dem Textilbereich veranschaulicht die Verinnerlichung
des Kreislaufwirtschaftsprinzips bei jedem Produktionsschritt. So werden neue Textilien ge-
zielt aus Reststoffen der Produktion oder Monomaterialien konzipiert und das Unternehmen
bietet ein Ricknahme-, Second-Hand- sowie Reparaturservice an.
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3.5.3 MATR — modulare Matratzen mit Riicknahme- und Recyc-
lingservice

Die Matratzen wurden speziell fiir den Hotelbetrieb ent-
wickelt — sie sind modular aufgebaut, bestehen aus re-
cycelbaren Materialien und erfiillen die EU-Okodesign-
Kriterien. Das Produkt ist Teil eines umfassenden Ser-
vicekonzepts, welches Wiederverwendung bzw. vollstan-
diges Recycling ermdglichen soll.

Zirkuldre Grundsaitze:

Rethink — Neu denken, zirkuldre Produkte designen und intensiver nutzen
( Refurbish — Verbesserung und Aufbereitung alter Produkte

@ & Recycle — Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat
&: zu erhalten

Nutzungsintensivierung

( ? Verlangerung der Lebensdauer
CJ ) Emissions- und Abfallreduktion
=

Zirkuldre Designprinzipien:

Material — Design for Recycling

( ?ﬁ)) Komponenten — Design for Disassembly / Remanufacturing
\%

Systeme — Design Take-back-Systems

Beschreibung:

Das osterreichische Unternehmen MATR wurde 2022 gegriindet, um Matratzen speziell fir
die Anforderungen von Hotels zu entwickeln. Die Produkte wurden fiir eine lange Lebens-
dauer konzipiert und aufgrund des modularen Designs kann eine Vielzahl der Komponenten
im Rahmen eines Refurbishment-Prozesses ausgetauscht werden. Die Matratze ist Teil eines
umfassenden Servicekonzepts, welches einen Riicknahme- und Recyclingservice sowie indi-
viduelle Beratungen inkludiert. Hierbei wurden die Matratzen so gestaltet, dass sie am Ende
ihres Lebenszyklus vollsténdig recycelt werden kdnnen. Dies wird durch den Verzicht auf
unldsbare Klebeverbindungen und den Einsatz von Monomaterialien ermdglicht. Zusatzlich
wird durch DesignmaBnahmen versucht, die Abfallprodukte, die beim Schnitt und in der Pro-
duktion entstehen, auf ein Minimum zu reduzieren. Ein Beispiel hierfiir ist das Kaltschaum-
modell, das durch einen speziellen Wellenschnitt des Schaumstoffs eine geringere Abfall-
menge erzeugt. Weiters wird durch den Einsatz eines digitalen Produktpasses eine transpa-
rente Produkt- bzw. Materialverfolgbarkeit forciert — vollstandig von den Rohstoffen bis zum
Recycling. Obwohl das Konzept fiir den Hotelbetrieb entwickelt wurde, wird die Matratzen-
I6sung nun ebenfalls direkten Verbrauchern angeboten.*!

Quelle & Bildmaterial: https://matr.eco/
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3.5.4 LOFFLER — Design von Funktionskleidung aus Stoffresten

Der Hersteller von Sportbekleidung kann aufgrund viel-
faltiger hausinterner Herstellungsprozesse sowie Take-
back-Services an unterschiedlichen Phasen der Produkte
zirkuldre Designprinzipien einsetzen. So werden aus
Stoffresten der Strickerei bunte Trikots und aus ,ausge-
dienten™ Hosen Stirnbander gefertigt.

Zirkuldre Grundsatze:

Rethink — Neu denken, zirkuldre Produkte designen und intensiver nutzen
5‘—% Reduce — Reduktion des Verbrauchs von natiirlichen Ressourcen und Materialien
*‘\if Reuse — Wiederverwendung von funktionsfahigen Produkten
ﬁ’ Repair — Reparatur und Wartung von Produkten zur Weiternutzung
%: Repurpose — Anders weiternutzen, um eine andere Funktion zu erfiillen

Recycle - Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat
zu erhalten

Steigerung der Ressourceneffizienz

ﬂ
@) Verlingerung der Lebensdauer
Emissions- und Abfallreduktion
&

Zirkuldre Designprinzipien:

ﬂ Material — Design with Recycled / Renewable Resources
ﬁﬁ?&)) Komponenten — Design for Reuse
t&;

Systeme — Design Take-back-Systems

Beschreibung:

Das oberdsterreichische Unternehmen Loffler deckt vielféltige Service- und Herstellungs-
schritte der Sport- und Funktionsbekleidung im eigenen Betrieb ab — rund 63 % der verwen-
deten Stoffe stammen aus der eigenen Strickerei in Ried im Innkreis. Dadurch kénnen De-
signmaBnahmen entlang verschiedener Phasen des Produktlebenszyklus integriert und Ma-
terialkreislaufe geschlossen werden. Ein Beispiel hierfiir ist das Trikot ,Lefty", das aus Stoff-
resten (,Leftovers™) der firmeneigenen Strickerei gefertigt wird. Durch die mehrteilige
Schnittfiihrung in unterschiedlichen Farben wird der Zuschnitt so optimiert, dass die Rest-
stoffe gezielt eingesetzt und Abfallmengen reduziert werden. Darlber hinaus bietet das Un-
ternehmen einen Take-back-, Second-Hand- sowie Reparaturservice an. Wenn Produkte
nicht mehr repariert werden kénnen, deren Materialien sich jedoch in gutem Zustand befin-
den, werden neue Produkte gefertigt — beispielsweise eine Miitze aus einem alten T-Shirt
oder ein Stirnband aus dem Hosenbein einer ausgedienten Radhose. Langfristig arbeitet
Loffler zudem am Design von Produkten aus Monomaterialien, um die werkstoffliche Ver-
wertung zu ermdglichen. Es wurde bereits intern eine Recycling-Logistik etabliert, bei der
100 % der im Zuschnitt anfallenden reinen Polypropylen-Stoffabfalle aussortiert, gesammelt
und regelmaBig an den Garn-Lieferanten transportiert werden, damit diese in den Produkti-
onsprozess riickgefiihrt werden.*?

Quelle & Bildmaterial: https://www.loeffler.at/de/nachhaltigkeit/
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3.6 Metallverarbeitende Industrie

Die metallverarbeitende Industrie spielt eine bedeutende Rolle fiir die Kreislaufwirtschaft, da
Metalle theoretisch unbegrenzt recycelt werden kdnnen, ohne dass es zu signifikanten Qua-
litdtsverlusten kommt.** Um die wiederkehrende Nutzung sicherzustellen, ist es unerlasslich,
dass die metallischen Komponenten und Produkte zirkuldr konzipiert werden. Hierbei steht
insbesondere das Design for Recycling im Vordergrund, wodurch Materialverunreinigungen
vermieden werden und die Recyclingprozesse effizient erfolgen kénnen. AuBerdem bietet die
Produktentwicklung flir Reparatur und Remanufacturing groBes Potenzial, um die Nutzungs-
dauer der Produkte zu verlangern und energieintensive Prozesse zu minimieren.

Die Kreislaufwirtschaftsstrategie sieht fiir Metalle, aber auch andere Rohstoffe, die Schlie-
Bung des Materialkreislaufs als wichtiges Ziel an.! Diese Ziel wird auch in der Okodesignver-
ordnung, welche besonders relevant fiir die metallverarbeitenden Industrie ist, genannt. Fir
diesen Industriezweig ist hierbei insbesondere der Mindest-Rezyklatanteil und die Sicherstel-
lung der Recyclingféhigkeit durch Reduktion von Verbundmaterialien und schwer zu tren-
nenden Legierungen von Bedeutungen. AuBerdem werden die Produktgruppen Eisen, Stahl
und Aluminium prioritar betrachtet, weshalb 2026/2027 erste Anforderungen in Kraft treten
werden.?!

Die vorliegenden Beispiele veranschaulichen die existierenden Anwendungen des zirkuldren
Designs in der metallverarbeitenden Industrie. Im Rahmen von Forschungsprojekten wird
die technische und wirtschaftliche Nutzung von metallischen Riickstanden, Nebenprodukten
und Altmaterialien vorangetrieben, um diese effizient in die Produktionsprozesse einzubrin-
gen. Die zirkulare Konzeption eines Schiffes zeigt, wie die Energieeffizienz gesteigert, Ab-
warme genutzt und die Recycelbarkeit der verwendeten Materialien sichergestellt werden
kénnen. Bei einem weiteren Ansatz geht es um zirkuldre Aluminiumsysteme, die sich durch
ein schlankes, materialsparendes Design, einen modularen Aufbau zur Wiederverwendbar-
keit sowie die Einflihrung eines digitalen Produktpasses auszeichnen.
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3.6.1 VOESTALPINE — Metallriickgewinnung aus Staub & Schlacke

Der international tatige Hersteller von Hochleistungsme-
tallen entwickelt Verfahren zur Riickgewinnung von Ni-
ckel, Chrom, Vanadium und weiteren Elementen aus Pro-
duktionsstauben, Schleifabfallen, Altbatterien und Schla-
cke. Forschungsschwerpunkte liegen auf pyro-, hydro,-
und biohydrometallurgischen Prozessen.

Zirkuldre Grundsatze:

Rethink — Neu denken, zirkuldre Produkte designen und intensiver nutzen

( a%:, ) Recycle - Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat
r/
&

zu erhalten

zile:
ﬂ Emissions- und Abfallvermeidung
@ﬁb

©)

Zirkulare Designprinzipien:

Systeme — Design for Resource / Production Efficiencies

W@)) Systeme — Design for Collection and Recycling Systems
NS

Beschreibung:

voestalpine High Performance Metals mit Sitz in Linz entwickelt Verfahren zur Riickgewin-
nung wertvoller Rohstoffe aus Nebenprodukten und Altmaterialien, um diese wieder effizient
in die Produktionsprozesse einzubringen. Im Fokus stehen die Aufbereitung, Brikettierung
und hydrometallurgische Behandlung von Schleifabfallen, Stduben und Schlacken, wodurch
Metalle wie Nickel, Chrom, Vanadium, Wolfram und Zink erneut nutzbar gemacht werden.
Ein Schwerpunkt liegt auf dem in der Stahlerzeugung anfallenden Staub, dessen Metallgeh-
alte im Rahmen des Projekts ,HydroStaube™ gemeinsam mit der Montanuniversitat Leoben
und der Forschungseinrichtung K1-MET untersucht werden. Ziel ist die Rlickgewinnung die-
ser Metalle mittels Fliissigextraktion ohne fossile Energietrdger einzusetzen, wobei die Riick-
fihrung von Legierungselementen in bestehende Produktionsablaufe gesichert ist. Parallel
dazu erforscht das Projekt ,FuLiBatteR" die Riickgewinnung von Nickel, Kobalt, Mangan und
Lithium aus Lithium-Ionen-Batterien unter Anwendung von pyro-, hydro- und biohydrome-
tallurgischer Verfahren. Bei der Pyrometallurgie werden Metalle durch hohe Temperaturen
geschmolzen und getrennt, wahrend diese bei der Hydrometallurgie chemisch in wassrigen
Lésungen zersetzt und extrahiert werden. Ergénzend dazu werden die bei BOHLER Bleche
und BOHLER Edelstahl entstandenen Schleifriicksténde sortenrein gesammelt, getrocknet,
zu Briketts gepresst und in die Elektrostahlproduktion zuriickgefiihrt. Ziel der Projekte ist das
technische und wirtschaftliche Vorantreiben von Sekundarrohstoffen.*4>

Quelle & Bildmaterial: https://www.voestalpine.com/group/de/

43| 53


https://www.voestalpine.com/group/de/

3.6.2 MAERSK — CO2-sparendes Frachtschiff-Design

Das Unternehmen entwickelt 400 m lange Frachtschiffe
mit U-férmigem Rumpf-Design, Abgaswarmertckgewin-
nung und Frischwasser-Generatoren, wodurch der
Treibstoffverbrauch und somit die CO2-Emissionen auf
nur drei Gramm pro Tonne Fracht und Kilometer sinken.
Zusatzlich erfasst ein Cradle to Cradle Passport die Ma-
terialzusammensetzung der Schiffskomponenten.

Zirkulare Grundsatze:

Y Reduce — Reduktion des Verbrauchs von natlirlichen Ressourcen und Materialien
Q @ Recycle — Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat
zu erhalten

( Rethink — Neu denken, zirkulére Produkte designen und intensiver nutzen

‘((’

(ﬂ Steigerung der Ressourceneffizienz

Zirkulare Designprinzipien:

(l? Systeme — Design for Resource / Production Efficiencies
&

Beschreibung:

Das danische Unternehmen Maersk hat Containerschiffe unter dem Namen , Triple-E" entwi-
ckelt, die mit einer Lange von 400 m und einer Kapazitat von 18.000 TEU (Twenty-foot
Equivalent Unit, entsprechen 18.000 Containern mit jeweils 6 m Lange) zu den gréBten
Frachtschiffen der Welt zéhlen. Trotz ihrer GroBe weisen sie niedrige CO2-Emissionen von
etwa drei Gramm pro Tonne Fracht und Kilometer auf. Damit liegen sie deutlich unter dem
Branchendurchschnitt von zehn bis zw6If Gramm pro Tonne Fracht und Kilometer. Eine zent-
rale Innovation ist das U-férmige Rumpfdesign, das im Gegensatz zu herkémmlichen Schiffs-
rimpfen eine breitere und flachere Bauweise hat. Der dadurch nach hinten verlegtem Ma-
schinenraum schafft zusatzlichen Platz fiir Container und ermdglicht den Einbau eines
zweiflligeligen Antriebssystems mit zwei Propellern, das gegentiber Einzelmotor- und Propel-
lersystemen eine Energieeinsparung von 4 % erreicht. Zusatzlich inkludiert das , Triple-E"-
Konzept Systeme wie Abgaswarmeriickgewinnung und Frischwasser-Generatoren, welche
den externen Wasserbedarf sowie den Treibstoffverbrauch um bis zu 10 % verringern. Ein
Cradle to Cradle Passport dokumentiert die Recyclingfahigkeit der Schiffskomponenten, ins-
besondere des eingesetzten Stahls. Maersk verfolgt damit die Ziele, Transportvolumen und
Effizienz zu maximieren, Emissionen zu reduzieren und nach der Lebensdauer der Contai-
nerschiffe eine optimale Recyclingfahigkeit der eingesetzten Materialien zu erméglichen. 647

Quelle & Bildmaterial: https://www.maersk.com/sustainability
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3.7 Elektro- und Elektronikindustrie

Die Elektro- und Elektronikindustrie einschlieBlich der erneuerbaren Energietechnologien
nimmt eine signifikante Rolle fiir die Konsumgiiterindustrie, die Energiewende sowie die Di-
gitalisierung ein. Das zirkuldre Design bietet das Potenzial, die mitunter hohen Abhdngigkei-
ten vom Import dieser Giiter oder Teilkomponenten zu kompensieren und seltene Ressour-
cen in Europa im Kreislauf zu halten. Dies kann insbesondere durch ein vorausschauendes
Design erreicht werden, welches kritische Rohstoffe substituiert und die Reparatur, das Re-
manufacturing, die Wiederverwendung sowie ein kosteneffizientes Recycling ermdglicht.

Im Fokus der 6sterreichischen Kreislaufwirtschaftsstrategie steht fiir diesen Wirtschaftsbe-
reich die aktive Mitgestaltung der Rahmenbedingungen auf europdischer Ebene. Zu den
zentralen Zielen zahlt die verstarkte Sammlung und das verbesserte Recycling von Elektro-
und Elektronikgeraten sowie von Batterien. Zudem soll durch gezielte Bewusstseinsbildung
und einen Entwicklungsschwerpunkt auf der Produktlanglebigkeit der Konsum dieser Pro-
dukte reduziert werden. Zu diesem Zweck ist auch die Férderung von zirkuldren Geschafts-
modellen wie Mieten, Leasen oder Reparieren beabsichtigt.! Fiir diese Branche sind insbe-
sondere die Vorgaben der EU aus der Batterieverordnung, der Okodesignverordnung und
der Verordnung hinsichtlich kritischer Rohstoffe von groBer Bedeutung. Relevante Regularien
sind vor allem die spezifischen Produktanforderungen, der Mindest-Rezyklat-Gehalt insbe-
sondere bei kritischen Rohstoffen und der digitale Produktpass.

Die folgenden Unternehmensbeispiele veranschaulichen, wie innovatives Design dazu bei-
tragen kann, das Innenleben von Elektroprodukten sichtbar zu machen und den Bedarf an
Neuprodukten zu minimieren. Dies erfolgt durch den Einsatz langlebiger Materialien, einer
einfachen Reparier- und Aufriistbarkeit sowie durch die Bereitstellung von transparenten
Produktinformationen. Darliber hinaus demonstriert der Einsatz moderner KI-Systeme die
Méglichkeit, Wertstoffe effizienter zu trennen und das Gesamtsystem Recycling durch ergan-
zende Dienstleistungen zu optimieren. Des Weiteren veranschaulicht ein Unternehmen, wie
durch innovative Forschung die Substitution kritischer Rohstoffe in einer Batterie realisiert
werden kann. Weiters wird an einem Beispiel fiir modulare Lichtsysteme deutlich, wie die
systematische Umsetzung von Okodesign-Kriterien bei der Produktentwicklung den werk-
zeuglosen Austausch von Komponenten, die Aufriistung und das Remanufacturing verbes-
sern kann.
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3.7.2 SAUBERMACHER — Wertstoffscanner mit Direktkommunika-
tion

Das Sammel-, Recycling- und Entsorgungsunternehmen
Saubermacher hat einen Wertstoffscanner entwickelt,
um mittels kinstlicher Intelligenz Fehlwirfe im Mdllfahr-
zeug zu erkennen. Die aufgenommenen Daten sollen
durch direkte Rickmeldungen (ber eine Kommunikati-
onsplattform die Trennqualitdt verbessern und Fehl-
wirfe vermeiden.

Zirkuldre Grundsaitze:

( Rethink — Neu denken, zirkuldre Produkte designen und intensiver nutzen
(03]
r7

Recycle — Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat
zu erhalten

(@ Steigerung der Ressourceneffizient
=

Zirkuldre Designprinzipien:

Systeme — Design for Collection and Reycling Systems

>
W@L)) Systeme — Design Product-as-a-Service
&

Beschreibung:

Saubermacher, ein dsterreichisches Unternehmen im Bereich Abfallwirtschaft und Recycling
mit Sitz in Feldkirchen bei Graz hat digitale Systemlésungen im Bereich der Abfallsammlung
gestaltet. Der von Saubermacher entwickelte Wertstoffscanner der Firma Scan-Tech analy-
siert beim Schiittvorgang im Abfallsammelfahrzeug die materielle Zusammensetzung der
Oberflache des Millls. Sensoren und Multispektralkameras priifen diese und generieren Da-
ten. Ein neuronales Netzwerk erkennt anhand dieser Informationen das Material und kann
Uber ein Kommunikationsportal bzw. per SMS oder einer App Ergebnisse an Kunden wie
Gemeinden, Birger:innen oder Unternehmen Ubermitteln. Dadurch sollen die Trennqualitat
transparent und Fehlwirfe reduziert werden. Innerhalb eines Jahres hat sich in einem
Testgebiet der Anteil mit guter Abfalltrennung von 16 % auf 41 % erhoht. Saubermacher
begleitet Umsetzungsprojekte durch die Bereitstellung eines Gesamtpakets bestehend aus
Consulting und Wertstoffscanner. Dies inkludiert Beratungen vor, wahrend und nach der
Einfliihrung des Wertstoffscanners sowie Kommunikationskonzepte. Ein weiteres Beispiel
fur digitalisierte Systemldsungen ist der Sensor fir Abfallbehalter unter dem Namen
~ANDI". Diese ,smarten" Behadlter sorgen fiir eine bedarfsgerechte Servicierung — so wer-
den durch Fiillstandsensoren, IoT-Ubertragungstechnik und analysierte Datenreihen die
Abholintervalle nach dem tatséchlichen Bedarf erstellt.*®4°

Quelle & Bildmaterial: https://saubermacher.at/leistung/wertstoffscanner/
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3.7.3 ACCUPOWER - Speicherlosungen aus Natrium

Das Technologieunernehmen hat mobile und stationare
Batterieldsungen auf Basis von Natrium-Ionen entwi-
ckelt, um das umweltbelastete Material Lithium durch
Natriumsalz zu ersetzen. Darliber hinaus wird ein um-
weltvertragliches Komponentendesign mit wiederver-
wendbar gestalteten Elektronikboards und Schutzelekt-
roniken umgesetzt und weiter angestrebt.

Zirkuldre Grundsatze:

oD Rethink — Neu denken, zirkuldre Produkte designen und intensiver nutzen
( guall: Repair — Reparatur und Wartung von Produkten zur Weiternutzung
) Recycle — Riickgewinnung und Aufbereitung von Materialien, um eine hohe Qualitat
zu erhalten

Steigerung der Ressourceneffizienz

( Oﬁ Verlangerung der Lebensdauer
CJ L)) Emissions- und Abfallreduktion

Zirkuldre Designprinzipien:

Material — Design for Resource Efficiency
( N Komponenten - Design for Reuse
& Systeme — Design Take-back-Systems
Beschreibung:

Das osterreichische Unternehmen AccuPower mit Sitz in Graz hat unter der Marke NATEC
Natrium-Ionen-Speicherlésungen entwickelt, die im Gegensatz zu herkdmmlichen Lithium-
Ionen-Batterien auf weitgehend verfligbaren und umweltvertraglicheren Rohstoffen basie-
ren. Das Produktdesign adressiert sowohl Sicherheit, Langlebigkeit und Ressourceneffizienz.
Im Gegensatz zu Lithium-Ionen-Systemen basiert die Technologie auf dem weltweit reichlich
verfligbaren Rohstoff Natrium (Hauptbestandteil von Salz), ist weniger toxisch und weist
eine einfachere Recyclingfahigkeit auf als die aus kritischen Rohstoffen bestehenden Lithium-
Ionen-Batterien. Die NATEC-Batterien besitzen laut Hersteller eine hohe Zyklenfestigkeit und
ermdglichen dadurch eine bis zu vier Mal hohere Lebensdauer sowie eine zuverlassige Leis-
tung Uber viele Ladezyklen hinweg. Zudem sind sie gegeniiber Temperaturschwankungen
widerstandsfahiger und kénnen sowohl bei niedrigen als auch erhéhten Temperaturen effi-
zient eingesetzt werden. Nach (ber einem Jahr Forschungsarbeit hat im Friihling 2025 die
Serienfertigung fiir Industriekunden begonnen. Weiters setzt AccuPower ein Komponenten-
design mit wiederverwendbar gestalteten Elektronikboards und Schutzelektroniken ein und
besitzt ein eigenes Riicknahme- und Entsorgungssystem fiir gebrauchte Batterien. Im Ser-
vicefall wird, falls méglich, eine Reparatur zum Wiedereinsatz beim Kunden statt Entsorgung
angestrebt.>°

Quelle & Bildmaterial: https://www.accupower.at/
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3.7.4 MOLTO LUCE — modulare Leuchtsysteme

Der Entwickler modularer LED-Lichtsysteme designt Pro-
dukte auf Basis von Lebenszyklusanalysen und eigenen
Ecodesign-Guidelines. Komponenten wie LED-Module,
Schutzglas und Koverter kénnen werkzeugfrei ausge-
tauscht werden, Upgrades an neue technologische Stan-
dards sind mdoglich und Retrofit-Solutions erlauben den
Einsatz in bestehende Systeme.

Zirkuldare Grundsatze:

Rethink — Neu denken, zirkuldre Produkte designen und intensiver nutzen
({l % Repair — Reparatur und Wartung von Produkten zur Weiternutzung
Refurbish — Verbesserung und Aufbereitung alter Produkte

Steigerung der Ressourceneffizienz

3 9
@ Verlangerung der Lebensdauer
Emissions- und Abfallreduktion
‘&

Zirkulare Designprinzipien:

Material — Design with Recycled / Renewable Resources

( ﬁ@) Komponenten — Design for Repair / Maintenance
R

Beschreibung:

Das osterreichische Unternehmen Molto Luce mit Hauptsitz in Wels und Niederlassungen in
Italien und der Schweiz entwickelt Beleuchtungslésungen nach firmeneigenen Ecodesign-
Guidelines und unter Berlicksichtigung von Lebenszyklusanalysen. Mit der sogenannten ,X-
Change-Technologie™ hat Molto Luce ein modulares Leuchtsystem konzipiert, das den werk-
zeudfreien Austausch einzelner Komponenten wie LED-Modulen, Konvertern, Optiken,
Schutzglasern sowie Wabenrastern Uber eine Bajonettverbindung ermdglicht. Weiters er-
laubt diese modulare Konstruktion Upgrades an neue technologische Standards und sorgt
flr eine verlangerte Nutzungsdauer der Leuchten, ohne dass eine vollstandige Neuanschaf-
fung erforderlich ist. Ebenso ist ein unmittelbarer Wechsel auf neue LED-Generationen mit
gesteigerter Effizienz und Lichtleistung mdglich, wodurch sich der Energieverbrauch mit fort-
schreitenden Technologieentwicklungen kontinuierlich verringern lasst. Erganzend zur ,X-
Change-Technologie" verfolgt Molto Luce mit den sogenannten ,Retrofit-Solutions" die an-
wendungsspezifische Option, bereits bestehende Leuchtkérper von unterschiedlichen Her-
stellern mit neuen Komponenten auszustatten und dadurch vorhandene Installationen tech-
nisch zu modernisieren. Durch die Abstimmung von Lichttechnik und Funktionsdesign ist
somit die technologische Erweiterbarkeit sowie Integration in schon installierte Lichtsysteme
maoglich. Die Produkte werden in unterschiedlichen Bereichen eingesetzt, darunter in Indust-
rie, Hotellerie, Gastronomie, Einzelhandel sowie im privaten Wohnraum.>!

Quelle & Bildmaterial: https://www.moltoluce.com/de-AT/
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