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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN45560:2023) wurde vom Technischen Komitee CEN/CLC/JTC10 ,Energie-
verbrauchsrelevante Produkte - Materialeffizienzaspekte fiir Okodesign“ erarbeitet, dessen Sekretariat von
NEN (Niederlande) gehalten wird.

Das zustidndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 172-00-14 GA ,Gemeinschaftsar-
beitsausschuss NAGUS/DKE: Okodesign, insbesondere Materialeffizienz von energieverbrauchsrelevanten
Produkten” im DIN-Normenausschuss Grundlagen des Umweltschutzes (NAGUS).

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

[SO 14001:2015 siehe DIN ENISO 14001:2015-11
IS0 14040:2006 siehe DIN EN ISO 14040:2021-02
IS0 14044:2006 siehe DIN EN ISO 14044:2021-02
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN45560:2023) wurde vom Technischen Komitee CEN/CLC/JTC10 ,Energie-
verbrauchsrelevante Produkte - Materialeffizienzaspekte fiir Okodesign“ erarbeitet.

Dieses Dokument ist derzeit zur Umfrage vorgelegt.

Die folgenden Termine werden vorgeschlagen:

— spatester Termin, zu dem das Vorhandensein dieses (doa)

Dokuments auf nationaler Ebene angekiindigt werden
muss

— spatester Termin, zu dem dieses Dokument auf (dop)
nationaler Ebene durch Veréffentlichung einer
identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung
umgesetzt werden muss

— spatester Termin, zu dem diesem Dokument (dow)
entgegenstehende nationale Normen zuriickgezogen
werden miissen

dor + 6 Monate

dor + 12 Monate

dor + 36 Monate (bei der
Abstimmung zu bestdtigen oder zu
dndern)

CEN/CLC/JTC 10 hat das Ziel, generische und horizontale CEN-CENELEC-Veroéffentlichungen zu erstellen, die
Aspekte wie Bewertungsverfahren, Designregeln, Dematerialisation, Digitalisierung und Ubertragung von
Informationen zu einer Vielzahl von Materialeffizienz-Themen abdecken, insbesondere zu (unter anderem):

a) Verlangerung der Produktlebensdauer;

b) Fihigkeit,am Ende der Lebensdauer Komponenten von Produkten wiederzuverwenden oder Materialien’

zu recyceln;

c) Verwendung von wiederverwendeten Komponenten und/oder recycelten Materialien in Produkten.

Dieses Dokument ist fiir die Verwendung durch Organisationen zur direkten Anwendung auf Produkte vorge-
sehen, kann jedoch auch von produktspezifischen technischen Komitees verwendet werden, wenn diese hori-
zontale Normen, generische Normen, Produktgruppennormen oder produktspezifische Normen erstellen. Es
kann daher gemeinsam mit Produktgruppennormen oder produktspezifischen Normen, die z. B. von produkt-
spezifischen technischen Komitees entwickelt wurden, in Bezug genommen werden.

1 Dies umfasstauch die von der Europdischen Kommission definierte Liste von kritischen Rohstoffen (CRM, en: critical

raw materials).

Full document details: E DIN EN 45560:2023-10
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Einleitung

0.1 Hintergrund

Klimawandel, Verlust von Biodiversitét, Ressourcenverknappung und die bestidndig zunehmende Erzeugung
von Abfall und Verschmutzung stellen fiir die moderne Gesellschaft erhebliche Herausforderungen dar. Die
Kreislaufwirtschaft mit ihrem Fokus auf Materialeffizienz und dem Versprechen einer langeren Lebensdauer
von Produkten, der Minimierung von Abfall und dem Schliefden der Materialkreisldufe gilt als ein wichtiges
Mittel zum Bewdéltigen dieser Herausforderungen. Beim Umstellen auf eine Kreislaufwirtschaft spielt Design
eine entscheidende Rolle. Es heifst, dass 80 % der Umweltauswirkungen eines Produkts in der Designphase
festgelegt werden [1] und dass Designentscheidungen bestimmen kdnnen, ob die Bemithungen um Zirkularitat
erfolgreich sein werden oder nicht. Zirkulares Produktdesign ist ein Schliisselelement beim Entwickeln und
Implementieren von zirkuldren Geschaftsmodellen und bei der Umstellung auf eine Kreislaufwirtschaft.

In Europa wurde mit dem 2019 verabschiedeten Green Deal [2] eine konzertierte Strategie fiir eine klima-
neutrale, ressourceneffiziente und wettbewerbsfahige Wirtschaft entworfen. Die Ausweitung der Kreislauf-
wirtschaft von Vorreitern auf Hauptwirtschaftsakteure wird entscheidende Beitrdge zum Erzielen der Klima-
neutralitdt bis 2050 und zum Entkoppeln des Wirtschaftswachstums von der Nutzung natiirlicher Ressourcen
durch eine effektivere Verwendung dieser Ressourcen leisten, wahrend gleichzeitig die langfristige Wettbe-
werbsfahigkeit der EU und innerhalb der EU sichergestellt wird. Diese Norm, deren Fokus auf zirkuldrem Pro-
duktdesign liegt, unterstiitzt das Erreichen des im europaischen Aktionsplan fiir die Kreislaufwirtschaft (CEAP,
en: circular economy action plan) festgelegten Vorhabens [3].

Nachhaltiges Management und effiziente Nutzung der natiirlichen Ressourcen sind auch Teil der Ziele fiir nach-
haltige Entwicklung (SDG, en: sustainable development goals) der Vereinten Nationen. Dieses Dokument unter-
stiitzt diese Ziele, insbesondere SGD 12, um nachhaltige Verbrauchs- und Produktionsmuster sicherzustellen.

Der Hauptzweck dieses Dokuments besteht im Entwickeln eines systematischen Vorgehens (Verfahrens) zum
Definieren von Designregeln und Aktivitéten fiir Design und Entwicklung von Produkten, so dass diese als Teil
einer Kreislaufwirtschaft zirkular gestaltet werden.

Dieses Dokument richtet sich an Organisationen, die Produkte gestalten und entwickeln, die im Anwendungs-
bereich der Okodesign-Gesetzgebung [4] liegen. Es legt den Fokus auf die Optimierung der Materialnutzung
und -effizienz mit Strategien, die ein Verringern (Verwenden von weniger Materialien), Verlangsamen (Verlan-
gern der Produktlebensdauer, Halten der Qualitdt von Produkten und Materialien so hoch wie méglich und so
lange wie moglich) und Schlief3en von Kreisldufen (Aufarbeiten, Recycling und Teileverwertung) ermoglichen.

0.2 Beziehung zu anderen horizontalen oder generischen Normen

Obgleich es in den meisten Regionen behérdliche Anforderungen fiir die Ressourceneffizienz gibt, lag der
Fokus bisher vor allem auf der Energieeffizienz von Produkten. Seit kurzem stehen mit der Veroffentlichung
der Normengruppe CEN-CLC/JTC10 EN 4555X-4556X Normen zur Verfiigung, die mit der Materialeffizienz
befasst sind. Die JTC10-Normen legen den Fokus auf die Bewertung verschiedener Aspekte der Materialeffizi-
enz, etwa die Funktionsbestiandigkeit von Produkten (EN 45552), die Reparier-, Wiederverwend- und Upgra-
debarkeit (EN 45554), die Wiederaufarbeitbarkeit (EN 45553), den Anteil der wiederverwendeten Komponen-
ten (EN 45556), die Recyclingfahigkeit und die Verwendung des Anteils an recyceltem Material (EN 45555 und
EN 45557) und die Kommunikation zur Verwendung von kritischen Rohstoffen (CRM, en: critical raw materi-
als) (EN 45558). In diesen Normen geht es um Bewertungen, inwieweit es moglich ist (d. h., wie einfach oder
schwer es ist), z. B. ein Produkt zu reparieren, wiederaufzuarbeiten oder zu recyceln. Sie liefern aber keinen
Leitfaden, welche Aspekte beim Design eines Produkts zu beachten sind. Das vorliegende Dokument soll diese
Liicke fiillen.

Die Norm EN/IEC 62430 unterstiitzt Organisationen beim Integrieren von Prozessen des umweltbewussten
Designs (ECD, en: environmentally conscious design) in ihren Prozess fiir Produktdesign und -entwicklung.
ISO 14009 [5] liefert Organisationen einen Leitfaden, wie sie zirkuldre Produktdesignstrategien in Design und
Entwicklung innerhalb ihres Umweltmanagementsystems integrieren konnen. ISO 14006 [6] liefert einen Leit-
faden, um Organisationen bei der Festlegung eines systematischen und strukturierten Ansatzes fiir die Integra-
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tion und Umsetzung von Okodesign in einem Umweltmanagementsystem, wie in ISO 14001 [7] beschrieben,
zu unterstiitzen. Bewertungen von Umweltauswirkungen, einschlieRlich Aspekte der Materialzirkularitat, sind
in Dokumenten wie EN 50693 [8], EN 15804 [9] und ISO 14040 [10] beriicksichtigt.

IEC 62309 [11] enthalt einen Leitfaden und Anforderungen zum Deklarieren von wiederverwendeten Teilen.
Die IEC-60300-Reihe enthalt allgemeine Leitlinien zur Abhangigkeit, Verfligbarkeit, Zuverldssigkeit und
Instandhaltbarkeit, und IEC 62402 [12] schliefst das Obsoleszenzmanagement ein.

Internationale Normen zur Kreislaufwirtschaft, die momentan bei ISO/TC 323 in Entwicklung sind, sind
[SO/CDV 59004 zu Terminologie, Grundsatzen und Leitlinien zur Umsetzung [13], ISO/CDV 59010 mit einem
Leitfaden zur Umstellung von Geschiftsmodellen und Wertschopfungsnetzen [14], ISO/CDV 50020 zum
Messen und Bewerten von Zirkularitdat [15] und ISO/CD 59040 mit einem Vorschlag fiir ein Datenblatt zur
Produktzirkularitat [16].

In den Designregeln fiir die Kreislaufwirtschaft werden alle Bereiche wie Umwelt, Soziales, Wirtschaft
und Technik berticksichtigt. Im Rahmen dieses ganzheitlichen Ansatzes wird das Value Management in
EN 12973 [17] und EN 16271 [18] behandelt.

Um Redundanzen moglichst zu vermeiden, verweist dieses Dokument auf die zuvor genannten Normen (teil-
weise normativ).
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1 Anwendungsbereich

In diesem Dokument wird ein Verfahren zum Definieren von Designregeln fiir zirkulare Produkte vorgeschla-
gen. Es enthalt Grundsatze, Anforderungen und Leitlinien, die mit dem vorgeschlagenen Verfahren verkniipft
sind. Dieses Dokument:

— legt Anforderungen und Leitlinien fiir das Integrieren von Zirkularitit in den Design- und Entwicklungs-
prozess von Produkten durch eine Organisation fest.

— unterstiitzt Organisationen beim Entwickeln von Produktdesignregeln zum Erfiillen ihrer gewahlten zirku-
laren Kategorien (z. B. der von der Organisation oder aufgrund der rechtlichen Anforderungen gewahlten
zirkuldren Geschaftsmodelle).

Dieses Dokument hat die Lebenswegbetrachtung als zentralen Grundsatz und liefert einen Leitfaden zum
Reduzieren von Umweltauswirkungen und zum Umgang mit Herausforderungen wie Zielkonflikten im
zirkuldren Produktdesign, ohne Funktionen und Sicherheit zu beeintréchtigen.

Der Fokus dieses Dokuments liegt auf der Materialeffizienz. Es handelt sich nicht um eine Managementsystem-
norm.

Dieses Dokument kann angewendet werden, wenn keine produktspezifische Norm oder Produktgruppennorm
existiert. Wenn solche Dokumente erarbeitet werden, kann dieses Dokument als Referenz verwendet werden,
um Konsistenz und Harmonisierung iiber verschiedene Produktbereiche und Lieferketten oder -netzwerke
hinweg sicherzustellen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

EN/IEC 62430:2019, Umweltbewusstes Gestalten (ECD) — Grundsdtze, Anforderungen und Leitfaden

EN 45552:2020, Allgemeines Verfahren zur Bewertung der Funktionsbestdndigkeit
energieverbrauchsrelevanter Produkte

EN 45553:2020, Allgemeines Verfahren zur Bewertung der Wiederaufarbeitbarkeit
energieverbrauchsrelevanter Produkte

EN 45554:2020, Allgemeine Verfahren zur Bewertung der Reparier-, Wiederverwend- und Upgradebarkeit
energieverbrauchsrelevanter Produkte

EN 45556, Allgemeines Verfahren zur Bewertung des Anteils an wiederverwendeten Komponenten in
energieverbrauchsrelevanten Produkten?

EN 45557, Allgemeines Verfahren zur Bewertung des Anteils an recyceltem Material von
energieverbrauchsrelevanten Produkten

EN 45558, Allgemeines Verfahren zur Deklaration der Verwendung kritischer Rohstoffe in
energieverbrauchsrelevanten Produkten

2 Stufe zum Zeitpunkt der Veroffentlichung ist CD.
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IEC 63333, General method for assessing the proportion of reused components in products3

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/
3.1 Begriffe im Zusammenhang mit zirkuldrem Produktdesign

3.11

Kreislaufwirtschaft

Wirtschaftssystem, das zu einer nachhaltigen Entwicklung beitragt, wodurch der Wert von Produkten, Materia-
lien und anderen Ressourcen so lange wie moglich so hoch wie moglich gehalten wird, wobei die Ressourcen in
einem kreisformigen zirkuldren Fluss gehalten werden und Abfall, schadliche Emissionen und Verschmutzung
minimiert werden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Kreislaufwirtschaft wendet einen systemischen Ansatz an.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Eine Kreislaufwirtschaft schiitzt und unterstiitzt die Regeneration von natiirlichen Syste-
men.

3.1.2

zirkulare Kategorien

von einer Organisation ausgewdahlte Themen, um Produkte zu gestalten, die mit den Grundséatzen einer Kreis-
laufwirtschaft iibereinstimmen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Grundséatze fiir eine Kreislaufwirtschaft umfassen [19]: (i) Vermeiden von Abfall und
Verschmutzung; (ii) Zirkulieren von Produkten und Materialien zu ihrem héchsten Wert; (iii) Regenerieren der Natur.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Fiir den Zweck dieses Dokuments beziehen sich zirkuldre Kategorien hauptsachlich auf
Aspekte der Materialeffizienz.

3.1.3
zirkulare Ziele
mit den Grundsatzen einer Kreislaufwirtschaft iibereinstimmende Ziele

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Grundsatze fiir eine Kreislaufwirtschaft beinhalten [19]: (i) Vermeiden von Abfall und
Verschmutzung; (ii) Zirkulieren von Produkten und Materialien zu ihrem hochsten Wert; (iii) Regenerieren der Natur.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Fiir den Zweck dieses Dokuments bezieht sich zirkuldres Produktdesign vornehmlich auf
Aspekte der Materialeffizienz.

3.14
zirkuldres Produkt
mit den Grundsatzen einer Kreislaufwirtschaft iibereinstimmendes Produkt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Grundsatze fiir eine Kreislaufwirtschaft beinhalten [19]: (i) Vermeiden von Abfall und
Verschmutzung; (ii) Zirkulieren von Produkten und Materialien zu ihrem hdchsten Wert; (iii) Regenerieren der Natur.

3 Stufe zum Zeitpunkt der Veroffentlichung ist FDIS.
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Anmerkung 2 zum Begriff:  Fiir den Zweck dieses Dokuments bezieht sich ein zirkuldres Produkt vornehmlich auf
Aspekte der Materialeffizienz.

3.1.5
zirkulires Produktattribut
was adressiert werden muss, damit ein Produkt mit den Grundséatzen einer Kreislaufwirtschaft tibereinstimmt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Grundsatze fiir eine Kreislaufwirtschaft beinhalten [19]: (i) Vermeiden von Abfall und
Verschmutzung; (ii) Zirkulieren von Produkten und Materialien zu ihrem hdchsten Wert; (iii) Regenerieren der Natur.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Fiir den Zweck dieses Dokuments beziehen sich zirkuldre Produktattribute vornehmlich auf
Aspekte der Materialeffizienz.

3.1.6

zirkuldres Produktdesign

zirkuldres Design eines Produkts / von Produkten

Prozess zum Schaffen von Produkten, die mit den Grundséatzen einer Kreislaufwirtschaft iibereinstimmen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Grundsatze fiir eine Kreislaufwirtschaft beinhalten [19]: (i) Vermeiden von Abfall und
Verschmutzung; (ii) Zirkulieren von Produkten und Materialien zu ihrem hdchsten Wert; und (iii) Regenerieren der Natur.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Das Konzept kann auch auf bestehende Produkte durch Umgestaltung (Redesign) angewen-
det werden.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Fiir den Zweck dieses Dokuments bezieht sich zirkuldres Produktdesign vornehmlich auf
Aspekte der Materialeffizienz.

3.1.7
Zirkularitat
<eines Produkts oder Teils>

zielgerichtetes Design fiir mehrere Zyklen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fiir Zirkularitat gestaltete Produkte werden aktiv ihren vorgesehenen Zykluswegen zuge-
fithrt.

3.1.8
Funktion
Wirkung eines Produktes oder eines seiner Bestandteile

[QUELLE: EN 16271:2012, 3.8]

3.1.9
Funktionalitat
Fahigkeit zum Erfiillen von Funktionen

3.1.10

Materialeffizienz

Beziehung eines Outputs von Leistungsfahigkeit, Nutzungsdauer und stofflicher Verwertung zu einem Input
von Material

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Materialeffizienz kann als ein Verhaltnis oder eine andere quantitative Beziehung ange-
geben werden.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Das Konzeptdiagramm fiir Materialeffizienz ist nachfolgend abgebildet:

[QUELLE: IEC 60050-193:20231]
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| Input | i Output |
I i ' I S '
) Minimieren von Materialverwen-
Leistung = dungund -verlusten zum Erfiillen
) einer bestimmten Funktion
) Strategien zum Verlangern der
Material : Umwandlung Nutzungs Lebensdauer des Produkts
in Funktion(en) dauer und seiner Teile
. Fahigkeit zur stofflichen
VStOfﬂlrc;he Verwertung zur zukiinftigen
erwertung Wiederverwendung
3.1.11
Leistungsfihigkeit

Effizienz, mit der eine gewiinschte Funktion ausgefiihrt wird
[IEC 61226:2020, 3.16 - modifiziert — Beispiele wurden entfernt.]

3.1.12
Wert
Ertrage aus der Befriedigung der Bedlirfnisse und Erwartungen im Verhaltnis zu den eingesetzten Ressourcen

BEISPIEL  Erlose, Einsparungen, Produktivitdt, Nachhaltigkeit, Zufriedenheit, Erweiterung der Befahigung, Engage-
ment, Erfahrung, Vertrauen.

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Wert bezieht sich auf und wird bestimmt durch die Wahrnehmung der Organisation und der
interessierten Parteien.

Anmerkung 2 zum Begriff: =~ Wert kann finanzieller oder nichtfinanzieller Art sein.
Anmerkung 3 zum Begriff: ~ Wert kann erzeugt, geschaffen, erworben, umverteilt, geteilt, verloren oder zerstort werden.

Anmerkung 4 zum Begriff: ~ Der Wert einer Entitdt wird tiblicherweise im Sinne der Menge anderer Entitdten bestimmt,
gegen die sie getauscht werden kann.

Anmerkung 5 zum Begriff:  Das Wort ,Wert" kann sich mitunter auf eine (numerische) Dateneinheit beziehen, z. B. das
Ergebnis einer Messung und manchmal bezieht es sich auf Verhaltensgrundsatze oder -normen, die z. B. im Begriff der
Kultur enthalten sind. Wird ,Wert" in diesem Sinn verwendet, sollte es nicht ohne eine Art von Bestimmungswort, z. B.
»Zahlenwert” verwendet werden oder die Bedeutung sollte sich durch den Kontext erschlief3en.

Anmerkung 6 zum Begriff: =~ Wenn ein Prozess ineffizient ist, kann die Menge der verbrauchten Ressourcen die Menge
der erforderlichen Ressourcen iiberschreiten.

Anmerkung 7 zum Begriff:  Das folgende Diagramm stellt das allgemeine Konzept der Wertermittlung dar.

[QUELLE: ISO 56000:2020, 3.7.6, modifiziert — Anmerkung 6 zum Begriff und Anmerkung 7 zum Begriff wur-
den hinzugefiigt.]
Erfillen der Bedurfnisse

Wertoo
Verbrauch von Ressourcen
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3.2 Begriffe im Zusammenhang mit der Umwelt

3.2.1

Umwelt

Umgebung, in der eine Organisation tatig ist, einschliefdlich Luft, Wasser, Boden, natiirliche Ressourcen, Flora,
Fauna, Menschen und deren wechselseitige Beziehungen

[QUELLE: ISO 14050:2020, 3.2.2]

3.2.2

Umweltaspekt

Bestandteil der Tatigkeiten oder Produkte einer Organisation, der in Wechselwirkung mit der Umwelt tritt oder
treten kann

[QUELLE: ISO 14050:2020, 3.2.20]

3.2.3

Umweltauswirkung

Veranderung der Umwelt, ob unglinstig oder giinstig, einschlief3lich méglicher Auswirkungen, die sich ganz
oder teilweise aus Umweltaspekten einer Organisation ergibt

[QUELLE: ISO 14050:2020, 3.2.22]

3.24

umweltbewusstes Design

ECD, en: environmentally conscious design

systematische Vorgehensweise, die Umweltaspekte in der Gestaltung und Entwicklung berticksichtigt mit dem
Ziel, ungiinstige Umweltauswirkungen im gesamten Lebenszyklus eines Produkts zu vermindern

Anmerkung 1 zum Begriff:  Andere weltweit verwendete Begriffe sind Ecodesign (Okodesign), Design for Environment
(DfE; Gestaltung fiir die Umwelt), Green Design und 6kologisch nachhaltiges Design.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Diese Anmerkung gilt nur fiir die franzdsische Sprache.
[QUELLE: IEC62430:2019, 3.1.1]
3.3 Begriffe im Zusammenhang mit Produkt und Ressourcen

3.3.1
Komponente
Bestandteil eines Produkts, der nicht zerlegt werden kann, ohne seine spezifische Funktion zu verlieren

[QUELLE: IEC 60050-151:2001/AMD 3:2019 (IEV 151-11-21), modifiziert — ,,wesentlicher Bestandteil einer
Einrichtung” wurde ersetzt durch ,Bestandteil eines Produkts” und ,physisch in kleinere Bestandteile aufge-
teilt” wurde ersetzt durch ,zerlegt”]

3.3.2
Material
aus einem oder mehreren Stoffen bestehende (physische) Materie

[QUELLE: ISO/IEC/CDV 82474-1:2023,% 3.1.7]

4  Stufe zum Zeitpunkt der Verdffentlichung ist CDV.
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3.3.3
Teil
Bestandteil eines Produktes

BEISPIEL  Hardware oder anderer physischer Gegenstand, Software, Firmware, Fliissigkeit, Gas usw.
Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Teil kann eine Baugruppe, eine Unterbaugruppe oder eine Komponente sein.

3.34
Produkt
Waren, Dienstleistungen oder eine Kombination hiervon

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fiir den Zweck dieses Dokuments ist Folgendes ausgeschlossen: Nahrungsmittel, Futter-
mittel, Medizinprodukte fiir den menschlichen Gebrauch, tiermedizinische Produkte, lebende Pflanzen, Tiere und Mikro-
organismen, Produkte menschlichen Ursprungs, Produkte von Pflanzen und Tieren, die in direkter Verbindung zu ihrer
zukiinftigen Reproduktion stehen.

[QUELLE: ISO 14050:2020, 3.5.12, modifiziert — In der Definition wurde der Begriff ,beliebige” entfernt und
der Ausdruck ,oder eine Kombination hiervon“ wurde hinzugefiigt und Anmerkung 1 zum Begriff wurde hin-
zugefiigt.]

3.3.5
Ressourcen
etwas, das erforderlich ist, um die Bediirfnisse zu befriedigen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eine Ressource kann physischer, finanzieller, intellektueller und sozialer Art sein. Auch Fer-
tigkeiten und Zeit konnen Ressourcen darstellen.

[QUELLE: EN 1325:2014, 2.1.9, modifiziert — Der Plural des Begriffs wurde entfernt, in der Definition wurde
der Begriff ,alles, was“ durch ,etwas, das” ersetzt, die zwei Anmerkungen zum Begriff wurden entfernt und
eine neue Anmerkung zum Begriff wurde hinzugefiigt.]

3.4 Begriffe im Zusammenhang mit Recycling

34.1

Verwertung

Vorgang, der Produkten, Teilen oder Materialien, die andernfalls entsorgt werden wiirden, am Ende der
Lebensdauer einen Wert verschafft

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Verwertung kann Produkte, Teile, Materialien und/oder Energie zum Ergebnis haben.

3.4.2
Recyclatgehalt
Masseanteil des recycelten Materials in einem Produkt oder Teil

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Anteil wird haufig in Prozent der Masse angegeben.

[QUELLE: ISO 14021:2016, 7.8.1.1 a), modifiziert — ,oder Verpackung“ wurde ersetzt durch ,oder Teil*, und
Anmerkung 1 zum Begriff wurde hinzugefiigt.]

3.4.3

recyceltes Material

verwertetes Material

Sekundirmaterial

Material, das von Produkten, Teilen und Material am Ende der Lebensdauer wiederaufbereitet wurde
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3.4.4

Recycling

jedes Verwertungsverfahren, durch das Abfallmaterialien zu Erzeugnissen, Materialien oder Stoffen entweder
fiir den urspriinglichen Zweck oder fiir andere Zwecke, ausgenommen energetische Verwertung, aufbereitet
werden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Recycling schliefst die Aufbereitung organischer Materialien ein, aber nicht die energetische
Verwertung und die Aufbereitung zu Materialien, die fiir die Verwendung als Brennstoff oder zur Verfiillung bestimmt sind.

[QUELLE: Richtlinie 2008/98/EG, modifiziert — Der letzte Satz der Definition wurde in Anmerkung 1 zum
Begriff verschoben.]

3.4.5

Abfall

Material oder Objekt, das nicht mehr seine Funktion erfiillt oder an dem der Besitzer keinen Bedarf hat und
bei dem der Besitzer sich entscheidet, es zu entsorgen, oder es entsorgen muss

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ausloser fiir die Entscheidung oder die Notwendigkeit zur Entsorgung sind beispielsweise:
Funktion nicht mehr verfiigbar, Anderung in den Bediirfnissen des Anwenders, Interoperabilitit mit neuen Systemelemen-
ten nicht unterstiitzt, Verlust oder Nichtverfiigbarkeit von Daten oder Historieninformationen zum Objekt (z. B. Gebrauchs-
anweisung nicht verfiigbar; Serviceinformation; fiir Instandsetzung erforderliche Information)

[QUELLE: IEC 60050-193:20233]
3.5 Begriffe im Zusammenhang mit Funktionsbestindigkeit

3.5.1
Funktionsbestindigkeit
<eines Teils oder eines Produkts>

Fahigkeit, unter festgelegten Nutzungs-, Wartungs- und Reparaturbedingungen nach Bedarf zu funktionieren,
bis das Ende der Lebensdauer erreicht ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fiir den Zweck dieses Dokuments muss der Designer die Kriterien fiir die Funktionsbestan-
digkeit festlegen.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Kriterien basieren auf vorhersagbaren Aspekten (z.B. technischen Aspekten), so dass
die Funktionsbestandigkeit geschatzt werden kann.

Anmerkung 3 zum Begriff: = Funktionsbestdndigkeit kann in Einheiten ausgedriickt werden, die fiir das betreffende Teil
oder Produkt geeignet sind, z. B. Kalenderzeit, Betriebszyklen, Streckenlauf usw. Die Einheiten sollten immer eindeutig
angegeben werden.

[QUELLE: EN 45552:2020 Definition 3.1.1.1, modifiziert — In der Definition wurde der Begriff ,bestimmten”
durch ,festgelegten” ersetzt und der Begriff, ein eingeschrankter Zustand“ wurde durch ,das Ende der Lebens-
dauer” ersetzt, Anmerkung 1 zum Begriff und Anmerkung 2 zum Begriff wurden entfernt und eine neue Anmer-
kung 1 zum Begriff und eine neue Anmerkung 2 zum Begriff wurden hinzugeftigt.]

3.5.2

Ende der Lebensdauer

EoL, en: end-of-life

Ende der endgiiltigen Verwendung

Abschnitt des Lebenswegs eines Produkts, wenn dessen vorhergesehene Anwendungsphase endet

[QUELLE: IEC 60050-901:2013 (IEV 191-07-15)]
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3.5.3

Ende der Verwendung

Zeitpunkt, zu dem ein Anwender keine Reparatur oder Wartung mehr durchfithren will oder das Produkt nicht
mehr verwenden will

[QUELLE: IEC/CD 60050-1933]

3.54

Zuverlassigkeit

Wahrscheinlichkeit, dass ein Produkt unter den gegebenen Bedingungen, einschliefRlich der Wartung, fiir einen
bestimmten Zeitraum ohne einschrankendes Ereignis nach Bedarf funktioniert

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die bestimmungsgemafie(n) Funktion(en) und die gegebenen Bedingungen sind in der
Gebrauchsanweisung angegeben, die mit dem Produkt mitgeliefert werden.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Der Zeitraum kann in Einheiten ausgedriickt werden, die fiir das betreffende Teil oder Pro-
dukt geeignet sind, z. B. Kalenderzeit, Betriebszyklen, Streckenlauf usw. Die Einheiten sollten immer eindeutig angegeben
werden.

[QUELLE: EN 45552:2020, 3.1.1.2]
3.6 Begriffe im Zusammenhang mit der Verlingerung der Lebensdauer

3.6.1

Demontage

Prozess, bei dem ein Produkt so zerlegt wird, dass es nachfolgend wieder zusammengebaut und betriebsfahig
gemacht werden kann

[QUELLE: IEC 60050-904:2014/AMD 3:2019 (IEV 904-04-01), modifiziert — ,eine Einheit” wurde durch ,ein
Produkt” ersetzt und Anmerkung 1 zum Begriff wurde entfernt.]

3.6.2

Wartung

Prozess, um ein Produkt in einem Zustand zu erhalten oder in ihn zurtick zu versetzen, in dem es bestimmungs-
gemaf? funktionieren kann

[QUELLE:IEC 60050:2015 (IEV 192-06-01), modifiziert — In der Definition wurde der Ausdruck ,Kombination
aller technischen und unternehmerischen Mafdnahmen“ ersetzt durch ,Prozess®, der Begriff ,Einheit* wurde
ersetzt durch ,Produkt” und der Ausdruck ,wie gefordert” wurde ersetzt durch ,bestimmungsgemaf3“ und die
Anmerkung zum Begriff wurde entfernt.]

3.6.3

Reparatur

Prozess, bei dem ein fehlerhaftes Produkt wieder in einen Zustand gebracht wird, in dem es seine bestim-
mungsgemafie Verwendung erfiillen kann

[QUELLE: EN 45554:2020, modifiziert — In der Definition wurde ,Zustand” ersetzt durch ,Zustand"]

3.6.4

Instandsetzung

Uberholung

industrieller Prozess, um ein gebrauchtes Produkt oder Teil wieder auf die urspriinglichen Spezifikationen

zuriickzuversetzen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Spezifikationen umfassen Form, Funktionalitat, Leistungsfahigkeit und Sicherheitsaspekte.
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Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Identitdt des Produkts oder Teils muss beibehalten werden (z. B. Serien- oder Typen-
nummer).

3.6.5

Aufarbeitung

industrieller Prozess zum Erzeugen eines Produkts durch Kombinieren verschiedener Teile von gebrauchten
Produkten und bei Bedarf Integrieren von neuen Teilen

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Es handelt sich auch dann um Aufarbeitung, wenn wenigstens eine Anderung vorgenommen
wird, die die Sicherheit oder urspriingliche Leistungsfahigkeit eines bestehenden Produkts verdndert.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Dem Produkt muss eine neue Identitat gegeben werden (z. B. eine Serien- oder Typennum-
mer).

3.6.6
Wiederverwendung

Vorgang, durch den ein Produkt oder Teil erneut verwendet wird

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Wenn das Produkt oder Teil fiir einen anderen Zweck wiederverwendet wird, wird dies auch
als Umnutzung bezeichnet.

3.6.7

Upgrade )

Prozess zum Erhohen der Funktionalitat, Asthetik oder Leistungsfahigkeit eines Produkts

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Upgrade an einem Produkt kann das Hinzufligen oder Ersetzen von Teilen beinhalten.
[QUELLE: IEC 60050-1933]

3.6.8

Nutzungsdauer

<eines Produkts>

Zeitintervall von der ersten Verwendung bis zum Zeitpunkt, zu dem die Anwenderbediirfnisse des letzten
Anwenders aus sozialen, wirtschaftlichen oder technischen Griinden nicht mehr erfullt sind

Anmerkung 1 zum Begriff: =~ Konzept nicht fiir Messung vorgesehen.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Nutzungsdauer kann erst in der Riickschau quantifiziert werden.

Anmerkung 3 zum Begriff: ~ Soziale, wirtschaftliche oder technische Griinde kénnen zur Obsoleszenz von Teilen fithren.
Anmerkung 4 zum Begriff:  Soziale Aspekte umfassen Modetrends.

3.7 Abkiirzungen

KI Kiinstliche Intelligenz

CEAP (en: circular economy action plan) Europdischer Aktionsplan fiir die Kreislaufwirtschaft
CE (en: circular economy) Kreislaufwirtschaft

CRM (en: critical raw material) kritischer Rohstoff

ECD (en: environmentally conscious design) umweltbewusstes Design

ESG (en: environment, social and governance) Umwelt, Soziales und Unternehmensfiithrung

THG Treibhausgas

IKT Informations- und Kommunikationstechnik
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IP (en: intellectual property)
ME

geistiges Eigentum

Materialeffizienz

SDG (en: sustainable development goal) Ziel fiir nachhaltige Entwicklung

4 Grundsitze und Konzepte zur Unterstiitzung von zirkulirem Produktdesign
4.1 Grundsatze fiir das Verringern, Verlangsamen und Schlief3en von Materialfliissen
4.1.1 Allgemeines

Das lineare Wirtschaftsmodell , Entnehmen-Produzieren-Entsorgen erreicht seine Grenzen und es entstehen
Initiativen zum Entwickeln von alternativen Wirtschaftsmodellen. Die Kreislaufwirtschaft verspricht ein
Industriesystem, das schon vom Design her restaurativ und regenerativ gestaltet ist[20]. Als Teil der
Kreislaufwirtschaft kann die Materialeffizienz durch die drei Grundsatze des Verlangsamens, Verringerns und
Schliefens von Materialfliissen erhoht werden [21].

Das Verlangsamen und Schlief3en der Kreisldufe sind Grundsatze hin zum Umlauf (Zirkulieren) von Materialien.
Sie unterscheiden sich vom Ansatz des Verringerns der Fliisse, der letztlich auf die Gesamtreduzierung der
Materialfliisse fokussiert ist und einen linearen Fluss darstellt.

ANMERKUNG  Diese Grundsétze sollen als Inspirationsquelle beim Design von zirkuldaren Produkten dienen.

Bild 1 zeigt eine schematische und somit vereinfachte Darstellung dieser drei Grundsitze zusammen mit der

Darstellung eines linearen Flusses zum Vergleich. Die folgenden Unterabschnitte liefern Beispiele fiir umzu-
setzende Strategien, die zu diesen drei Grundsatzen beitragen.

N ) O

LINEARER FLUSS

Wir entnehmen

VERRINGERN DER FLUSSE

Dieser Grundsatz zielt auf das

VERLANGSAMEN DER
FLUSSE

SCHLIESSEN DER
FLUSSE

Materialien, stellen
Produkte her und
entsorgen diese,
wenn sie nicht mehr
benotigt werden.

Nutzen von weniger
Ressourcen zum Herstellen
und Verwenden eines
Produkts ab.

Dieser Grundsatz zielt
auf eine lange
Produktlebensdauer
und das Verlangsamen
des Flusses von
Materialien von der
urspriinglichen
Produktion bis nach
der Nutzung ab.

Dieser Grundsatz zielt
auf das Schliefden des
Kreislaufs zwischen der
Zeit nach der Nutzung
und der Produktion ab,
was in einem
kreisformigen Fluss von
Materialien resultiert.

Bild 1 — Grundsitze des Verlangsamens, Verringerns und Schlief3ens von Ressourcenfliissen
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Der Grundsatz des Verringerns der Materialfliisse umfasst Strategien zur Nutzung von weniger Materialien
(und Energie), um die gleiche oder gleichwertige Funktion fiir den Anwender zu liefern. Er umfasst ebenfalls
Strategien wie das stiarkere Nutzen von Produkten durch Dienste zum Teilen (Sharing-Dienste).

Beispiele fiir das Verringern der Materialfliisse sind:

a)

b)

d)

f)

g)

h)

i)

Design mit auswirkungsarmen
Inputs

Design von Produkten mit wenig
Gewicht

Design von Produkten, die
mehrere Funktionen kombinieren

Verhindern von
Produktionsabfillen

Anwendern ermoglichen, weniger
zu verbrauchen, und ihnen
Anreize dafiir geben

Fiir lokale Bereitstellung sorgen,
wenn moglich

Maximieren der Nutzung der
Kapazitit von Produkten

Design von Produkten mit
funktionsbestindige(re)n oder
effizienteren Materialien

Physisch zu Virtuell

Produkte mit Bestandteilen und Materialien gestalten, die weniger Boden,
Energie, Wasser und/oder Materialien bei der Herstellung erfordern.

Z.B. verbraucht recyceltes Aluminium sehr viel weniger Energie in der
Produktion und keinen Boden.

Produkte gestalten, die leichter als vergleichbare Produkte auf dem Markt
sind.

Leichtere Produkte erfordern in der Regel weniger Materialien und
verbrauchen weniger Energie beim Transport.

Multifunktionale Produkte kénnen die Gesamtzahl von Produkten
reduzieren und kénnen gegebenenfalls von verschiedenen
Anwendergruppen genutzt werden.

Z.B. eine modulare Mdbelgarnitur, aus der verschiedene Arten von
Mobelstiicken erzeugt werden kdnnen, z. B. eine Bank, ein Tisch, ein
Sessel, ein Stuhl, eine Bar oder eine Vitrine.

Jegliche Art von Abfillen aus Produktionsprozessen verhindern,
beispielsweise Materialabfille, Essensreste oder iiberschiissige Warme
und tiberschiissiger Strom.

Anwendern Anreize geben, weniger Energie oder Material beim
Verwenden bestimmter Produkte wie Waschmaschinen (z. B. durch
Absenken der Betriebstemperaturen) oder Autos (z. B. durch Reduzieren
von Durchschnittsgeschwindigkeiten) zu verbrauchen.

Geschéfte mit lokalen Lieferanten betreiben, wenn moglich. Lokale
Lieferanten verringern die Menge des Energiebedarfs zum Transport von
Waren.

Den Grad, zu dem die Kapazitit eines Produkts genutzt wird, maximieren.
Dies wird manchmal als , Teilen“ bezeichnet, wenn mehrere
Anwendergruppen Zugriff auf dasselbe Produkt haben. Dadurch kann die
Gesamtzahl von Produkten in einem Okosystem verringert werden.
Produkte mit alternativen Materialien, die funktionsbestandiger oder
effizienter sind, gestalten.

Physische Losungen durch eine virtuelle Entsprechung ersetzen.

4.1.3 Verlangsamen der Materialfliisse

Dieser Grundsatz zielt auf die langere Nutzung von Produkten, Komponenten und Materialien durch das Design
von Waren mit langer Lebensdauer (erhohte Zuverldssigkeit und Funktionsbestidndigkeit) in Kombination mit
Strategien zur Verlangerung der Lebensdauer von Produkten wie etwa Wartung, Reparatur, Hardware- oder
Software-Upgrades oder Software-Update und Instandsetzung ab. Mit solchen Strategien wird die Zeitspanne
der Nutzung von Produkten verldngert, was zu einem Verlangsamen des Materialflusses fiihrt, da der Bedarf
des Ersatzes von vorhandenen Produkten verringert oder der Bedarf an neuen Produkten gesenkt wird.
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Das Endziel dieses Grundsatzes besteht in einer immer wieder neuen Wiederverwendung von Produkten, was
erganzende Aktivitdten erfordert, etwa das Planen von zirkuldren Systemen um das Produkt herum, einschlief3-
lich Riickfiihrungslogistik, oder das Entwickeln neuer Geschéftsmodelle zum Uberdenken der Vorstellung von
Besitz.

Beispiele fiir Strategien zum Verlangsamen der Materialfliisse sind:

a) Design mit physischer Produkte gestalten, die langsamer altern als vergleichbare Produkte auf
Funktionsbestindigkeit dem Markt. Eine Gusseisenpfanne kann wesentlich ldnger halten als andere

vergleichbare Pfannentypen.

b) Design mit emotionaler Produkte gestalten, die Anwender iiber eine lange Zeitspanne lieben und denen
Funktionsbestindigkeit sie vertrauen. Dies ermdglicht es den Menschen, personliche Erfahrungen zu

sammeln, und schafft eine emotionale Bindung zwischen dem Anwender und
dem Produkt.

¢) Design mit einfacher Produkte gestalten, die einfach gewartet oder repariert werden koénnen. Dies
Wartung und Reparatur kann dadurch erzielt werden, dass das Produkt einfach demontiert und remon-

tiert werden kann, indem Ansatze von modularem Design angewendet werden
oder standardisierte Teile eingesetzt werden, die einfach zu beschaffen sind und
bei denen eine geringere Gefahr besteht, dass die Produktion eingestellt wird.
Z.B. hat das Unternehmen Fairphone ein modulares Telefon entwickelt, das ein-
fach demontiert werden kann, um Reparaturen vorzunehmen und Komponenten
auszutauschen oder aufzuriisten.

d) Design mit einfacher Produkte gestalten, die einfach zerlegt und wieder zusammengebaut werden
Demontage und Remontage konnen, um die Anwendung von Strategien zur Verldngerung der Lebensdauer

zu ermdoglichen.

e) Design mit Standardisierung Produkte, Komponenten oder Schnittstellen schaffen, die auch zu anderen Pro-
und Kompatibilitit dukten, Komponenten oder Schnittstellen passen. Ein typisches Beispiel fiir eine

standardisierte Komponente ist der USB-C-Ladeanschluss.

f) Design mit Modularitit Ein modulares Design mit standardisierten Teilen zur Kompatibilitat tiber ver-
schiedene Produktmodelle hinweg erhéht die Mdoglichkeit der Wiederverwen-
dung von Teilen fiir andere als das urspriingliche spezifische Produktmodell. In
einigen Fallen ist Software-Kompatibilitdt erforderlich, um die Wiederverwen-
dung von Teilen zu verbessern.

g) Design mit Upgradefihigkeit Ein Produkt ist upgradefahig, wenn dessen Funktionalitdt oder Leistungsfahig-
keit wahrend oder nach der Nutzung verbessert werden kann. Dies erhoht die
Attraktivitat des Produkts zur Verwendung tiber langere Zeitspannen.

h) Anwendern erméglichen, ihre Dienstleistungen einrichten, die es Anwendern ermdéglichen, ihr Produkt zu pfle-
Produkte zu warten und zu gen. Z. B. hilft das Anbieten von Diskussionsforen zur Wartung und Reparatur von
reparieren Produkten und ein Inventar an Ersatzteilen den Anwendern dabei, ihre Produkte

besser zu pflegen.

i) Instandsetzen oder Produkte am Ende der Verwendung wiederverwerten durch Wiederverwenden
Uberholen von Produkten ihrer Komponenten zur Herstellung von Produkten mit der gleichen Funktiona-
und Komponenten am Ende  litat.
der Lebensdauer Ein Beispiel ist das kommerzielle Anbieten von gebrauchten Fahrzeugteilen als

Ersatzteile.

j) Umnutzen von vorhandenen Vorhandene Produkte und Komponenten aufderhalb ihres Kontextes verwenden
Produkten und Komponenten und so einen neuen Wert schopfen.
am Ende der Lebensdauer Z.B. Nutzen von Straflenlaternen als Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge.
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k) Anbieten einer Bieten Sie Ihren Kunden eine lebenslange Garantie an mit dem zusatzlichen Ver-
bedingungslosen sprechen, dass Produkte lange halten.

lebenslangen Garantie
1) Ermutigen zu Suffizienz Ermutigen Sie Ihre Kunden dazu, den Verbrauch Ihrer Produkte zu maf3igen.
Beispielsweise Anwender ermutigen, ihre Gerdte zu warten und einzutauschen,
wenn sie sie nicht mehr verwenden.
m) Anbieten des Produkts als Beim Anbieten des Produkts als eine Dienstleistung bleibt das Unternehmen
eine Dienstleistung Besitzer, und es werden Anreize geschaffen, die Lebensdauer zu verlangern. Das
Angebot kann produkt-, nutzungs- oder ergebnisorientierte Modelle umfassen.

Z.B. Anbieten von ,kiihler und frischer Luft“ als Dienstleistung statt einer Klima-
anlage als Produkt.

n) Organisieren von Wartungs- Stellen Sie sicher, dass Ihre Produkte durch Wartungs- und Reparaturdienstleis-
und tungen langer halten kénnen. Dies kann vom Hersteller eines Produkts oder von
Reparaturdienstleistungen Drittanbietern angeboten werden.

0) Upgrade und Anpassungvon  Ein Produkt ist upgradefahig, wenn dessen Funktionalitat oder Leistungsféhig-
vorhandenen Produkten keit wahrend oder nach der Nutzung verbessert werden kann. Das Integrieren
von Upgrade-Dienstleistungen in Ihr Angebot kurbelt den Markt fiir gebrauchte

Produkte an.

Z.B. Dienstleistung zur Umnutzung von alten Moébeln zur Anpassung an neue
Trends und Arbeitsplatzanforderungen.

p) Umwandeln von Dienstleistungen nutzen oder anbieten, die Einwegprodukte durch funktionsbe-
Einwegartikeln in eine standige Produkte ersetzen.
wiederverwendbare Z.B. Produkte wie Shampoo oder Eiscreme in wiederverwendbaren Verpackun-
Dienstleistung gen liefern. Die Verpackung wird eingesammelt, gereinigt und wiederverwendet.

Zu den beteiligten Akteuren gehoren Handelsunternehmen, Dienstleister (z.B.
Reinigungs- und Transportdienstleister) und Endanwender.

q) Stirkeres Nutzen von Beim Anbieten von Mdglichkeiten zum Teilen von Produkten bleibt das die
Produkten durch Teilen Dienstleistung anbietende Unternehmen der Besitzer, was die Anzahl von auf
dem Markt benotigten Produkten verringert. Beispiele Carsharing, Mietkleidung.

r) Design fiir mehrere Zyklen Diese Strategie ist sowohl auf den technischen als auch biologischen Zyklus
fokussiert und bezieht sich auf Design, das ein langeres Zirkulieren von Mate-
rialien und Ressourcen in mehreren Zyklen bezweckt. Wenn ein Produkt das
Ende seiner Nutzungsdauer erreicht, kann es von einem anderen Anwender
wiederverwendet werden, oder wenn ein Teil defekt ist, konnen die anderen
Teile weiterhin zur Wiederverwendung geeignet sein. Sowohl Produkte als auch
Teile kdnnen fiir mehrere Zyklen ausgelegt sein.

4.1.4 Schliefden der Materialfliisse

Das Schlief3en der Materialfliisse bezieht sich auf Aktivitaten, die Abfall nach Gebrauch wieder in den Wirt-
schaftskreislauf einschleusen. Recycling stellt die iibliche Strategie zum Schliefden der Materialfliisse dar. Auch
Aktivitaten wie das Aufarbeiten und Umnutzen ermdglichen ein SchliefSen des Kreislaufs durch Schaffen von
(neuen) Produkten aus bereits verwendeten Produkten oder Teilen.

Seit kurzem gewinnt die Verwendung von erneuerbaren Materialien zunehmend an Verbreitung, um die Mate-
rialkreisldaufe zu schliefen. Es gibt aber eine Reihe von Kriterien, die berticksichtigt werden sollten, so dass
das Material wirklich am Ende in den Boden gelangen und der biologische Zyklus geschlossen werden kann.
Ein letzter Schritt zum Schliefien des biologischen Zyklus ist die sichere Riickkehr in die Biosphare durch Akti-
vitdten wie Bioabbau, anaerobe Giarung oder Kompostierung des Materials. Dies erfordert,_dass das Material
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sicher dem Boden zuriickgegeben und von lebenden Systemen verwendet werden kann, das heif3t, es sollte
keine schadlichen Stoffe enthalten, die Organismen oder der menschlichen Gesundheit schaden. Je nach ver-
bleibender Qualitat und Funktionalitét eines biologischen Materials nach der Verwendung kann Recycling eine

Option zum SchliefRen des Kreislaufs darstellen.

ANMERKUNG

nologie und -infrastruktur ab.

Ob ein Material in der Praxis recycelt wird, hangt von der Verfiigbarkeit von Recyclingprozessen, -tech-

Beispiele fiir das Schlief3en der Materialfliisse sind:

a)

b)

d)

Design mit recycelten
Materialien

Design von Komponenten aus
einem Material, wenn
moglich

Design mit zum priméren
Recycling geeigneten
Materialien

Design fiir einfache
Materialtrennung am Ende
der Produktlebensdauer

Wiederverwenden und
Verkaufen von Komponenten
und Materialien aus
entsorgten Produkten

Materialien im Design verwenden, die aus anderen Produkten und Komponenten
recycelt wurden.

Verbundstoffe sind oft schwer zu recyceln, weil sie nicht getrennt werden kon-
nen. Daher Komponenten wenn moglich mit nur einem Material gestalten, um die
Recyclingfahigkeit zu erh6hen. Wenn méglich Verbindungsmittel, die die Recy-
clingfahigkeit reduzieren (z. B. Klebstoff) oder die Qualitit des Recyclats verrin-
gern, vermeiden.

Primédres Recycling anstreben, das heifst Recycling, das Materialien in andere
Materialien mit gleichwertigen Eigenschaften verwandeln kann.

Z.B. gibt es Recyclingprozesse, die Polyamid-6- oder Nylon-6-Abfall zu neuem
Nylon 6 ohne Qualitdtseinbufien wiederaufbereiten kdnnen.

Die Auswahl eines Materials und einer Produktarchitektur, die einfach auseinan-
dergenommen werden kann, ist entscheidend fiir die Sicherstellung der Qualitat
des zu recycelnden Materials, so dass es fiir den gleichen oder einen dhnlichen
Zweck verwendet werden kann, ohne verschlechtert zu werden.

Im Recyclingprozess ist die Moglichkeit zum Trennen von ,nicht recyclingfahi-
gen“ Teilen (z.B. Batterien, gefdhrlichen Materialien oder anderen nicht recy-
clingfahigen Materialien oder Teilen) erforderlich, um sicherzustellen, dass nicht
verunreinigte Materialfliisse erzeugt werden.

Z.B. einige magnetisierbare Farben, die auf Verpackungsetiketten verwendet
werden konnen, um ein einfacheres Trennen wéhrend des Recyclingprozesses
zu ermoglichen.

Neuen Wert aus Abfallprodukten und -komponenten schopfen (z.B. durch Ver-
kauf).

f) Aufarbeiten von Produkten Produkte und Komponenten am Ende der Lebensdauer wiederverwerten, indem
und Komponenten am Ende diesen durch Aufarbeiten und Wiederverwenden zu einem neuen Leben verhol-
der Lebensdauer fen wird.
Ein Beispiel ist das kommerzielle Anbieten von gebrauchten Fahrzeugteilen als
aufgearbeitete Ersatzteile.
g) Umnutzen von Produkten Produkte und Komponenten am Ende der Lebensdauer aufderhalb ihres Kontex-
und Komponenten am Ende tes verwenden und so einen neuen Wert schépfen.
der Lebensdauer Z.B. Nutzen von Strafienlaternen als Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge.
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h) Erméglichen von Stellen Sie sicher, dass Sie die Produkte zurtiickbekommen kénnen, die Sie auf den
Produktriicksendungen und Markt bringen.
Anreize dafiir setzen Ein attraktiver gestalteter Riicksendeprozess hilft den Anwendern, die Hiirde zu

uberwinden. Z. B. Schaffen von Anreizen, etwa eine Gutschrift fiir Anwender, die
Produkte zuriicksenden, fiir ihren nachsten Einkauf oder das Vereinfachen des
Riicksendens der Produkte (z.B. Scannen eines QR-Codes auf dem Waschetikett
zum Erzeugen eines kostenlosen Riicksendeetiketts).

i) Recycling der Produkte in Stellen Sie sicher, dass die Produkte, die Sie auf den Markt bringen, in den richti-

den richtigen Betrieben gen Betrieben recycelt werden.

Z.B. unterstiitzt die Initiative ,Closing the Loop“ Anwender und Verkdufer von
Telefonen dabei, sich materialneutral und abfallfrei zu verhalten. Sie sammelt
gebrauchte Telefone im Auftrag von Kunden ein und recycelt diese.

j) Aufbau von lokalen Abfall-zu- Lokale Ressourcenkreislaufe schaffen, um den Abfall eines bestimmten Betriebs

Produkt-Kreisliufen in neue Produkte umzuwandeln, die wieder an den Betrieb verkauft werden kon-
nen.

k) Beteiligung an industrieller Das Teilen oder Tauschen von Nebenprodukten, Materialien, Energie oder Abfall

Symbiose mit Unternehmen in der Nahe ist eine effektive Methode, um unerwiinschten Res-

sourcen einen Zweck zu geben, was ein Schlief3en der Material- und Energiekreis-
laufe erméglicht.

1) Design mit biologisch Biologische Abbaubarkeit stellt eine Strategie zum Schliefen von Materialfliis-
abbaubaren oder sen dar. Gebrauchte biologisch abbaubare Materialien kdnnen kompostiert und
kompostierbaren Materialien als Nahrstoffe fiir den Anbau von Pflanzen und das erneute Produzieren von ver-

wendbaren Ressourcen genutzt werden, sofern das Material keine fiir Boden-
organismen schadliche Stoffe enthalt. Erneuerbare Materialien werden besser
nur dann gewahlt, wenn deren Extraktionsrate kleiner oder gleich deren Verwer-
tungsrate ist und wenn sie nachhaltig geerntet oder angebaut werden.

m) Design von selbstladenden Produkte gestalten, die sich selbst mit erneuerbarer Energie laden kénnen. Dies
Produkten ist insbesondere fiir bewegliche Wirtschaftsgiiter relevant. Z.B. Produkte mit
in ihr Gehduse integrierten Solarzellen, die ein Selbstladen wahrend des Tages

ermoglichen.
n) Design mit ungiftigen Das Verwenden von giftigen Materialien und Stoffen in Produkten oder Vorgan-
Materialien gen vermeiden. Giftige Stoffe neigen dazu, sich in der Biosphare anzureichern,

und haben negative Gesundheitsauswirkungen fiir Mensch und Umwelt. Z.B.
Ersatz von kiinstlichen Pestiziden durch biologische, die fiir Menschen, Vogel,
Fische und Bestauber sicher sind.

4.2 Materialwerthierarchie

4.2.1 Einleitung

Die Materialwerthierarchie stellt ein Konzept dar, das den Wert von Materialien in der Wirtschaft so hoch wie
moglich ansetzt. Sie ist eng mit einem der Grundsatze der Kreislaufwirtschaft verkniipft, ndmlich dem Zirku-
lieren von Produkten und Materialien zu ihrem héchsten Wert. Die Materialwerthierarchie ist auferdem ein
gutes Modell, um die Materialeffizienz darzustellen, die als Beziehung eines Outputs von Leistungsfiahigkeit,

Nutzungsdauer und stofflicher Verwertung zu einem Input von Material definiert ist.

Bild 2 unten ist eine Darstellung der Materialwerthierarchie. Diese Hierarchie zeigt den Wertverlust (oder den
erforderlichen zusatzlichen Wert) auf dem Weg auf der Leiter von oben nach unten.
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Die Materialwerthierarchie kann von Organisationen, die die Umstellung auf eine Kreislaufwirtschaft vollzie-
hen, unterstiitzend verwendet werden. Ein gutes Verstidndnis davon, wie sich der Wert von Materialien entwi-
ckelt, wenn verschiedene zirkulare Losungen angewendet werden, hilft Organisationen, eine bewusstere Wahl
der zirkuldren Geschiftskategorie und der entsprechenden zirkuldren Designstrategien zu treffen. Organisa-
tionen kdnnen je nach Bedarf die Materialwerthierarchie als Inspirationsquelle verwenden.

Materialien in der Natur weisen den hochsten potenziellen Wert auf. Wenn sie entnommen werden und ein
Produkt hergestellt wird, wird der potenzielle Wert des Materials auf das spezifische Produkt beschrankt.
Wenn das Produkt im Laufe der Nutzung altert, nimmt der Wert des Materials im Produkt ab, und am Ende der
Lebensdauer ist moglicherweise nur ein Bruchteil des urspriinglichen potenziellen Werts iibrig. Ein material-
effizientes Design bietet das Potenzial, den hochstmoglichen potenziellen Wert des Materials in der Wirtschaft
zu erhalten oder wiederzugewinnen.

Die in Bild 2 dargestellte Hierarchie zeigt, welche Strategien am besten angewendet werden konnen, um den
Wert von Materialien in der Wirtschaft zu erhalten. Bei der ersten dargestellten Strategie ,Weniger und lan-
ger nutzen“ geht weniger Wert verloren, wenn weniger Input von Ressourcen zum Herstellen eines Produkts
verwendet wird. Zusatzlich konnen beim Herstellen von Produkten diese mehr Wert behalten, wenn sie so
hergestellt werden, dass sie eine sehr lange Lebensdauer erreichen kénnen.

Organisationen sollten Zielkonflikte mit anderen wichtigen Aspekten abwagen. Beispielsweise konnte der Ver-
brauch von weniger Material beim Design eines Produkts dessen Funktionsbestandigkeit beeintrachtigen, oder
es kann aus Sicherheitsgriinden entschieden werden, dass ein Produkt nicht (einfach) reparierbar ist. Daher
miissen Organisationen die verschiedenen Strategien dieses Bildes beriicksichtigen und die Zielkonflikte mit
anderen bei der Definition ihrer zirkuldren Ziele, zirkuldren Kategorien und zirkuldren Produktdesignstrate-
gien relevanten Aspekten analysieren.

Da es viele Griinde dafiir gibt, Produkte nicht ewig funktionsbestandig zu gestalten (keine Technologie verfiig-
bar, keine oder nicht ausreichend funktionsbestidndige Materialien verfligbar, Sicherheitsaspekte, Anwender
nicht daran interessiert, ein Produkt lange zu behalten, usw.), besteht der bestmdgliche Ansatz in Design und
Entwicklung von Produkten und Teilen, deren Lebensdauer immer wieder verlangert werden kann (Strategien
zum Erleichtern der Wiederverwendung).

— Innerhalb der verschiedenen Strategien zur Lebensdauerverlangerung wiirde die Wiederverwendung
eines Produkts in unverdndertem Zustand zum geringsten Wertverlust (aus der Materialperspektive) fiih-
ren. Die Moglichkeit zum Upgrade von Teilen wiirde durch bspw. den Austausch von Teilen einen gewissen
Wertverlust beinhalten, wiirde aber andererseits dieses Produkt attraktiver fiir die Wiederverwendung
machen.

— Jeldnger die Produkte verwendet und wiederverwendet werden, desto grofier ist die Wahrscheinlichkeit,
dass Reparaturen erforderlich sind. Reparieren erfordert Ressourcen (verschlissene Teile miissen ausge-
tauscht werden, Fachleute und andere Ressourcen sind zum Durchfiihren der Reparatur erforderlich usw.).
Diese Ressourcen sind in die auf das Produkt bezogenen Gesamtrechnung zum Wertverlust einzubeziehen,
wenn das Produkt repariert wird.

— Wenn der Besitzer sein Interesse am Produkt verliert, weil die Funktionen nicht mehr ausreichen, besteht
eine effektive nachste Strategie, um das Produkt wieder in Verwendung zu bringen, im Instandsetzen. Ein
Instandsetzen fiihrt zu einem grofderen Wertverlust im Vergleich zum Reparieren, da es vermutlich neben
Reparaturen auch ein Reinigen, das Wiederherstellen des urspriinglichen dsthetischen Zustands sowie
den erneuten Verkauf, eine erneute Lieferung und eine erneute Installation umfasst. Das heif3t, dass ein
Instandsetzen zusatzliche Ressourcen bei seiner Durchfithrung erfordert und auf der Leiter des Wertver-
lusts niedriger steht als Reparieren.

Bei Produkten, die das Ende ihrer Lebensdauer erreicht haben, besteht der offensichtliche nachste Schritt im
Recyceln. Bei einigen Produkten besteht aber noch eine erhebliche Restqualitdt oder -funktionalitidt im Pro-
dukt als Ganzen oder in einigen der Teile, denen durch Aufarbeiten, Umnutzen oder Teileverwertung zu neuem
Leben verholfen werden kann (Strategie der Verwertung und Wiederverwendung).
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— Die mit dem Aufarbeiten oder Umnutzen verbundenen Prozesse gehen jedoch liber die des Instandsetzens
hinaus. Hier sind nicht nur Reinigen, Reparieren und eine dsthetische Behandlung erforderlich, sondern
es miissen auch Teile, die kurz vor dem Verschleif3en sind, gegen neue ausgetauscht werden, es sind ver-
mutlich Design und Entwicklung erforderlich, damit die Teile im neu herzustellenden Produkt zusammen-
passen, und schlief3lich muss eine griindliche Bewertung und/oder Priifung der Teile sicherstellen, dass
solch ein aufgearbeitetes und umgenutztes Produkt eine volle neue Lebensdauer auf dem Markt erreicht.
Die zum Durchfiihren von Aufarbeitungs- oder Umnutzungsmafinahmen erforderlichen zusatzlichen Res-
sourcen konnen umfassend sein, und daher befinden sich diese Mafdnahmen auf einer niedrigeren Stufe in
der Hierarchie im Vergleich zu den vorhergehenden Strategien.

— Manchmal reicht die Restqualitat des Produkts als Ganzem nicht aus, um ihm zu einem neuen Leben zu
verhelfen. Einige Teile konnten aber noch eine ausreichende Qualitidt aufweisen, um sie beim Reparieren
von vorhandenen Produkten wiederzuverwenden. Daher ist die Teileverwertung eine wichtige Mafinahme
am Ende der Lebensdauer des Produkts.

— Schliefilich besteht eine letzte, aber wichtige Mafdnahme zum Schliefien der Materialkreisldufe am Ende
der Lebensdauer des Produkts im Recyceln. Idealerweise sollten alle Produkte am Ende der Lebensdauer
recycelt werden. Es konnte allerdings Griinde geben, warum Produkte nicht recycelt werden konnen, bei-
spielsweise wenn keine Recyclingtechnologie fiir bestimmte Materialien zur Verfiigung steht oder Sicher-
heitszwischenfalle mit verunreinigten Produkten zu vermeiden sind.

Wenn Produkte verbrannt oder in einer Deponie entsorgt werden, besteht ein erheblicher Wertverlust und die
Materialien sind fiir die Wirtschaft buchstablich verloren. Solche Strategien gehéren zu einer linearen Wirt-
schaft und sollten wenn moglich vermieden werden.

Produkte aus weniger Weniger Input-Ressourcen bei der Produktherstellung verbrauchen Weniger verwenden

(priméren) Materialien | " 2.B.EN 45552, EN 45558

herstellen Zuverlassige Produkte, die langer halten

Produkte wiederverwenden, reparieren, aufriisten Wiederverwendung
- B erleichtern

Produkte und Teile instandsetzen, Uberholen z. B. EN 45554, EN 45553

Verldangerung
der Lebensdauer

Wiederverwerten und

SchlieRen von Material- Produkte und Teile aufarbeiten, umnutzen
kreisldufen am Ende - § G T )
—_— . . z. B. EN 45555, EN 45556,
der Lebensdauer Teilewiederverwendung und Materialrecycling EN 45557

Energetische Verwertung
Material geht verloren -
Abfallbehandlung, Deponie

Bild 2 — Materialwerthierarchie

Das ideale Szenario bestiinde im Design eines Produkts, das alle Stufen der Hierarchie erfiillt; dies konnte aber
fiir verschiedene Arten von Produkten weder machbar noch wiinschenswert sein. Daher ist die Materialwerthi-
erarchie mit Vorsicht als ein unterstiitzendes Element bei Entscheidungen der Organisation in Richtung einer
Kreislaufwirtschaft anzuwenden. In jedem Fall kann sie in der Praxis nur in Kombination mit Strategien fiir
Zielkonfliktabwagungen sinnvoll angewendet werden.

Auf der Grundlage der Materialwerthierarchie vom Bild kann eine Verkniipfung mit den
CEN/CLC/]JTC10-Bewertungsnormen (EN4555X- EN4556X) hergestellt werden. Im néachsten
Unterabschnitt behandeln wir, wie sich die JTC-10-Normen zur Materialwerthierarchie verhalten.

4.2.2 Anwenden von Strategien zum Weniger Verwenden

Designstrategien kdnnen das Verlangern der Produktlebensdauer und -effizienz durch Verbrauch von weniger
natiirlichen Ressourcen oder anderweitiges Verlangern der Lebensdauer von Produkten per Design bezwe-
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cken. Zusatzlich zum Messen oder Berechnen des Energieverbrauchs von Produkten trigt die erhdhte funktio-
nale Zuverladssigkeit und Funktionsbestiandigkeit zum Reduzieren des Verbrauchs von Materialien und damit
zu einer grofieren Materialeffizienz bei.

Der reduzierte Verbrauch von primaren Rohstoffen stellt eine wichtige Strategie dar, die im Nutzen von weni-
ger Ressourcen zusammen mit dem Verwenden eines Anteils an recyceltem Material besteht. Das Reduzieren
der Menge des Materialinputs kann zur Materialeffizienz beitragen. Jedoch sollten Zielkonflikte abgewogen
werden, wobei Strategien wie das Reduzieren der Menge des Materialinputs und der Produktfunktionsbe-
standigkeit im Verhaltnis zur erforderlichen Leistungsfahigkeit ohne Kompromisse beziiglich der Sicherheit
zu beriicksichtigen sind.

Das Erhéhen der Funktionsbestandigkeit und Zuverladssigkeit von Produkten kann zu einer Reduzierung der
Menge an verwendeten Rohstoffen und der fiir die Produktion erforderlichen Energie sowie zu einer Redu-
zierung der Entsorgung von Produkten beitragen und reduziert somit nachteilige Umweltauswirkungen. Die
Zuverlassigkeit stellt die Bewertung der Wahrscheinlichkeit dar, dass ein Produkt fiir eine bestimmte Dauer wie
gefordert funktioniert. Die Funktionsbestdndigkeit bezieht sich auf die gesamte erwartete Zeit, die ein Produkt
betriebsfahig ist (einschliefdlich Wartung und Reparatur).

EN 45552 - Allgemeines Verfahren zur Bewertung der Funktionsbestdndigkeit energieverbrauchsrelevanter Pro-
dukte definiert einen Rahmen, der Parameter und Verfahren zur Bewertung der Zuverladssigkeit und der Funkti-
onsbestandigkeit energieverbrauchsrelevanter Produkte (ErP, en: energy-related products) umfasst. Es ist Teil
des Konzepts der Funktionsbestdndigkeit, dass die technische Lebensdauer eines Produkts durch Wartungs-
und Reparaturmafénahmen verbessert wird.

Auch die Verwendung kritischer Rohstoffe (CRM, en: critical raw materials) in einem Produkt oder Teil sollte
berticksichtigt werden. CRM weisen haufig eine instabile Versorgung auf und unterliegen Risiken der Preis-
schwankung; sie erfordern daher ein genaues Verstandnis ihrer Anwendung in Produkten und deren Bestand-
teilen. Die Organisation sollte eine Alternative fiir diese Rohstoffe finden und, falls sie nicht ersetzbar sind,
Mafdnahmen zum Reduzieren ihres Verbrauchs entwickeln.

EN 45558 - Allgemeines Verfahren zur Deklaration der Verwendung kritischer Rohstoffe in energieverbrauchsre-
levanten Produkten stellt ein Mittel zum Informationsaustausch liber die Verwendung von CRM bereit, welcher
in beide Richtungen entlang der Lieferkette und mit anderen relevanten Interessengruppen stattfinden sollte.
Die Verfiligbarkeit von Informationen iiber die Verwendung von CRM in ErP soll den Informationsaustausch
verbessern, z. B. fiir Design- und Recyclingzwecke.

4.2.3 Anwenden von Strategien zum Erleichtern der Wiederverwendung

Die Strategien zum Erleichtern der Wiederverwendung fordern die langere Nutzung von Produkten und schaf-
fen die allgemeinen Grundlagen fiir jeden Aspekt des zirkuldren Produktdesigns. Das Befolgen der Strategie
zum Erleichtern der Wiederverwendung, um die Wiederverwendung von funktionierenden Produkten fiir den
gleichen Zweck durch einen anderen Anwender zu ermoglichen, muss beim Design beriicksichtigt werden. Dies
beinhaltet Informationen fiir den ndchsten Anwender,; beispielsweise zur Zusammensetzung oder zum Aufbau,
zu schédlichen Stoffen, zur Nutzungshistorie usw. Wenn produktbezogene Daten auf einem Produkt gespei-
chert sind, sollte die Handhabung dieser Daten sowie das restlose Loschen, bevor das Produkt wiederverwen-
det wird, ermdoglicht werden (und es sollten entsprechende Informationen bereitgestellt werden). Diese Stra-
tegie gilt im Wesentlichen fiir feststehende Produkte, die ohne Mangel demontiert oder entfernt und an einem
anderen Ort wieder installiert oder montiert werden kénnen.

In der Designphase muss ebenfalls an Produktreparaturen gedacht werden. Der Kern der Reparaturstrategie
besteht im Verlangern der Lebensdauer von Produkten durch deren Reparatur, um den Bedarf von neuer Aus-
riistung zu reduzieren und somit Rohstoffe und Energie in der Produktion einzusparen und die Abfallmenge zu
verringern. Sowohl die Machbarkeit als auch die Sicherheit der Reparatur sollten durch standardisierte Infor-
mationen begleitet werden. Informationsliicken wiirden eine Reparatur verhindern.

Es ist darauf hinzuweisen, dass Reparaturvorginge ebenfalls Kosten in Form von Material- und Energiever-
brauch verursachen (Produktion, Transport und Lagerung von Ersatzteilen, der Reparaturvorgang an sich,
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Notwendigkeit von Austauscheinheiten wahrend der Reparatur oder Ersatzteil-Lieferzeiten...). Ferner kdnnen
einige Reparaturmafinahmen eine Auswirkung auf die (zukiinftige) Leistungsfahigkeit, Lebensdauer oder Wie-
derverwendbarkeit (elektrostatische Entladungen, reduzierter Schutz vor Eindringen von Wasser, potenzielle
asthetische Schiaden usw.) des Produkts haben. Daher kann je nach Produkttyp die Zuverlassigkeit (ausge-
driickt in der Zeit bis zum ersten Versagen) Vorrang vor der Reparaturfihigkeit haben. Ebenso kann auf der
Teileebene eine ldngere Lebensdauer der Austauschbarkeit vorzuziehen sein. Solche Abwagungen sind pro-
duktabhdngig und sollten von Fall zu Fall beriicksichtigt werden.

Das Verbraucher-zu-Verbraucher-Geschaft sollte ebenfalls beriicksichtigt und geférdert werden: Produkte,
die verkauft oder kostenlos an einen anderen Kunden abgegeben werden kdnnen, ohne einem professionellen
Instandsetzungs- oder Aufarbeitungsprozess unterzogen werden zu missen, unterstiitzen den Werterhalt
von Materialien und die Energieeffizienz. Zur Begiinstigung des Verbraucher-zu-Verbraucher-Geschifts
sollten Produkte zuverladssig und einfach auf die Werkseinstellungen zuriickzusetzen sein (einschliefdlich des
Loschens personlicher Daten vom vorhergehenden Anwender aus dem Speicher), und der Anwender des
gebrauchten Produkts sollte seine eigenen Daten von einem alteren Gerat einfach iibertragen kénnen, ohne
eine Fachkraft hinzuziehen zu miissen. Jedes Produkt wird aber einer Routinepriifung oder Verifizierungen
unterzogen, wenn es auf den Markt gebracht wird. Bei Zweifeln, insbesondere beziiglich der Sicherheit oder
der Einhaltung der Vorschriften, konnte der Verbraucher die Hilfe einer Fachkraft anfordern. Gegebenenfalls
sollte der urspriingliche Sauberkeits- oder Hygienestatus einfach wiederherstellbar sein, womoglich durch
Verwendung von vom Hersteller gelieferten oder empfohlenen Produkten.

EN 45554 - Allgemeine Verfahren zur Bewertung der Reparier-, Wiederverwend- und Upgradebarkeit energiever-
brauchsrelevanter Produkte enthilt ein allgemeines Verfahren zum Bewerten der Reparier-, Wiederverwend-
und Upgradebarkeit eines ErP. Sie liefert einen Werkzeugkasten-Ansatz mit mehreren zu berticksichtigenden
produktbezogenen (und dienstleistungsbezogenen) Parametern, die dazu vorgesehen sind, an spezifische Pro-
dukte angepasst zu werden. Sie fiihrt ebenfalls das Konzept von ,vorrangigen Teilen“ ein, das in anderen Doku-
menten der Reihe EN 4555X bis EN 4556X verwendet wird.

Die Instandsetzungsstrategie betrifft die Verlangerung der Produktlebensdauer durch Erneuern oder Reparie-
ren von einzelnen, aber wesentlichen Teilen. Die urspriingliche Produktidentitat bleibt erhalten und beinhal-
tet kein erneutes Inverkehrbringen. Es handelt sich insofern auch um eine Designstrategie, als die Moglichkeit
einer Produktinstandsetzung beriicksichtigt und klar vom Aufarbeiten unterschieden werden sollte. Nahere
Informationen zum Aufarbeiten enthélt der nachste Unterabschnitt.

4.2.4 Anwenden von Strategien zum Wiederverwerten und erneut Verwenden

Die Aufarbeitungsstrategie betrifft das Erhalten von in Produkten enthaltenen Stoffen und Materialien durch
Schaffen eines neuen Produkts. Ungeachtet der Anzahl oder des Prozentsatzes von ersetzten Komponenten
erhalt das Produkt eine neue Identitat und ist daher nicht einfach ein ,wiederverwendetes“ Produkt. Die fol-
genden Punkte sollten in Bezug auf Aufarbeitung beachtet werden:

— modulares Produktdesign,

— vereinfachte Entfernbarkeit von Komponenten und, falls relevant, neue Garantie,

— standardisierte Schnittstellen (z. B. fiir Elektronikprodukte und IKT) und Normen zu Eignungstests fiir
gebrauchte Komponenten sind ebenfalls wesentlich.

Die Sicherheit des Gesamtprodukts sollte nicht beeintrachtigt werden und sollte die Anforderungen fiir Inver-
kehrbringen oder Inbetriebnahme erftllen.

EN 45553 - Allgemeines Verfahren zur Bewertung der Wiederaufarbeitbarkeit energieverbrauchsrelevanter Pro-
dukte liefert ein allgemeines Verfahren zum Bewerten der Wiederaufarbeitbarkeit von ErP. Dieses Verfahren
umfasst die Bewertung von Aufarbeitungsprozessschritten unter anderem anhand von spezifischen Produktat-
tributen.
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Designstrategien fiir die Verwendung von recyceltem und wiederverwendetem Material sollten mit
Qualitdtsmanagement- und Qualitdtssicherungsnormen verkniipft sein. JTC10 bietet die zwei folgenden
Normen:

— EN 45556 - Allgemeines Verfahren zur Bewertung des Anteils an wiederverwendeten Komponenten in ener-
gieverbrauchsrelevanten Produkten enthalt ein allgemeines Verfahren zum Bewerten des Anteils an wie-
derverwendeten Komponenten in einem ErP. Das Dokument enthalt sowohl einen zahlenbasierten als auch
einen massebasierten Ansatz zum Evaluieren des Anteils an wiederverwendeten Komponenten eines Pro-
dukts. Dieses Verfahren beruht auf der Riickverfolgbarkeit der verwendeten Komponenten, um sicherzu-
stellen, dass sie gebraucht und nicht neu sind.

— EN 45557 - Allgemeines Verfahren zur Bewertung des Anteils an recyceltem Material von energieverbrauchs-
relevanten Produkten beschreibt ein allgemeines Verfahren, das zum Bewerten der Verwendung von recy-
celten Materialien in einem ErP verwendet werden kann. Bei diesem Verfahren auf Basis eines Massenbi-
lanzsystems wird zwischen Abfall vor und nach Gebrauch unterschieden, um die in der Herstellung eines
ErP verwendeten recycelten Materialien zu bestimmen. Dieses Verfahren beruht ebenfalls auf der Riick-
verfolgbarkeit, um sicherzustellen, dass die verwendeten Materialien recycelte Materialien sind und keine
neuen.

Organisationen sollten ein Design mit Recyclingféhigkeit aller (oder zumindest der meisten) in einem Pro-
dukt verwendeten Materialien anstreben. Die Recyclingstrategie strebt die Verwertung wertvoller Materialien
aus entsorgten Produkten an. Um dies effizient zu erreichen, sollten in der Produktdesignphase verschiedene
Aspekte berticksichtigt werden:

— Materialien sollten trennbar sein, wenn sie nicht im gleichen Prozess recycelt werden kdnnen,
— Zusatzstoffe (z. B. Flammschutzmittel) sollten das Recycling nicht verhindern, und

— sicherheitsrelevante Anforderungen sollten das anschliefdende Recycling des Produkts ebenfalls bertick-
sichtigen.

Ebenfalls wesentlich ist die Berticksichtigung von Aspekten der Recyclingprozesse an sich, beispielsweise
Thermochemie, Prozessanalytik, Materialtrennung und Farbsortierung.

EN 45555 - Allgemeines Verfahren zur Bewertung der Recyclingfdhigkeit und Verwertbarkeit energieverbrauchs-
relevanter Produkte legt ein allgemeines Verfahren zum Bewerten der Recyclingfahigkeit und Verwertbarkeit
eines ErP fest. Das Verfahren beinhaltet das Erstellen eines reprasentativen Behandlungsszenarios zum Ende
der Lebensdauer, das zum Bewerten der Recyclingfahigkeit und Verwertbarkeit der Produkte verwendet wird.

4.3 Umgang mit Zielkonflikten

4.3.1 Beispiele fiir Zielkonflikte zwischen zirkulirem Produktdesign und Kreislaufwirtschaft oder
Materialeffizienz

Obgleich Zirkularitdt ein wesentliches Element der Materialeffizienz ist, miissen gegebenenfalls Zielkonflikte
zwischen der hochstmoglichen Materialeffizienz und der hochstméglichen Zirkularitat abgewogen werden.

Die Kreislaufwirtschaft empfiehlt ein vollstindiges Recyceln aller (oder der meisten) nicht erneuerbaren Mate-
rialien, wahrend die Materialeffizienz empfiehlt, dass ein Produkt mit der kleinstmdglichen Menge von jedem
Material herzustellen ist. Es ist aber bekannt, dass einige Materialien schwer zu recyceln sind, wenn sie in sehr
diinnen Schichten verwendet werden (z. B. Aluminiumfolien); bei solchen Materialien kann das Sicherstellen
einer vollstdndigen Recyclingfahigkeit mit einigen Materialeffizienzregeln im Konflikt stehen und es wird mehr
Material verwendet als unbedingt notig.

Bei anderen Materialien (z. B. Polymeren) kann die Recyclingfahigkeit durch das Vorhandensein von hinzu-
gefiigten Stoffen eingeschrankt sein; solche Stoffe tragen aber zur Stabilitat des Materials iiber eine langere
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Zeitspanne bei, ermoglichen ein (einfaches) Reinigen des Produkts usw., was ebenfalls Attribute der Kreislauf-
wirtschaft sind.

4.3.2 Beispiele fiir Zielkonflikte zwischen Reparaturfiahigkeit und Zuverlissigkeit

Materialeffizienz beinhaltet Reparaturfiahigkeit als einen Faktor zum Verldngern der Produktlebensdauer.
Reparaturfiahigkeit (insbesondere wenn diese in einer Produktnutzungsumgebung und nur mit Basiswerk-
zeugen erforderlich ist) bedeutet aber, dass das Produkt in mehrere Teile mit vielen Verbindungen unterteilt
ist. Solche Verbindungen kénnen aber die Produktzuverldssigkeit aufgrund der Abnahme der Stofdfestigkeit
usw. reduzieren, insbesondere bei kleinen Produkten, und die Verwendung von zusatzlichen Materialien
erfordern, unter anderem Edelmetalle fiir die Verbindungsbeschichtung, was die Auswirkungen des Produkts
auf die Umwelt erh6ht. Somit kann ein in geringerem Umfang reparaturfiahiges, aber zuverlassigeres Produkt
besser den CE- und ME-Zielen dienen als ein vollstandig reparaturfahiges.

Ein zuverlassiges Produkt kann wiederum die Reparatur des Produkts behindern (z. B. eine zum Schutz vor
dem Eindringen von Wasser in ein Elastomer eingebettete Komponente). Ungeachtet der Zuverlassigkeit des
Produkts ist ein Fehler durch falsche Verwendung und intensive Nutzung immer méglich, und die Wahrschein-
lichkeit eines Fehlers ist niemals gleich Null.

ANMERKUNG In einigen Fillen ist eine Reparatur zwangslaufig, z. B. weil ein Modul repariert werden muss, um ein
vollstdndiges Austauschen der Ausriistung zu vermeiden.

4.3.3 Anwendersicherheit oder -schutz im Verhaltnis zu anderen Aspekten des zirkulidren
Produktdesigns

Zirkulares Produktdesign kann im Widerspruch zu Zielen von Anwendersicherheit und -schutz stehen. Das
Verldangern der Lebensdauer eines Produkts liber eine bestimmte Grenze hinaus kann sich auf die Anwender-
sicherheit auswirken, wenn die Auswirkungen der Komponenten-/Materialalterung nicht ausreichend bertick-
sichtigt worden sind oder wenn einige Materialien und ihre Mengen zur Optimierung ausgewdhlt wurden (z. B.
Art und Starke von Isoliermaterial).

Anwendersicherheit und -schutz sollten nicht zu Gunsten von verbesserten Zirkularitatseigenschaften beein-
trachtigt werden.

4.4 Grundsatze des zirkuldren Produktdesigns
Die wesentlichen Grundsétze, die zu einem zirkuladr gestalteten Produkt fiihren, sind:

— Die Kreislaufwirtschaft wird zum Bestandteil der Richtlinien der Organisation fiir Umwelt, Soziales und
Unternehmensfiihrung (ESG, en: environment, social and governance), und es werden das Verstdandnis des
Managements sowie friithzeitige Beteiligung und Engagement aller relevanten Geschaftsfunktionen sicher-
gestellt.

— Der gesamte Lebensweg des Produkts wird unter Anwenden eines Ansatzes der Lebenswegbetrachtung
berticksichtigt.

— AufBasis von zirkuldren Kategorien, die die Organisation fiir das Produkt ausgewahlt hat, werden Produkt-
designs geméf? den Strategien zum Verringern, Verlangsamen und Schliefien der Kreisldufe optimiert.

— Schaffen und Férdern von nachhaltigen zirkuldren Systemen (z.B. Riickfithrungslogistik, Reparatursys-
teme usw.), die eine Riickfithrung von Produkt und Material erméglichen und Kunden beim SchliefRen des
Kreislaufs unterstiitzen.

— Schliefilich stellt die Bewaltigung von Zielkonflikten die Losung dar, um ein zirkuldres Produktdesign zu

erzielen, und Organisationen werden dadurch beim Treffen von schwierigen Entscheidungen, z. B. Funkti-
onsbestdndigkeit gegentliber Verbrauch von weniger Material, unterstiitzt.
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Ein Anwenden dieser Grundsdtze kann zu zirkuldren Designs fiihren, die zum Vermeiden von nachteiligen
Umweltauswirkungen beitragen.

ANMERKUNG  Die ersten zwei der vorhergehenden Grundsatze, das heifst ECD als eine Richtlinie der Organisation und
Lebenswegbetrachtung, spiegeln sich in den ECD-Grundsatzen von EN/IEC 62430 wider.

5 Umstellung einer Organisation auf Zirkularitit
5.1 Kreislaufwirtschaft als Teil von Vision, Mission und Strategie

Sobald die Organisation entschieden hat, dass sie von linearen auf zirkularere Geschafts- bzw. Betriebsweisen
umstellen will, wird sie ihre Vision, Mission, Strategie und Ziele anpassen, um solch ein Vorhaben auszudrii-
cken.

Die Organisation sollte die Vision (das ,Was"), die Mission (das ,Wie“) und eine Strategie, die mindestens indi-
rekt eine Verpflichtung zur Kreislaufwirtschaft beinhaltet, entwerfen und kommunizieren.

BEISPIEL1 ,Unsere Organisation strebt an, die Welt durch zirkulare Innovationen nachhaltiger zu gestalten...“

BEISPIEL2  ,Unsere Organisation strebt ein verantwortungsvolles und nachhaltiges Wachstum der Organisation an.
Hierzu haben wir einen umfassenden Katalog an Verpflichtungen tiber alle Dimensionen von Umwelt, Soziales und Unter-
nehmensfiithrung hinweg eingefiihrt, welche die Durchfithrung unserer Strategie lenken und unseren Beitrag zum Ziel fiir
nachhaltige Entwicklung der Vereinten Nationen Nummer 12 ,Nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster sicherstel-
len“ und Nummer 13 ,Umgehend Mafdinahmen zur Bekdmpfung des Klimawandels und seiner Auswirkungen ergreifen”
unterstutzen.

5.2 Ziele der Organisation, um zirkuldr zu werden
AnschlieRend muss die Organisation konkrete Ziele fiir sich festlegen, um zirkuldr zu werden. In Ubereinstim-
mung mit den ECD-Grundsatzen von EN/IEC 62430 miissen zirkulédre Ziele Teil der Richtlinien und Bestrebun-

gen von Organisationen sein, die eine Umstellung (eines Teils) ihres Geschéfts von linear zu zirkuldr wiinschen.

Zum Definieren von zirkuldren Zielen ist es erforderlich, alle Phasen auf dem Lebensweg von Produkten, die
die Organisation steuern oder beeinflussen kann, zu berticksichtigen.

Typische zirkuldre Ziele einer Organisation kdnnen wie folgt angegeben werden:

— ,Ein zirkuldres Produktdesign wird auf X % unserer Produkte angewendet.”

— ,Ab YYYY stammen X % unseres Umsatzes aus instandgesetzten Produkten.”

— ,Ab YYYY werden X % unseres intern erzeugten Abfalls recycelt oder wiederverwendet.”

— L,AbYYYY betragt der Mindestanteil an recyceltem Material bei unseren neuen Produkten mindestens X %."

— ,Ab YYYY werden alternative Technologien eingesetzt, die weniger seltene Erden verwenden oder diese
vollstandig durch haufigere Elemente ersetzen.”

Das Verstdandnis und Engagement der (obersten) Leitung sowie die Verfiigbarkeit von Ressourcen und die
Beteiligung aller relevanten Geschéaftsfunktionen sind wesentliche Voraussetzungen fiir ein erfolgreiches
Erzielen von Zirkularitat. Die Organisation muss sich beispielsweise mit folgenden Themen befassen:

— Verstehen, wie das aktuelle (lineare) Geschift verandert, ausgebaut oder andernfalls durch ein (neues)
zirkuldres ersetzt werden kann. Z. B. Beriicksichtigen, wie zirkuldre Geschaftsmodelle oder zirkulére Stra-
tegien das aktuelle Geschaft ersetzen konnen, um die Umstellung auf Zirkularitit zu ermdglichen (zur Anre-
gung siehe die zahlreichen zirkularen Kategorien in 6.2);
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— Berticksichtigen der Lieferkette und der Erwartungen von vor- und nachgelagerten interessierten Parteien
sowie des Lebenswegs von Aktivititen und Produkten, die das Erfiillen des zirkuldren Bestrebens durch
die Organisation fordern (oder andernfalls erschweren) kdnnen;

Festlegen, Umsetzen und Aufrechterhalten einer Umweltpolitik, die zirkulidre Ziele in Ubereinstimmung
mit der Strategie der Organisation beinhaltet.

Wenn die Ziele der Unternehmen an externe interessierte Parteien zu kommunizieren sind, sollten diese
vollstandig dokumentiert und riickverfolgbar sein.

5.3 Messen der Umstellung der Organisation auf Zirkularitat

Zirkuldres Produktdesign erfordert einen ganzheitlichen organisatorischen Ansatz einschliefilich Design, Inno-
vation, Entwicklung, Marketing und Geschaftsfiihrer sowie wesentliche externe interessierte Parteien, z. B. den
Umgang mit Riickfithrungslogistik. Das Umstellen eines Geschéfts von linear auf zirkular erfordert Kapazitats-
bildung bei den Funktionen und Rollen, die zum Gesamtproduktangebot beitragen. Das Schaffen von Bewusst-
sein reicht oft nicht aus; spezielle Schulungen je nach Funktion und Rolle sind erforderlich, um sicherzustellen,
dass das Konzept des zirkuldren Produktdesigns vollstandig verstanden wird.

Um Verbesserungen im gesamten zirkuldren Produktdesign zu ermdglichen, ist eine konsistente Basis zum
Messen der verschiedenen Materialeffizienzaspekte von Produkten erforderlich. Die horizontal ausgelegte
EN 4555x-Normenreihe, ist im Wesentlichen zur Verwendung als Rahmenwerk fiir das Entwickeln von
Produkt- bzw. Produktgruppennormen und produktspezifischen Normen vorgesehen. Diese Dokumente
enthalten allgemeine Verfahren zur Bewertung von verschiedenen Materialeffizienzaspekten und sollten
beriicksichtigt werden, um die Zirkularitdt in einem relevanten Aspekt der Materialeffizienz beim Design
eines neuen Produkts zu verbessern.

Fiir das Messen der Umstellung von linear auf zirkuldr muss die Organisation Ziele (Key Performance Indica-
tors — KPI) festlegen und diese KPI in der Organisation kaskadieren.

Die Anstrengungen, zirkuldr zu werden, kdnnen bestimmt werden, und den Fortschritt kann die Organisa-
tion auf Basis von beispielsweise Umsatz, Produktionsvolumen, Absatzvolumen, behdrdlichen Anforderungen,
Anforderungen von interessierten Parteien oder eine Kombination hiervon dort, wo Wert erzeugt wird, mes-
sen. Bild 3 zeigt Beispiele fiir zirkuldre Kategorien, angegeben in Umsatz-KPI.
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Bild 3 — Beispiele fiir zirkulire Kategorien einer Organisation auf Basis des Umsatzes

5.4 Uberlegungen zu Zielkonflikten bei zirkulirem Produktdesign

Da zirkuldre Produktattribute und andere Aspekte wie Leistungsfihigkeit usw. in Widerspruch zueinander
stehen konnen, miissen Zielkonflikte beriicksichtigt werden, wobei die globalen Kreislaufwirtschaftsziele zu
beachten sind, statt sich auf spezifische Attribute einzeln zu fokussieren. Solche Zielkonflikte miissen auf Pro-
duktkategoriebasis betrachtet und abgewogen werden, wobei Besonderheiten der Produktkategorie zu beach-
ten sind.

ANMERKUNG  Sicherheit und Schutz sind von solchen Abwagungen ausgenommen.
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Allgemeine Uberlegungen beim Design eines zirkuldren Produkts sind:
— Das zirkulare Produktdesign sollte niitzlich sein:

— Fokus auf Aspekte des zirkuldren Produktdesigns, die fiir das betreffende Produkt am meisten relevant
sind,

— Fokus der Umgestaltung auf Produkte mit zu erwartender Marktnachfrage (z. B. nicht Produkte umge-
stalten, die sich dem Ende der technologischen oder modischen Lebensdauer ndhern).

— Das zirkuldre Produktdesign sollte effektiv sein:

— Die Aufarbeitung sollte weniger Energie und Ressourcen verbrauchen als das Herstellen eines neuen
Produkts und nachteilige Auswirkungen auf die Umwelt vermeiden.

— Das Erhohen der grundlegenden Zuverldssigkeit oder Funktionsbestiandigkeit des Produkts kann
einem Reparieren oder Instandsetzen vorzuziehen sein.

— Das zirkulare Produktdesign sollte wirtschaftlich tragbar sein:

— Um nachhaltig zu sein, muss ein Unternehmen auch Gewinn erzielen.

6 Anforderungen und Leitfaden fiir zirkuldres Produktdesign
6.1 Prozess des zirkulidren Produktdesigns

Das Umsetzen eines zirkuldren Produktdesigns in einer Organisation muss die folgenden Prozessschritte
umfassen:

1) Integrieren der Bemiihungen um Kreislaufwirtschaft und Materialeffizienz in das Managementsystem
(einschliefllich KPI zur Zielsetzung und Messung der Umstellung von linear zu zirkular).

2) Identifizieren und Optimieren von zirkuldren Kategorien (z.B. Geschiftsmodelle), die die Produkt-
und Materialriickfiihrung der Organisation verbessern kénnen. Das zirkuldre Produktdesign sollte die
Umsetzung eines zirkuldren Geschaftsmodells ermoglichen, und das Produkt sollte alle von den zirkuldren
Geschaftsmodellen zur Verfiigung gestellten Voraussetzungen nutzen. Berticksichtigen der Grundsatze
fiir das Verringern, Verlangsamen und Schliefden der Materialfliisse je nach Relevanz,

3) Fiirjede zirkuldre Kategorie und jeden Produktbereich oder -typ die zirkuldren Produktattribute identifi-
zieren:

a) Beriicksichtigen aller Lebenswege und moglicher designbezogener Hindernisse, die das volle Potenzial
an Zirkularitat des Produkts begrenzen,

b) Erkunden aller verpflichtenden und unverbindlichen zirkularen Produktattribute, die erfiillt werden
miissen,

c) Fiir jede Anforderung die Fragen bestimmen, die die Designoptimierung und jeweiligen Anforderun-
gen an das zirkuldre Produktdesign unterstiitzen konnen. Die Materialwerthierarchie je nach Relevanz
beriicksichtigen,

d) Berucksichtigen der Zielkonflikte zwischen verschiedenen zirkularen Produktdesigns unter Abgleich
mit anderen Umweltauswirkungen, Qualitdat usw. Uber alle Phasen des Lebensweges des Produkts hin-
weg bewahrte Verfahren berticksichtigen, wenn verfiigbar,

e) Beriicksichtigen von Kapazitdtsaufbau und Schulungen, einschliefilich (neuer) Beziehungen mit den
Anwendern,
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f) Das Vorhergehende fiir andere Produkte (Bereich oder Typen) wiederholen.
4) Erstellung der zirkuldren Matrix (Details in 6.6), die von der Organisation als Dashboard zur Nachverfol-
gung des Fortschritts unter Verkniipfung von zirkularen Kategorien mit zirkularen Produktattributen ver-

wendet werden soll.

Der beschriebene Prozess ist grafisch in Bild 4 dargestellt.

PROZESSSCHRITTE BEISPIELE
Zirkulare Ziele als Teil der ESG-Strategie Bis 2030 50 % der Umsdtze durch instandgesetzte Produkte
einer Organisation und alle Kunststoffteile mit > 50 % Recyclatgehalt
Kaskadieren der zirkuldren Ziele in der Organisa- Instandsetzung, gewerbliche Riicksendungen
tion durch Definieren von zirkuldren Kategorien und Recyclatgehalt

Flr Instandsetzung auswahlen:
o Reinigen, Sterilisieren und Wiederherstellen der Asthetik
Bestimmen der anwendbaren zirkuldren moglich
Produktattribute fiir jede zirkulire Kategorie e Sicherer und geschiitzter Datenaustausch moglich
e Demontieren, Reparieren und Remontieren moglich
e Modulares Design

Fir eine Instandsetzung muss der Zerlegungsprozess auf eine

Ubersetzen der zirkularititbereiten Attribute sichere und schnelle Weise erfolgen, unter Vermeidung von z.
in konkrete zirkuldre Produktdesign- B. infektidser Fllissigkeit oder auslaufenden Batterien. Das Risiko
anforderungen fiir das betreffende Produkt eines auslaufenden Wassertanks mit infektidsem Wasser muss

durch Einrichten einer Antitropffunktion kontrolliert werden.

Bild 4 — Umsetzungsrelevanter Prozess des zirkuliaren Produktdesigns

6.2 Zirkulire Kategorien
6.2.1 Einfithrung in zirkuldre Kategorien

Das Konzept des zirkuldaren Produktdesigns kann von zirkuldaren Geschaftsmodellen oder von der Erkundung
zirkuldrer Strategien nicht getrennt werden. Ein zirkuldres Geschaftsmodell oder eine zirkuldre Strategie ohne
ein zirkuldr gestaltetes Produkt ist auch nicht optimal. Ein zirkular gestaltetes Produkt, das nicht mit einem
erganzenden Geschaftsmodell kombiniert ist, wird entweder nicht die zirkuldaren Verbesserungen ausnutzen
oder ein Dritter wird Nutzen aus diesen Verbesserungen ziehen oder von diesen profitieren.

Daher beginnt die Umstellung auf Produktzirkularitit mit dem Identifizieren von ,zirkuldren Kategorien”
durch die Organisation. Diese sind eng mit dem Produktportfolio der Organisation verkniipft und kdnnen
und sollten Richtlinien vorgeben, wie ihre Produkte zu verbessern sind, um zirkular gestaltete Produkte
zu werden. Zirkuldre Kategorien kénnen aus einer zirkuldren Designstrategie (z.B. ,von analog zu digital®;

«

»,mehrere Funktionen“), einem zirkuldren Geschaftsmodell (z.B. ,Mieten®, ,Teilen®, ,Aufarbeiten“) oder einem
Aktionsbereich (z.B. ,Recyclatgehalt”, ,Funktionsbestdndigkeit”) bestehen und stellen verschiedene Ansatze
dar, die unterschiedliche Anforderungen an die Produktzirkularitit festlegen. Die zirkuldren Kategorien sind

nicht per se funktionale Anforderungen, sondern liefern den Input zum Definieren der Anforderungen.

Um die Kreislaufwirtschafts- und Materialeffizienzziele einer Organisation greifbarer zu machen, muss die
Organisation bestimmen, auf welchen zirkuldren Kategorien der Fokus liegt. Es folgt eine (nicht erschopfende)
Liste von zirkuldren Kategorien, die von einer Organisation gewahlt werden kénnen. Die Grundsatze des Ver-
ringerns, Verlangsamens und Schliefiens der Materialfliisse aus 4.1 kdnnen die Organisation bei diesem Pro-

zess unterstiitzen.
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