
3 Empirische Befunde zur hochwertigen 
Kreislaufwirtschaft 

3.1 Delphi 98: Was Experten für die Zukunft erwarten 

Die Delphi 98-Studie wurde vom Fraunhofer-Institut für Systemtechnik und Innovationsfor­
schung (lSI) im Auftrag des Bundesministeriums für Bildung und Forschung (BMBF) durch­
geführt [Delphi 98 1998). Im Rahmen von Delphi-Studien können "Experten" bestimmte Ent­
wicklungen einschätzen und daraus Maßnahmen ableiten, um sie Wirklichkeit werden zu las­
sen - oder sie gegebenenfalls zu verhindern. Der Kern des Delphi-Verfahrens besteht aus zwei 
sogenannten "Runden". Von Fachkummissionen erarbeitete Thesen werden einer großen An­
zahl von Experten zur Bewertung vorgelegt. Deren Antworten werden ausgewertet und die 
Ergebnisse demselben Expertenkreis noch einmal zugeschickt. In dieser zweiten Runde sollen 
die Experten ihre Antworten unter dem Einfluss der Einschätzungen ihrer Fachkollegen noch 
einmal überdenken und ihre Meinung ändern - oder nicht. Die befragten Experten werden zu 
jeder einzelnen These aufgefordert, ihre Fachkenntnisse zu dieser These selbst einzuschätzen, 
sodass sich jeweils unterscheiden lässt zwischen den Aussagen aller Experten dieses Themen­
komplexes und den Aussagen der Experten mit speziellen Fachkenntnissen bezüglich einer 
speziellen These. 
Im Rahmen der vom Fraunhofer ISI durchgeführten Delphi-Urnfrage wurden über 200 Exper­
ten aus Forschung und Industrie zum Themenkreis Management und Produktion hinsichtlich 
ihrer Einschätzungen und Erwartungen zur Kreislaufwirtschaft befragt. Die Experten wurden 
aufgefordert, drei Thesen zur Entwicklung des Stoffkreislaufs hinsichtlich der Realisierbarkeit, 
des Umsetzungszeitpunkts und der Bedeutung einzuschätzen. Darüber hinaus sollten auch 
Aussagen über mögliche Folgeprobleme, wichtige Maßnahmen und den FuE-Stand gemacht 
werden. Aus den Ergebnissen lassen sich Rückschlüsse auf die voraussichtliche Entwicklung 
der Kreislaufwirtschaft ziehen, es lassen sich Maßnahmen ableiten und die Ergebnisse können 
den Erfahrungen des Forschungsschwerpunkts "Wirtschaften in Kreisläufen" des BMBF ge­
genübergestellt werden. 
Während bei der ersten These alle Formen der vollständigen Kreislaufwirtschaft gemeinsam 
betrachtet werden, wird in zwei weiteren Thesen speziell auf sogenannte hochwertige Kreisläu­
fe (Aufbereitung/Wiederverwendung und Nutzungsintensivierung/-verlängerung) eingegangen. 
Die Entwicklung der einzelnen Konzepte wird teilweise unterschiedlich eingeschätzt. Unab­
hängig vom Konzept bestand bei den Experten jedoch Einigkeit darüber, dass der FuE-Stand 
auf dem Gebiet der Kreislaufwirtschaft in Deutschland als weltweit führend zu bewerten ist 
und dass dem Thema sowohl bezüglich der Lösung ökologischer Probleme als auch bezüglich 
der wirtschaftlichen Entwicklung eine große Bedeutung zukommt. 
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These 1: Fast vollständiger Stoffkreislauf 

Die Experten rechnen bereits in wenigen Jahren mit einem fast vollständigen Stoffkreislauf, 
wobei diese Entwicklung hauptsächlich durch gesetzliche Änderungen zur Lösung der Um­
weltprobleme ausgelöst wird. 

Die befragten Experten erwarten, dass die Hersteller von langlebigen Gebrauchsgütern gesetz­
lich verpflichtet werden, ihre Produkte nach Nutzungsende zurückzunehmen und zu beseitigen. 
Dadurch wird ein Recycling-System mit Planung, Produktion, Einsammeln und Recycling 
bzw. Re-Use Verbreitung finden , mit dessen Hilfe ein fast vollständiger Stoffkreislauf entste­
hen wird. Diese These wird von 98 Prozent der befragten Experten als realistisch eingeschätzt. 
Sie erwarten die Umsetzung in den Jahren 2002-2008. Experten mit speziellen Kenntnissen 
bezüglich dieser These erwarten die Realisierung bereits zu einem etwas früheren Zeitpunkt 
(2001-2005). 
Der vollständige Stoffkreislauf ist nach Ansicht von 93 Prozent der Experten von sehr großer 
Bedeutung für die Lösung der ökologischen Probleme, aber auch im Hinblick auf die wirt­
schaftliche Entwicklung wird ihm von vielen Experten (ca. 70 Prozent) eine große Bedeutung 
beigemessen. 

These 2: Nutzungsintensivierung und - verlängerung 

Eine Trendwende weg von immer kürzer werdenden Produktlebenszyklen ist wahrscheinlich. 
Sie wird jedoch erst nach der Realisierung eines fast vollständigen Stoffkreislaufes einsetzen 
und ist sowohlfiir die ökologischen Probleme als auch für die wirtschaftliche Entwicklung von 
großer Bedeutung. 

Die Experten wurden gebeten, eine Einschätzung abzugeben, ob und wenn ja zu welchem 
Zeitpunkt sich die Tendenz zu immer kürzeren Produktlebenszyklen zu Gunsten einer Nut­
zungsdauerintensivierung und -verlängerung umkehrt . Rund 90 Prozent der Experten stimmten 
dieser These zu und terminierten die Realisierung auf den Zeitraum 2004 bis 2010. Die zeitli­
che Einschätzung einer Trendwende bis ca. 2007 bedeutet, dass das Umdenken bereits in den 
nächsten Jahren einsetzen muss. 
Der FuE-Stand wird auch bei dieser These in Deutschland am höchsten eingeschätzt (ca. 90 
Prozent). Allerdings benennen rund ein Drittel der Experten mit spezieller Fachkenntnis be­
züglich dieser These auch die USA und ca. 20 Prozent Japan (Doppelnennungen waren hier 
zulässig). 
Die Bedeutung der These für die Lösung der ökologi schen Probleme wird etwas niedriger ein­
geschätzt als bei der ersten These (ca. 80 Prozent der Befragten gegenüber ca. 90 Prozent bei 
These I). Analog zur These 1 wird auch diese Entwicklung mehrheitlich als wichtig für die 
wirtschaftliche Entwicklung eingeschätzt (70 Prozent der Befragten). An dritter Stelle folgt 
dann die Bedeutung für Arbeit und Beschäftigung (ca. 50 Prozent). Anhand dieser Einschät­
zungen lässt sich erkennen, dass die ökologischen Probleme bei der Kreislaufwirtschaft weiter-



De!phi 98: Was die Experten für die Zukunft erwarten 25 

hin im Mittelpunkt des Interesses stehen, dass aber auch positive ökonomische Auswirkungen 
und Arbeitsplatzeffekte nicht zu vernachlässigen sind. 
In der These wird nicht explizit erwähnt, dass die Trendwende durch gesetzliche Änderungen 
ausgelöst wird, dennoch nennen fast 60 Prozent der Experten (sogar 78 Prozent der Experten 
mit spezieller Kenntnis bezüglich dieser These) eine Regulationsänderung als wichtigste Vor­
aussetzung. An zweiter bis vierter Stelle werden internationale Kooperationen, bessere Ausbil­
dung und die FuE-Infrastruktur genannt (39 Prozent bis 24 Prozent). 

These 3: Aufbereitung und Wiederverwendung 

Die Experten halten für wahrscheinlich, dass in ca. 10-15 Jahren die Aufbereitung und Wie­
derverwendung von gebrauchten Produkten an die Stelle der Neuproduktion tritt und mehr als 
50 Prozent des Umsatzes erreicht. 

Im Rahmen der Delphi-Studie wurde die These aufgestellt, dass an die Stelle der Neuprodukte 
die Aufbereitung und Wiederverwendung gebrauchter Produkte tritt und einen Umsatzanteil 
von 50 Prozent erreicht. Dieser These stimmten fast 90 Prozent der Befragten zu und schätzten 
den Zeitpunkt der Realisierung zwischen dem Jahr 2008 und 2016. Die Spanne liegt hier weiter 
auseinander als bei den anderen beiden Thesen, es scheint keine einheitliche Vorstellung davon 
zu geben, wann sich diese Entwicklung durchsetzen wird. Die Experten mit speziellen Kennt­
nissen bezüglich dieser These grenzten den Zeitpunkt der Realisierung weiter ein auf die Jahre 
2008 bis 2013. 
Auch bei dieser These wird der höchste FuE-Stand in Deutschland angenommen, aber in Ab­
weichung zur These 2 liegt hier Japan vor den USA nach Einschätzung der Experten (25 Pro­
zent und 19 Prozent). Analog zu den bereits vorgestellten Thesen wird auch der Aufbereitung 
und Wiederverwendung eine große Bedeutung für die Lösung der ökologischen Probleme bei­
gemessen (94 Prozent). Bemerkenswert ist, dass 88 Prozent der Experten mit speziellen 
Kenntnissen dieser These die Wichtigkeit für die wirtschaftliche Entwicklung ebenfalls her­
vorheben. Dieser Anteil liegt höher als bei der Gesamtheit der befragten Personen und eben­
falls oberhalb der erwarteten Bedeutung für die wirtschaftliche Entwicklung bei den Thesen I 
und 2. 
Bei den wichtigen Voraussetzungen geben die Experten neben der Änderung von Regulationen 
(diese werden bei allen Thesen benannt) auch zu ca. 50 Prozent (Experten mit speziellen 
Kenntnissen) internationale Kooperationen und die Förderung der FuE-Infrastruktur an. 

Schlussfolgerungen 

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Experten mit einer deutlichen Steige­
rung der Bedeutung der Kreislaufwirtschaft rechnen. Sie gehen davon aus, dass sich zunächst 
Stoffkreisläufe auf niedrigerer Ebene durchsetzten werden. Erst danach wird eine Trendwende 
hin zur Nutzungsintensivierung stattfinden und erst als dritte Stufe wird mit Zuwächsen bei der 
Aufbereitung und Wiederverwendung gerechnet. Ausgelöst wird die Entwicklung durch ge­
setzliche Maßnahmen zur Lösung der ökologischen Probleme. 
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Im internationalen Vergleich scheinen die Forschungsschwerpunkte in USA und Japan eher bei 
den hochwertigen Kreislaufkonzepten zu liegen. Dies sind auch die Konzepte, bei denen von 
den Experten neben Regulationsänderungen als wichtige Maßnahmen internationale Koopera­
tionen und die Förderung der FuE-Infrastruktur genannt werden. 
Die Auswertung der Delphi-Studie deutet darauf hin, dass sich Änderungen der Regulationen 
positiv auf die wirtschaftliche Entwicklung auswirken können. Wichtige Determinanten für die 
Entwicklung der hochwertigen Kreislaufkonzepte sind demnach neben den gesetzlichen Rah­
menbedingungen auch die Förderung von Kooperationen zwischen einzelnen Unternehmen 
und zwischen Wissenschaft und Industrie. 

Abbildung 3-1 Erwartungen der Experten in Bezug auf die Kreislaufwirtschaft 

Wichtigste Maßnahmen: 

- Regulationsänderungen - internationale Kooperationen 
- bessere Ausbildung - FuE-lnfrastruktur 
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Im Rahmen der Delphi-Studie waren die Experten nicht nur aufgefordert, Einschätzungen be­
züglich der Problemlösungen abzugeben, sondern auch bezüglich zu erwartender Folgeproble­
me. Hier ergibt sich ein überraschendes Ergebnis. Bei den Konzepten, denen große Bedeutung 
für die Lösung der ökologischen Probleme beigemessen wird, werden gleichzeitig in großem 
Umfang Umweltprobleme befürchtet. Diese Umweltprobleme werden nicht explizit beschrie­
ben. Die Einschätzung der Experten drückt die Überzeugung aus, dass wir auf absehbare Zeit 
unsere Umweltprobleme nicht vollständig in den Griff bekommen werden, sondern jeder Fort­
schritt auch wieder neue Folgeprobleme mit sich bringt. Ein ähnliches Bild ergibt sich bei den 
sozialen und kulturell-gesellschaftlichen Folgeproblemen. Obwohl die Thesen zur Kreislauf­
wirtschaft überwiegend positiv beurteilt werden hinsichtlich der wirtschaftlichen Entwicklung 
(ca. 70 Prozent) und die Befragten auch positive Auswirkungen auf Arbeit und Beschäftigung 
erwarten (ca. 50 Prozent), werden gleichzeitig von der Mehrheit der Befragten auch soziale 
und kulturell-gesellschaftliche Folgeprobleme erwartet. 
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Die Experten erwarten einen Trend hin zur Kreislaufwirtschaft, der durch politische Regulati­
onsänderungen eingeleitet wird und über mehrere Stufen vom Stoffkreislauf bis hin zur Aufbe­
reitung und Wiederverwendung führt . Diese Entwicklung kann zur Lösung der ökologischen 
Probleme beitragen und gleichzeitig positive Auswirkungen auf die wirtschaftliche Entwick­
lung haben. Dennoch wird auch in diesen Konzepten kein "Allheilmittel" gesehen. Ökologi­
sche und soziale Folgeprobleme sind nach Ansicht der Experten nicht zu vernachlässigen, auch 
wenn sie noch nicht genau absehbar sind. 

3.2 Nutzungsintensivierung und Lebensdauerverlängerung: 
Statistisch nicht nachweisbar? 

Dass das aktuelle Angebot kreislaufwirtschaftsorientierter Dienstleistungen von den "Hoffnun­
gen" der Delphi-Experten noch weit entfernt ist, zeigt schon die Alltagserfahrung. Wer heute 
etwas reparieren lassen will, muss manchmal lange suchen. Wer mieten will, was er nur einmal 
oder selten braucht, wird häufig denken "da kann ich das ja gleich kaufen". Entsprechend kon­
zentrieren sich viele Angebote auf den gewerblichen Bereich oder fristen ein Schattendasein. 
Und der Gebrauchtproduktmarkt konnte sich bisher nur in wenigen Bereichen von seinem 
"Schmuddelimage" befreien. 
Will man die Alltagserfahrung quantitativ belegen, stehen kaum Daten zur Verfügung. Die 
amtliche Statistik bietet weder für den Dienstleistungsbereich noch für das produzierende Ge­
werbe einen ausreichenden Differenzierungsgrad, um Dienstleistungs- und Produktangebote zu 
selektieren, die auf eine Nutzungsintensivierung und Lebensdauerverlängerung zielen. Ein 
großer Teil relevanter wirtschaftlicher Aktivitäten, insbesondere Reparaturen und Gebraucht­
handel, vollziehen sich zudem im privaten Bereich bzw. in der Schattenwirtschaft. Entwick­
lungstrends und gegenwärtige volkswirtschaftliche Bedeutung lassen sich deshalb nur ansatz­
weise anhand von Produktionszahlen oder Ähnlichem aufzeigen. 
Reparaturaktivitäten als wichtiges Element von Strategien der Lebensdauerverlängerung von 
Produkten sind unter verschiedenen Aspekten in der amtlichen Statistik dokumentiert. Der 
Mikrozensus fragt beispielsweise nach Haupttätigkeitsfeldern im Beruf. Während der Anteil 
der überwiegend mit Reparieren befassten Erwerbstätigen zwischen 1973 und 1989 noch kon­
tinuierlich von gut 5 auf knapp 7 Prozent angestiegen war, gab es 1996 einen deutlichen Rück­
gang auf nur noch gut 4 Prozent aller Erwerbstätigen. Immerhin führen damit mehr als 
1,5 Mio. Beschäftigte überwiegend Reparaturtätigkeiten aus. Auch die Zahl der Reparaturbe­
triebe mit ihren Umsätzen und Beschäftigten lässt sich in der Branchenstatistik nicht vollstän­
dig isolieren. Die Arbeitsstättenzählung von 1987 weist im verarbeitenden Gewerbe gut 63 000 
Arbeitsstätten, in denen überwiegend repariert wird, mit 360 000 Beschäftigten aus. Aktuell 
werden nur Reparaturleistungen getrennt ausgewiesen, die durch spezialisierte Reparaturbe­
triebe erbracht wurden. 1997 wurden damit immerhin 17 Mrd. DM Umsatz erzielt. Das sind 
nur Bruchteile der Gesamtwertschöpfung in Deutschland. Das Beispiel der Werkzeugmaschi­
nen unterstreicht die Verhältnisse sehr deutlich. Der deutsche Inlandsabsatz von Werkzeugma­
schinen (Nettoproduktion plus Importe) betrug im Jahr 1997 über 10 Mrd. DM [VDMA 1999]. 
Für die Reparatur und Instandhaltung des um ein Vielfaches größeren Bestandes wurden Leis-




