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innerhalb 

Planetarische Grenzen 
Ein interdisziplinäres Forschungsteam entwickelt 

eine solide Definition einer nachhaltigen und 

ressourcenbasierten Kreislaufwirtschaft 
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Eine Kreislaufwirtschaft 

innerhalb 

Planetarische Grenzen 
 

 

 

Viele Unternehmen, Staaten, Regionen oder 

Städte sind derzeit dabei, Strategien für die 

Kreislaufwirtschaft zu entwickeln und 

Initiativen für die Kreislaufwirtschaft 

umzusetzen. Um nur ein Beispiel zu nennen: 

Die Europäische Union führt derzeit einen 

neuen Aktionsplan für die Kreislaufwirtschaft 

ein, der zahlreiche Maßnahmen entlang des 

gesamten Lebenszyklus von Produkten 

umfasst, vom Ökodesign bis zur 

Abfallwirtschaft. Doch abgesehen von der 

aktuellen Popularität der Kreislaufwirtschaft 

bleiben die Bedeutung und das Endziel dieses 

Wandels oft vage. Reichen all diese 

Bemühungen um mehr Kreislaufwirtschaft 

aus, um eine wirklich nachhaltige Wirtschaft 

zu erreichen, die innerhalb der 

planetarischen Grenzen funktioniert 

(siehe Kasten S. 3)? Und wie kann ein 

einzelner Akteur, z. B. ein 

Unternehmen, sicher sein, dass er sich 

in die richtige Richtung bewegt? 

Diese Fragen stehen im Mittelpunkt 
dieses Forschungsprojekts. 

https://ec.europa.eu/environment/circular-economy/
https://ec.europa.eu/environment/circular-economy/


 
Das Labor für angewandte Kreislaufwirtschaft (LACE), 

ein interdisziplinäres Forschungsprojekt im Rahmen 

des Nationalen Forschungsprogramms "Nachhaltige 

Wirtschaft" (NFP 73), hat ein wichtiges Papier 

veröffentlicht. Das Papier bietet eine neue Definition 

von Kreislaufwirtschaft als eine auf das 

menschliche Wohlbefinden ausgerichtete 

Wirtschaft, die innerhalb klarer physikalischer und 

ökologischer Grenzen arbeitet. Im Hinblick auf 

eine optimale Nutzung der begrenzten 

Ressourcen der Erde werden zudem drei 

Leitprinzipien und die Idee eines 

Ressourcenbudgets für die einzelnen Akteure 

diskutiert. Schließlich wird die Umsetzung eines 

solchen Konzepts erörtert, das erhebliche 

Änderungen der derzeitigen 

Produktionsmethoden und Verbrauchsmuster, 

aber auch tiefgreifendere Zusammenhänge aus 

sozioökonomischer, rechtlicher und 

unternehmerischer Sicht impliziert. 

http://www.nfp73.ch/en/projects/circular-economy/laboratory-for-circular-economy
http://www.nfp73.ch/en/projects/circular-economy/laboratory-for-circular-economy
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Was sind die planetarischen Grenzen? 
 

 

Planetarische Grenzen 

 
Menschliche Aktivitäten liegen 
innerhalb der 
Sicherheitsgrenzen 

Menschliche Aktivitäten haben 

möglicherweise die Grenzwerte 
überschritten; zunehmendes 
Risiko schwerwiegender Folgen 

Menschliche Aktivitäten haben 
die Sicherheitsgrenzen 

überschritten; hohes Risiko 
schwerwiegender Folgen 

 

P: Phosphor N: 

Stickstoff 

BII: Funktionelle Vielfalt 

E/MSY: Genetische Vielfalt 

 
 
 

Der Rahmen der planetarischen Grenzen legt einen sicheren Betriebsraum für die 

langfristige gesellschaftliche Entwicklung fest (in grün). Dieser Raum ist stabil und 

sichert die Lebensfähigkeit der Erde für die Menschen. Jenseits dieser 

biophysikalischen Grenzen besteht die Gefahr, dass die Erde in einen anderen Zustand 

gerät, in dem rasche und heftige Umweltveränderungen wahrscheinlich sind (gelb, z. B. 

beim Klimawandel und beim Wandel der Landsysteme). Innerhalb des sicheren 

Betriebsraums zu bleiben bedeutet, dass die menschlichen Aktivitäten innerhalb der 

biophysikalischen Kapazität unseres einzigen Planeten bleiben müssen. 

Credit: J. Lokrantz/Azote basierend auf Steffen et al. 2015. 

 
 

 

Welche Ressourcenbasis für eine 

Kreislaufwirtschaft? 
 

 

Wie sieht also eine nachhaltige CE aus? In 

erster Linie ist es eine Wirtschaft, die nicht 

mehr Ressourcen der Erde verbraucht, als 

für das langfristige Überleben der Menschheit 

erforderlich sind. Das bedeutet, dass es 

absolute Grenzen gibt, die eine 

"Ressourcenbasis" in 

https://www.stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries.html


4 

 

die der Mensch anzapfen kann und die sich 

quantifizieren lassen. Diese als planetarische 

Grenzen bezeichneten Grenzen werden in 

zweierlei Hinsicht als nicht verhandelbar 

angesehen. Erstens müssen alle Aktivitäten im 

wirtschaftlichen und sozialen Bereich hierarchisch 

der Umwelt unterworfen werden. 
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ronalen Grenzen. Zweitens bedeutet eine 

Verletzung dieser Grenzen, dass die 

Aktivitäten nicht als nachhaltig angesehen 

werden können, weil sie die 

Lebensgrundlagen der heutigen und 

zukünftigen Generationen gefährden. Auf der 

Ebene der einzelnen Akteure 

Der Schlüssel zu e i n e r  nachhaltigen CE 

liegt daher darin, alle unternehmerischen 

und sozioökonomischen Entscheidungen von 

den globalen Grenzen des Erdsystems 

abzuleiten (siehe Abbildung unten). 

 
 

 
Der dreistufige Rahmen für eine 
ressourcenbasierte 
Kreislaufwirtschaft (von den 
Autoren). 

 
 
 

 

 
 

 

 
 
 
 
 

Grundsätze für einen 

effizienten Einsatz der 

verfügbaren Ressourcen 

 

Wie können wir die verfügbaren Ressourcen 

so effizient wie möglich nutzen, sobald diese 

Grenzen festgelegt sind? Welche Grundsätze 

können unsere Aktivitäten leiten und 

die Entwicklung eines CE? In dem Papier 

werden drei Hauptprinzipien skizziert. 

 

 

Die Nutzung von Ressourcen sollte darauf abzielen, die Entropieproduktion zu 

1 
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minimieren (siehe Kasten S. 5). Die Idee von CE wird oft so gesehen, dass Materialien 

unbegrenzt im Kreislauf geführt werden können, indem z. B. der Kunststoff einer 

Flasche recycelt und in einem anderen Produkt verwendet wird. Doch weil 

Aufgrund von unvermeidlichen Verlusten und Abbauprozessen können Materialzyklen 
nicht vollständig durchlaufen werden, 
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und neue Materialien müssen im Herstellungsprozess hinzugefügt werden. Da jeder 

Schritt im Lebenszyklus eines Produkts Entropie erzeugt, sollte bei der Gestaltung 

von Produkten und Strategien für das Ende der Lebensdauer darauf geachtet 

werden, die Entropieerzeugung zu verringern und die Ressourcen so lange wie 

möglich in einem niedrigen Entropiezustand zu halten. 

 

Strapazierfähigkeit und Langlebigkeit sind der Schlüssel zur Erhaltung des materiellen 
Wertes. 

Da Materialkreisläufe nicht vollständig durchlaufen werden können, geht umso 

mehr Material verloren, je schneller ein Produkt wieder eingesetzt werden muss, 

um die gleiche Leistung zu erbringen. Ein wichtiger Grundsatz des CE ist daher die 

Verlangsamung der Zyklen, d. h. die Verlängerung der Lebensdauer von Produkten, 

beispielsweise durch Ökodesign, Wartung, Wiederverwendung, Reparatur oder 

Aufarbeitung. 

 

Die Nutzung der Ressourcen muss optimiert werden, um die Ressourcenbasis zu 

erhalten. Materialien und Energie sind nur in begrenzten Mengen verfügbar. Daher 

ist es von entscheidender Bedeutung, den Material- und Energieeinsatz pro Produkt 

zu verringern. Dies gilt sowohl für die Herstellung als auch für die Nutzungsdauer 

von Produkten, beispielsweise durch die Minimierung von Produktionsabfällen oder 

des Energiebedarfs. 

 
 

 

Was ist Entropie? 
 

Die Entropie ist ein Begriff aus der Thermodynamik und misst den Zustand der 

molekularen Ordnung in einem bestimmten System. Die Entropie ist niedrig, wenn die 

Ordnung hoch ist, und umgekehrt. Zum Beispiel ist die Entropie in einer 

Kristallstruktur niedrig, während sie in einer zufälligen Verteilung von Molekülen in 

Gasen oder in Abbruchmaterial hoch ist. Nehmen wir das Bild der Reifen: Wenn 

wir Auto fahren, werden die Reifen abgenutzt und die Mikrogummis landen im Boden 

und im Wasser - ein Prozess des Abriebs und der Entropiebildung. Wir könnten zwar 

den ursprünglichen Zustand der Reifen wiederherstellen, aber das würde sehr viel 

Aufwand und Energie erfordern. Daher bedeutet die Minimierung der 

Entropieerzeugung, dass die Ressourcen so weit wie möglich in ihren ursprünglichen 

2 

3 
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Zustand zurückversetzt werden, oder, im Falle von Produkten, dass ihre Funktionen 

erhalten bleiben oder sie wiederverwendet werden. Dieses Konzept kann helfen, zwischen 

verschiedenen Optionen nach der ersten Lebensdauer eines Produkts zu wählen: Die 

Reparatur eines Produkts behält in der Regel mehr Wert als das Recycling, d. h. sie 

erzeugt weniger Entropie. 
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Auf dem Weg zu einer 

ressourcenbasierten Definition der 

Kreislaufwirtschaft 

 

Auf der Grundlage dieser Prinzipien und 

unter Berücksichtigung der physikalischen 

und umweltbedingten Grenzen 

 " 
wird von den Autoren eine neue Definition 

von CE vorgeschlagen: 

Die Kreislaufwirtschaft ist ein Modell, das auf einer ressourcenbasierten und 

systemischen Sichtweise beruht und darauf abzielt, alle Variablen des 

Systems Erde zu berücksichtigen, in 

um seine Lebensfähigkeit für die Menschen zu erhalten. Sie dient der Gesellschaft 

dazu, innerhalb der physischen Grenzen und der planetarischen Grenzen 

Wohlstand zu erreichen. Erreicht wird dies durch Technologie- und 

Geschäftsmodellinnovationen, die die von der Gesellschaft benötigten Güter und 

Dienstleistungen bereitstellen und zu langfristigem wirtschaftlichen Wohlstand 

führen. Diese Güter und Dienstleistungen werden mit erneuerbaren Energien 

betrieben und stützen sich auf Materialien, die entweder durch biologische 

Prozesse erneuerbar sind oder sicher in der Technosphäre gehalten werden 

können, so dass nur ein Minimum an Rohstoffabbau erforderlich ist und eine 

sichere Entsorgung der unvermeidlichen Abfälle und deren Verbreitung in der 

Umwelt gewährleistet ist. CE baut auf den nachhaltig verfügbaren Ressourcen auf, 

verwaltet sie und optimiert ihre Nutzung durch Minimierung der 

Entropieproduktion, langsame Zyklen sowie Ressourcen- und Energieeffizienz." 

 
 

 

Diese ehrgeizige Definition kann als 

Idealversion von CE betrachtet werden, an 

der alle CE-Initiativen gemessen und 

bewertet werden können, um den Fortschritt 

und den erreichten Grad der "Zirkularität" zu 

messen. Sie hat weitreichende Auswirkungen 

und erfordert einen tiefgreifenden Wandel in 

der Art und Weise, wie wir die planetarischen 

Grenzen in unsere sozioökonomischen 

Entscheidungen, Geschäftsentscheidungen 

und Rechtssysteme integrieren. So 

konzentrieren sich beispielsweise die 

Rechtsvorschriften für Ressourcen häufig 

auf die Phasen am Ende des Lebenszyklus 

(Abfallsammlung, Recycling, 

Verbrennung ...) und decken nicht alle 

Aspekte einer CE ab. Der rechtliche 

Rahmen muss sich daher weiter in 

Richtung Lebenszyklusdenken 

verschieben, indem Produkte über ihre 

gesamte Lebensphase und die damit 

verbundenen Auswirkungen 

(Rohstoffgewinnung, Verarbeitung, 

Herstellung, Verwendung, Recycling 

usw.) in den Mittelpunkt gestellt 

werden. 
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Ganz allgemein sollten Umweltbelange als 

integraler Bestandteil und Querschnittsthema 

aller sozioökonomischen Regelungen betrachtet 

werden und nicht als gesonderter Bereich des 

politischen Entscheidungsprozesses. Daher muss 

die nachhaltige Ressourcenbasis als der Rahmen 

betrachtet werden, innerhalb dessen alle 

Entscheidungen in jedem Bereich und jeder 

Tätigkeit getroffen werden müssen. Dies 

bedeutet eine Abkehr von den traditionellen 

Marktkoordinierungsmechanismen, die auf 

kurzsichtigen und einseitigen Preissignalen beruhen, 

und eine Hinwendung zu einem soliden 

Ressourcenmanagement. 

Was bedeutet das für die Wirtschaft? 

Akteure? Die Autoren schlagen vor, ein 

Ressourcenbudget zu berechnen, das einen Hinweis 

darauf gibt, wie viele Ressourcen innerhalb der 

planetarischen Grenzen verbraucht werden können. 

Aus unternehmerischer Sicht ist die tiefgreifende 
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Der Wandel besteht darin, dass die 

Integration eines nachhaltigen und 

begrenzten Ressourcenbudgets zu einem 

Schlüsselfaktor für strategische 

Entscheidungen wird. Die Mobilisierung von 

Ressourcenbudgets könnte dazu führen, dass 

Unternehmen die Herausforderungen der 

Nachhaltigkeit in Geschäftschancen 

umwandeln, vor allem 

durch Geschäftsmodell-Innovationsprozesse. 

Daher könnten Unternehmen eine wichtige 

Rolle beim Übergang zu CE spielen, wenn sie 

freiwillig Ressourcenbudgets in ihre 

Unternehmensführungsstrategien und in ihre 

Geschäftsmodelle einbeziehen. 

 
 
 

 

 

Insgesamt bietet das Papier von Desing et al. 

(2020) eine robuste und klare Definition von 

CE, die in eine planetarische 

Nachhaltigkeitsperspektive eingebettet ist. 

Diese Definition ist ein wichtiger Meilenstein 

in Richtung eines systemischen und 

interdisziplinären Ansatzes von CE. Sie 

verdeutlicht die Zusammenhänge zwischen 

ökologischer, sozialer und ökonomischer 

Dimension von CE. Sie ermöglicht auch eine 

bessere Integration zwischen der globalen 

Analyseebene, d.h. dem globalen 

nachhaltigen Ressourcenhaushalt, und der 

individuellen 

Akteure, insbesondere wenn es darum geht, 

wie die globalen Budgets auf Länder, 

Regionen, Unternehmen und Individuen 

aufgeteilt werden können. Die laufenden 

Forschungsarbeiten des LACE-

Forschungsteams werden sich mit diesen 

Fragen befassen, insbesondere mit der Frage, 

wie Anteile an der verfügbaren 

Ressourcenbasis auf verschiedene Akteure 

aufgeteilt werden können, sowie mit der 

Verbindung zwischen einer CE und einer 

bestimmten planetarischen Grenze, nämlich 

dem Klimawandel. 

Schlussfolge

rung 



 

 

Über das NFP 73 
 

Dieses Forschungsprojekt ist Teil des Nationalen Forschungsprogramms "Nachhaltige Wirtschaft: 

ressourcenschonend, zukunftsorientiert, innovativ" (NFP 73) des Schweizerischen Nationalfonds (SNF). 

Das NFP 73 hat zum Ziel, wissenschaftliche Erkenntnisse über eine nachhaltige Wirtschaft zu 

gewinnen, die natürliche Ressourcen sparsam einsetzt, Wohlstand schafft und die Wettbewerbsfähigkeit 

der Schweizer Wirtschaft erhöht. Das NFP 73 berücksichtigt die Umwelt, die Wirtschaft und die 

Gesellschaft sowie alle natürlichen Ressourcen und Stufen der Wertschöpfungskette. 

 

 
Weitere Informationen über das nationale Forschungsprogramm finden Sie unter: 

www.nfp73.ch 

 
 

 

Über das LACE 
Das Laboratory for Applied Circular Economy (LACE) ist ein inter- und transdisziplinäres Projekt, das 

Forschende aus drei Schweizer Hochschulen und aus verschiedenen Disziplinen vereint: Umwelt- und 

Materialwissenschaften, Betriebswirtschaft sowie Rechts- und Politikwissenschaften. Das LACE-Projekt 

arbeitet mit sieben namhaften Partnerunternehmen zusammen, um zu zeigen, wie die 

ressourceneffizienten Muster der Kreislaufwirtschaft und die damit verbundenen Geschäftsmodelle in 

die Wertschöpfungsketten der beteiligten Unternehmen eingeführt werden können. Ziel des Projekts ist 

es, zu zeigen, dass die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft für Schweizer Unternehmen ökologisch 

vorteilhaft und profitabel sein können. Die Stiftung sanu durabilitas ist Wissenstransferpartner des 

Projekts LACE. 

 

 
Weitere Informationen über das Labor für angewandte Kreislaufwirtschaft finden Sie 

unter: www.nrp73.ch/en/projects/circular-economy/laboratory-for-circular-economy 

 
 

 

Über sanu durabilitas 
Die Stiftung sanu durabilitas ist ein unabhängiger Think- und Do-Tank mit Sitz in Biel/Bienne. Ihr Ziel 

ist es, neue praxisorientierte und wirksame Lösungen für den Übergang zu einer nachhaltigen Schweiz 

zu entwickeln, die in Wirtschaft, Politik und Verwaltung umgesetzt werden, sowie die institutionellen 

Rahmenbedingungen für Nachhaltigkeit zu verbessern. In Zusammenarbeit mit Partnern aus 

Forschung, Wirtschaft, Politik, Verwaltung und Zivilgesellschaft identifiziert sanu durabilitas 

vielversprechende Lösungen, entwickelt sie weiter, prüft ihre Anwendung in der Praxis, erarbeitet 

Empfehlungen und bringt sie Entscheidungsträgern und der Öffentlichkeit zur Kenntnis. Die aktuellen 

Schwerpunktthemen von sanu durabilitas sind Kreislaufwirtschaft, nachhaltige Nutzung von Böden 

und sozialer Zusammenhalt in einer sich wandelnden Gesellschaft. 

 

 
Weitere Informationen über sanu durabilitas finden Sie unter: 

www.sanudurabilitas.ch 
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