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Kreislaufwirtschaft: Neuanfang  
für die globalen Nachhaltigkeitsziele
V O R W O R T  V O N 

P R O F.  D R .  G ü N T H E R  B A C H M A N N ,  G E N E R A L S E K R E Tä R ,  R AT  F ü R  N A C H H A LT I G E  E N T W I C K L U N G

A L E x A N D E R  H O L S T,  M A N A G I N G  D I R E C T O R ,  A C C E N T U R E  S T R AT E G y  S U S TA I N A B I L I T y

Diese Wahrheit tut gut: Deutschland ist reich an Roh-
stoffen.1 Der Schulatlas spricht noch vom rohstoffar-
men Deutschland, aber da liegt er völlig falsch. Noch 
nie zuvor gab es in Deutschland mehr Metalle, mehr 
Plastik, mehr ölbasierte Verbundstoffe oder mehr Mi-
neralien. Nur ist dieser Reichtum abstrakt und the-
oretisch. Denn trotz des Rohstoffüberflusses führen 
wir Rohstoffe aus aller Welt ein. Wir haben alles und 
glauben aber, immer mehr zu brauchen. Der Grund: 
Eingesetzte Rohstoffe gelangen über den Lebenszyk-
lus eines Produkts hinaus nicht wieder vollständig in 
den Produktionsprozess zurück. Ausnahmen gibt es, 
aber Recycling, Wiederaufbereitung und neue Nut-
zungsformen haben nur einen geringen Umfang. Im 
Wesentlichen haben wir immer noch eine Linear-
wirtschaft, keine Kreislaufwirtschaft. Das ist ökolo-
gisch fatal, ökonomisch leichtfertig und sozial wenig 
intelligent. Dennoch sieht sich Deutschland gern als 
Recycling-Weltmeister. Aber die deklarierten Recy-
clingquoten beziehen sich auf die eingesammelten 
Abfälle, die in eine Aufbereitungsanlage gebracht wer-
den, nicht auf das, was dabei herauskommt. Henning 
Friege schätzt Deutschlands reale Quote des stofflichen 
Recyclings auf etwa 35 %, wobei dieser Anteil die leicht 
zu recycelnde Massenware widerspiegelt, nicht die zu-
kunftsstrategischen Hightech-Stoffe2. Kostendruck, li-
neare Logistik und das Produktdesign entscheiden noch 
allzu häufig gegen das Recycling; Bequemlichkeit, Ide-
enlosigkeit und mangelnde Aufklärung tun ihr Übriges.

Die vorliegende Studie regt zum Weiterdenken an. 
Denn Lobbys und überkommene Besitzstandswahrung 

1  Rat für Nachhaltige Entwicklung (2011)
2  Friege (2015)

haben alle Reformen des Kreislaufwirtschaftsgesetzes 
mehrfach blockiert. Sie blockieren moderne, digital-in-
novative Lösungen. Sie blockieren letztlich den Fort-
schritt, zu dem die soziale Marktwirtschaft fähig ist. 

Accenture Strategy und Ökopol zeigen am Beispiel 
von drei Stoffströmen, dass eine ambitionierte Kreis-
laufwirtschaft auch unter heutigen Rahmenbedin-
gungen möglich ist, ja mehr noch: profitable Chancen 
bietet. Das Denken in Kreisläufen und Kooperatio-
nen, der Aufbau der hierfür notwendigen Fähigkeiten 
sowie Innovationen im Verhalten von Nutzern und 
bei Herstellern können Ressourcen schonen und Ge-
schäftschancen erschließen. Neue Geschäftsmodelle 
und Kooperationsformen liefern dazu eine profitable 
und langfristig solide Grundlage.

Die globalen Nachhaltigkeitsziele (Sustainable De-
velopment Goals) sind die Grundlage für die Deutsche 
Nachhaltigkeitsstrategie. Im Grunde sind sie ein gro-
ßes Reformprogramm für die Gesellschaft und Wirt-
schaft. Fortschritt und Lösungen im Sinne dieser Ziele 
fordern die Mechanismen des Marktes ebenso heraus 
wie auch die Politik; das Neue ist, dass weder der Markt 
noch die Regulation jeweils allein Erfolge versprechen. 
Es kommt also auf das Zusammenspiel von Wirtschaft 
und Politik an, um marktfähige Lösungen in einem si-
cheren regulativen Umfeld zu entwickeln. Neue Wege 
in Richtung Kreislaufwirtschaft müssen erdacht und 
im Dialog getestet werden. Die Zeit hierfür ist günstig, 
auch wegen der Digitalisierung. Wir laden hierzu mit 
dieser Studie ein.



Kreislaufwirtschaft: Neuanfang für die globalen Nachhaltigkeitsziele . . . . . 2
Zusammenfassung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

1. Der Kreislaufwirtschaft den Weg ebnen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2. Potenziale der Kreislaufwirtschaft erkennen und nutzen . . . . . . . . . . . . 8
2.1 IKT-Industrie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Fallstudie Router  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 9 

2.2 Automobilbranche  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  15
Fallstudie Traktionsbatterien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 

2.3 Baubranche  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  24
Fallstudie Gips . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

3. Potenziale der Kreislaufwirtschaft in der deutschen Wirtschaft heben . . 29

Quellenverzeichnis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
Anhang . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
Abbildungsverzeichnis  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  38
Tabellenverzeichnis   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  38
Abkürzungsverzeichnis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
Impressum   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  40

Inhaltsverzeichnis



4

Die Circular Economy (CE) ist das Wirtschaftsmodell der 
Zukunft, da es Wachstum und Ressourcenverbrauch ent-
koppelt und dadurch wirtschaftliche Aktivität inner-
halb der ökologischen Belastungsgrenzen ermöglicht. 
Die weite Verbreitung der Circular Economy wird jedoch 
nur gelingen, wenn CE-Lösungen profitabel umsetzbar 
sind. Im vorliegenden Bericht wird die Frage untersucht, 
ob die Circular Economy für drei deutsche Schlüssel-
industrien solche profitabel umsetzbaren Konzepte 
anbietet. Folgende Industrien werden betrachtet:

•	 Die Informations- und Kommunikationstechnologie- 
branche (IKT), die für den am schnellsten wachsenden 
Abfallstrom1, die Elektroaltgeräte, verantwortlich 
ist und durch die steigende Sammelanforderung ge-
mäß der Elektroaltgeräteverordnung unter zusätzli-
chem Handlungsdruck steht.

•	 Die Automobilbranche, die zentral für die Zukunfts-
fähigkeit der gesamten deutschen Industrie ist und 
in der Circular Economy zunehmend die Möglich-
keit erkennt, steigenden Umweltanforderungen an 
die Branche durch innovative Kreislaufwirtschafts-
konzepte zu begegnen.

•	 Die Bauindustrie, die durch Baustoffabfälle den 
mengenmäßig größten Abfallstrom in Deutschland 
verursacht2 und durch den Rückgang der Kohlever-
stromung eine Alternative zum REA-Gips aus Koh-
lekraftwerken braucht.

Für die IKT-Branche wird anhand des Produktbei-
spiels Router gezeigt, dass vier Hebel adressiert wer-
den müssen, um die Chancen der Kreislaufwirtschaft 
in bestehenden und neuen Geschäftsmodellen erfolg-
reich zu nutzen: Design, (Wieder-)Verkauf/Vermietung, 
Sammlung und Aufarbeitung/Remanufacturing. Durch  
geringfügige Designänderungen wie beispielsweise den 
Einsatz matter Oberflächen lassen sich etwa die Kosten 
für die Aufarbeitung um 50 % reduzieren. Bei Produkten, 
die an den Kunden vermietet werden und bei denen die 
Verantwortung für den weiteren Lebenszyklus entspre-
chend beim Inverkehrbringer bleibt, werden diese vier 
Ansatzpunkte bereits heute in die Produktstrategien 
integriert. In Summe stellen wir fest, dass unter ökolo-
gischen, ökonomischen und sozialen Gesichtspunkten  

1  Huisman (2012)
2  Destatis (2016a)

die Vermietung von Routern dem Verkauf überlegen 
ist. Das Mietmodell wird bei Routern, die von Te-
lekommunikationsanbietern vertrieben werden, be-
reits zu 50 % angewendet. Die Fallstudie zeigt, dass bei 
diesem Geschäftsmodell im Einkauf eine Kostenein-
sparung von ungefähr 35 % ermöglicht und der Res-
sourcenverlust von Gold und Kunststoffen über die ge-
samte Nutzungsdauer um bis zu 80 % reduziert werden 
kann. Durch Ausweitung des Mietmodells oder An-
passung des Kaufmodells entlang der vier skizzierten 
Hebel können diese Vorteile für den breiteren Router-
markt und ähnliche Elektrogeräte realisiert werden.

Bei der Analyse von Circular-Economy-Geschäftsmo-
dellen für die Automobilindustrie werden Potenzia-
le für Traktionsbatterien aus Elektrofahrzeugen disku-
tiert. Da Traktionsbatterien nach einer Nutzungsdauer 
von fünf bis zehn Jahren im Fahrbetrieb ausgetauscht 
werden, aber zu diesem Zeitpunkt noch über eine Rest-
kapazität von etwa 80 % verfügen, kommen sie für eine 
Zweitnutzung als stationäre Batteriespeicher infrage. 
Hier sind verschiedene Modelle denkbar. Beispiels-
weise können Batteriespeicher unterschiedlicher Grö-
ße am Energiemarkt Erlöse durch die Bereitstellung 
von Regelleistung erzielen oder, z. B. in Kombinati-
on mit Erneuerbare-Energien-Anlagen, als Lastpuffer 
im privaten und gewerblichen Bereich dienen. Durch 
Zweitanwendungen wird die Lebensdauer der Batteri-
en deutlich verlängert – dies entspricht der ersten bzw. 
zweiten Stufe der Abfallhierarchie nach dem Kreislauf-
wirtschaftsgesetz und hat positive ökologische und 
ökonomische Effekte. Zum einen erspart die Zweitnut-
zung einer Traktionsbatterie die Produktion einer Neu-
batterie, zum anderen wird das schlussendlich notwen-
dige Recycling der Traktionsbatterien – welches derzeit 
noch unwirtschaftlich ist – weiter in die Zukunft verla-
gert. Die Second-Life-Nutzung von Traktionsbatterien 
als Energiespeicher ist damit ein geeignetes Kreislauf-
wirtschaftskonzept und verdeutlicht die enge Verbin-
dung von Elektromobilität und dem Ausbau erneuer-
barer Energien – beide Handlungsfelder sind für die 
Transformation des Energiesystems von Bedeutung.

Die Baustoffindustrie kann einen erheblichen Bei-
trag zur Ressourcenschonung leisten, denn minera-
lische Bauabfälle stellen mengenmäßig den größten 

Zusammenfassung
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Abfallstrom in Deutschland dar. Durch eine verstärk-
te Kreislaufführung von Baustoffen kann die Ressour-
cenproduktivität gesteigert werden. Anhand des viel-
seitig eingesetzten Baustoffs Gips wird dabei deutlich, 
dass die Baubranche zu einem wichtigen Treiber der 
Kreislaufwirtschaft werden kann – aber nur, wenn we-
sentliche Hemmnisse überwunden werden.

Bislang wird das Potenzial zur Verwertung von Gips-
abfällen und zur Herstellung von Recyclinggips in 
Deutschland nicht ausgeschöpft, da die Produktion 
derzeit noch unwirtschaftlich ist. Geht in Zukunft die 
Kohleverstromung zurück, werden daraus Engpässe 

in der Produktion von REA-Gips resultieren. Hier be-
steht Handlungsbedarf: Um die entstehende Lücke 
zu schließen und ein effektives Recycling von Gips zu 
ermöglichen, sollte die Kreislaufführung verbessert 
werden. Zu den notwendigen Schritten gehört schon 
die Berücksichtigung der Verwertungsmöglichkeiten 
im Design von gipshaltigen Bauelementen, aber auch 
die Bereitstellung von Informationen darüber, in wel-
chen Gebäuden Gips in welcher Form und Menge ver-
baut ist. Der selektive Rückbau und die Separation von 
unterschiedlichen Abfallfraktionen sind grundlegend 
für eine hochwertige Verwertung von Bauabfällen und 
für die Bereitstellung von Recycling-Baustoffen.

A U S  D E N  FA L L S T U D I E N  L A S S E N  S I C H  fÜNf HANdluNgSEmpfEHluNgEN A B L E I T E N : 

Herstellerverantwortung stärken: Das Beispiel 
Router zeigt für die IKT-Branche, dass der Verbleib der 
Produktverantwortung beim Inverkehrbringer öko-
nomische, ökologische und soziale Chancen bietet. Die 
Automobilbranche kann ihrer Produktverantwortung 
für Traktionsbatterien nachkommen, indem sie Zweit-
nutzungskonzepte verfolgt und damit die Lebensdau-
er der Batterien verlängert. Der Inverkehrbringer eines 
Produkts besitzt eine Marktmacht, die er nutzen wird, 
um die Ressourcennutzung entlang des gesamten Pro-
duktlebenszyklus zu optimieren und beispielsweise 
Circular-Economy-Designkriterien in der Herstellung 
zu berücksichtigen. Für andere Geschäftsmodelle be-
darf es einer Anpassung der Rahmenbedingungen zur 
Stärkung der Herstellerverantwortung. 

CE-Designfähigkeiten aufbauen: Wirtschaftlich 
tragfähige Geschäftsmodelle der Circular Economy 
ergeben sich meist nur, wenn die Konzepte von An-
fang an in die Produktstrategie integriert werden. 
Im Fall der Traktionsbatterie bedeutet dies, dass die 
Zweitnutzungsphase schon bei Design und Produkti-
on berücksichtigt werden muss. Werden die Produk-
te sowohl für die Erst- als auch für die Zweitnutzung 
optimiert, ermöglicht dies zusätzliche Erträge durch 
eine Second-Life-Nutzung in der Zukunft. Hier ist 
Raum für neue Akteure – respektive neue Tätigkeiten 
für bestehende Akteure –, um den Übergang von der 
Erst- zur Zweitnutzung effizient und wirtschaftlich 
zu gestalten.

Bereichsübergreifende Zusammenarbeit ermögli-
chen: Sowohl das Router- als auch das Batteriebeispiel 
zeigen, dass die vollen CE-Vorteile nur realisiert wer-
den können, wenn alle relevanten Bereiche wie Strate-
gie, Entwicklung, Einkauf, Logistik etc. das gleiche Ziel 
verfolgen und eng miteinander abgestimmt sind. 

CE Business Case ganzheitlich berechnen: Die vol-
len Vorteile der Circular Economy werden für Unter-
nehmen häufig nur sichtbar, wenn bereichsbezoge-
ne Finanzkennzahlen ergänzt werden, beispielsweise  
durch Gesamtbetriebskosten (Total Cost of Owner- 
ship, TCO), Berücksichtigung von Mehrumsätzen 
durch Zweitverwertung, Reduzierung von Reputati-
onsrisiken bzw. Abwendung möglicher Strafzahlun-
gen etc.

Informationen über Stoffe bereitstellen und Tren-
nung ermöglichen: Das Beispiel Gips zeigt, dass die 
Verfügbarkeit von Informationen darüber, welche 
Stoffe wo und in welcher Menge und Zusammenset-
zung verbaut sind, eine Grundvoraussetzung für de-
ren Recycling ist. Um hochwertiges Recycling zu er-
möglichen, müssen Baustoffe separiert werden – statt 
des einfachen Abrisses von Gebäuden bedarf es eines 
Rückbaus. So lässt sich das Bauschuttaufkommen ver-
ringern und letztendlich die Menge an eingesetzten 
Sekundärrohstoffen im Bauwesen erhöhen.
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Das globale Wirtschaftswachstum und der Ressour-
cenverbrauch sind weiterhin eng gekoppelt. Auch 
wenn das globale Wirtschaftswachstum im Laufe des 
letzten Jahrhunderts um das 23-Fache stieg und die 
Materialentnahme sich im gleichen Zeitraum nur um 
das 8-Fache erhöhte, kann lediglich von einer relati-
ven Entkopplung bei weiter ansteigendem Ressour-
cenverbrauch gesprochen werden.3 Um zukünftigen 
Wohlstand zu sichern, müssen heutige Produktions- 
und Konsumsysteme daher nachhaltiger gestaltet 
und ressourceneffizienter genutzt werden. Die Kreis-
laufwirtschaft wird dabei als ein wichtiger Teil der 
Lösung betrachtet, da sie ökonomische und ökologi-
sche Chancen verknüpft. Dies wird beispielsweise in 
der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie4, dem Deut-
schen Ressourceneffizienzprogramm (ProgRess II)5, 
dem Circular-Economy-Paket der Europäischen Uni-
on6 und den Sustainable Development Goals (SDGs) 
der Vereinten Nationen7 deutlich zum Ausdruck ge-
bracht. Mit der Ökodesign-Richtlinie und der Richtli-
nie für Elektro- und Elektronikaltgeräte wurden auch 
produktspezifische Gesetze erlassen.

Die Potenziale der Circular Economy liegen nicht nur 
in der Rückgewinnung von Rohstoffen im Recycling,  

3  UNEP (2011)
4  Bundesregierung (2016)
5  BMUB (2016)
6  EU (2015)
7  UN (2015)

sondern auch in der Nutzung bislang verschwende-
ter Kapazitäten aufgrund geringer Auslastung so-
wie in der Verlängerung von Lebenszyklen und der 
Nutzung nachwachsender Materialien im Produkt-
design. Ein klassisches Beispiel für die geringe Aus-
lastung von Gebrauchsgegenständen sind Autos, die 
oft nur sporadisch genutzt werden. Einer Untersu-
chung zufolge stehen zu jedem Zeitpunkt Autos im 
Wert von 7 Billionen US$ ungenutzt herum.8 Über 
Sharing-Modelle können Unternehmen und Ver-
braucher diese Verschwendung reduzieren. Um die 
Potenziale der Kreislaufwirtschaft zu nutzen, muss 
die gesamte Wertschöpfungskette zirkulär gedacht 
werden.9 Hier kann eine strukturierte Analyse des 
Status quo anhand von fünf konkreten Circular-Eco-
nomy-Ansätzen helfen. Die Modelle sind in Kasten 1 
abgebildet.10

Der vorliegende Bericht analysiert die Relevanz von 
Geschäftsmodellen einer Kreislaufwirtschaft für die 
IKT-, Automobil- und Baustoffbranche anhand von 
exemplarischen Fallstudien und leitet daraus verall-
gemeinerbare Handlungsempfehlungen ab.

8  Accenture Strategy (2016)
9  Lacy et al. (2015)
10  Ebd.

1. Der Kreislaufwirtschaft den Weg ebnen
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F ü N F  G E S C H ä F T S O P T I O N E N  D E R  C I R C U L A R  E C O N O M y

Rückgabe

•	 Circular Supply Chain: Nutzung von regenerati-
ver Energie, biobasierten oder potenziell vollstän-
dig recycelbaren Materialien, z. B. Ecovative-Verpa-
ckungsmaterial aus Agrarabfällen und Pilzmyzel, 
um beispielsweise styroporbasierte Materialien zu 
ersetzen

•	 Wiederverwertung und Recycling: Gewinnung 
von verwertbaren Ressourcen oder Energie aus Ab-
fall oder aus Nebenprodukten, z. B. Desso-Teppiche 
aus alten Teppichen

•	 Lebenszyklusverlängerung: Verlängerung des 
Lebenszyklus durch Reparatur, Wiederaufberei-

tung, Upgrading und Weiterverkauf, z. B. iFixit, eine 
Internetplattform für den Austausch von Repara-
turhinweisen zwischen Nutzern 

•	 Kollaborationsplattform: Erhöhte Nutzungsra-
ten durch kollaborative Modelle für Nutzung, Zu-
gang oder Besitz, z. B. Via, eine technologiebasierte 
Möglichkeit, um Taxifahrten zu bündeln

•	 Product as a Service: Angebot der Produktnut-
zung mit Verbleib des Produktbesitzes beim Her-
steller zur Steigerung der Ressourcenproduktivität, 
z. B. Licht als Service von Philips
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Die Circular Economy kann durch verbesserte Ressour-
cennutzung eine bis 2030 drohende Lücke in der Res-
sourcenverfügbarkeit in Höhe von 8 Milliarden Ton-
nen in einen weltweiten BIP-Beitrag von 4,5 Billionen 
US$ übersetzen.11 In einem alternativen Basisszenario, 
das zwar technischen Fortschritt in der Ressourceneffi-
zienz, aber keine verstärkte Nutzung von Circular-Eco-
nomy-Ansätzen unterstellt, drohen vor allem ressour-
cenintensiven Industrien deutliche Einbußen.12

2.1 IKT-Industrie

Die IKT-Branche ist eine interessante Industrie für 
die Diskussion von Circular-Economy-Lösungen. Ihre 
Produkte erzeugen ein Spannungsfeld: Während die 
Anwendung von Informations- und Kommunikati-
onstechnologien beispielsweise global bis 2030 zu ei-
ner Reduktion der CO2e-Emissionen13 um 20 % im Ver-
gleich zum Basisszenario des Intergovernmental Panel 
on Climate Change (IPCC) führen kann14, werden für 
die Produktion viele, teilweise kritische, Rohstoffe be-
nötigt.15 Aufgrund der wachsenden Nachfrage und der 
kürzer werdenden Lebens- bzw. Nutzungsdauer der 
Geräte stellen Elektrogeräte mit einer jährlichen Zu-
nahme von 3 bis 5 % einen der am schnellsten wach-
senden Abfallströme dar.16 Zwischen 2014 und 2018 
wird mit einer Zunahme um 21 % gerechnet.17 Im Jahr 
2014 sind weltweit ca. 42 Mio. t Elektroaltgeräte (davon 
ca. 6 Mio. t bzw. 14 % IKT-Altgeräte) angefallen.18 Ledig-
lich 6,5 Mio. t bzw. 15,5 % wurden durch offizielle Rück-
nahmesysteme erfasst. Die restlichen Mengen wurden 
z. B. im Hausmüll oder außerhalb offizieller Verwer-
tungssysteme entsorgt. Durch unsachgemäße Entsor-
gung können schädliche Stoffe in die Umwelt gelangen 
und Wertstoffe verloren gehen. Laut UNEP19 werden 
z. B. global nur 15 % des Golds in Elektroaltgeräten zu-

11  Lacy et al. (2015)
12  UNEP (2013)
13   CO2e: Durch CO2-äquivalente können Stoffe mit unterschiedlich starkem Treibhauspo-

tenzial zusammengefasst werden. Methan wird beispielsweise mit dem Faktor 25 in 
CO2-äquivalente umgerechnet, da die Treibhauswirkung von Methan 25-mal höher ist als 
von CO2.

14  GeSi Global e-Sustainability Initiative (2015) 
15  Z. B. Nordmann et al. (2013)
16  Huisman, J. (2012); Mohan et al. (2008)
17  UNU (2015)
18  Baldé et al. (2015)
19  UNEP (2013)

rückgewonnen. Hierdurch bleiben neben ökologischen 
auch große ökonomische Potenziale ungenutzt.

Um die Ressourcenverschwendung und Umweltbe-
lastung durch Elektroaltgeräte zu reduzieren, hat 
die Europäische Kommission 2002 eine Richtlinie zu 
Elektro- und Elektronikaltgeräten erlassen. In dieser 
Richtlinie betont die Kommission die Notwendigkeit 
der Veränderung heutiger Entwicklungs-, Produk-
tions-, Verbrauchs- und Verhaltensmuster und for-
dert eine vorrangige Vermeidung von Abfällen. Die 
Novellierung dieser Richtlinie von 2012 schreibt er-
höhte Sammelquoten und produktspezifische Verwer-
tungsquoten vor und setzt so das Prinzip der Herstel-
lerverantwortung um. Die Sammelquote von 45 %, die 
seit 2016 gilt und ab 2019 bei 65 % liegen wird, erfüllt 
Deutschland bislang nicht. So wurden 2014 lediglich 
43 % der in Verkehr gebrachten Geräte im offiziellen 
Sammelsystem erfasst.20 Ob und welche ökonomi-
schen Folgen die längerfristige Nichterreichung für 
Unternehmen haben könnte, z. B. Strafzahlungen, ist 
bislang noch offen, vor dem Hintergrund der Ressour-
cenproblematik aber zu erwarten.

Abbildung 2 zeigt, welche Geschäftsmodelle sich für 
die IKT-Branche ergeben, um die beschriebenen He-
rausforderungen anzugehen. Die in Kapitel 1, Kasten 
1 beschriebenen fünf Modelle lassen sich alle in der 
IKT-Branche umsetzen. Im Bereich Verlängerung des 
Produktlebenszyklus wurden beispielsweise drei Mo-
delle identifiziert:

•	 Die Reparatur der Produkte während der Nutzungs-
phase (z. B. Teiletausch bei mechanischen Schäden). 

•	 Das Refreshing von Produkten nach der Sammlung, 
um sie Kunden als gebrauchte Produkte anzubieten. 
Dies umfasst z. B. lediglich eine Reinigung und opti-
sche Aufbereitung.

•	 Das Remanufacturing, bei dem gebrauchte Geräte 
nach der Sammlung wiederaufbereitet werden, wo-
bei bestimmte Komponenten durch neue oder ge-
brauchte Komponenten ersetzt werden. 

Inwieweit die in Abbildung 2 dargestellten Geschäfts-
modelle dazu beitragen können, neue Ertragsquellen 
zu erschließen, den Abfallstrom zu verringern und 
20  Eurostat (2016) 

2. Potenziale der Kreislaufwirtschaft 
erkennen und nutzen
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das Recycling zu verbessern, wird im Folgenden an-
hand des Fallbeispiels Router diskutiert. Die vier An-
satzpunkte, die in einer umfassenden Circular-Eco-
nomy-Produktstrategie adressiert werden sollten, um 
die Potenziale nutzen zu können, sind in Abbildung 3 
hervorgehoben. Der Router wurde als Beispielprodukt 
gewählt, da für dieses Produkt bereits Circular-Eco-

nomy-Konzepte genutzt werden und so Lernerfahrun-
gen für die Skalierung und Übertragung auf weitere 
Produkte der IKT-Branche abgeleitet werden können.

A B B I L D U N G  2 

G E S C H ä F T S M O D E L L E  D E R  C I R C U L A R  E C O N O M y  I N  D E R  I K T - B R A N C H E

Quelle: © Accenture
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Fallstudie Router

Das Internet stellt eine wichtige Basis für die heutige 
Digitalgesellschaft dar. 2016 lag der Anteil der deut-
schen Haushalte mit Internetanschluss bei 84 %.21 
Unter Berücksichtigung der aktuellen Anzahl deut-
scher Haushalte (2015 etwa 37,2  Mio.22) und unter der  

21  Destatis (2016b)
22  Destatis (2016b)

Annahme, dass jeder Haushalt, der über einen Inter-
netanschluss verfügt, auch mit einem Router aus-
gestattet ist, sind ca. 31  Mio. Router in Nutzung. In 
Deutschland gibt es zurzeit drei Möglichkeiten für 
Konsumenten, einen Router zu beziehen. Er kann ent-
weder im Einzelhandel oder bei einem Telekommuni-
kationsanbieter (Telko) gekauft (Kaufmodell) oder bei 
einem Telko gemietet werden (Mietmodell). 

A B B I L D U N G  3  

B E R E C H N E T E  V O L U M E N S T R Ö M E  E I N E S  R O U T E R N U T Z U N G S Z y K L U S  ü B E R  V I E R  J A H R E
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Quelle: © Accenture
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Unter Berücksichtigung der im Anhang zusam-
mengefassten Annahmen lassen sich die in Ab-
bildung 3 dargestellten Volumenströme für einen 
Routernutzungszyklus über insgesamt vier Jahre 
berechnen. Basierend auf diesen Volumenströ-
men werden die Umweltwirkungen und die öko-
nomische Wirtschaftlichkeit der beiden Modelle 
verglichen. Der Vergleich zeigt, dass das Mietmo-
dell in Hinblick auf ökologische, ökonomische 
und soziale Aspekte dem Kaufmodell überlegen 
ist (Zusammenfassung siehe Tabelle 1). 

Die Bewertung der Umweltwirkung wird auf Ba-
sis des Verlusts von Rohstoffen durchgeführt, die 
als Masse und in CO2-Äquivalenten angegeben 
sind. Das Ergebnis ist deutlich: Wenn Router von 
Telkos ausschließlich über das Mietmodell ver-
trieben würden, könnten im Vergleich zum Status 
quo bis zu 80 % der Rohstoffverluste und 45 % der 
CO2e-Emissionen vermieden werden. Dies liegt 
vor allem an der höheren Sammel- und Rückge-
winnungsquote im Mietmodell. Die Materialien, 
deren Rückgewinnung maßgeblich ist, sind Gold 
und Kunststoffe. 

Für die Abschätzung der Wirtschaftlichkeit wer-
den die Kosten eines Neuprodukts mit denen ei-

nes aufbereiteten Routers verglichen. Durch das 
Verwenden von aufbereiteten Routern können 
ca. 35 % der Kosten im Vergleich zum Einkauf von 
Neugeräten gespart werden.23

Neben ökologischen und ökonomischen Vortei-
len bietet das Mietmodell auch soziale Vorteile, 
denn die Aufbereitung und die stoffliche Verwer-
tung schaffen mehr Beschäftigung als die energe-
tische Verwertung. So rechnet die amerikanische 
Umweltbehörde EPA damit, dass die Verbrennung 
von 10.000 t Abfall einen Arbeitsplatz, die Depo-
nierung der gleichen Menge sechs Arbeitsplätze 
und die stoffliche Verwertung 36 Arbeitsplätze 
schafft.24 Die Aufbereitung von Elektro(alt)gerä-
ten soll verschiedenen Angaben zufolge zwischen 
296 und 800 Arbeitsplätze pro 10.000 t aufbereite-
ter Geräte schaffen.25 Die Aufbereitung von Elek-
tro(alt)geräten kann zudem geförderte Arbeits-
plätze als Qualifikation von Langzeitarbeitslosen 
oder für Menschen mit Behinderungen schaf-
fen – so beschäftigt beispielsweise das Sozialun-
ternehmen AfB etwa zur Hälfte Menschen mit 
Behinderung.

23  Nicht öffentliches Experteninterview mit Industrievertretern
24  EPA (2002).
25  RREUSE (2015)

TA B E L L E  1 

ü B E R S I C H T  ü B E R  V O R T E I L E  D E S  M I E T M O D E L L S  

G E G E N ü B E R  D E M  K A U F M O D E L L  F ü R  R O U T E R

Ö k o n o m i s c h e  V o r t e i l e Einsparung von ca. 35 % der Kosten im Vergleich zum Einkauf von Neugeräten

Ö k o l o g i s c h e  V o r t e i l e Verringerung der Rohstoffverluste um 80 % und der CO2e-Emissionen um 45 %

s o z i a l e  V o r t e i l e Schaffung von mind. 250 Arbeitsplätzen pro 10.000 t bei der Aufbereitung von Elektro(alt)geräten 

im Vergleich zur stofflichen Verwertung, als Zugang zum Arbeitsmarkt für Langzeitarbeitslose oder 

für Menschen mit Behinderung
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Die Router-Fallstudie zeigt deutlich, welche Hebel 
Unternehmen nutzen können, um die Potenziale der 
Kreislaufwirtschaft zu heben. Diese Ansatzpunkte 
sollten gesamtheitlich in die Produktstrategie inte-
griert werden. Nur so können die Chancen der Kreis-
laufwirtschaft vollständig genutzt werden.

1) Design: Entscheidung über Materialien, Form, 
Zusammenbau und Verarbeitung der Produkte, die 
Langlebigkeit, Aufbereitbarkeit und Recyclierbar-
keit fördern

2) (Wieder-)Verkauf/ Vermietung: Definition von 
Eigentumsverhältnissen entlang des Produktle-
benszyklus und der Preisgestaltung

3) Sammeln und Sortieren: Entwicklung von 
Rücknahmekonzepten und -prozessen sowie 
Sortierprozessen

4) Aufbereitung/Remanufacturing: Opti-
mierung und Skalierung von Prozessen der 
Wiederaufbereitung

Bei Produkten, die an den Kunden vermietet werden 
und bei denen die Verantwortung über den Lebens-
zyklus entsprechend beim Inverkehrbringer bleibt, 
werden diese Aspekte häufig bereits von Anfang an in 
die Produktstrategie integriert. Um die Circular-Eco-
nomy-Potenziale ganzheitlich zu nutzen, müssen alle 
vier Ansatzpunkte berücksichtigt werden. Im Folgen-
den sind die vier Hebel mit jeweiligen Handlungsemp-
fehlungen skizziert.

design
Während der Designphase werden Produkteigen-
schaften festgelegt, die maßgeblich für Kosten und 
Umweltwirkung des Produkts sind. So zeigt die Rou-
ter-Fallstudie, dass zurzeit ca. 53 % der Geräte nach 
Sammlung im Mietmodell als „defekt“ entsorgt wer-
den. Eine im Design angelegte Langlebigkeit und Re-
parierbarkeit kann diesem Verlust an Geräten vorbeu-
gen. Auch kann für Router die Daumenregel angesetzt 
werden, dass sich die Kosten für die Wiederaufberei-
tung um ca. 50 % reduzieren, wenn im Design die Wie-
deraufbereitung des Routers bereits mitgedacht wur-
de.26 Dies liegt vor allem an der Materialwahl, bei der 

26  Nicht öffentliches Experteninterview mit Industrievertretern

beispielsweise weniger kratzanfällige Materialien ge-
nutzt werden. 

Die Reparierbarkeit von Produkten wird ebenfalls in 
der Designphase festgelegt. Momentan lohnen sich 
technische Reparaturen wirtschaftlich nicht, da sie 
Zeit, höher qualifizierte Mitarbeiter und Ersatztei-
le erfordern. Durch entsprechendes Design kann der 
Aufwand für Reparaturen reduziert und so wirtschaft-
lich werden. 

Auch in Bezug auf stoffliche Verwertung können in 
der Designphase grundsätzliche Weichen gestellt wer-
den. Die Aufbereitung von Kunststoffgemischen für 
ein qualitativ hochwertiges Recycling ist für die meis-
ten Behandler zu aufwendig. Um gute Voraussetzun-
gen für das qualitativ hochwertige Recycling zu schaf-
fen, sollte daher die Anzahl der Kunststoffe minimiert 
werden bzw. sollten Kunststoffe eingesetzt werden, 
die in Standardaufbereitungsschritten mit wenig Auf-
wand getrennt werden können.

Inverkehrbringer, die ihre Produkte im Mietmodell 
anbieten, haben ein Interesse daran, diese Ansät-
ze zu verfolgen. Sie sollten ihre Marktmacht nutzen, 
um das Produktdesign entsprechend zu beeinflussen. 
Beim Kaufmodell kann die Kundennachfrage nach 
kreislauffähigen Produkten einen Anreiz darstellen, 
das Design anzupassen. Im Vertrieb wird diese Nach-
frage teilweise wahrgenommen. Da die Nachfrage je-
doch noch vergleichsweise gering ist und der „Pull“ 
noch nicht in den Entwicklungsabteilungen der Un-
ternehmen ankommt, sind hier kaum Fortschritte zu 
erwarten.

(Wieder-)Verkauf/Vermietung
Die Router-Fallstudie zeigt, dass das Mietmodell im 
Vergleich zum Kaufmodell ökonomische, ökologische 
und soziale Vorteile bietet. 50 % der Router von Tel-
kos werden bereits über dieses Modell vertrieben und 
wirken so den Problemen der Ressourcenverschwen-
dung entgegen. Das Mietmodell setzt ähnlich wie 
das in Kapitel 1 skizzierte „Product as a Service“-Ge-
schäftsmodell Anreize für Unternehmen, entlang des 
gesamten Lebenszyklus eines Produkts kosteneffizi-
ente und damit meist auch ressourceneffiziente Ent-
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scheidungen zu treffen. Das Design ist auf die Aufbe-
reitung ausgelegt, Rücknahmewege sind etabliert und 
Prozesse für die Wiederaufbereitung werden effizient 
eingesetzt. Wie im Kreislaufwirtschaftskonzept vorge-
sehen, werden also alle vier hier beschriebenen Hebel 
berücksichtigt.

Geeignet ist dieses Geschäftsmodell besonders für 
Produkte, bei denen dem Nutzer nicht das Produkt 
selbst, sondern die Funktion des Produkts wichtig 
ist. Damit das Modell rentabel ist, muss das Produkt 
entweder 

•	 einen hohen Anschaffungspreis haben und so 
dem Kunden die Kaufhürde durch eine Monatsmie-
te verringern, 

•	 zusätzliche, mit der Nutzung des Geräts verknüpfte, 
Zahlungsströme für den Anbieter ermöglichen 
und/oder

•	 nach der Erstnutzung noch einen attraktiven 
Marktwert haben, um auf dem Gebrauchtgeräte-
markt verkauft werden zu können. 

Neben Routern sind beispielsweise auch TV-Set-Top-
Boxen Produkte, bei denen das Mietmodell angewen-
det wird. Für funktionsorientierte Kundensegmente 
ist das Modell z. B. auch bei Mobiltelefonen denkbar.

Auch bei Produkten, die nicht über das Mietmodell 
oder „Product as a Service“-Modell vertrieben werden 
können, gibt es wirtschaftliche Möglichkeiten für Un-
ternehmen, den Produktlebenszyklus zu verlängern. 
Die Wirtschaftlichkeit hängt maßgeblich von den 
Kosten für eine Aufbereitung und dem auf dem Ge-
brauchtmarkt erzielbaren Preis ab. Durch den Verkauf 
von Gebrauchtgeräten können beispielsweise neue 
Kundengruppen adressiert werden. Das Labeln von 
Produkten als „pre-owned“ kann zur Einführung ei-
nes Niedrigpreissegments genutzt werden, ohne dafür 
Produkte veränderten Designs produzieren und zu-
sätzliche Aufwände in Kauf nehmen zu müssen. 

Eine weitere Vermarktungsstrategie ist das Schnü-
ren von „grünen“ Produktpaketen. Diese könnten bei-
spielsweise ein gebrauchtes IKT-Gerät und eine mit 
erneuerbarem Strom erbrachte Dienstleistung bein-

halten. Auch solche „Pakete“ würden neue Kunden-
gruppen ansprechen.

Die Herausforderung beim Angebot gebrauchter Ge-
räte außerhalb des Mietmodells ist die Sicherstellung 
eines regelmäßigen Volumenstroms geprüfter und 
aufbereiteter Gebrauchtgeräte. Diese Problematik ver-
deutlicht, dass sich Circular-Economy-Potenziale am 
besten über einen ganzheitlichen Ansatz erschließen 
lassen. Ansätze für die Rücknahme von Geräten wer-
den im nächsten Abschnitt diskutiert. 

Sammeln und Sortieren 
Der Hebel „Sammeln und Sortieren“ ist eine Voraus-
setzung für die Verlängerung der Produktlebenszyk-
len. Um Geräte aufbereiten und für eine zweite Nut-
zungsphase zur Verfügung stellen zu können, müssen 
sie von den Haushalten oder Unternehmen zurückge-
geben werden. Zwei Bereiche können adressiert wer-
den, um den Materialverlust an dieser Stelle des Sys-
tems zu verringern.

Durch bessere Sammelkonzepte und -prozesse kann 
der Verlust aufgrund nicht erfasster Geräte reduziert 
werden. In der Router-Fallstudie zeigt sich, dass der-
zeit 36 % der Router bzw. 3,1  Mio. Geräte nicht erfasst 
werden. Dieser Teil verbleibt in den Haushalten oder 
wird im gemischten Siedlungsabfall bzw. informell 
entsorgt. Um die verbesserte und möglichst geräte-
spezifische Rückgabe zu fördern, gibt es zwei Mög-
lichkeiten, ökonomische Anreize zu setzen. Im Miet-
modell können vertragliche Strafzahlungen festgelegt 
werden, wenn Geräte nicht zurückgegeben werden. Im 
Kaufmodell können Kunden beispielsweise über Gut-
scheine oder Gutschriften gelockt werden. Letztere 
können auch zur Kundenbindung und zum Anreiz des 
Kaufs eines neuen Geräts genutzt werden.

Wichtig ist, die Barrieren für den Kunden so nied-
rig wie möglich zu halten. So sollten Vorlagen für 
den postalischen Versand oder einfach zugängliche 
Rückgabeorte (z. B. in Elektrofachgeschäften oder so-
gar Geschäften des täglichen Bedarfs) etabliert wer-
den. Aufgrund der nach § 17 ElektroG verpflichtenden 
kostenlosen Rücknahme von kleinen Elektroaltgerä-
ten aus privaten Haushalten in Geschäften, in denen 
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sie vertrieben werden und die eine Verkaufsfläche für 
Elektrogeräte von mindestens 400  m2 haben, besteht 
hier für Unternehmen Handlungsbedarf. Da Elektro- 
geschäfte über geschützte Lagermöglichkeiten, Si-
cherheitsvorkehrungen und geschultes Personal ver-
fügen, sind sie auch für eine Rücknahme von Geräten, 
die für die Wiederaufbereitung vorgesehen sind, gut 
aufgestellt.

Der zweite Ansatzpunkt bezieht sich auf das Recy-
cling. Die Router-Fallstudie zeigt, dass neben der Er-
höhung der Sammelquote auch die Erhöhung der 
Rückgewinnungsquote der Materialien im Recycling-
prozess möglich ist. Diese Erhöhung kann durch eine 
bessere Getrennthaltung von verschiedenen Geräten 
im Sammelprozess erreicht werden. Bei gut sortierten 
oder sogar reinen Chargen (Monochargen) können die 
Geräte manuell bzw. geräteorientiert angepasst me-
chanisch aufgeschlossen werden, was die Rückgewin-
nung im Vergleich zu unsortiert geschredderten Ge-
räten erhöht.27 Entsprechend können Unternehmen 
für Altgeräte in Monochargen auch höhere Preise am 
Markt erzielen (ca. 0,55 €/kg Router).28

Ein Faktor, der in der Berechnung der Router-Fallstu-
die nur eine untergeordnete Rolle spielt, ist die Logis-
tik. Dies liegt daran, dass die für Unternehmen auf-
grund der Wiederaufbereitung zusätzlich anfallenden 
Transportkosten pro Router (und die damit verbun-
denen CO2-Emissionen) bei ausgelasteten Transpor-
tern minimal sind und der Rückversand zum Telko 
im erstellten Modell vom Kunden erfolgt. Wird die-
ser Kostenpunkt jedoch internalisiert, ergeben sich 
über die Optimierung der Distribution und der Sam-
melprozesse Potenziale, Kosten und CO2-Emissionen 
einzusparen. Eine weitere Möglichkeit wäre, den Aus-
tausch der Router nach zwei Jahren auszusetzen. Dies 

27   Chancerel et al. (2009); Salhofer et al. (2010); Chancerel et al. (2010); Sander et al. (2015)
28  Gebrüder Meisterjahn GmbH (2017)

könnte durch Ferndiagnosen ermöglicht werden: 
Nur wenn der Router das Signal gibt, dass er ausge-
tauscht werden muss, wird ein Wechsel vorgenom-
men. Diese Funktion muss allerdings bereits in der 
Designphase angelegt werden. Dies zeigt ein weiteres 
Mal die Wechselwirkungen zwischen den verschiede-
nen Hebeln und die Notwendigkeit der systemischen 
Betrachtung. 

Aufbereitung/Remanufacturing
Die Herausforderung bei der Wiederaufbereitung von 
Produkten ist es, den Prozess kosteneffizient durchzu-
führen. Dadurch kann beim Verkauf des gebrauchten 
Geräts eine größere Gewinnspanne bzw. beim Miet-
modell eine höhere Kostenreduktion im Vergleich 
zum Neugerät erzielt werden. Wie schon in der Design - 
phase beschrieben, ist ein entsprechend optimiertes 
Design hilfreich. Externe Dienstleister, die auf die Auf-
bereitung von Routern spezialisiert sind, erbringen die 
Sortierung und Aufbereitung oft zu einem wesentlich 
günstigeren Preis, als es intern möglich ist. Die Kosten 
belaufen sich auf weniger als 20  € pro Router, sodass 
ungefähr zwei Drittel der Anschaffungskosten für ein 
Neugerät eingespart werden können.

Zusammenfassung
Die Analyse der Router-Fallstudie zeigt, dass Konzep-
te der Kreislaufwirtschaft dazu beitragen können, die 
Abfallströme zu verringern und die darin gebunde-
nen Ressourcen zurückzugewinnen. Hieraus ergeben 
sich nicht nur ökologische, sondern auch ökonomi-
sche und soziale Vorteile. Um die Potenziale nutzen 
zu können, bedarf es einer ganzheitlichen Integration 
von Circular-Economy-Ansätzen in die Produktstrate-
gie, wobei alle vier vorgestellten Hebel genutzt werden 
sollten. Die diskutierten Handlungsempfehlungen 
sind in Kasten 2 noch einmal zusammengefasst.



15

K A S T E N  2  

H A N D L U N G S E M P F E H L U N G E N  Z U R  F Ö R D E R U N G  E I N E R  K R E I S L A U F W I R T S C H A F T  

F ü R  D A S  FA L L B E I S P I E L  R O U T E R 

Handlungsempfehlungen im Überblick: 

design
•	 Hersteller: Design für Wiederaufbereitung op-

timieren, um Kosten für die Wiederaufbereitung 
um ca. 50 % zu reduzieren (z. B. durch den Einsatz 
von kratzfestem Plastik) 

•	 Politik: Erhöhen bereits existierender ökonomi-
scher Anreize, z. B. durch Ökodesignvorgaben und 
eine Stärkung der Herstellerverantwortung, um 
Design für Wiederaufbereitung zu fördern

Wiederverkauf/Vermietung
•	 Inverkehrbringer: Anwenden des Mietmodells 

oder „Product as a Service“-Geschäftsmodells bei 
geeigneten Produkten, um ökologische und öko-
nomische Potenziale entlang des Produktlebens-
zyklus für sich zu nutzen

•	 Inverkehrbringer: Aufnehmen gebrauchter 
Geräte in das Portfolio, um durch Einsparung 
von ca. 35 % der Einkaufskosten gegenüber dem 

Neugeräteeinkauf neue Kundengruppen zu 
erschließen

Sammeln/Sortieren
•	 Inverkehrbringer: Schaffen von Anreizen für 

die Rückgabe durch Gutschriften oder vertragli-
che Regeln, um die Sammelquote zu erhöhen

•	 Sammler von Elektroaltgeräten: Ermögli-
chen einer besseren Getrennthaltung der Geräte 
in Sammelvorrichtungen, um höhere Preise für 
Elektroaltgeräte beim Erstbehandler zu erzielen 
und gleichzeitig eine höhere Rückgewinnungs-
quote zu ermöglichen

Aufbereitung/Remanufacturing
•	 Inverkehrbringer: Bündeln der Wiederaufbe-

reitungsprozesse bei externen, spezialisierten 
Dienstleistern und Aushandeln attraktiver Fall-
pauschalen, um Kosten zu reduzieren

2.2 Automobilbranche 

Deutschland ist dem Klimaschutz verpflichtet und will 
seine Treibhausgasemissionen bis 2050 um 80 bis 95 % 
reduzieren. Da der Verkehrssektor 2014 rund 18 % der ge-
samten CO2-Emissionen in Deutschland verursachte29, 
ist die emissionsfreie Mobilität ein wichtiger Hebel für 
das Erreichen klimapolitischer Ziele. Unter der Voraus-
setzung der zunehmenden Nutzung erneuerbarer Ener-
gien kann eine Emissionsreduktion des Verkehrssektors 
beispielsweise durch die Elektrifizierung erfolgen. 

Der Ausbau der Elektromobilität kann darüber hinaus 
Möglichkeiten für zirkuläre Geschäftsmodelle ergeben.  

29  UBA (2016a)

Abbildung 4 gibt einen Überblick der Circular-Econo- 
my-Geschäftsmodelle für die Automobilbranche. Sie 
zeigt, dass die in Kapitel 1, Kasten 1 beschriebenen fünf 
Ansätze auch auf die Automobilbranche übertragbar 
sind. In den vergangenen Jahren entstanden beispiels-
weise verstärkt Sharing-Plattformen oder „Product as 
a Service“-Angebote, die die Auslastung von Fahrzeu-
gen erhöhen und damit die Leerkapazität verringern. 
Geschäftsmodelle, die im Zusammenhang mit Elektro-
mobilität stehen, können auch der Sektorkopplung mit 
dem Energiemarkt dienen.
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A B B I L D U N G  4  

G E S C H ä F T S M O D E L L E  D E R  C I R C U L A R  E C O N O M y  I N  D E R  A U T O M O B I L B R A N C H E

Die Bundesregierung hatte bislang die Zielmarke von 
1  Mio. E-Fahrzeugen bis 2020 gesetzt30, im Mai 2017 
jedoch eingestanden, dass dieses Ziel voraussicht-
lich nicht erreicht wird.31 Mehrere Studien haben in 
den vergangenen Jahren die Mengenentwicklung in 

30  Bundesregierung (2009)
31  Bundesregierung (2017)

Deutschland in den Jahren bis 2020 respektive bis 2030 
modelliert. Die Szenarien ergeben dabei Spannbreiten 
zwischen unter 500.000 bis über 1  Mio. Elektrofahr-
zeuge im Jahr 2020 und knapp 6 Mio. bis über 22 Mio. 
im Jahr 2030 (siehe Abbildung 5).

Quelle: © Accenture
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A B B I L D U N G  5  

M E N G E N E N T W I C K L U N G  V O N  E L E K T R O FA H R Z E U G E N  I N  D E U T S C H L A N D

Mit weiterhin wachsenden Reichweiten der Elektro-
fahrzeuge und stetig sinkenden Batteriekosten erwar-
tet die Industrie ein starkes Wachstum der Elektromo-
bilität innerhalb der kommenden zehn Jahre. Experten 
gehen von einem dynamischen Wachstum ab 2020 
aus, wenn die Gesamtbetriebskosten (Total Cost of  

Ownership, TCO) während der Lebensdauer von Elektro- 
fahrzeugen so weit gesunken sind, dass diese auf dem 
Massenmarkt wettbewerbsfähig sind.32 Im Folgenden 
werden mögliche Geschäftsmodelle der Kreislaufwirt-
schaft am Beispiel der Traktionsbatterie vorgestellt.

32  CAM (2016) 
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Fallstudie Traktionsbatterien

Neue geschäftsmodelle durch Elektromobilität
Die von der Bundesregierung initiierte Nationale Platt-
form Elektromobilität (NPE) begreift E-Mobility als 
System, zu dem neben Fahrzeug- und Antriebstechno-
logien auch Aspekte wie Standardisierung, Stadtpla-
nung oder Qualifizierung und Arbeitsplatzeffekte ge-
hören.33 Damit ermöglicht die Elektromobilität auch 
neue Geschäftsmodelle, die sich von den in der Indust-
rie bislang etablierten Modellen unterscheiden werden.

Automobile mit Verbrennungsmotoren folgen ei-
nem Geschäftsmodell, welches die Zweitnutzung ein-
zelner Fahrzeugkomponenten weitestgehend aus-
schließt. Einzelne Komponenten werden nur dann 
ausgetauscht, wenn die Reparatur nicht möglich oder 
nicht lohnend ist, und dienen in erster Linie der Ver-
längerung der Lebensdauer des Fahrzeugs an sich. 
Sowohl die wirtschaftlichen Potenziale für die Her-
steller als auch die Möglichkeiten zur Zweitnutzung 
dieser Komponenten sind entsprechend begrenzt. Im 
Rahmen der erweiterten Produktverantwortung sind 
die Hersteller für die Rücknahme und Verwertung 
von Altfahrzeugen verantwortlich und kooperieren 
mit Vertragswerkstätten und Demontagebetrieben, 
um dieser gesetzlichen Verpflichtung nachzukom-
men. Auch hierbei spielt die Rückführung gebrauchter 
Komponenten keine Rolle.

Der Betrieb von Elektrofahrzeugen birgt hingegen 
neue Möglichkeiten für zirkuläre Geschäftsmodelle, in 
denen einzelne Komponenten weiter genutzt werden 
können. Insbesondere Traktionsbatterien aus Elektro-
fahrzeugen bieten in dieser Hinsicht wirtschaftliche 
und ökologische Potenziale und können zur Sektor-
kopplung von Mobilität und Energiemarkt beitragen. 
Entsprechende Ansätze können sowohl für Autoher-
steller als auch für weitere Akteure entlang der Wert-
schöpfungskette relevant sein. Chancen ergeben sich, 
da die Batterien zu unterschiedlichen Zeitpunkten als 
stationäre Energiespeicher eingesetzt werden können:

•	 als Speicher im laufenden Betrieb, wenn E-Fahr-
zeuge ans Stromnetz angeschlossen sind und 

33  Vgl. www.nationale-plattform-elektromobilitaet.de/

durch intelligentes Laden Lastspitzen im System 
ausgleichen;

•	 als lagernde Batterien, die vor ihrem Einsatz auf 
der Straße als stationäre Speicher dienen;

•	 als stationäre Batteriespeicher, die von der Rest-
kapazität gebrauchter Traktionsbatterien in einer 
Zweitnutzung Gebrauch machen.

Die vorliegende Fallstudie beschränkt sich auf die 
letztgenannte Möglichkeit, da hier Potenziale für Ge-
schäftsmodelle bestehen, die neben ökonomischen 
Vorteilen auch positive ökologische Effekte aufweisen 
und einen Teil einer zukünftigen Kreislaufwirtschaft 
darstellen können.

Erstnutzungsdauer und Verfügbarkeit von gebrauchten 
Traktionsbatterien
Die Dauer der Erstnutzung von Traktionsbatterien im 
Elektrofahrzeug wird in der Regel vom Kapazitätsverlust 
der Batterie während des Betriebs bestimmt. Dieser ist 
abhängig von verschiedenen sich gegenseitig beeinflus-
senden Parametern wie der Anzahl der Ladezyklen, der 
Entladetiefe, der Umgebungstemperatur, den Lastprofi-
len und der chemischen Zusammensetzung der Batterie.

Bis zu einer Restkapazität von etwa 80 % verläuft die 
Kapazitätsabnahme nur schwach linear und die für 
den Fahrbetrieb notwendige Leistung kann gewähr-
leistet werden.34 Deshalb hat die Automobilindustrie 
diesen Wert als gängigen Grenzwert für den Austausch 
von Batterien festgelegt. Einige Hersteller garantieren 
diese Mindestkapazität für die ersten acht Jahre.35 Stu-
dien gehen abhängig von den gefahrenen Kilometern 
von einem Zeitraum zwischen fünf und sieben Jahren 
aus.36 Dies bedeutet, dass Lithium-Ionen-Batterien 
(LIB) in der Regel nach fünf bis zehn Jahren mit einer 
Restkapazität von etwa 80 % für eine Zweitnutzung 
zur Verfügung stehen.

Die Verfügbarkeit von gebrauchten Traktionsbatte-
rien aus Elektrofahrzeugen (im Folgenden auch Se-
cond-Life-Batterien oder SL-LIB) ist abhängig von der 
allgemeinen Marktentwicklung der Elektromobilität 

34  Konietzko und Gernuks (2011); Fischhaber et al. (2016)
35  Fischhaber et al. (2016); Helms et al. (2013)
36  Julve und Reid (2016)
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(s. o.). Die zeitliche Verzögerung, die sich durch den Be-
trieb im Fahrzeug ergibt, kann von Unternehmen ge-
nutzt werden, um sich ergebende Geschäftsmöglich-
keiten durch Zweitnutzungskonzepte zu explorieren 
und vorzubereiten. Dies wird in Form von Forschungs-
projekten und Pilotvorhaben bereits von einigen Ak-
teuren umgesetzt. Dort gewonnene Erkenntnisse wer-
den im vorliegenden Bericht berücksichtigt.

Nach der Erstnutzung: gesetzliche Verpflichtungen und 
Handlungsoptionen
E-Mobility-Traktionsbatterien gelten laut Batterie-
gesetz (BattG) nicht als Fahrzeug-, sondern als Indus-
triebatterien. Zur Rücknahme nach der Erstnutzung 
ist grundsätzlich der Autohersteller verpflichtet. Nach 
dem Gesetz können für diese Batterien jedoch auch 
abweichende Vereinbarungen zwischen Herstellern 
und weiteren Akteuren getroffen werden. Die Zweit-
nutzung gebrauchter LIB ist in beiden Fällen möglich.

Nach der Erstnutzung ergeben sich grundsätzlich zwei 
Handlungsoptionen: Die Batterie kann direkt in das 
Recycling gegeben oder in einer Zweitnutzung weiter-
verwendet werden.

Das Recycling von Traktionsbatterien ist trotz der 
enthaltenen wertvollen Rohstoffe derzeit nicht wirt-
schaftlich durchführbar. Die Verfahren zur Rückge-
winnung der Rohstoffe in LIB sind nicht nur kosten-, 
sondern auch hoch energieintensiv und weisen damit 
eine schlechte Ökobilanz auf. Aufgrund technologi-
scher Weiterentwicklungen und gesteigerter Effizienz 
der Prozesse werden allerdings in der Zukunft stark 
sinkende Recyclingkosten und sogar Gewinne erwar-
tet.37 Die Schwelle zur Kostenneutralität wird dabei 
schneller erreicht, wenn das Altbatterieaufkommen 
deutlich ansteigt. Entsprechend der Marktentwick-
lung in der Elektromobilität wird dies für LIB der Fall 
sein. Der Zeitpunkt ist jedoch auch von einer mögli-
chen Zweitnutzungsdauer abhängig.

Die anfallenden Kosten für Recycling sprechen mo-
mentan dafür, die Zweitnutzung von gebrauchten 
LIB als Handlungsoption zu wählen. Hierdurch können 
mögliche neue Einnahmequellen erschlossen sowie die 
37  Fischhaber et al. (2016)

stoffliche Verwertung hinausgezögert werden. Dies soll-
te, wenn möglich, mindestens so lange geschehen, bis 
dem Hersteller oder Betreiber durch das Recycling der 
Batterie kein wirtschaftlicher Nachteil mehr entsteht. 
Unter der Annahme der zukünftigen Effizienzsteige-
rung im Recycling kann die Zweitnutzung und damit 
einhergehende Verzögerung also sowohl aus wirtschaft-
licher als auch aus ökologischer Sicht zu einer verbes-
serten Verwertung der Batterie beitragen. Dies kann 
wiederum langfristig den Wert von Altbatterien und die 
Wirtschaftlichkeit einer Zweitnutzung erhöhen.

möglichkeiten zur Zweitnutzung von Traktionsbatterien
Die Nutzung von Traktionsbatterien nach ihrem „First 
Life“ im Elektrofahrzeug geht sowohl mit wirtschaft-
lichen als auch ökologischen Potenzialen einher. Die 
oben dargestellte Mengenentwicklung zeigt, dass die 
Menge an LIB, die für eine Zweitnutzung infrage kom-
men, kontinuierlich wächst – und zwar zeitlich verzö-
gert zur E-Mobility-Marktentwicklung. Damit werden 
etwa ab dem Jahr 2025 gebrauchte Traktionsbatteri-
en in einer Menge zur Verfügung stehen, die eine An-
wendung im größeren Maßstab erlaubt. In welchen 
Second-Life-Anwendungen gebrauchte Traktionsbat-
terien als Energiespeicher eingesetzt werden können 
und welche Schritte zur Wiederaufbereitung dafür 
notwendig sind, wird im Folgenden dargestellt.

Batteriespeicher zur Bereitstellung und Vermarktung von 
primärregelleistung
Gebrauchte Traktionsbatterien können nach ihrer 
Nutzung in Elektrofahrzeugen zu größeren Batterie-
speichern zusammengeschlossen werden. Die so er-
zeugte kumulierte Speicherleistung kann u. a. als Pri-
märregelleistung38 vermarktet werden.

Batteriespeicher sind aufgrund ihrer kurzen Aktivie-
rungszeit und hoher erzielbarer Leistungsgradien-
ten besonders gut geeignet für die Bereitstellung von 
Primärregelleistung. Der Einsatz von gebrauchten LIB 
hat dabei einen zusätzlichen ökologischen Nutzen, 

38   Primärregelleistung dient dazu, kurzfristige Schwankungen im Stromnetz auszugleichen. 
Solche Schwankungen nehmen mit dem Ausbau der erneuerbaren Energien zu, weil die 
dadurch eingespeisten Strommengen fluktuieren. Um Stromausfälle zu vermeiden und die 
Gleichgewichtsfrequenz von 50 Hertz im bundesdeutschen Energienetz aufrechtzuerhal-
ten, vergeben die übertragungsnetzbetreiber Aufträge zur Bereitstellung von Primärregel-
leistung. Im ersten Quartal 2017 wurde Primärregelleistung mit durchschnittlich 2.700 € je 
MW vergütet (www.regelleistung.net).
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da die Nutzungsdauer dieser Batterien im Sinne der 
EU-Abfallhierarchie verlängert wird und die Wieder-
verwendung Vorrang vor dem Recycling erhält.

Der Anteil an installierten Batteriespeichern mit LIB 
zur Bereitstellung von Primärregelleistung steigt 
derzeit stark an: Allein im Jahr 2016 wurden Batte-
riespeicher mit einer Nennleistung von ca. 150  MW 
in Betrieb genommen, davon ungefähr 20  MW aus 
Second-Life-Batterien.39

Batteriespeicher zur Erbringung von Primärregelleis-
tung müssen dabei nicht notwendigerweise als einzel-
ne Anlagen direkt vermarktet werden, sondern können 
auch mit anderen zu einem Kraftwerkspool zusam-
mengeschlossen werden. So kann die eigene Kapazität 
als Teil eines virtuellen Kraftwerks bereitgestellt wer-
den. Betreiber von Batteriespeichern vermarkten ihre 
Regelleistung über einen Dritten. Aufwand und Kosten 
für den Energiehandel entfallen. So können z. B. auch 
Stadtwerke vorhandene Speicherkapazitäten ohne sig-
nifikanten Mehraufwand am Markt einsetzen.

gebrauchte Traktionsbatterien im Einsatz als Speicher für 
privathaushalte und firmengebäude
Seit etwa 2013 ist die Erzeugung von Photovol-
taik-Strom (PV) in Deutschland in der Regel günsti-
ger als der Bezug von Haushaltsstrom aus dem Netz, 
sodass der Kostenvorteil durch Eigenverbrauch ste-
tig steigt.40 Mit sinkenden Einspeisevergütungen für 
Strom aus PV-Anlagen wird eine Zwischenspeiche-
rung von überschüssig erzeugter Energie zunehmend 
attraktiver. So kann der Eigenbedarf zu einem höheren 
Anteil aus der eigenen Anlage gedeckt und der Strom-
bezug aus dem Netz verringert oder zu Zeiten hohen 
Strombedarfs ins Netz eingespeist werden. Für die-
se Zwischenspeicherung bedarf es eines Speichersys-
tems, für das auch gebrauchte LIB aus Elektrofahrzeu-
gen eingesetzt werden können – im kleinen Maßstab 
genügt dabei schon eine einzige Batterie. Der Gesamt-
absatz von Speichersystemen in Deutschland war 2016 
um 40 % höher als im Vorjahr, etwa 90 % davon auf Ba-
sis von neuen Lithium-Ionen-Batterien (zwischen 
23.000 und 25.000 verkaufte Systeme).41

39  Stenzel (2016)
40  Destatis (2017); Forschungsradar (2014)
41  PV magazine (2016)

Der Einsatz von Batteriespeichern ist nicht auf Privat-
haushalte beschränkt – auch mit einem PV-Dach aus-
gestattete Gebäude wie Fabrikhallen, Supermärkte oder 
Lagerhäuser können durch den Einsatz von Second-Life- 
Batterien den Eigenverbrauch erhöhen. Neben dieser 
gewerblichen Anwendung haben Unternehmen mit 
zeitweise hohem Stromverbrauch die Möglichkeit, Bat-
teriespeicher zum Senken von Lastspitzen einzusetzen 
(Peak Shaving) und somit Versorgungsengpässe zu ver-
meiden. Gleichzeitig reduziert sich durch die Lastverla-
gerung das zu zahlende Leistungsentgelt.

Weitere Zweitnutzungsoptionen
Mit dem Ausbau der Elektromobilität muss auch die 
Ladeinfrastruktur wachsen, wodurch insbesondere der 
Bedarf an Schnellladesäulen steigen wird. Hier können 
SL-LIB zum Einsatz kommen. In der HafenCity Ham-
burg gibt es bereits ein Pilotprojekt von BMW, Vattenfall 
und Bosch: Der Einsatz von gebrauchten Batterien als 
Puffer für Schnellladesäulen ist nach einer Probepha-
se mittlerweile in den Regelbetrieb gegangen.42 Betrei-
ber von Raststätten an deutschen Autobahnen können 
mithilfe von Schnellladesäulen gewährleisten, dass 
Elektrofahrzeuge in kurzer Zeit geladen werden kön-
nen, ohne dass es lokal zu einer Überlastung kommt.

Weitere potenzielle Nutzungsoptionen von SL-LIB, die 
an dieser Stelle nicht detaillierter beschrieben werden, 
bestehen in folgenden Anwendungen:

•	 Notstromversorgung
•	 Flurförderfahrzeuge
•	 Stromversorgung in abgelegenen Gebieten  

(Micro Grid)
•	 Container-Batteriespeicher in Quartieren zur Spei-

cherung lokal erzeugten erneuerbaren Stroms  
(Skalierung der o. g. Hausspeichersysteme)

Wiederaufbereitung von liB  
zur Vorbereitung der Second-life-Nutzung
Die Wiederaufbereitung von gebrauchten Traktions-
batterien aus Elektrofahrzeugen ist wesentlicher Be-
standteil von Second-Life-Konzepten und stellt auf-
grund der zu erwartenden Marktentwicklung der 

42  Vgl. BMW (2014)
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E-Mobility ein wachsendes Betätigungsfeld innerhalb 
der Kreislaufwirtschaft dar.

Es ist zu erwarten, dass die Kosten für neue LIB in den 
kommenden Jahren aufgrund von Innovationen stark 
fallen werden. Dies beeinflusst wiederum die Wettbe-
werbsfähigkeit von gebrauchten Batterien. Langfristig 
wird der maximale Verkaufswert einer SL-LIB mit einer 
Restkapazität von 80 % ungefähr 50 % der Kosten einer 
Neubatterie betragen.43 Der Restwert einer Second-Li-
fe-Batterie wird dabei maßgeblich von den Kosten für 
die Wiederaufbereitung beeinflusst. Eine Zweitnut-
zung von SL-LIB ist daher wirtschaftlich nur sinnvoll, 
wenn die Wiederaufbereitung effizient und möglichst 
kostengünstig durchgeführt werden kann. Somit sind 
Aktivitäten am Übergang zwischen Erst- und Zweit-
nutzung einer Batterie entscheidend dafür, wie schnell 
sich Zweitanwendungen von Traktionsbatterien im 
Sinne der Kreislaufwirtschaft etablieren lassen.

Bislang findet die Wiederaufbereitung nur für und im 
Rahmen von Pilotvorhaben statt, die von einzelnen 
Akteuren (z. B. Energieversorger) oder mehreren Ko-
operationspartnern (z. B. Automobilhersteller, Ener-
gieversorger und Projektierer) angestoßen werden. 
Somit ist die Wiederaufbereitung noch keine markt-
gängige Leistung. Hier besteht eine Reihe von Her-
ausforderungen, die gleichzeitig Ansatzpunkte und 
Stellschrauben sind, um die Wiederaufbereitung ge-
brauchter Batterien kosteneffizient zu gestalten: zum 
einen beim Wiederaufbereitungsprozess an sich und 
zum anderen beim Design der Traktionsbatterie, wel-
ches Auswirkungen auf spätere Arbeitsschritte hat:

•	 Ausgediente Batterien sind Gefahrgut und müssen 
entsprechend transportiert werden.
 �Transportwege sollten reduziert werden, indem Spei-
cher dort projektiert werden, wo gebrauchte Batterien  
anfallen. Entsprechend sollten Bedarfe des Strom-
netzes bei der Standortplanung von Wiederaufberei-
tungszentren für Batterien berücksichtigt werden.

•	 Aufgrund ihrer spezifischen Bauart für die Ver-
wendung in Fahrzeugen müssen Batterien vor der 
Zweitnutzung geöffnet und mit anderen Elektrik- 

43  Fischhaber et al. (2016)

und Elektronikkomponenten versehen werden. 
Dafür kann es notwendig sein, die Batterien auf 
Modulebene zu zerlegen.
 �Die notwendigen Arbeitsschritte müssen möglichst 
einfach und effizient gestaltet werden, z. B. durch 
leicht und schnell zu öffnende Batterien. Dies sollte 
schon in der Designphase berücksichtigt werden.

•	 Die aufbereiteten Batterien müssen sinnvoll in 
Schränke und/oder Container eingebaut und mit 
einer bedarfsgerechten Luftkühlung ausgestattet 
werden. Für die Verschaltung des Energiespeichers 
bis hin zum Übertragungsnetz oder der EE-Anlage 
sind verschiedene Systemarchitekturen möglich, 
in denen Wechselrichter und andere Komponenten 
eingesetzt werden.44

 �Batterie und Systemarchitektur sollten möglichst 
früh aufeinander abgestimmt werden. Schon in der 
Designphase sollte berücksichtigt werden, dass Bat-
terien zur Zweitnutzung mit anderen Komponen-
ten zusammengeschlossen werden müssen.

•	 Der Betrieb als stationärer Speicher bedarf einer 
besonderen Programmierung des Batteriemanage-
mentsystems (BMS), welches im Regelfall geschlos-
sen ist und daher nicht umprogrammiert werden 
kann, sondern ausgetauscht werden muss.
 �Die Zweitnutzung sollte schon bei der Programmie-
rung des BMS berücksichtigt werden – idealerweise 
durch das werkseitige Einspielen von Programmen 
sowohl für den Fahr- als auch den stationären Be-
trieb oder durch das Ermöglichen einer einfachen 
Umprogrammierung.

•	 Zur effizienten Aufbereitung muss der Aufwand für 
die notwendige Leistungsdiagnostik der Batterien 
möglichst gering bleiben.
 �Batterien sollten daher mit BMS ausgestattet wer-
den, bei denen das Auslesen der Nutzungsdaten 
aus der Erstnutzung leicht durchführbar ist. Die 
Entwicklung und Anwendung entsprechender Soft-
ware zur Ermittlung der dem Zustand entsprechen-
den optimalen Zweitnutzung ist somit Vorausset-
zung für eine kosteneffiziente Aufbereitung nach 
der Erstnutzung.

44  Kölch (2015) 
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Gegenwärtig sind die Automobil- bzw. Batterieherstel-
ler die entsprechenden Akteure, für die eine Zweitnut-
zung wirtschaftlich durchführbar ist, da sie den Zugriff 
auf die eigenen Batterien sicherstellen können. Zusätz-
lich bieten sich in absehbarer Zukunft an der Schnitt-
stelle zwischen Erst- und Zweitnutzung wirtschaftliche 
Potenziale für Dienstleister, die sich auf die Wiederauf-
bereitung von gebrauchten LIB spezialisieren.

Die Wiederaufbereitungskosten lassen sich reduzie-
ren, indem die Zweitnutzung der Batterien schon beim 
Design der LIB berücksichtigt und bei der Produktion 
„mitgedacht“ wird. Hersteller sollten schon zu Beginn 
des Entwicklungsprozesses Einfluss auf die Zweitnut-
zungsphase nehmen, um die Lebensdauer ihrer Bat-
terien zu verlängern und das Recycling in die Zukunft 
zu verlagern. Damit erfüllen sie auch die gesetzlichen 
Vorgaben zu Herstellerverantwortung und Abfallhier-
archie und können in Kooperationen mit weiteren 
Akteuren neue Geschäftsfelder erschließen, die die 
E-Mobility sinnvoll ergänzen. Innerhalb der Auto-
mobilunternehmen ist dafür aber eine bereichsüber-
greifende Zusammenarbeit notwendig: zum einen, 
um eine Traktionsbatterie so zu gestalten, dass Aspek-
te entlang des gesamten Lebenszyklus berücksichtigt 
werden können; zum anderen, um den damit verbun-
denen Business Case mit den entsprechenden finanzi-
ellen Kennzahlen abzubilden und ganzheitlich zu be-
rechnen. Dies umfasst auch das Berücksichtigen von 
Mehrumsätzen durch die Zweitnutzung.

Wirtschaftlichkeit und ökologische Effekte  
einer Zweitnutzung 

Wirtschaftlichkeit
In puncto Wirtschaftlichkeit kann eine Zweitnutzung 
von SL-LIB im Vergleich zum Einsatz einer Neubat-
terie als direkte Konkurrenz bei der Energiespeiche-
rung angesehen werden. Neubatterien sind aufgrund 
technischer Weiterentwicklungen zwar im Vorteil und 
weisen noch keine Alterungserscheinungen auf, sind 
jedoch auch teurer als gebrauchte Batterien.

Das Schaufenster Elektromobilität hat die Wirtschaft-
lichkeit mittels der Kapitalwertmethode nachgewie-
sen und kommt zu dem Ergebnis, dass sich der Einsatz 

von gebrauchten Batterien lohnt (20-jähriger Betrach-
tungszeitraum): In der Anwendung als Speicher zur 
Bereitstellung von Primärregelleistung steigt der Ka-
pitalwert verglichen mit dem Einsatz einer Neubatte-
rie um 33 %, der Second-Life-Speicher amortisiert sich 
schon nach wenigen Jahren.45

Ökologische Effekte einer Zweitnutzung
Die Verlängerung der Nutzungsdauer von Traktions-
batterien geht mit deutlichen ökologischen Vorteilen 
gegenüber einer Produktion von Neubatterien einher, 
wenn durch die Nutzung von SL-LIB die Produktion 
und der Einsatz neuer Batterien vermieden werden: Das 
Treibhausgas-Einsparpotenzial pro kWh ursprüngliche 
Nennkapazität durch vermiedene Neubatterie-Produk-
tion beträgt 34 bis 106 kg CO2-Äquivalente.46

Wie hoch das Einsparpotenzial bei Ressourcen und 
Emissionen tatsächlich ist, hängt von verschiedenen 
Faktoren ab, wie etwa der Umweltwirkung der Neupro-
duktion einer Batterie, ihrem Alterungsverhalten und 
damit einhergehend der Nutzungsdauer und dem Wir-
kungsgrad der Batterie in der Zweitnutzung sowie dem 
Aufwand für die Wiederaufbereitung der gebrauchten 
Traktionsbatterie. Durch eine Verlängerung der Nut-
zungsdauer in Zweitnutzungen kann die Rohstoffpro-
duktivität der LIB aber deutlich gesteigert werden.

Ein ökologischer Effekt von Batteriespeichern besteht 
bereits darin, dass durch die Speicherung der Anteil der 
erneuerbaren Energien am gesamten Strommix erhöht 
werden kann. Werden in solchen Batteriespeichern 
wiederaufbereitete Traktionsbatterien eingesetzt, er-
höht sich der ökologische Effekt durch Einsparung von 
Energie und Ressourcen in der Neuproduktion.

Zusammenfassung
Traktionsbatterien werden nach einer Nutzungsdauer 
von fünf bis zehn Jahren im Fahrbetrieb ausgetauscht 
und verfügen zu diesem Zeitpunkt noch über eine 
Restkapazität von etwa 80 %. Damit kommen sie für 
eine Zweitnutzung als stationäre Batteriespeicher in-
frage, die u. a. zur Bereitstellung von Regelleistung und 
als Lastpuffer im privaten und gewerblichen Bereich 

45  Rahimzei et al. (2016)
46  Ebd.
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eingesetzt werden können. Durch Zweitanwendungen 
wird die Lebensdauer der Batterien deutlich verlän-
gert – dies entspricht der Abfallhierarchie und hat po-
sitive ökologische und ökonomische Effekte. Zum ei-
nen ersetzt die Zweitnutzung einer Traktionsbatterie 
die Produktion einer Neubatterie, zum anderen wird 
das schlussendlich notwendige Recycling der Trakti-
onsbatterien – welches derzeit noch unwirtschaftlich 
ist – weiter in die Zukunft verlagert.

Unternehmen aus der Automobilindustrie sind die-
jenigen Akteure, die entsprechende Lösungen ent-
wickeln und umzusetzen können. Hersteller von 
Elektrofahrzeugen und Traktionsbatterien sollten Se-
cond-Life-Anwendungen schon am Anfang der Wert-

schöpfungskette einplanen, sowohl um zukünftige 
Erträge zu sichern und die Zweitnutzung profitabler 
zu machen als auch um positive ökologische Effek-
te durch die Verlängerung der Lebensdauer zu bewir-
ken. Dafür müssen Erst- und Zweitnutzung möglichst 
gut aufeinander abstimmt und die Wiederaufberei-
tung bereits in Design und Produktion berücksichtigt 
werden.

Die Automobilindustrie kann mit den oben beschrie-
benen Ansätzen der Kreislaufwirtschaft für Trak-
tionsbatterien einen deutlich größeren Beitrag zur 
Transformation der Energielandschaft und zur Dekar-
bonisierung leisten als nur durch die Substitution von 
Verbrennungsmotoren durch Elektroantriebe.

Praxisnahe und anwendungsbezogene Forschung

Eine Reihe von abgeschlossenen und laufenden For-
schungsvorhaben beschäftigt sich mit der Zweitnut-
zung von Traktionsbatterien am Ende ihres Einsatzes 
auf der Straße. Die Vorhaben verfolgen unterschiedli-
che Zielrichtungen, haben aber eines gemeinsam: Ne-
ben Forschungseinrichtungen sind auch privatwirt-
schaftliche Akteure beteiligt, wodurch die wichtige 
Nähe zur tatsächlichen Anwendung neuer Entwick-
lungen in der Praxis ermöglicht wird.

Beispielhaft seien genannt:
•	 Die Projekte LithoRec I + II47, welche an der 

Entwicklung von wirtschaftlich und ökologisch 
tragfähigen Recycling-Lösungen im industriellen 
Maßstab zur Rückgewinnung von Lithium und 
anderen Aktivmaterialien arbeiten. So sollen Ma-
terialien als Sekundärrohstoffe in die Batterieher-
stellung zurückgeführt werden.

•	 Die Entwicklung integrierter Lösungen und In-
formationssysteme für die Weiterverwendung  
 

47 www.lithorec.de/ und www.lithorec2.de/

von Traktionsbatterien aus Elektrofahrzeugen 
(EOL-IS48), um eine optimale Zweitnutzung für eine 
gebrauchte Batterie vorzuschlagen und die dafür re-
levanten Dienstleistungen zu empfehlen.

Darüber hinaus fördert die Bundesregierung Elektro - 
mobilität mit unterschiedlichen Programmen und 
Initiativen, z. B.:

•	 Schaufenster Elektromobilität, dessen Ziel es 
ist, Kompetenzen in den Bereichen Elektrofahr-
zeug, Energieversorgung und Verkehrssystem zu 
bündeln und sichtbar zu machen.49

•	 Die Nationale Plattform Elektromobilität 
(NPE) agiert als Beratungsgremium der Bundes-
regierung. Sie betrachtet die wirtschaftlichen, 
sozialen und ökologischen Potenziale der Elektro-
mobilität und spricht Handlungsempfehlungen 
für Politik und Wirtschaft aus.50

48 www.eol-is.de/
49 www.eol-is.de/
50 www.nationale-plattform-elektromobilitaet.de/
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2.3 Baubranche

Mineralische Bauabfälle stellen mit 192 Mio. t (2012)51 
mengenmäßig den größten Abfallstrom in Deutsch-
land dar. Gleichzeitig beeinflusst der Einsatz von Bau-
stoffen den Indikator zur Messung der Ressourcen-
schonung52 maßgeblich. Die Baubranche spielt daher 
eine herausragende Rolle bei Bemühungen um eine 
Förderung der Kreislaufwirtschaft. Die Notwendig-
keit einer verstärkten Kreislaufführung von Baustof-
fen lässt sich am Beispiel der Gipsindustrie darstellen, 
nicht zuletzt aufgrund ihrer Verbindung zum Energie-
sektor und zum Klimaschutz.

Fallstudie Gips

Verfügbarkeit von gips
In Deutschland werden jährlich ca. 7,5  Mio.  t Gips in 
der Gips- und Zementindustrie verbraucht. Diese 
Nachfrage wird fast ausschließlich durch die inlän-
dische Produktion befriedigt, die zum einen auf dem 
flächenintensiven Abbau von Naturgips und zum an-
deren auf der REA-Gips-Produktion der Rauchgasent-
schwefelung in Braun- und Steinkohlekraftwerken 
beruht. Letztere hatte 2013 einen Anteil von 62 % an 
der Gipsproduktion (siehe Abbildung 6).53

Vor dem Hintergrund der Klimaschutzziele Deutsch-
lands wird es zu einer Reduzierung des Braunkoh-
le- und Steinkohleanteils an der Stromerzeugung 
kommen müssen54, welche zu einem Rückgang 
der verfügbaren Mengen an REA-Gips führen wird. 
Gleichzeitig wird von einem steigenden Gipsver-
brauch in den kommenden Jahren ausgegangen55, so-
dass andere Herkunftsquellen erschlossen werden 
51  UBA (2016c
52   Indikator 8.1 der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie: Gesamtrohstoffproduktivität  

(Bundesregierung 2016)
53   Weitere kleinteiligere Verbrauchsbereiche sind u. a. der Landwirtschafts- und Lebens-

mittelsektor, der Medizinbereich sowie der Kunst- und Modellbau. Hierzu sind allerdings 
keine Daten für das Jahr 2013 verfügbar (Bundesverband der Gipsindustrie 2017).

54   In der Energieeffizienzprognose des BMWi wird im Trendszenario davon ausgegangen, dass 
es erst nach 2030 zu einer signifikanten Reduktion des Braun- und Steinkohleanteils an der 
Bruttostromerzeugung kommt und im Jahr 2050 bei der Braunkohle ein Rückgang von 80 % 
und bei Steinkohle ein Rückgang von 50 % im Vergleich zu 2011 stattfindet (Schlesinger et 
al. 2014). Im Jahr 2035 würden demnach immer noch 5,3 Mio. t REA-Gips produziert (BBS 
2016). Eine Studie im Auftrag des Umweltbundesamtes (UBA) rechnet dagegen vor, dass 
„für die Erreichung der Klimaschutzziele im Stromsektor […] die Erzeugung von Braun- und 
Steinkohlekraftwerken bis 2030 um mehr als 50 % gegenüber dem Jahr 2014 reduziert 
werden [muss]“ (Hermann et al. 2017, S. 4). Im Falle dieses Zielszenarios würde die REA-
Gips-Menge im Jahr 2035 auf 3,3 Mio. t zurückgehen (BBS 2016).

55  Deilmann et al. (2014); Buchert et al. (2017)

müssen, damit die ausreichende Verfügbarkeit von 
Gips auch in Zukunft gewährleistet ist. Zwei Optionen 
sind hier denkbar: der Ausbau der Gewinnung von Na-
turgips und die Produktion von Recycling-Gips. 

Der Ausbau der Gewinnung von Naturgips ist mit 
schweren Eingriffen in die Natur verbunden und steht 
dem angestrebten Ziel einer Reduzierung des Flächen-
verbrauchs in Deutschland entgegen.56 Aus diesem 
Grund wird im Folgenden die Möglichkeit einer ver-
stärkten Verwertung von Gips sowie die Produktion 
von Recycling-Gips aus dem im Häuserbestand ver-
bauten Gips betrachtet. 

Gips ist prinzipiell ein Rohstoff, der von seinen che-
mischen Eigenschaften her in hoher Qualität wieder-
verwertet werden kann57 und damit für eine Kreis-
laufführung gut geeignet ist. Voraussetzungen sind 
eine hohe Sortenreinheit der Gipsabfälle und gerin-
ge Anteile an Störstoffen.58 Die hochwertige Verwer-
tung von gipshaltigen Bauabfällen zur Herstellung 
von Recycling-Gips fand in Deutschland jedoch an-
ders als in anderen europäischen Ländern bislang 
kaum statt59 (abgesehen vom Recycling von Produk-
tionsausschüssen). In den Niederlanden und Belgien 
lag die geschätzte Recyclingquote von Gipsplatten im 
Jahr 2013 bei 40,4 %, in Großbritannien bei 21,7 % und 
in Frankreich bei 15,2 %. Für die höheren Verwertungs-
quoten außerhalb Deutschlands werden verschiedene 
Treiber benannt, u. a. höhere Deponiekosten, Deponie-
rungsverbot unsortierter oder verwertbarer Gipsab-
fälle, oder abweichende Qualitätsanforderungen. 

In Deutschland beträgt die Menge an Gipsprodukten 
im Wohn- und Nichtwohngebäudebestand derzeit ca. 
168 Mio.  t.60 Bei Umbauten und Abrissarbeiten wird 
Gips aus dem Bestand ausgetragen. So fallen jährlich 
ca. 600.000 t Bauabfälle auf Gipsbasis an.61 Diese werden 
entweder im Deponie- und Bergbau verwertet (52 %) 

56  UBA (2016b); Bundesregierung (2016)
57  Müller (2016); GtG (2015a); Demmich (2014)
58  Müller (2012)
59  GtG (2013); Bunzel und Wilczek (2016)
60  Schiller et al. (2015)
61  UBA (2016c)
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oder auf Deponien beseitigt (48 %).62 Um das Recycling 
zu fördern, hat der Bundesverband der Gipsindustrie 
ein Recyclingkonzept für vornehmlich gipsgebundene 
Platten erstellt und Kapazitäten zur Verarbeitung von 
Recycling-Gips in Höhe von 150.000 t pro Jahr geschaf-
fen.63 Im Jahr 2015 wurden jedoch weniger als 20.000  t 
Gipsplatten recycelt. Der Austrag an Gips aus dem Ge-
bäudebestand steigt jährlich, allerdings steht nicht die 
gesamte Menge für ein Recycling zur Verfügung. Schät-
zungen gehen von Gipsplattenabfällen zwischen 0,67 
und 1,34  Mio.  t im Jahr 2030 (verwertbarer Anteil: 0,55 
bis 1,10 Mio.  t) aus64, die Zahlen für alle gipshaltigen 
Abfälle sind weitaus höher: Hier liegt die aus dem Bau-
wesen ausgetragene Menge Gips bei 0,8 bis 5,5  Mio.  t 
pro Jahr. Trotz dieser Spanne wird evident, dass gerade 
bei diesem Abfallstrom ein wachsendes Potenzial für 
höhere Verwertungsquoten im Vergleich zum Status 
quo sowie für eine Kreislaufführung besteht. 

Eine bevorstehende Gesetzesänderung könnte sich 
laut Entwurf positiv auf die Separation von gipshal-
tigen Baustoffen und anderen mineralischen Bauab-
fällen wie Beton auswirken. Da das in Gips enthaltene 
Sulfat die Baustoffeigenschaften von Gesteinskörnun-

62  Kreislaufwirtschaft Bau (2015)
63  Bundesverband der Gipsindustrie (2013)
64  Buchert et al. (2017)

gen durch Sulfattreiben verschlechtern und einen 
Einsatz als Recyclingwertstoff beeinträchtigen kann65, 
sieht der Entwurf der Mantelverordnung des BMUB66 
eine erhebliche Reduktion des Gipsanteils in Recy-
clingbaustoffen vor. Um die Grenzwerte einzuhalten, 
müssen Baustoffe demnach zukünftig noch stärker 
separiert werden.67

Wirtschaftlichkeit des gipsrecyclings
Die Kosten des Gipsrecyclings setzen sich im Wesent-
lichen aus den Kosten des Recyclingverfahrens selbst 
sowie den Transportkosten von der Baustelle zur Recy-
clinganlage zusammen (siehe Abbildung 6).

Die Wirtschaftlichkeit des Recyclings wird durch den 
Preisvergleich mit anderen möglichen Verbleibswe-
gen bestimmt. Liegen beispielsweise die Deponie-
rungskosten für Gipskartonplatten deutlich unter 
50  € pro Tonne wird das Recycling als unwirtschaft-
lich eingeschätzt.68 Ein kostengünstiger Verbleibs-
weg für Gipskartonabfälle ist auch die Verbringung 
nach Tschechien, wo sie als Stabilisierungsmaterial in 
Schlammteichen eingesetzt werden.69 

65  Weimann et al. (2013)
66  BMUB (2017)
67  Meetz et al. (2015)
68  Buchert (2017) mit Bezug zu den Ergebnissen des GtoG Life+-Projektes
69  Bunzel (2016), ähnlich Buchert (2017)



*  Teilweise werden nur sehr geringe 
Preise bzw. negative Erlöse erzielt. 

**  Annahme: Gipskartonplattenwerk in 
unmittelbarer Nähe (0 bis 8 km). Die 
Zahlen sind Durchschnittswerte und 
stammen von am GtoG Life+-Projekt 
beteiligten Gipsrecyclern aus Bel-
gien, Frankreich, den Niederlanden 
und dem Vereinigten Königreich 
sowie aus der im Rahmen des Pro-
jekts Buchert (2017) durchgeführten 
Fallstudie und Literaturrecherchen.

Datenquelle: Buchert (2017)
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Schritte zur verbesserten Kreislaufführung von gips
Folgende Schritte sind Grundvoraussetzungen für ein 
effektives Recycling von Gips.

1. design
Gips wird in verschiedenen Varianten im Innenausbau 
verwendet, am häufigsten in Form von relativ leicht 
zu separierenden Gipsplatten. Deren Anteil hat in den 
vergangenen Jahren stark zugenommen und wird dies 
auch zukünftig tun.70 Außerdem wird Gips in Tro-
cken-, Fließ- und Verbundestrichen sowie Gipswand- 
und Gipsdeckenputzen verwendet. Da das Design der 
Gipsbauteile und wie sie verbaut werden maßgeblich 
die Verwertungsmöglichkeiten bestimmt, sollte be-
reits bei der Herstellung gipshaltiger Bauelemente die 
Möglichkeit der späteren Verwertung berücksichtigt 
werden. Recyclinganforderungen sollten zudem beim 
Baudesign, bei der Bauplanung durch die Architekten 
und auch bei der Ausbildung von Planern und Archi-
tekten mit einbezogen werden.

2. informationsverfügbarkeit
Voraussetzung für eine sortenreine Erfassung gipshal-
tiger Bauteile ist das Wissen darüber, wo sie verbaut 
wurden. Vor dem Rückbau oder Abriss eines Gebäudes 
sind daher verschiedene Vorkehrungen nötig, um ggf. 
70  Weimann et al. (2013)

gipshaltige Bauteile aus dem heutigen Bestand sepa-
rieren zu können. Dies beinhaltet das Aufstellen eines 
Abfallwirtschaftsplans für das entsprechende Gebäu-
de inklusive eines vor dem Rückbau durchgeführten 
Audits zur Feststellung der Gebäudezusammenset-
zung und der Bestandsaufnahme gipshaltiger Bautei-
le. Dies ermöglicht das Festlegen des geeignetsten und 
kosteneffizientesten Vorgehens. Ebenfalls notwen-
dig ist eine möglichst hohe On-site-Separierung, die 
durch Schulungen für Mitarbeiter bezüglich des fach-
gerechten Rückbaus, Sortierens und Lagerns der Ab-
fälle und die entsprechende Logistik unterstützt wer-
den sollte.

Für zukünftige Bauvorhaben könnte die detaillierte 
Bestandsaufnahme vor dem Rückbau entfallen, wenn 
sich der Building Information Modeling (BIM)-An-
satz in der Bauwirtschaft etabliert.71 Bei diesem Ansatz 
werden alle relevanten Daten und Informationen über 
ein geplantes Gebäude in ein 3-D-Modell eingespeist 
und allen Projektbeteiligten verfügbar gemacht. Ur-
sprünglicher Zweck ist die Effizienzsteigerung der Le-
bensphasen des Planens, Bauens und Betreibens von 
Bauwerken. Im Sinne einer Kreislaufführung von Bau-

71   Die im Jahr 2015 von Verbänden der Planungs-, Bau- und Immobilienwirtschaft gegründete 
Initiative „planen bauen 4.0“ treibt diesen Ansatz voran. Die Initiative will die Digitalisie-
rung der Bauwirtschaft und BIM fördern (http://planen-bauen40.de/).

A B B I L D U N G  7  

KO S T E N V E R T E I L U N G  R E C yC L I N G  VO N  G I P S K A R TO N  ( E U - D U R C H S C H N I T T S W E R T E )
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1 %
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Recyclinganlage/Deponie)
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Erlös RC-Gips* 
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stoffen sollte jedoch auch die Rückbauphase bereits 
bei der Planung mit einbezogen werden, um den Rück-
bauunternehmen Informationen bezüglich der ver-
bauten Rohstoffe verfügbar machen zu können. Un-
terstützend könnte eine digitale Kennzeichnung von 
gipshaltigen Bauteilen wie Gipsplatten wirken, mit der 
relevante Informationen ausgelesen werden können.72 

Die Adressaten solcher Anforderungen umfassen (bei-
nahe) den gesamten Lebenszyklus von Bauprodukten 
und Bauten von der Gestaltung der Bauprodukte über 
den Einbau im Baukörper bis zur Informationsauf-
nahme vor und beim Rückbau.

3. Angepasste Rückbaumaßnahmen
Eine Separierung gipshaltiger Elemente aus gemisch-
tem Bauschutt ist sehr aufwendig. Für eine möglichst 
sortenreine Separierung von gipshaltigen Innenaus-
baumaterialien sind daher selektive Rückbaumaß-
nahmen notwendig. Die Durchführung von entspre-
chenden Arbeitsschritten sollte in allen Phasen des 
Rückbauprojekts angestrebt werden. Während Gips-
platten, Trockenestriche und schwimmend verlegte 
Fließestriche in der Regel verhältnismäßig einfach von 
Hand oder mittels Werkzeugen entfernt werden kön-
nen, sind Fließestriche und gipshaltige Wand- und De-
ckenputze aufgrund der guten Haftung dieser Materi-
alien an Beton nur schwer zu separieren.73 Zudem sind 
sie teilweise aufgrund mineralischer Störstoffe für ein 
stoffliches Recycling ungeeignet.74 Für mengenrele-
vante Nutzungsfelder, in denen vergleichsweise gerin-
ge Kosten für die Separation im Rahmen des Rückbaus 
entstehen, sollte geprüft werden, ob über einen ange-
passten Rechtsrahmen (Anforderungen an den kont-
rollierten Rückbau gipshaltiger Bauprodukte) eine ef-
fektive Unterstützung des Recyclings erreicht werden 
kann.

4. Angepasste Aufbereitung von Bauabfällen
Ein vollständiger selektiver Rückbau gipshaltiger 
Baustoffe ist aufgrund von verschiedenen Verbund-
arten kompliziert. Zur Reduzierung des Sulfatgehalts 
in Bauschutt, der die Recyclingfähigkeit und Wieder-
verwendbarkeit von RC-Baustoffen beeinträchtigt, 

72  Siehe hierzu z. B. das aktuelle Forschungsprojekt „BIM-basiertes Bauen mit RFID“
73  Müller (2016)
74  Bunzel und Wilczek (2016)

sollte daher eine optimierte Bauschuttaufbereitung 
durch (Vor-)Sortierung, Zerkleinerung und Klassie-
rung erfolgen. Je störstoffärmer die Bauschuttfraktio-
nen durch selektiven Rückbau sind, desto weniger auf-
wendig ist dieser Schritt. Mit mobilen und vor allem 
stationären Anlagen lässt sich der Anteil an gips- bzw. 
sulfathaltigen Bestandteilen im Bauschutt deutlich 
reduzieren.75 Mit nahinfrarotgesteuerten Anlagen zur 
Bauschuttaufbereitung lässt sich der Gipsanteil auf 
unter 1 % reduzieren.76 Auch thermische Verfahren 
können zum Einsatz kommen.77 Dennoch sind wei-
tere Verbesserungen der Aufbereitungstechniken zur 
Sulfatreduzierung in Bauschutt erforderlich.78

Ausblick
Aufgrund seiner positiven Eigenschaften als Bauma-
terial findet Gips zunehmend Verwendung im Gebäu-
debau. Gipsprodukte im Bestand betragen derzeit ca. 
168  Mio.  t und stellen damit potenziell eine wertvol-
le Ressourcenquelle dar. Während die erfasste Men-
ge an Bauabfällen auf Gipsbasis derzeit ca. 600.000  t 
beträgt, ist der tatsächliche Austrag an Gips in allen 
Bauabfallfraktionen aus dem Gebäudebestand mit bis 
zu 5,5 Mio. t deutlich höher und wird in den kommen-
den Jahren weiter ansteigen. Gips kann grundsätzlich 
ohne Beeinträchtigung der Materialeigenschaften und 
der Qualität beliebig oft recycelt werden. Hierfür muss 
er aber in einem sortenreinen Zustand vorliegen, und 
dieser ist häufig nicht gegeben.

Die Verwertung von Gipsabfällen und die Herstel-
lung von Recycling-Gips sind in anderen Ländern – al-
len voran in den Niederlanden und Belgien – bereits 
deutlich mehr etabliert als in Deutschland.79 Hierzu-
lande bestehen bereits Kapazitäten zur Herstellung 
von 150.000  t Recycling-Gips pro Jahr, die allerdings 
nicht voll ausgelastet sind. Angesichts des jährli-
chen Bedarfs der Gipsindustrie von 6 Mio. t und eines 
geschätzten Gipsplattenanfalls zwischen 0,67 und 
2,7 Mio. t im Jahr 2030 kann dies allerdings nur der An-
fang sein. Im Hinblick auf den zu erwartenden Rück-
gang von REA-Gips besteht hier erhöhter Handlungs-

75  Weimann et al. (2013)
76  Pak und Lambertz (2016); siehe auch Müller (2016)
77  Deilmann et al. (2014)
78  Müller (2016); Pak und Lambertz (2016)
79  GtG (2013)
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bedarf. Eine Ausweitung der Naturgips-Förderung 
muss aus ökologischen Gründen allerdings vermieden 
werden. Ein weiterer Ausbau des Netzwerks an Recy-
clinganlagen in Deutschland ist auch deshalb wichtig, 
weil dadurch Transportdistanzen zwischen Baustellen 
und Recyclinganlagen verringert werden. Dies erhöht 
den Vorteil der Ökobilanz von Recycling-Gips gegen-
über Natur- oder REA-Gips.80

Betreiber von Anlagen zur Gipsverwertung in Deutsch-
land bemängeln, dass Anlagen derzeit nicht ausgelas-
tet sind, da gipshaltige Abfälle aufgrund geringerer 
Kosten überwiegend ins osteuropäische Ausland ver-
bracht und dort deponiert werden.81 Dies habe einen 
deutlichen Preisverfall und eine Qualitätsverschlech-
terung der Gipsabfälle mit sich gebracht, da Abbruch- 
und Entsorgungsunternehmen Abfälle in geringerem 
Maße separierten.82 Um eine hochwertige Verwer-
tung zu ermöglichen und die Ziele des Kreislaufwirt-
schaftsgesetzes zu erfüllen, bedarf es Anreizen für die 

80  Buchert et al. (2017)
81  Ebd.
82  Bunzel und Wilczek (2016); Vogt (2016)

Trennung von Baustoffen, um eine der Voraussetzun-
gen für Gips-Recycling zu schaffen. Zusätzlich sollten 
die Anforderungen des Kreislaufwirtschaftsgesetzes 
zu einer hochwertigen Verwertung entsprechend §  8 
Abs.  2 für Gipskartonabfälle in der Praxis umgesetzt 
werden.83

Der selektive Rückbau und die Separation von unter-
schiedlichen Abfallfraktionen sind die Schlüssel für 
eine hochwertige Verwertung von Bauabfällen und 
für eine bessere Vermarktung der Recycling-Baustof-
fe. Der selektive Rückbau ist dabei eine Möglichkeit 
zur Kostenoptimierung – dies zeigt die Erfahrung in 
anderen Ländern.84 Unterstützung bieten dabei z. B. 
Leitfäden zum selektiven Rückbau.85 In der gesam-
ten Bauwirtschaft ist eine weitere Sensibilisierung für 
diese Themen erforderlich, damit die unterschiedli-
chen Lebensphasen von Gebäuden inkl. des Rückbaus 
mitgedacht und Rohstoffkreisläufe weiter geschlossen 
werden.

83   Das Kreislaufwirtschaftsgesetz bestimmt in § 8 („Rangfolge und Hochwertigkeit der 
Verwertungsmaßnahmen“) in Abs. 2: „Die Bundesregierung bestimmt nach Anhörung der 
beteiligten Kreise (§ 68) durch Rechtsverordnung mit Zustimmung des Bundesrates für 
bestimmte Abfallarten auf Grund der in § 6 Absatz 2 Satz 2 und 3 festgelegten Kriterien  
1. den Vorrang oder Gleichrang einer Verwertungsmaßnahme und 2. Anforderungen an die 
Hochwertigkeit der Verwertung.“

84  Demmich (2014)
85  Vgl. Meetz et al. (2015); GtG (2015b)
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3. Potenziale der Kreislaufwirtschaft  
in der deutschen Wirtschaft heben
Die deutsche Wirtschaft steht beim Übergang in die 
Circular Economy noch ganz am Anfang. Etliche Un-
ternehmen experimentieren mit CE-Pilotvorhaben, 
aber nur wenige haben ihre gesamten Geschäftsak-
tivitäten im Sinne der Circular Economy neu struk-
turiert. Demzufolge gibt es bislang kein Produkt und 
keine Branche, in der ein wertschöpfungsstufenüber-
greifendes CE-Ökosystem etabliert worden wäre.

Die Fallstudien liefern illustrative Schlaglichter: Für 
die Branchen profitable CE-Ansätze gibt es in der 
IKT- und der Automobilindustrie, während Heraus-
forderungen bei Recyclingkosten Hemmnisse in der 
Bauindustrie darstellen. Neben den fallbeispielbe-
zogenen Hebeln lassen sich aus den Fallstudien fünf 
Handlungsempfehlungen ableiten:

•	 Herstellerverantwortung stärken: Durch einen 
gesetzlich vorgeschriebenen Verbleib der Produkt-
verantwortung beim Hersteller wird dieser motiviert, 
seine Strategie so auszurichten und seine Markt-
macht so einzusetzen, dass die Ressourceneffizienz 
entlang des gesamten Produktlebenszyklus und sogar 
über Lebenszyklen hinweg verbessert wird.

•	 CE-Designfähigkeiten aufbauen: Durch das Auf-
bauen von Designfähigkeiten in den Entwicklungs-
abteilungen von Unternehmen kann eine profitable-
re Reparatur, Wiederaufbereitung oder Zweitnutzung 
von Produkten und Materialien ermöglicht werden.

•	 Bereichsübergreifende Zusammenarbeit er-
möglichen: Durch enge Abstimmung und das Ver-
folgen bereichsübergreifender Ziele aller relevanten 

Bereiche in Unternehmen (wie Strategie, Entwick-
lung, Einkauf, Logistik etc.) lassen sich die vollen 
CE-Vorteile realisieren.

•	 CE Business Case ganzheitlich berechnen: Durch 
das Ergänzen bereichsbezogener Finanzkennzah-
len um übergreifende Indikatoren wie Gesamtbe-
triebskosten (Total Cost of Ownership, TCO) können 
Unternehmen realistische CE Business Cases be-
rechnen. Im Zuge dessen sollten u. a. zusätzliche Er-
träge durch die Zweitverwertung, Reduzierung von 
Reputationsrisiken bzw. die Abwendung möglicher 
Strafzahlungen berücksichtigt werden.

•	 Informationen über Materialien und Materi-
alzusammensetzungen bereitstellen: Durch 
das gemeinsame Entwickeln und Durchsetzen von 
Informationsstandards können Hersteller und Ent-
sorger eine Grundvoraussetzung für ein qualitativ 
hochwertiges Recycling und letztendlich für die 
Bereitstellung von Sekundärrohstoffen erfüllen. Die 
Informationen sollten aufzeigen, welche Stoffe wo 
und in welcher Menge und Zusammensetzung ver-
wendet werden bzw. verbaut sind.

Deutschland ist international als Pionier des grünen 
Wirtschaftswachstums anerkannt. Mit der Einfüh-
rung des Dualen Systems 1990 und der Energiewende 
hat Deutschland international jeweils eine Führungs-
rolle übernommen. Die energische Umsetzung der 
Circular Economy bietet Deutschland die Chance, die 
Ziele der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie, verbes-
serte Ressourceneffizienz sowie sichere Rohstoffver-
sorgung und Innovationsführerschaft neu zu beleben.
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Anhang
A N N A H M E N  D E R  R O U T E R  FA L L S T U D I E

Annahmen  
zur Berechnung der Stoffströme

Für gekaufte Router wird eine Nutzungsdauer von 
vier Jahren angenommen. Nach dieser Zeit wer-
den lediglich 27 % von öffentlich-rechtlichen Ent-
sorgungsbetrieben (örE) erfasst. Die restlichen 73 % 
werden entweder im gemischten Siedlungsabfall 
oder durch den informellen Sektor entsorgt oder 
verbleiben in den Haushalten. Da eine Separie-
rung von Routern bei der Erfassung bzw. Samm-
lung nicht erfolgt, werden sie im Recyclingprozess 
geschreddert. Hier kommt es zum einen zu hohen 
Wertstoffverlusten durch den Austrag von Wert-
stoffen in Outputfraktionen, in denen diese nicht 
zurückgewonnen werden (z. B. Austrag von Gold in 
eine gemischte Metallfraktion, die im Stahlwerk 
verwertet wird). Zum anderen hat die Vermischung 
von Stoffen in der Kunststoff-Outputfraktion zur 
Folge, dass ein qualitativ hochwertiges Recycling 
unwahrscheinlich wird. 

Im Mietmodell werden die Router laut Aussagen 
von führenden deutschen Telkos durchschnittlich 
zwei Jahre lang genutzt, bevor sie wieder an den An-
bieter zurückgeschickt und sortiert werden. 43 % 

der Router werden einem „Refreshing“ unterzogen 
und einer zweiten Nutzungsphase zugeführt. Die 
übrigen 57 % werden als gut sortierte Fraktion (Mo-
nocharge) ins Recycling gegeben. Aufgrund der gu-
ten Sortierung sind eine manuelle Zerlegung oder 
ein gerätespezifischer schonender mechanischer 
Aufschluss und damit eine sehr hohe stoffliche 
Rückgewinnung von Metallen sowie ein qualitativ 
hochwertiges Recycling von Kunststoffen möglich. 

Annahmen  
zur Abschätzung ökologischer Lasten

Zur Berechnung der ökologischen Lasten wurde 
die in einem Demontageversuch für das Umwelt-
bundesamt ermittelte durchschnittliche Zusam-
mensetzung angenommen. Demnach besteht ein 
Router aus ca. 226 g Kunststoff (ABS) und 166 g Lei-
terplatte. Der angenommene Metallgehalt der Lei-
terplatte ist in Tabelle 1 dargestellt. Die Tabelle zeigt 
außerdem, welche CO2-Äquivalente bei Verlust der 
Materialien beim Recycling in der Berechnung ge-
nutzt werden.

TA B E L L E  2  

A N G E N O M M E N E R  M E TA L LG E H A LT I N  L E I T E R P L AT T E N

a B s a g a u P d c u g a t a

[g] 0,7 0,07 0,05 33 0,01 0,93

CO2e/kg 3,1 196 12.500 3.880 2,8 205 260

Recyclingquote Kaufmodell [%] 20 24 24 24 24 0 0

Recyclingquote Mietmodell [%] 90 90 90 90 90 0 0
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Annahmen zur Abschätzung der Wirtschaftlichkeit
Für die Abschätzung wurden auf Basis von Interviews mit Telekommunikationsanbietern Annahmen bezüg-
lich der Kosten für Router und deren Aufbereitung getroffen. Diese Annahmen sind in Tabelle 2 dargestellt. 

TA B E L L E  3  

KO S T E N  F ü R  R O U T E R E I N K A U F  U N D  - A U F B E R E I T U N G

k o s t e n P u n k t k o s t e n  i n  €

Einkauf Router [€/Router] 77

Pauschale für Aufbereitung von Routern inkl. Material und Logistik 20
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Abkürzungsverzeichnis

a Jahr
ABS Acrylnitril-Butadien-Styrol
Abs. Absatz
Ag Silber
Au Gold
BattG Batteriegesetz
BGR  Bundesanstalt für Geowissenschaften 

und Rohstoffe
BIM Building Information Modeling
BMS Batteriemanagementsystem
BMWi  Bundesministerium für Wirtschaft und 

Energie
bzw. beziehungsweise
ca. circa
Cu Kupfer
Ebd. Ebenda
etc. et cetera
Ga Gallium
GtG Gypsum to Gypsum
IKT  Informations- und 

Kommunikationstechnologien
IPCC Intergovernmental Panel on Climate 
Change
kg Kilogramm

kWh Kilowattstunde
LIB Lithium-Ionen-Batterie
Mio. Millionen
MW Megawatt
NPE Nationale Plattform Elektromobilität
o. J. ohne Jahr
örE öffentlich-rechtliche Entsorgungsträger
Pd Palladium
PV Photovoltaik
RC Recycling
REA Rauchgasentschwefelungsanlage
RFID Radio Frequency Identification
S. Seite
SL Second Life
SL-LIB Second-Life-Lithium-Ionen-Batterie
t Tonne
Ta Tantal
TCO Total Cost of Ownership
u. a. unter anderem
UNEP United Nations Environment Programme
UBA Umweltbundesamt
Vgl. Vergleiche
z. B. zum Beispiel
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