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Die legendédre Aufnahme «Blue Marble» verdeutlicht die Einzigartigkeit und Verletzbarkeit des Planeten Erde. Das am
7. Dezember 1972 von der Apollo-17-Mission aufgenommene Foto hat dazu beigetragen, die Notwendigkeit fur Umwelt-
schutz ins kollektive Bewusstsein zu rufen.
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Der vorliegende Leitfaden Nachhaltige Design-
prozesse dient als Arbeitshilfe flir die gestalte-
rische Praxis und Lehre. Er richtet sich an Personen,
die im beruflichen Umfeld des Designs tatig
sind, da sie massgeblich an der Konzeption und
Herstellung von Giitern aller Art beteiligt sind
und somit einen entscheidenden Einfluss auf eine
nachhaltige Entwicklung nehmen. Angespro-
chen sind verschiedene Berufsfelder des Designs
wie Produkt-, Industrie- oder Modedesign, In-
nenarchitektur oder Szenografie. Die Arbeitspro-
zesse in diesen Branchen sind aufgrund ihrer
Multidisziplinaritat meist komplex, folglich ist die
Berlicksichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten
entsprechend herausfordernd. Zudem erschwe-
ren Kosten- und Zeitdruck, Gewohnheit oder
mangelndes Hintergrundwissen die Integration
nachhaltiger Kriterien und die Umsetzung ent-
sprechender Lésungen im Berufsalltag.

Dieser Leitfaden soll die Berlicksichti-
gung von 6kologischen und sozialen Nachhaltig-
keitskriterien in der projektbezogenen Arbeit
erleichtern. Daher folgt er im Aufbau dem Ablauf
Uiblicher Projektphasen in Designprozessen.

Die Intention besteht darin, zum passenden Zeit-
punkt gezielte Fragen zu stellen, um die Schliis-
selmomente fiir eine nachhaltigere Projektbilanz
besser zu erkennen. In kurzen, auf das Wesent-
liche reduzierten Beitragen werden relevante
Nachhaltigkeitsaspekte der Projektphasen, vom
Grobkonzept liber den Entwurf bis hin zur Aus-
fiihrungs- und Nutzungsphase, beleuchtet.
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Um Nachhaltigkeitsaspekte in die Praxis integrie-
ren zu kénnen, sind gewisse Grundkenntnisse
erforderlich, wie etwa das Wissen um Stoffstrome,
das Denken in Kreislaufen oder das Verstandnis
von Wertschopfungsketten. Viele Kapitel beginnen
daher mit einer allgemeinen Grundlagenvermitt-
lung. Wie der Transfer des theoretischen Wissens in
die Praxis gelingt, ist jedoch individuell und muss
kontextabhangig mit der bestehenden Arbeits- bzw.
Unternehmenskultur abgestimmt werden.

Fiir den angestrebten Wandel zu einer
nachhaltigeren Wirtschaftsweise existieren eine
Vielzahl von Konzepten, Begriffen und Strategien.
Bekannt sind beispielsweise das Konzept der
Kreislaufwirtschaft, Effizienzstrategien, Suffizienz-
ansatze oder Umweltzertifikate. Die Herausfor-
derung in der Praxis besteht nun darin, diese ver-
schiedenen Anséitze zur Anwendung zu bringen
und zum geeigneten Zeitpunkt in die eigene Pla-
nungsarbeit zu integrieren.

An dieser Stelle setzt der Leitfaden Nach-
haltige Designprozesse als Planungshilfe an.
Informative Teile werden mit konkreten Handlungs-
empfehlungen, das heisst einer moéglichen Nach-
haltigkeitsmassnahme, kombiniert, die sowohl im
Inhaltsverzeichnis als auch in den jeweiligen Kapi-
teliiberschriften mit einem Punkt gekennzeichnet
sind. Im Vergleich zu starker reglementierten Dis-
ziplinen wie der Architektur sind die Prozessstruk-
turen in der breiter gefacherten Designbranche
weniger einheitlich. Vergleichbare Strukturen wie
im Bauwesen, wo auf allgemein verbindliche

Einleitung 7



Regelwerke wie den Normpositionen-Katalog
(NPK) oder die Baukostenplanung (BKP) zuriickge-
griffen werden kann, existieren kaum. Entspre-
chend gross ist die Herausforderung, Nachhaltig-
keitskriterien konsequent in Designprozesse zu
implementieren. Dennoch weisen Projekte der ver-
schiedenen Designdisziplinen dhnliche Ablaufe
auf, an denen sich das vorliegende Manual in sei-
ner Gliederung orientiert. Die grosse Flugh6éhe
der Textbeitrage ermdglicht die Anwendung der
Nachhaltigkeitskriterien in einem breiten Spek-
trum gestalterischer Disziplinen. Sie kénnen fiir
den Entwurf und die Herstellung von Mdbeln
und Industrieprodukten ebenso verwendet werden
wie fiir das Design von Kleidung oder die Ge-
staltung von Ausstellungen oder Innenradumen.
Die Kreativwirtschaft spielt eine wichtige
Rolle bei der Transformation zu einer nachhalti-
geren Wirtschaft, denn sie ist an grundlegenden
Entscheidungen bei der Umsetzung von Projek-
ten beteiligt. Dies ist insbesondere dann der Fall,
wenn Design nicht als blosse Oberflachengestal-
tung, sondern als transformative Disziplin mit Ein-
fluss auf viele Lebensbereiche und entlang der

gesamten Wertschopfungsketten verstanden wird.

Ideen und Konzepte materialisieren sich
mit technischen Mitteln durch die Nutzung und
Umwandlung von Ressourcen und Rohstoffen in
konkrete Produkte. Die Herstellung von Produkten
erfolgt haufig in globalisierten und somit stark
fragmentierten Wertschopfungsketten. Aufgrund
ihrer Komplexitiat und Unilibersichtlichkeit bleibt
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ihre nachhaltige Dimension oft vernachlassigt oder
wird nur ansatzweise berlicksichtigt. Die damit
verbundene Verantwortung zu erkennen und diesen
Prozess aktiv zu gestalten, ist der eigentliche
Kern einer nachhaltigen Entwurfspraxis. Die Inte-
gration nachhaltiger Kriterien in den Designpro-
zess bedeutet nicht, wie oft vermutet, dass dadurch
kreative Momente erschwert werden oder sie
nicht lustvoll sein kénnen. Vielmehr kénnen gera-
de Nachhaltigkeitsaspekte dem Design neue
Impulse geben und so neue Produkte, Verfahren
und Asthetiken hervorbringen.

Der vorliegende Leitfaden Nachhaltige
Designprozesse hat zum Ziel, die enorme Komple-
xitat und Vielschichtigkeit von Nachhaltigkeit in
Entwurfsprozessen iibersichtlich darzustellen und
damit Handlungsraume fiir nachhaltiges Entwer-
fen aufzuzeigen.

Nachhaltigkeitsentscheidungen lassen
sich selten eindeutig als richtig oder falsch beant-
worten. Perfekte Losungen sind kaum maglich,
denn wo etwas erschaffen wird, sind auch Umwelt-
auswirkungen inkludiert. Sich dieser Auswirkun-
gen bewusst zu werden, Vor- und Nachteile mitein-
ander abzuwagen und Entscheidungen anhand
nachhaltiger Kriterien zu treffen, ist ein zentrales
Anliegen dieser Planungshilfe. Die behandelten
Themen sollen allgemein verstandlich sein, erhe-
ben aber keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
Vielmehr soll dieser Leitfaden als Anregung und
Orientierungshilfe dienen, um eigene Entwick-
lungsprozesse nachhaltig(er) gestalten zu kénnen.

Einleitung 9
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In diesem Kapitel wird die Notwendigkeit einer
nachhaltigen Entwicklung der gegenwartigen
Wirtschaftsweise erortert und die grundsétzliche
Haltung zu Nachhaltigkeitsaspekten in der Krea-
tivwirtschaft thematisiert. Dabei wird die Frage
aufgeworfen, inwieweit Nachhaltigkeitskrite-
rien personlich oder im Unternehmenskontext
bereits etabliert sind oder zukiinftig etabliert
werden kénnen. Ziel ist es, personliche und be-
rufliche Praktiken nachhaltigen Handelns zu
entwickeln, zu reflektieren oder gegebenenfalls
anzupassen. Bevor also die Zusammenarbeit
mit Auftraggebenden und Projektpartner:innen
in den Fokus riickt und noch bevor ein Projekt
oder Produkt entsteht, beschéaftigen sich die fol-
genden Beitrage mit dem Fundament, auf dem
Gestalter:innen ihre Ideen und Konzepte aufbauen.

Praktische Handlungsoptionen geben
im Anschluss Anhaltspunkte fiir die Umsetzung,
und mit FUNKE, der «Sofortmassnahme» zur
Beurteilung nachhaltiger Kriterien, wurde eigens
fur diesen Leitfaden ein praxisnahes Instrument
fuir den Berufsalltag entwickelt.

Motivation Unternehmenskultur 13



Motivation

Nachhaltige Entwicklung

Die wirtschaftliche Entwicklung hat einem Teil
der Menschheit einen noch nie dagewesenen Wohlstand gebracht.
Die Kehrseite eines auf Expansion ausgerichteten Wirtschafts-
systems mit linearer Produktionsweise ist jedoch der Raubbau
an den Ressourcen, der gravierende 6kologische und soziale Fol-
gen mit sich bringt.

Der Ansatz der «planetaren Belastbarkeitsgren-
zen» (Planetary Boundaries) veranschaulicht, wie menschliches
Handeln die Okosphére gefahrdet. Er bietet eine Ubersicht iiber
die einzelnen 6kologischen Problemfelder und zeigt auf, ab
wann natiirliche Regenerationsprozesse - beispielsweise beim
Klima oder der Biodiversitiat — nicht mehr greifen kénnen. Bei
einigen dieser Prozesse gibt es Kippelemente: Ein Uberschreiten
der Grenzen erhoht das Risiko grossflachiger, abrupter oder un-
umkehrbarer Umweltverinderungen im Erdsystem. Insgesamt
wurden neun 6kologische Systeme und Prozesse identifiziert,
die fiir die Stabilitdt und Widerstandsfahigkeit des Gesamtsys-
tems Erde von essenzieller Bedeutung sind. Zu diesen planetaren
Belastbarkeitsgrenzen gehoéren biogeochemische Kreislaufe, der
Klimawandel und der Siisswasserverbrauch. Werden diese Gren-
zen uberschritten, verlasst die Menschheit den sicheren Hand-
lungsraum fir eine zukunftsfahige Entwicklung. Stand 2023
waren bereits sechs der neun planetarischen Grenzen erreicht.

Um diese globalen Probleme in den Griff zu be-
kommen, ist ein Umdenken unumginglich, wenn ein Transfor-
mationsprozess «by design», also bewusst gestaltet und nicht
«by desaster», also dem Zufall iiberlassen werden soll.2 Denn
es ware fatalistisch, trotz des Wissens um die absehbaren Folgen
notwendige Schritte zu unterlassen. Ein neues Verhéaltnis des
Menschen zur Natur ist daher angezeigt, wenn es um nachhalti-
ges Handeln geht. So umfassend der Begriff der Nachhaltigkeit

Grundlagen
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auch verwendet wird, im Kern geht es um einen bewussten und
achtsamen Umgang des modernen Menschen mit seiner Um-
welt. Eine ganzheitliche Betrachtung der Erde als geschlossenes
Okosystem macht deutlich, dass Nachhaltigkeit als Konzept exis-
tenziellen Charakter hat.3

Urspriinglich stammt Nachhaltigkeit als Prinzip
aus der Forstwirtschaft, nach dem nicht mehr Holz gefallt werden
darfals nachwichst.4 Nachhaltig bedeutet im Wesentlichen «so
gestaltet, dass es nicht schadlich und endgiiltig verbraucht, son-
dern auch in Zukunft noch nutzbar ist».5 In diesem Leitfaden wird
der Begriff Nachhaltigkeit daher in seiner 6kologischen und so-
zialen Bedeutung als «xumwelt- und sozialvertraglich» verwendet.

Motivation und Potenzial

Kreative Berufe haben das Potenzial, Werte, die
von einer persdonlichen Haltung, einem Engagement oder gar
einer Uberzeugung geprigt sind, in ihre Praxis einfliessen zu
lassen. So konnen Uber eine gestalterische Aufgabe soziale und
okologische Fragen unserer Zeit aufgegriffen, sichtbar gemacht,
kritisch hinterfragt und in neue Entwicklungen tiberfiihrt wer-
den. Solange viele Aspekte der Nachhaltigkeitsdebatte auf Frei-
willigkeit beruhen, das heisst nachhaltiges Verhalten oft nicht
gesetzlich verpflichtend ist, hingen grosse Teile dieses Themen-
komplexes von den personlichen Wertvorstellungen und der Mo-
tivation einzelner Akteur:innen ab, die dariiber entscheiden, wie
sie umgesetzt werden sollen. Das Verstindnis, aus dem heraus
Designer:innen handeln und Nachhaltigkeitskriterien in De-
signprozesse implementieren, beruht einerseits auf dem Wissen
um bestehende Nachhaltigkeitsaspekte. Es existieren beispiels-
weise zahlreiche Strategien”S-85, auf die zuriickgegriffen wer-
den kann. Das Spektrum der in diesem Leitfaden behandelten
Nachhaltigkeitsaspekte reicht daher von Grundlagenwissen tiber
spezifische Strategien bis hin zu praktischen Beispielen fiir die
Umsetzung nachhaltiger Produkte und Projekte. Andererseits
ist die persdnliche Motivation ein wichtiger Treiber fiir die er-
folgreiche Integration von Nachhaltigkeit in Arbeitsprozesse.

So umfassend das Thema Nachhaltigkeit ist, so
vielfaltig konnen auch die personlichen Beweggriinde sein, Pro-
zesse nachhaltig gestalten zu wollen. Ethische Griinde kbnnen
ebenso Motivation sein wie ein konkreter Auftrag zur Gestal-
tung eines nachhaltigen Produkts. Gerade in der Zusammen-
arbeit mit unterschiedlichen Stakeholder:innen”S-59, das heisst
Anspruchsgruppen, ist die Klarung der Motive ein wichtiger
Aspekt, um den Entwicklungsprozess so zu gestalten, dass Nach-
haltigkeitsaspekte realistisch integriert werden und somit keine
uberzogenen Erwartungen entstehen oder der Aufwand bei der
Umsetzung unterschatzt wird.

Grundlagen
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Verantwortung im Entwurf

Welche Verantwortung tragen Gestalter:innen fiir
ihre Entwiirfe, Entwicklungen, Projekte und Produkte und fiir
welche Ziele setzen sie ihre schopferische Tatigkeit ein? Und wie
kann die Disziplin Design einen langfristigen und verantwor-
tungsvollen Umgang mit Ressourcen bewirken?

Die Art und Weise im Umgang mit Mitmenschen
und Umwelt ist einer der wesentlichen Faktoren, die die Lebens-
bedingungen heutiger und vor allem zukiinftiger Generationen
bestimmen wird. Die Thematik einer 6kologisch und sozial ver-
antwortungsvollen Produktion, des Konsums und des Umgangs
mit Giitern betrifft daher alle Stakeholder:innen”S.59, die direkt
oder indirekt an einer unternehmerischen Tatigkeit beteiligt
sind. Um dies zu etablieren, muss bereits bei der Entstehung ei-
nes Produkts oder Projektes angesetzt werden, denn bereits mit
der Idee und dem Entwurfwerden die Weichen fiir die gesamte
Wertschopfungskette 75126 gestellt. Dariber hinaus hingt die
Frage nach der Verantwortlichkeit oftmals auch von sich &ndern-
den rechtlichen Rahmenbedingungen”S-214 und Vorgaben ab,
die es zu verstehen und zu beriicksichtigen gilt. Obwohl sich ethi-
sche Fragestellungen nicht auf wenige Punkte reduzieren lassen,
werden im Folgenden dennoch einige wichtige Anhaltspunkte
genannt, die exemplarisch mogliche Verantwortungsbereiche

im Designkontext abstecken:

Motivation Unternehmenskultur

Verantwortung durch Beteiligung  Jede Handlung ist Teil ei-
nes grosseren Prozesses, und an einem Prozess teilzuha-
ben, bedeutet automatisch, Verantwortung zu iiberneh-
men. Es ist wichtig, sich bewusst dariiber zu sein, dass
Designentscheide immer auch Umweltauswirkungen ha-
ben, denn die Produktion von Giitern und Dienstleistun-
gen ist oft mit Belastungen fiir die Umwelt, die Mitwelt
und die Nachwelt verbunden. Einerseits sind daher ent-
sprechende Grundkenntnisse erforderlich, die in diesem
Leitfaden thematisiert werden. Andererseits sollte der
Arbeitsprozess eines Projektes immer von einer umfas-
senden Informationsbeschaffung tiber nachhaltige Kri-
terien geleitet sein, denn Unwissenheit entbindet nicht
von Verantwortung. Dabei spielt die Dimension eines
Projektes keine Rolle, denn auch vermeintlich kleine
Massnahmen haben in der Summe eine grosse Wirkung.
Da Nachhaltigkeitsaspekte eines Projektes im Vorfeld
oft schwer abzuschétzen sind, sollte zu Beginn einer Zu-
sammenarbeit die Auftragssituation oder Geschéaftsbe-
ziehung auf'soziale und 6kologische Kriterien tiberpriift
werden. In einer frithen Projektphase konnen die Ein-
beziehung und Expertise von Nichtregierungsorganisa-
tionen (NGOs)”$:60, die Analyse von Nachhaltigkeitsbe-
richten”S-44 oder das Engagementim Bereich Corporate
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Social Responsibility (CSR)”S-46 yvon Unternehmen oder
Institutionen hilfreiche Hinweise liefern.
Verantwortung durch Beanspruchung  Ein verantwortungs-
voller Umgang mit Rohstoffen und Energieressourcen
entscheidet dariiber, inwieweit diese fiir die heutige Ge-
sellschaft und kiinftige Generationen nutzbar bleiben.
Alles, was aufder Erde zur Verfiigung steht, basiert auf
Ressourcen, die direkt aus der Umwelt entnommen oder
durch aufwandige Industrieprozesse gewonnen werden.
Unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten kann der
Entstehungsprozess eines Produkts nicht isoliert vom
Rohstoff- und Ressourcenverbrauch betrachtet werden.
Nur Stoffe aus Produkten, die wiederverwertet werden
konnen, verbleiben im Stoffkreislauf und stehen erneut
als Rohstoffe zur Verfiigung. Inwieweit dieser Stofffluss
moglich ist und wie viel Energie ein Produkt benétigt,
héangt massgeblich von der Produktgestaltung ab. Bei der
Entwicklung eines Produkts sollte die Anwendung nach-
haltiger Massnahmen in verschiedenen Phasen beriick-
sichtigt werden. Hierzu existieren insbesondere in der
Entwurfsphase eine Vielzahl von Moéglichkeiten, in der
zentrale Aspekte der Kreislaufwirtschaft”S-86 wie bei-
spielsweise die Wiederverwendung (Re-Use)”'S:97 von Pro-
dukten und Komponenten oder suffiziente 7594, effizien-
te”S:95 und konsistente”S-26 Entwurfsansatze festgelegt
werden konnen. Im Zuge der Ausfihrungsplanung kann
zudem die Verwendung von Glitesiegeln”'S154 und Zertifi-
katen die Einhaltung von Nachhaltigkeitskriterien sicher-
stellen. Wahrend der Produktion sind auch die addquate
Wahl der Energiequellen”S173 oder das Einhalten sozi-
alvertraglicher Arbeitsbedingungen”S187 weitere Fakto-
renim Zusammenhang verantwortungsvollen Handelns.
Verantwortung durch Eigentum  Das heutige Wirtschafts-
modell funktioniert nach dem Prinzip, dass Produkte
moglichst schnell vom Handel in den Besitz der Verbrau-
cher:innen libergehen. Das bedeutet, dass die Nutzenden
oft selbst fiir die Pflege, Wartung und Entsorgung des
Produkts verantwortlich sind. In der Folge lasten gewisse
Erwartungen zur Umsetzung von Nachhaltigkeitsforde-
rungen auf deren Schultern.® Sie miissen die Verantwor-
tung fiir Entscheidungen libernehmen, die oft an ganz
anderen Stellen der Wertschopfungskette getroffen wur-
den.” Wer jedoch im Entwicklungsprozess nachhaltige
Entscheidungen trifft, sollte dies fiir den gesamten Le-
benszyklus eines Produkts tun. Moglichkeiten hierfiir
bieten ein sich wandelndes Verstdndnis von Konsum
und Eigentum sowie ein auf Langfristigkeit und Zirku-
laritat ausgerichtetes Wirtschaftsmodell. Dieses kann
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beispielsweise vorsehen, dass Giiter und Dienstleistungen
zunchmend nicht mehr gekauft, sondern gemietet”S-168,
geliehen oder als Dienstleistung in Anspruch genommen
werden. Gerade in der Ausfiihrungsplanung, wo die Be-
schaffung in den Mittelpunkt riickt, ist «Product as a Ser-
vice»7*S170 ein alternatives Geschaftsmodell. Im Idealfall
verbleibt dabei das Eigentum und damit die Verantwor-
tung fiir ein Produkt bei der Hersteller:in. Auftragge-
bende sowie produzierende Unternehmen sind dann an
robusten und langlebigen Produkten ebenso interessiert
wie an der kontinuierlichen Wiederverwendbarkeit der
Rohstoffe, die so stets in ihrem Eigentum bleiben.
Verantwortung durch Information Im Zuge der Digitalisie-
rung haben Konsumierende gréssere Moglichkeiten,
Produkte auf ethische und 6kologische Aspekte hin zu
tiberpriifen. Fiir Endkund:innen ist es allerdings oft eine
Herausforderung, die komplexen Hintergriinde eines Pro-
dukts zu verstehen und zu erkennen, unter welchen Pro-
duktionsbedingungen ein Produkt hergestellt wurde - in-
wieweit es beispielsweise soziale Rahmenbedingungen
einhilt, aus kreislauffahigen Komponenten besteht, re-
parierbar”S.222 jst oder mogliche Schwachstellen (werk-
stoffliche Obsoleszenz”S146) verbirgt. Dadurch haben alle
am Gestaltungsprozess beteiligten Instanzen einen In-
formationsvorsprung gegeniiber den Konsument:innen.
Ein verantwortungsvoller Umgang zwischen Gestalten-
den, Produzierenden und den Nutzenden setzt eine ent-
sprechende Kommunikation und den Austausch sowie
eine transparente, verstandliche und niederschwellige
Bereitstellung von niitzlichen Produktinformationen vor-
aus. Gestalter:innen konnen insbesondere in der Ausfiih-
rungsphase mit einer informativen Dokumentation7S-206
zu erhohter Transparenz der Produkt- oder Projektinfor-
mation beitragen. Je nach Projekt bietet sich auch der Ein-
trag in einen digitalen Produktpass”S-209 an,

Hindernisse fiir nachhaltiges Handeln

Taglich erscheinen zahlreiche Artikel iber Um-
welt- und Ressourcenprobleme; viele Ursachen und Folgen des
Klimawandels sind wissenschaftlich belegt und allgemein be-
kannt. Dennoch gelingt es Staaten, Gesellschaften und Indivi-
duen nur unzureichend, diese Erkenntnisse in konkrete Hand-
lungen zu tiberfiihren. «Menschliche Handlungen werden von
einer Vielzahl von Faktoren beeinflusst, darunter soziale, kul-
turelle und personliche Normen, wobei fehlendes Wissen, man-
gelnde Bereitschaft zur Ubernahme von Verantwortung und die
haufig mit nachhaltigem Handeln verbundenen hohen Kosten
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die Hauptursache fiir nicht nachhaltiges Handeln sind.»8 Im
Folgenden werden einige Mechanismen im Rahmen von Arbeits-
prozessen aufgefiihrt, die sich als Hindernisse fiir ein nachhalti-
ges Handeln erweisen konnen:

Grundlagen

Uneinheitliche rechtliche Standards  In der globalisierten
Wirtschaft werden Waren zwar international gehandelt,
aber oft unter sehr unterschiedlichen 6kologischen und
sozialen Produktionsbedingungen”S-187 hergestellt. Zwar
existieren in vielen Landern gesetzliche Mindeststan-
dards, aber diese reichen aus Nachhaltigkeitssicht oft
nicht aus. Unternehmen geraten in einen Zielkonflikt, da
nachhaltige Arbeitsprozesse hiufig eine Uberschreitung
dieser Standards erfordern, was mit zusatzlichen 6ko-
nomischen Belastungen verbunden sein kann. Grund-
satzlich sollten weltweit einheitliche Regeln gelten, um
Wettbewerbsverzerrungen zu vermeiden und weder Pro-
duktionsstandort oder Unternehmen zu benachteiligen.
Nachhaltigkeitsaspekte sind jedoch generell zu bertick-
sichtigen, auch wenn sie iiber die gesetzlichen Mindest-
anforderungen hinausgehen.

Kostendruck Nachhaltige Produkte sind in der Regel
teurer als konventionelle, da sie in der Materialauswahl
eingeschrankt sind, oft aus teureren Rohstoffen herge-
stellt werden, teilweise aufwandigere Produktionspro-
zesse erfordern und in vielen Fallen durch faire Arbeits-
bedingungen hohere Produktionskosten entstehen. Der
Kostenaspekt muss daher frithzeitig in der Produktent-
wicklung beriicksichtigt werden, um nachhaltige 6kolo-
gische Ansitze auch aus finanzieller Sicht marktfahig zu
machen. Als Gestalter:in ist es hilfreich, diese Aspekte
aktiv zu thematisieren, sodass Kommunikation, Verkaufs-
standorte und Kundensegmente im Entwicklungsprozess
optimal auf das Produkt abgestimmt werden konnen.
Unzureichende Wissensbeschaffung  Gestalter:innen mus-
sen die prozessualen Zusammenhéange, in die sie involviert
sind, verstehen und die relevanten Rahmenbedingungen
kennen. Wer sich beispielsweise nicht mit den sozialen und
O0kologischen Auswirkungen des Abbaus, der Gewinnung
und der Weiterverarbeitung von Rohstoffen auseinander-
setzt, ist sich moéglicher Konsequenzen nicht bewusst.
Eine vertiefte Auseinandersetzung kann durch die Ex-
pertisevon Nichtregierungsorganisationen (NGQOs)”S.60,
die Analyse von Nachhaltigkeitsberichten”S-44 oder das
Engagement im Bereich Corporate Social Responsibility
(CSR)”s:46 yon Unternehmen und Institutionen erfolgen.
Zeitdruck In der heutigen, von Effizienz 7S-95 geprag-
ten Arbeitswelt herrscht oft grosser Zeitdruck, der zu
schnellen Entscheidungen dringt. Angesichts des hohen
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[3]

Das Wissen um die
Dringlichkeit nachhaltigen
Verhaltens allein fiihrt
nicht notwendigerweise zu
einem verdnderten Han-
deln. Ein Hindernis auf
individueller Ebene ist die
kognitive Dissonanz, die
entsteht, wenn Uberzeugun-
gen und Entscheidungen
nicht Ubereinstimmen.

Motivation Unternehmenskultur

Handlungs- und Zeitdrucks werden routinierte Ablaufe
vorschnell aktiviert. Das bewusste Beriicksichtigen von
Nachhaltigkeitskriterien bedingt jedoch ein Umdenken
und damit eine voriibergehende Entschleunigung und
Unterbrechung gewohnter Handlungsablaufe. In Phasen
mit weniger Zeitdruck fallt es leichter, Reaktionsmuster
zu hinterfragen und einen Wertewandel zu fordern.
Gewohnheit und Konditionierung  Haufig wiederholte Hand-
lungen werden zur Routine, vermitteln Sicherheit und
werden schliesslich unbewusst Teil des eigenen Handelns.
Entscheidungen, die Ausdruck von Konditionierung und
automatisierten Ablaufen sind, werden oft unreflektiert
getroffen. Um diese unbewussten Mechanismen zu durch-
brechen, muss der Planungsprozess regelméssig hinter-
fragt werden. Eine bewusste, achtsame Haltung ist not-
wendig und hilft, Automatismen zu vermeiden.

@htecariunista

Kognitive Dissonanz ~ Auf der personlichen Ebene kommt
als wesentlicher Aspekt die sogenannte kognitive Dis-
sonanz hinzu, wenn die eigenen Werte, Uberzeugungen
und Gefiihle nicht mit dem eigenen Handeln iibereinstim-
men. Dieser Begriff geht auf den Sozialpsychologen Leon
Festinger® zuriick und bezeichnet einen Spannungszu-
stand, der entsteht, wenn eigene Ideale, tatsichliche Ent-
scheidungen und daraus resultierende Handlungen nicht
deckungsgleich sind. Jener innere Widerspruch aussert
sich als psychisches Unbehagen und kann sowohl Indivi-
duen als auch Gruppen betreffen. Abwehrmechanismen,
wie Verleugnung, Selbstrechtfertigung oder Rationalisie-
rung des eigenen Handelns, dienen der Spannungsregu-
lation und fiihren zu voriibergehender psychischer Ent-
lastung. Allerdings lasst sich der Spannungszustand der
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kognitiven Dissonanz nur dauerhaft iiberwinden oder
reduzieren, wenn Werte bewusst ausgerichtet und in ent-
sprechendes Handeln Giberfiihrt werden.

Mit Resonanz gegen Dissonanz

Moderne Gesellschaften zeichnen sich durch eine
stetige Beschleunigung ihrer Arbeitsprozesse aus.
Dies fiihrt zu einem zunehmenden Handlungs-
druck und kontinuierlichen Anpassungsanforde-
rungen fir die Menschen. Der Soziologe Hartmut Rosa verwen-
det zur Definition der modernen Gesellschaft den Begriff der
«dynamischen Stabilisierung» und beschreibt dies folgender-
massen: «[...] eine Gesellschaft [ist] dann modern [...], wenn sie
sich nur (noch) dynamisch zu stabilisieren vermag, wenn sie
also systematisch auf Wachstum, Innovationsverdichtung und
Beschleunigung angewiesen ist, um ihre Struktur zu erhalten
und zu reproduzieren.»'© Wie bereits im vorangegangenen Ka-
pitel dargestellt, bedeutet diese beschleunigte Dynamik eine
Herausforderung fiir nachhaltiges Handeln und damit auch fiir
nachhaltige Designprozesse. Das heisst, dass Produkte und De-
signleistungen, die unter Zeit-, Kosten- und Innovationsdruck
entwickelt werden, Nachhaltigkeitsaspekte tendenziell vernach-
lassigen. So wird beispielsweise die Uberzeugung, sich fiir den
Klimaschutz einzusetzen, haufig dem hohen Handlungsdruck
geopfert. Aufindividueller und gesellschaftlicher Ebene fiihren
diese Beschleunigungsdynamiken zu einem Gefiihl der Ent-
fremdung, zu einer Dissonanz zwischen den vertretenen Wer-
ten und davon abweichendem Handeln.

Wissen allein reicht also nicht aus, um angesichts
der dringenden Umweltkrisen entsprechendes Handeln zu initi-
ieren. Wie aber kann diese gesellschaftliche Problematik gerade
im Hinblick auf Nachhaltigkeitsprozesse angegangen werden?
Statt einfache Losungen oder Handlungsanweisungen anzubie-
ten, formuliert Hartmut Rosa mit seinem Konzept der «Reso-
nanz» eine neue Form des Weltbezugs, die Selbstwirksamkeit
und Verbundenheit in den Mittelpunkt gesellschaftlichen Han-
delns stellt. Dies bedeutet, «dass Subjekte sich zutrauen, Heraus-
forderungen zu meistern, kontrolliert auf die Umwelt Einfluss
zu nehmen und damit planvoll etwas bewirken zu kdnnen.»

Mit dem aus der Physik entlehnten Begriff der Re-
sonanz (lateinisch resonare - «widerhallen»), dem «Mitschwin-
gen eines Systems», meint Rosa eine (Welt-)Beziehung zwischen
Menschen, in der sich alle gegenseitig beeinflussen und ihre ei-
genen Gedanken und Gefiihle, aber auch ihre Bezlige zu Dingen
und Tatigkeiten einfliessen lassen. «Resonanz ist eine durch
Affizierung und Emotion, intrinsisches Interesse und Selbst-
wirksamkeitserwartung gebildete Form der Weltbeziehung, in
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der sich Subjekt und Welt gegenseitig beriihren und zugleich
transformieren.»'2 Es entsteht eine spezifische Haltung, mit der
sich das Individuum bewusst auf seine Mitmenschen, die Dinge,
die Natur oder Arbeitsprozesse einldsst und damit in eine aktive
Wechselbeziehung tritt. Die Art und Weise, wie die Welt erfahren
und angeeignet wird, ist demnach entscheidend, um eine gelin-
gende Weltbeziehung herstellen zu kdnnen und damit das Ge-
fiihl der Selbstentfremdung zu reduzieren sowie die kognitive
Dissonanz aufzuldsen.’® Umgekehrt sind menschliche Bezie-
hungen durch das Bediirfnis nach Resonanz gepragt und stel-
len eine existenzielle Voraussetzung fiir ein gelingendes Leben
dar.'4 Diese Form des «In-der-Welt-Seins» erfordert eine Zeit-
gestaltung die sich der linearen, produktivitiats- und gewinnori-
entierten Zeitlogik entzieht. Im Zustand der Resonanz steht das
moderne Individuum jedoch vor dem Problem der «Desynchro-
nisation»: Die Frequenz der natiirlichen Interaktionsfahigkeit
des Menschen ist langsamer als die seiner beschleunigten Um-
welt, die mit hoher Kadenz aufihn einwirkt. Das Einlassen auf
die umgebenden Menschen und Dinge, das Horen und Wahr-
nehmen, kann jedoch nicht beschleunigt werden. Fiir Rosa ist
aber nicht die Entschleunigung die Losung, sondern eine ver-
anderte Weltbeziehung, die sich durch Resonanz auszeichnet.
Zentral ist dabei der Gedanke, dass die Qualitat des menschli-
chen Lebens nicht einfach an der Anzahl der Moglichkeiten und
Ressourcen gemessen werden kann, sondern an der Qualitit der
Weltbeziehung, die das Leben priagt.’® Eine resonante Haltung
unterbricht daher bewusst den Handlungsdruck, um gewohnte
und festgefahrene Muster aufzuldosen, damit statt Routine und
Kontrolle ein Einlassen auf das Gegeniiber, seien es Menschen,
Natur oder Dinge, moéglich wird. Ein Beispiel: «Ein Meeting, in
dasich mit einer festen Agenda hinein gehe und indem ich alle
meine Ziele umsetzen kann, ist nicht unbedingt eine Resonanz-
erfahrung. Ein Meeting, in das ich meine Vorstellung einbrin-
gen kann, die meine Kolleginnen und Kollegen dann aufgreifen,
bei dem sich dann aber auch Diskussion und Vorschlige erge-
ben, die etwas in mir auslosen, mit dem ich nicht gerechnet habe
und das nicht <programmierbar» war, stellt viel eher ein Beispiel
fiir eine Resonanzerfahrung dar.»16

Wie aber ein resonanter Weltbezug personlich ge-
lingen kann, ist eine individuelle Frage, fiir die es naturgemass
weder eine Formel noch ein eindeutiges Erfolgsrezept gibt. Es
existieren jedoch zahlreiche Strategien, die in der Arbeitswelt
eingefiihrt wurden, um dem Problem von Dissonanz und Uber-
lastung zu begegnen. Dazu gehoren geeignete Kommunikati-
onsmethoden wie zum Beispiel das Konzept der Gewaltfreien
Kommunikation (GFK)'7, Achtsamkeitstrainings wie das MBSR-
Programm (Mindfulness Based Stress Reduction)'® und Medi-
tationsformen aus der buddhistischen Praxis'® oder dem YogaZ20.
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Die Kultivierung von Achtsamkeit ist als leicht anwendbare Me-
thode nicht nur ein wirksames Mittel zur Stressbewaltigung,
sondern vertieft nachweislich Ruhe und Entspannung und starkt
das Selbstvertrauen. Bei der Anwendung solcher Konzepte in
der Arbeitswelt ist jedoch Vorsicht geboten, damit die Methode
nicht instrumentalisiert und dadurch selbst Opfer ihres eigenen
Erfolges wird - etwa wenn statt bewusster Wahrnehmung oder
resonanter Beziechungen vor allem Selbstoptimierung und Stress-
resistenz in einem kompetitiven Umfeld im Fokus stehen, wo-
durch die Personlichkeitsarbeit ihrerseits zur Beschleunigung
beitrdgt.2! Grundsétzlich kann aber davon ausgegangen wer-
den, dass personliche Motivation”$14 und ein Arbeitsumfeld,
das dem Thema Nachhaltigkeit Relevanz, Raum und Zeit ein-
raumt, zum Gelingen nachhaltiger Designprozesse beitragen.

Grundlagen
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Unternehmenskultur

Nachhaltige Unternehmensfiihrung

Eine Unternehmenskultur formt sich durch die
Werte, Normen, Entscheidungen und Handlungsweisen, die das
Unternehmen als Organisation vertritt. Sie umfasst alle Verant-
wortungsebenen, vom Management liber die Mitarbeitenden
bis hin zu externen beteiligten Personengruppen. Dabei ist eine
nachhaltige Unternehmensfiihrung Teil der Unternehmenskul-
tur. Sie verfolgt die Integration sozialer und 6kologischer Be-
lange in das unternehmerische Handeln, sowohl nach innen als
auch nach aussen. Der Begriff der nachhaltigen Unternehmens-
fihrung umfasst also eine ganzheitliche unternehmerische Ta-
tigkeit unter Beriicksichtigung nachhaltiger Aspekte im und
durch das Unternehmen. Gebrauchliche Bezeichnungen dafiir
sind auch «Corporate Sustainability», «Responsible Business
Conduct» oder «Corporate Responsibility». Die Corporate Social
Responsibility (CSR)”S-46 bildet dabei einen Teilbereich der nach-
haltigen Unternehmensfiihrung mit Fokus aufsozialen Aspekten.

Nachhaltige Unternehmensfithrung gilt mittler-
weile als wichtiger Bestandteil der Unternehmensstrategie. Han-
delt ein Unternehmen nicht nachhaltig, kann dies zu erheblichen
Reputationsschaden fiihren.22 Unternehmerische Nachhaltig-
keit umfasst im gdngigen Verstandnis die Berilicksichtigung
und Ausgewogenheit 6konomischer, 6kologischer und sozialer
Aspekte. Dieses Verstandnis wird haufig als Drei-Sdulen-Modell
der Nachhaltigkeit oder Triple-Bottom-Line-Ansatz bezeichnet.
Das 1994 von John Elkington eingefiihrte Konzept geht von der
Vorstellung aus, dass sich diese drei Aspekte gegenseitig bedingen
und in Wechselwirkung treten, damit eine nachhaltige Entwick-
lung in Unternehmen und Institutionen langfristig tragfahig
ist.23 Okonomische Nachhaltigkeit bedeutet fiir ein Unterneh-
men wirtschaftlicher Erfolg, wihrend 6kologische Nachhal-
tigkeit den o6kologischen Fussabdruck eines Unternehmens
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beschreibt und soziale Nachhaltigkeit das Wohlergehen der Mit-
arbeitenden im Fokus hat. Die drei Dimensionen werden als
gleichwertig angesehen und kdnnen gegeneinander abgewogen
und situativ priorisiert werden.

Anders verhélt es sich mit dem Konzept des «Vor-
rangmodells». Hier setzt die 6kologische Dimension die Gren-
zen des Handelns, da eine intakte Umwelt als Grundvorausset-
zung fiir soziale und wirtschaftliche Stabilitat angesehen wird.
Die beiden unterschiedlichen Ansitze werden auch als «schwa-
che» und «starke» Nachhaltigkeit bezeichnet.24

Drei-Sédulen-Modell der
Nachhaltigkeit
[4]

Okologie

Okonomie, Okologie und Soziales lassen sich in
die Uiblichen Handlungsfelder einer unternehmerischen Tatig-
keit gliedern: Werte, Management, Beschaffung, Produktion,
Marketing und Personal. Jedes dieser Handlungsfelder hat das
Potenzial, die Nachhaltigkeit eines Unternehmens oder einer
Institution in allen drei Aspekten zu starken, wobei die Schwer-
punkte je nach Tatigkeitsfeld unterschiedlich gesetzt werden.
So muss ein produzierendes Unternehmen den Handlungsfel-
dern «Beschaffung» oder «Produktion» mehr Aufmerksamkeit
widmen als beispielsweise ein reines Dienstleistungsunterneh-
men. Unabhéngig von der Branche stehen jedoch die Handlungs-
felder «Werte» und «Management» im Vordergrund, wobei
Fiuhrungskrifte die Vorbildfunktion eines glaubwiirdig und au-
thentisch nachhaltig agierenden Unternehmens wahrnehmen.

Entlang der genannten Handlungsfelder kann ein
Unternehmen oder eine Institution die Massnahmen und Ziel-
setzungen zur Umsetzung einer nachhaltigen Unternehmens-
fihrung definieren. Hierbei sollte geklart werden, zu welchem
Zweck ein Unternehmen eine nachhaltige Unternehmensfiih-
rung anstrebt, wie es diese in die Prozesse implementieren will
und anhand welcher Kriterien es sie messen mochte.
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Okologie

Das Drei-Saulen-Modell
der Nachhaltigkeit themati-
siert die Wechselwirkungen
zwischen 6kologischen,
sozialen und 6konomischen
Faktoren, die als gleichbe-

rechtigt angesehen werden.

(Abb. links)

Beim Vorrangmodell
(Abb. rechts) hingegen wer-
den die Bereiche Okologie,
Gesellschaft und Wirtschaft
in ihrer hierarchischen
Abhangigkeit zueinander
betrachtet und Umwelt-
aspekte dementsprechend
hoher gewichtet.
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Unabhéingig von der Grosse eines Unternehmens
oder einer Institution sollte das Erreichen der gesteckten Ziele
in regelmaissigen Abstinden iiberpriift werden. Mittlere und
grossere Unternehmen verfiigen daher in der Regel Uber ein
Nachhaltigkeitscontrolling 7S-36, Eigens fiir die Kontrolle ver-
antwortliche Personen tiberpriifen anhand definierter Kenn-
zahlen die Erfiillung der Zielvorgaben und halten die Ergebnisse
in regelméassigen Abstianden beispielsweise in Form eines Nach-
haltigkeitsberichts 7S-44 fest. Aber auch kleinere Unternechmen
haben die Moglichkeit, ohne aufwandige Strukturen ihre Ziele
einer nachhaltigen Unternehmensfithrung zu etablieren und
kontrollieren. So stellen regelmassige Teamgespriche, projekt-
bezogene Nachbesprechungen (Debriefings) oder Riickfragen
bei Kund:innen bereits eine wertvolle Form des Controllings dar.

Der Arbeitsort als Ausgangspunkt

Unabhingig davon, welche Produkte oder Pro-
jekte ein Unternehmen entwickelt, sagt die praktizierte Unter-
nehmenskultur einiges liber das Verstandnis von 6kologischer
oder sozialer Nachhaltigkeit aus. Die strukturellen und organi-
satorischen Rahmenbedingungen, die sich ein Unternehmen
schafft, sind fiir Aussenstehende oft direkt wahrnehmbar und
zeigen, wie intensiv es sich mit der Umsetzung 6kologischer und
sozialer Nachhaltigkeit auseinandersetzt. Nachfolgend sind
mogliche Fragen und Anhaltspunkte aufgefiihrt, anhand derer
ein Unternehmen oder eine Institution Wertvorstellungen reflek-
tieren kann:

Motivation Unternehmenskultur

Soziales Engagement Inwiefern engagiert sich das Unter-
nehmen fiir soziale oder 6kologische Belange? Zu mog-
lichen Engagements zdhlen dabei Schulungen und Wei-
terbildungen fiir die Mitarbeitenden oder die Forderung
von Auszubildenden. Auch Teilzeitstellen oder flexible
Arbeitszeiten sind ein Indikator dafiir, inwieweit ein Un-
ternehmen individuelle Bediirfnisse hinsichtlich einer
ausgewogenen Work-Life-Balance ernst nimmt und damit
sozial handelt. Soziales Engagement driickt sich eben-
so iiber die Infrastruktur an der Arbeitsstelle aus, die der
Inklusion 7S-61 einzelner Mitarbeitenden mit besonderen
Bediirfnissen gerecht werden kann. Auf finanzieller Ebe-
ne ist ein soziales Engagement beispielsweise durch die
Beteiligung der Mitarbeitenden am Unternehmensge-
winn moéglich. Auch ein Engagement in Form von Spen-
den spiegelt die Haltung des Unternehmens wider. Dar-
iiber hinaus zeigen gezielte CSR-Aktivitaten (Corporate
Social Responsibility) 7546, inwieweit ein Unternehmen
bereit ist, freiwillig Verantwortung fiir Mitarbeitende,
die Gesellschaft und die Umwelt zu iibernehmen.
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Geldanlage An welche Finanzinstitute wendet sich das
Unternehmen und inwieweit erfiillen die ausgewahlten
Finanzinstitute nachhaltige Werte? Mit der Geldanlage
bei einem Finanzinstitut ist ein Unternechmen auch in
dessen Geschaftspraktiken involviert und damit mitver-
antwortlich fiir die Verwendung der Gelder. Finanzins-
titute konnen in der Regel genau aufzeigen, in welche
Fonds sie ihr Geld investieren. Die Wahl der Finanzinsti-
tute sowie der Vorsorgeeinrichtungen, die den Mitarbei-
tenden zur Verfiigung stehen, kann nach den Werten und
Vorstellungen des Unternehmens hinsichtlich 6kologi-
scher und sozialer Kriterien getroffen werden.
Energiequellen  Welche Energiequellen”S173 nutzt das
Unternehmen zur Aufrechterhaltung der Infrastruktur?
Wahrend die Eigentumsverhéltnisse von Gebauden oder
Infrastruktur haufig die Energiequellen und die Energie-
effizienz fiir Heizung und Kiihlung bestimmen, ist bei
Mietverhaltnissen in der Regel die Wahl der Stromversor-
gung und damit des Stroms aus endlichen oder erneuer-
baren Energiequellen frei. Damit hat jedes Unternehmen
die Moglichkeit, seine Nachhaltigkeitsprinzipien auch
auf dieser Ebene umzusetzen. Ebenfalls dazu gehort
die Wahl der Energietrager, die fiir die Mobilitat bean-
sprucht werden. Dies betrifft beispielsweise den Arbeits-
weg, Dienstreisen, Warentransporte und Lieferdienste,
die das Unternehmen in Anspruch nimmt. Gerade im
Bereich der Mobilitat lassen sich Suffizienziiberlegun-
gen”S-94 leicht umsetzen, da oft auf die eine oder andere
Dienstreise verzichtet werden kann. Auch eine intelli-
gente und effiziente ”S-95 Koordination von Warentrans-
porten kann sich energiesparend auswirken. Nicht zu
unterschéitzen ist zudem der «unsichtbare» Energiecauf-
wand (graue Energie”S176), der beispielsweise fiir den Be-
trieb der digitalen Infrastruktur notwendig ist.25
stoffstrome  Erfiillen die im Unternehmen verwende-
ten Giiter und Verbrauchsmaterialien die gewiinschten
O0kologischen oder sozialen Kriterien? Die Nachhaltig-
keit der Betriebsinfrastruktur in Bezug auf 6kologische
Aspekte beriicksichtigt zum Beispiel die Kreislauffahig-
keit”S-86 der eingesetzten Produkte sowie deren War-
tung”S-222 ynd Instandhaltung als Grundlage fiir eine
langlebige 7S-220 [nfrastruktur. Darliber hinaus sollten
auch die im Unternehmen verwendeten Verbrauchsma-
terialien nachhaltigen Kriterien entsprechen, das heisst
sparsam eingesetzt werden, aus nachhaltigen Quellen
stammen und frei von problematischen Stoffen sein. Oder
indem die im Unternehmen angebotenen Lebensmittel
biologisch, regional, saisonal und aus fairem Handel sind.
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Auchein Wertstofftrennungssystemist unerlasslich, wenn
Reststoffe getrennt und in technische oder biologische
Kreislaufe zuriickgefiihrt werden sollen. Solche internen
Massnahmen strahlen auf die Mitarbeitenden, aber auch
auf die Besucher:innen eines Unternehmens aus und
werden als Teil der nachhaltigen Unternehmenskultur

wahrgenommen.

Hinterfragen mit FUNKE

Wissen liber nachhaltige und soziale Themen be-
deutet noch nicht automatisch, dass diese im Ar-
beitsprozess Anwendung finden. Oft verhindern
Gewohnheiten oder Zeitdruck eine Umsetzung
des Wissens im Alltag. Die Implementierung nachhaltiger Mass-
nahmen verlangt daher entsprechend Zeit und oft auch die An-
passung bestehender Arbeitsstrukturen. Im Arbeitsalltag erfor-
dert der Gestaltungsprozess jedoch oft schnelle Entscheidungen
auf anstehende und drangende Fragen.

Als praxisnahe Arbeitshilfe fiir den nachhaltigen
Designprozess haben die Autoren der vorliegenden Publikation
das Akronym (Merkwort) FUNKE entwickelt. Mit gezielten,
systematischen Fragen kann dieses Tool eine einfache Einschét-
zung der Nachhaltigkeit geben und entsprechend schnell eine
erste Diagnose bei Material- oder Konstruktionsentscheidun-
gen, aber auch bei der Auswahl von Produkten liefern. FUNKE
steht hierbei fiir die folgenden Fragen:

Fair produziert? -> Soziale Auswirkungen

Unbedenkliche Stoffe? > Gesundheit und Materialemission

Notwendigkeit hinterfragt? -> Suffizienz

Kreisldufe geschlossen? - Kreislaufwirtschaft

m X|Z|cC|™m

Der Buchstabe «F» stellt die Frage nach der sozialen Nachhaltig-
keit und inwieweit zum Beispiel Anforderungen und Erwartun-
gen an faire Arbeitsbedingungen”S$187 beriicksichtigt werden.
Mit dem Buchstaben «U» werden mogliche Umweltauswirkun-
gen und Stoffemissionen”'S181 der eingesetzten Materialien hin-
terfragt und untersucht. Ziel ist es, moglichst unbedenkliche
Stoffe zu verwenden. Der Buchstabe «N» stellt die Suffizienz-
frage 7S94 und inwieweit eine Beschaffung iiberhaupt notwen-
dig ist. Die grossten Einsparungen an Material- und Energie-
ressourcen lassen sich durch Verzicht erzielen. Der Buchstabe
«K» thematisiert die Kreislauffahigkeit”S-86 der eingesetzten
Materialien, Stoffe und Konstruktionen, wahrend der Buchsta-
be «E» den Fokus auf einen effizienten”S-95 und verhaltnis-
massigen Einsatz von Energie und Rohstoffen legt.

Motivation Unternehmenskultur

Effizienter Ressourceneinsatz? - Verhaltnismassigkeit
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Die Antworten auf diese fiinf Fragen konnen als erste grobe
Diagnose und Indikator fiir den Grad der Nachhaltigkeit dienen,
wenn auch nicht immer alle Aspekte gleichermassen zu beant-
worten sind. Entspricht die Material-, Konstruktions- oder Pro-
duktwahl weitgehend den FUNKE-Kriterien, kann in der ver-
tieften Bearbeitung von einer nachhaltigen Produktwahl aus-
gegangen werden. Auch moégliche Hotspotsim Zusammenhang
mit Nachhaltigkeitsfaktoren konnen mit einer ersten Diagno-
se identifiziert werden.

Eine sichtbare Priasenz von FUNKE hilft, diese
Checkliste fiir Nachhaltigkeit im Arbeitsprozess, im Projekt-
team oder im Unternehmen zu etablieren. Zum Beispiel kann
eine Notiz am personlichen Arbeitsplatz oder der Bildschirm-
schoner auf diese Fragen hinweisen. Wenn jene zur Routine im
Arbeitsprozess werden, steigt die Chance, dass im entscheiden-
den Moment des Entwurfs, bei der Material- oder Produktaus-
wahl Grundsatzentscheidungen fiir ein nachhaltiges Produkt
getroffen werden.

Wissen férdern

Die Bezeichnung der Mitarbeitenden als «kHuman
Resources» mag auf den ersten Blick irritieren.
Menschen sind aber im wahrsten Sinne des Wor-
tes die wichtigste Ressource eines Unternehmens,
von der der Unternehmenserfolg massgeblich abhédngt. Das Wis-
sen, die Erfahrung, die Kreativitat und die Schaffenskraft der
Mitarbeitenden, die in ein Unternehmen einfliessen, haben ei-
nen hohen Stellenwert. Ein Unternehmen sollte sich deshalb
nicht nur auf die vorhandenen Kompetenzen beschrianken, son-
dern hat auch die Aufgabe, seine Mitarbeitenden weiter zu for-
dern und Entwicklungen zuzulassen. Ein geeignetes Mittel ist
die Aus- und Weiterbildung, in deren Rahmen auch umweltre-
levante Inhalte vermittelt und in der Unternehmenskultur ver-
ankert werden kénnen. Durch gezielte Bildungsangebote wer-
den die Mitarbeitenden befiahigt und dabei unterstiitzt, das
Gelernte im Unternehmen umzusetzen. Dariiber hinaus stellen
die personlichen Interessen und individuellen Fertigkeiten der
Mitarbeitenden wertvolles Know-how im Unternehmen dar, das
eingebunden und weitergegeben werden kann. Dies kann bei-
spielsweise durch interne Vortrage oder Workshops erfolgen, in
denen Wissen und Erfahrungen ausgetauscht werden. Neben
der personlichen Wissensvermittlung erméglicht auch der Zu-
gang zu geeignetem Lesematerial die Aneignung relevanter
Inhalte. So konnen beispielsweise eine hauseigene Bibliothek
oder analoge und digitale Abonnements von Zeitschriften zur
Verfiigung gestellt werden. Auf diese Weise konnen 6kologische
und soziale Themen in die unternehmerische Wissenskultur
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einfliessen, um nicht an Aktualitét zu verlieren. Ebenso kann
der Besuch von Messen oder Ausstellungen als betriebliche Ak-
tivitat gepflegt werden, die neben der fachlichen Wissensaneig-
nung die Teambildung unter den Mitarbeitenden starkt.

Eine strukturiertere Herangehensweise an die
Vermittlung von Umweltwissen bietet auch die Orientierung
an bestimmten Standards. Als Grundlage kénnen etwa die Sus-
tainable Development Goals (SDGs”'S-55) oder die GRI-Stan-
dards (Global Reporting Initiative)”'S-49 dienen. Letztere, die
beispielsweise zur Erstellung von Umweltberichten”S-44 ver-
wendet werden, bieten anhand klar definierter Indikatoren eine
Struktur und Anhaltspunkte in Bezug auf soziale und 6kologi-
sche Aspekte der Nachhaltigkeit. Solche Standards vermitteln
einerseits Wissen und erleichtern andererseits die Losungsfin-
dung in Nachhaltigkeitsfragen. Eine verantwortungsvolle Un-
ternehmensfithrung (CSR”7S-47) kann die Attraktivitit eines
Unternehmens steigern und je nach Unternehmensgrosse auch
die Bereitschaft zur Aufnahme von Auszubildenden oder die
Inklusion”S-8' von Menschen mit besonderen Bediirfnissen
umfassen.

Untersuchung kultivieren
In Projekten mit straffen Zeitplanen bleibt oft we-
nig Raum fir Recherchen und tiefergehende Un-
tersuchungen. Gerade dieser Rahmen ist aber
entscheidend fiir die Integration von 6kologischen
und sozialen Themen. Nur wenn solche Untersuchungen fest in
der Entwurfskultur von Gestalter:innen oder einem Unterneh-
men verankert sind, kdnnen wertvolle Erkenntnisse in laufende
oder zukiinftige Projekte einfliessen. Im Idealfall widmet sich
eine delegierte Person oder Gruppe den Nachhaltigkeitsthemen,
die bisher im Unternehmen nicht ausreichend beriicksichtigt
wurden. Dabei kann auch die Entwicklung selbstinitiierter Pro-
jekt- oder Produktideen ohne konkreten Auftragshintergrund
ein Ubungsfeld und eine inspirierende Form der Auseinander-
setzung sein. Ebenso kann die Erprobung neuer Entwurfsmetho-
den bereichernd sein, die sich gut in konkrete Projekte integrie-
ren lasst. Beispielsweise indem Prinzipien der Kreislaufwirt-
schaft”s-86, wie die Wiederverwendung (Re-Use)”S-97 nicht mehr
benétigter Restmaterialien, in neue Produktentwiirfe einbezo-
gen werden. Neue Entwurfsmethoden erfordern in der Regel
mehr Planungszeit, weshalb gréssere Projektbearbeitungska-
pazitaten eingeplant und bewusst beriicksichtigt werden sollten.
Eine weitere Moglichkeit der Auseinanderset-
zung ist die Suche nach Kooperationen, denn der Kontakt zu
Unternehmen, die Nachhaltigkeitsziele verfolgen, ermoglicht
einen Perspektivenwechsel und férdert den Wissensaustausch.

Motivation Unternehmenskultur
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CUTTING THE STALKS
FHILIPPINES.

?
MANUFACTURING

-]
ASSEMBLY

BANANATEX®
LIFE CYCLE
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[5-8]

Bananatex® wurde
von der Schweizer Taschen-
marke QWSTION in Zu-
sammenarbeit mit einem
Garnspezialisten und einem
Webpartner entwickelt.
Nach drei Jahren intensiver
Forschung und Entwick-
lung mit den Fasern der re-
generativ kultivierten Ab-
acé-Bananenpflanze konnte
das Team ein haltbares,
biologisch abbaubares und
plastikfreies Gewebe auf
den Markt bringen.
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Dies kann beispielsweise die Erschliessung neuer Fertigungs-
verfahren, Materialien oder Konstruktionen”S-130 umfassen,
sodass wenig genutzte alternative Rohstoffe”S- 114 auf ihre indust-
rielle Anwendbarkeit getestet werden und zum Einsatz neuer Ma-
terialkombinationen fiihren, die problematische Stoffe ersetzen
und so in bestehende Produktionsprozesse eingebunden werden
konnen. Solche Kooperationen haben den zusitzlichen Vorteil,
dass neben den gewonnenen Erkenntnissen auch das Beziehungs-
netz fiir die kiinftige Arbeit erweitert werden kann, denn Unter-
nehmer:innen, welche dieselben Interessen und Werte teilen,
bilden eine wichtige Wissensressource. Dariiber hinaus erhéht
die Kultivierung des Austauschs mit anderen Partner:innen ent-
lang einer Wertschopfungskette”S-126 die Chancen, dass innova-
tive Ansitze auch tatsdchlich den Weg in die Umsetzung finden.

Forschung stellt eine vertiefte Form der Untersu-
chung dar, die systematisch und strukturiert darauf abzielt,
neue Erkenntnisse zu einem bestimmten Thema oder Gegen-
stand zu gewinnen. An Hochschulen und Universitidten existie-
ren zahlreiche Forschungsprogramme und -projekte, die auch
Kooperationsmoéglichkeiten fiir Unternehmen bieten oder als
wertvolle Informations- und Inspirationsquellen dienen kon-
nen. Forschungsprojekte an Bildungseinrichtungen bauen auf
etablierten Forschungsstrukturen auf und nutzen den aktuel-
len Wissensstand; sie profitieren zudem von der finanziellen
Unterstiitzung durch offentliche Trager oder die Privatwirt-
schaft, was zu erweiterten Moglichkeiten und einer breiteren
Akzeptanz fithrt. Forschungsprojekte an Bildungsinstitutionen
sind Ausgangspunkt fir viele innovative Geschiftsideen und
Start-ups.

Materialsammlung nachhaltig strukturieren

Viele Designbiiros und Unternehmen der Krea-
tivwirtschaft verfiigen Giiber Materialsammlungen
oder Musterkataloge in analoger oder digitaler
Form. Diese Sammlungen kdnnen in verschiede-
nen Projektphasen als Fundus, Inspirationsquelle oder als wich-
tiges Kommunikationsmittel mit Projektpartner:innen dienen.
Mithilfe von Handmustern lassen sich Haptik, Konsistenz und
Farbigkeit von Materialien erfahrbar machen. Sie kdonnen bei-
spielsweise als Moodboard miteinander kombiniert und arran-
giert werden. Die Materialwahl ist ein entscheidender Faktor im
Zusammenhang mit Nachhaltigkeitskriterien.

Eine detaillierte Materialdeklaration der Materi-
almuster sollte daher tiber samtliche Eigenschaften eines Mate-
rials informieren, damit auch nachhaltige Aspekte in einem
Projektentwicklungsprozess beriicksichtigt werden konnen. Da-
bei geht es nicht darum, einzelne Materialien auszuschliessen,

Motivation Unternehmenskultur
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sondern Informationen iber Nachhaltigkeitskriterien verfiig-
bar und sichtbar zu machen. Folgende Anhaltspunkte kénnen

hilfreich sein:

[9]

Fir viele Unternehmen
der Kreativwirtschaft
sind Materialsammlungen
und Musterkataloge eine
wichtige Grundlage. Sie die-
nen nicht nur als Inspirati-
onsquelle, sondern auch
als Kommunikationsmittel
im Austausch mit Projekt-
partner:innen. Mithilfe von
Handmustern lassen sich
beispielsweise Moodboards
erstellen, die die Haptik,
Konsistenz und Farbigkeit
von Materialien erfahrbar
machen. Zudem kénnen Ma-
terialmuster mit Informa-
tionen lGiber Nachhaltigkeits-
kriterien versehen werden,
wodurch diese sichtbar
werden.

Motivation Unternehmenskultur

struktur  Esist wichtig, dass die Materialien einheitlich
und klar verstandlich strukturiert und geordnet sind.
Materialien und Handmuster kOnnen zum Beispiel nach
Herkunft, Zusammensetzung, Verarbeitung oder Eigen-
schaften kategorisiert werden. Eine Einteilung in Primér-
rohstoffe”S- 110 wire eine Kategorisierung als natiirliche,
fossile, mineralische und metallische Stoffe. Eine weitere
Moglichkeit ist die Gliederung nach dem Grad der Ver-
arbeitung in Rohstoffe, Werkstoffe, Materialien, Halb-
zeuge, Bauteile (Komponenten) und Endprodukte.”S-123

Kriterien Die Materialsammlung sollte fiir alle Muster
den festgelegten Nachhaltigkeitskriterien unterliegen.
Dabei sind genau die Kriterien zu wiahlen, die im Kontext
der unternehmerischen Tatigkeit relevant sind. Dazu ge-
horen beispielsweise die Kreislauffahigkeit”S-86, das Re-
cyclingpotenzial 7S-225, der Schadstoffgehalt”S-179 oder
die Energieintensitit bei der Herstellung und Aufberei-
tung eines Materials.

Deklaration Die Deklaration der Materialien in der Ma-
terialsammlung kann physisch oder digital erfolgen. Die
Informationen sollten niederschwellig sowie direkt zu-
ganglich sein und die gewahlten Kriterien leicht verstind-
lich wiedergeben. Eine physisch sichtbare Beschriftung
kann zum Beispiel an einer zentralen Stelle oder einzeln
an jedem Material angebracht werden. Ein Inhaltsver-
zeichnis oder Index erleichtert die Lesbarkeit. Es ist emp-
fehlenswert, die Beschriftung auch entsprechend digital
abzulegen, damit die Inhalte kopiert, weitergegeben und
den beteiligten Projektpartner:innen zur Verfiigung ge-
stellt werden kénnen.

Datenbank Die Deklaration physisch verfiigbarer Ma-
terialien kann durch eine digitale Datenbank ergidnzt
werden. Viele Hersteller:innen bieten eine materialspe-
zifische Umweltproduktdeklaration”S-158 sogenannte
EPDs (Environmental Product Declaration), ihrer Pro-
dukte an. Solche Deklarationen geben Auskunft tiber
einzelne Materialien und deren Inhaltsstoffe, indem sie
die Nachhaltigkeitsauswirkungen anhand von Okobilan-
zen”S.159 qufzeigen und niitzliche Hinweise auf mogli-
che Schadstoffe geben.

Information  Alle Mitarbeitenden eines Unternechmens,
die ein Materialarchiv nutzen, sollten dariiber informiert
und in die Benutzung eingewiesen sein. Nur wenn alle
Beteiligten die gewihlten Kriterien kennen und verste-
hen, kdnnen diese auch tatsdchlich angewendet werden.
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Welche Nachhaltigkeitsaspekte und -kriterien fir das
jeweilige Projekt relevant sind, muss im Einzelfall ge-
klart, diskutiert und abgewogen werden. Solche Diskus-
sionen bieten allen Beteiligten wichtige Anhaltspunkte,
um eine gemeinsame Haltung zu entwickeln und nach-
haltige Entscheidungen zu treffen.

bieten auch die GRI-Standards (Global Reporting Initiative)
oder die CSRD (Corporate Sustainability Reporting Directive),
welche die Nachhaltigkeitsberichterstattung von Unternehmen
regeln.28 Aber auch kleinere Unternehmen oder Einzelunter-
nehmen ohne konkrete Standards haben die Moglichkeit, ihre
Nachhaltigkeitsmassnahmen zu steuern und in ihre Prozesse
zu integrieren. Damit dies moglich ist, sollten folgende Voraus-

Nachhaltigkeitsmassnahmen steuern

Der Begriff Controlling beschreibt die Massnah-
me zur Bewertung, Uberpriifung und Steuerung
gewahlter oder auferlegter Anforderungen. Dem-
entsprechend ist das Nachhaltigkeitscontrolling
oder «Green Controlling» ein wesentliches Instrument zur sys-
tematischen Quantifizierung und Beurteilung der geplanten
oder umgesetzten Nachhaltigkeitsbemiihungen. Unternehmen
kénnen damit evaluieren, inwieweit die angestrebten 6kologi-
schen, sozialen und 6konomischen Nachhaltigkeitsanforderun-
gen bei der Projekt- und Produktentwicklung tatsdchlich erreicht
und umgesetzt wurden. Dariiber hinaus k6nnen sie erkennen,
welche Massnahmen notwendig sind, um die Ziele zu erreichen.
Dies kann die Uberpriifung iiber alle Projektphasen beinhalten,
vom Grobkonzept iiber den Entwurfbis hin zur Produktion und
allenfalls der Nutzung des Produkts.

Die Tatsache, dass ein Unternehmen Nachhaltig-
keitsmassnahmen nach uiberpriifbaren Regeln durchfiihrt, ist
ein wichtiges Indiz fiir die Ernsthaftigkeit der Massnahmen und
die Glaubwiirdigkeit des Unternehmens. Zudem reicht es oft
nicht aus, Nachhaltigkeitsleistungen lediglich zu benennen,
ohne sie von unabhéngigen Stellen iiberpriifen zu lassen. Die
Quantifizierung von Nachhaltigkeitsmassnahmen kann auch
seitens der Auftraggebenden gefordert werden oder der Nach-
weis einer Nachhaltigkeitsbemiihung muss aufgrund rechtlicher
Vorgaben”S-214 zwingend erbracht werden. Solche Anforderun-
gen werden beispielsweise in Form von CO,-Reduktionszielen
oder als Obergrenze des maximalen Energieverbrauchs etwa bei
der Planung mit energiepolitischen Modellen wie der 2000-Watt-
Gesellschaft26 geltend gemacht. Nachhaltigkeitsziele konnen
selten auf Anhieb erreicht werden, weshalb die Erkenntnisse aus
dem Nachhaltigkeitscontrolling insbesondere der Verbesserung
und Optimierung der angestrebten Leistung dienen. Sie sind
damit Wegweiser auf dem Weg zur Zielerreichung. Mittlere und
grossere Unternechmen verfiigen in der Regel Uiber etablierte
Kontrollmechanismen. So kdnnen sie beispielsweise die Einhal-
tung ihrer Nachhaltigkeitskriterien mithilfe von Normen und
Standardisierungen”S-50 nachweisen. Oder sie tiberpriifen und
quantifizieren ihre Leistungen mit sogenannten SBSCs (Sustai-
nability Balanced Scorecards).2” Eine mdgliche Orientierung
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setzungen geklart sein:

Motivation Unternehmenskultur

Definition der Nachhaltigkeitsziele =~ Unternchmen haben
iiber alle Projektphasen hinweg verschiedene Moglich-
keiten, Nachhaltigkeitsziele in die Projektentwicklung
zu integrieren. Die Nachhaltigkeitsziele, die ein Unter-
nehmen bei der Entwicklung von Produkten oder Pro-
jekten verfolgt, sind klar zu definieren, da sie sonst nicht
liberpriifbar sind. Dazu miissen die Indikatoren festge-
legt werden, die ausgewiesen werden sollen. Mdgliche
Einzelindikatoren sind der Rohstoff- oder Energicver-
brauch”S-178_ die Freisetzung von Schadstoffen7S-179,
die Wassernutzung und viele mehr. Der Fokus kann bei-
spielsweise auf der Reduzierung des CO,-Fussabdrucks
durch die Verwendung von Materialien mit niedriger
CO,-Bilanz liegen. Ziel kann es ebenso sein, Produkte
so zu gestalten, dass sie den Prinzipien der Kreislaufwirt-
schaft”S.86 entsprechen, also in Stoffkreislaufen gefiihrt
werden konnen. Es lassen sich aber auch Aspekte der so-
zialen Nachhaltigkeit als Ziel definieren, wie beispiels-
weise die Umsetzung sozial gerechter Arbeitsbedingun-
gen”'S.187 entlang einer Lieferkette”S-126,

Definition der Nachhaltigkeitsstrategie = Eine Strategie be-
schreibt den Weg, wie ein gestecktes Ziel erreicht werden
soll. Fiir die Umsetzung eines Nachhaltigkeitsziels kann
die Wahl einer geeigneten Nachhaltigkeitsstrategie 7S-85
notwendig sein. Leitstrategien der Nachhaltigkeit sind
beispielsweise Methoden der Kreislaufwirtschaft, die
daraus abgeleiteten 9R-Strategien”S-99 oder Ansitze der
Suffizienz”S-94, Effizienz”S-95 und Konsistenz”S-96, So
kann etwa eine Effizienzstrategie darauf abzielen, den
CO;-Fussabdruck eines Projekts oder Produkts tiber den
gesamten Lebensweg zu reduzieren. Um die Einsparung
schon im Designprozess zu quantifizieren und eine Nach-
haltigkeitsstrategie zu iliberpriifen, werden verldssliche
Informationen iiber die verwendeten Rohstoffe, die ein-
gesetzten Energiequellen”S-173, die Produktionsprozesse
wie auch den logistischen Aufwand benétigt. Zur Beschaf-
fung der erforderlichen Informationen ist eine enge Zu-
sammenarbeit und ein Informationsaustausch mit den
Stakeholder:innen”S-59 entlang einer Wertschopfungs-
kette und produzierenden Unternehmen unerlasslich.
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Definition der Kennzahlen  Nachhaltigkeitsleistungen las-
sen sich nur iiberpriifen, wenn sie messbar sind. Dazu
miissen Kennzahlen definiert werden, an denen eine
Leistung gemessen bzw. kontrolliert werden soll. Die
Kennzahl kann sich auf einen Input, zum Beispiel die
Menge der eingesetzten Rohstoffe oder Energie, oder auf
einen Output, etwa die Menge der emittierten Abfille,
Treibhausgase oder Schadstoffe, beziehen. Entscheidend
ist, dass die Kennzahl fiir die Vielzahl der verschiedenen
Umweltauswirkungen relevant ist. Je nach Produkt kann
dies sehr unterschiedlich sein. Ein hilfreiches Instru-
ment, um zu bestimmen, welche Auswirkungen fir ein
bestimmtes Produkt oder eine bestimmte Dienstleistung
relevant sind, ist die Okobilanz”$-159 bzw. die Lebenszy-
klusanalyse. Sie gilt als die beste Methode zur Bewertung
der Umweltauswirkungen von Produkten, Dienstleistun-
gen oder Unternehmen. Dabei werden die verschiedenen
positiven und negativen Auswirkungen Uber den gesam-
ten Lebensweg eines Produkts betrachtet und dargestellt.
Die Kennzahlen zur Quantifizierung der klimawirksa-
men Emissionen eines Produkts werden beispielsweise
in CO,-Aquivalenten angegeben. Eine andere Kennzahl
ist der Wasserfussabdruck”S-185 (Water Footprint), der
Auskunft dariiber gibt, welche Mengen an Wasser fiir
die Herstellung und den Gebrauch eines Produkts beno-
tigt werden. Die Bewertungsmethode UBP (Umweltbe-
lastungspunkte) fasst verschiedene Umweltauswirkun-
genwie Klima-, Luft-, Boden- und Gewésserbelastungen
sowie den Ressourcenbedarf zu einer Kennzahl zusam-
men.2® Damit wird auch erkennbar, welche Umweltaus-
wirkungen fiir das spezifische Produkt oder die Dienst-
leistung von Relevanz sind. Entsprechend liefert diese
Methode eine fundierte Basis zur Ermittlung aussage-
kraftiger Kennzahlen. Wahrend sich die klassische Le-
benszyklusanalyse (LCA) auf die 6kologische Dimension
der Nachhaltigkeit beschrinkt, wurde in den letzten Jah-
ren die S-LCA entwickelt, um Bewertungen von Produk-
ten und Massnahmen im Bereich der sozialen Nachhal-
tigkeit zu ermoglichen. Zum aktuellen Zeitpunkt zeigt
diese im Wesentlichen, welche sozialen Risiken in ver-
schiedenen Landern und Branchen bestehen. Ob die so-
zialen Auswirkungen tatsdchlich eintreten, muss im Ein-
zelfall gepriift werden. Eine wertvolle Moéglichkeit, um
gewisse soziale Standards in LAndern mit unterschied-
lichen Arbeitsgesetzen einzuhalten und entsprechend
auszuweisen, ist die Verwendung von Giitesiegeln 7S-154
wie des Fairtrade-Zertifikats.
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Sind die Nachhaltigkeitsziele, die Nachhaltigkeits-
strategie und die Nachhaltigkeitskennzahlen definiert, sollten
sie in festgelegten Intervallen Uberprift werden. Durch ein re-
gelmaissiges Monitoring konnen allfallige Schwachstellen er-
kannt und der Prozess frithzeitig justiert werden. Dabei wird
auch deutlich, inwieweit die Mitarbeitenden eines Unterneh-
mens gegebenenfalls auf Weiterbildungsangebote”S-30 oder
Schulungen angewiesen sind, um die bendtigten Fahigkeiten
bereitstellen zu konnen.

Die Erkenntnisse aus einem Nachhaltigkeitscon-
trolling kdnnen sowohl fiir interne Zwecke als auch fiir die Kom-
munikation nach aussen bzw. mit anderen beteiligten Projekt-
partner:innen genutzt werden. Durch eine Quantifizierung
bieten sichtbar gemachte Nachhaltigkeitsbemiihungen zahlrei-
che Vorteile. Sie konnen zum Beispiel die Glaubwiirdigkeit des
Unternehmens verdeutlichen und die Innovationskraft sowie
das Nachhaltigkeitsengagement des Unternehmens aufzeigen.
Bestimmte Nachhaltigkeitsbemiihungen werden auch durch
konkrete gesetzliche Vorgaben”S-214 gefordert. In solchen Féllen
kann das Nachhaltigkeitscontrolling helfen, die gesetzlichen
Anforderungen zu belegen. Quantifizierte Nachhaltigkeitsbe-
mithungen kénnen iiber jegliche Informationskanile kommuni-
ziert werden. Mittlere und grosse Unternehmen verfiigen in der
Regel iiber einen Nachhaltigkeitsbericht”S-44, in dem solche
Ergebnisse ausgewiesen werden.

Motivation Unternehmenskultur
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N Nachhaltigkeits-  ____ Greenwashing Grobkonzept, Recherchephase oder Machbar-
berichterstattung S.52 ° . ° . .
O . keitsstudie - verschiedene Begriffe beschreiben
8 Verantwortungs- | den Beginn eines Projekts, bei dem die Rah-
volle Unternehmens- R O . o
@ flhrung - OSR menbedingungen definiert werden, das Potenzial
[ pw— al ausgelotet und die Machbarkeit geklart wird.
= Standardisierungen Je nach Branche und Arbeitsweise werden dazu
Brainstormings durchgefiihrt, Moodboards er-
Internationale _ Nachhaltige ____ @ stakeholder:innen ste"t oder PrOiektszenarien entWiCKeIt.
Vereinbarungen Entwicklungs- kennen R .
5.53 zlele 500 5.59 Nachdem im Kapitel «Grundlagen»
iniusion im _‘ Iy wveme— der Blick in erster Linie :1uf dgs eigene Arbeits-
Design hinzuziehen ethos gerichtet wurde, riickt in der Konzept-

phase das Gegeniiber in den Fokus. Okologische
und soziale Nachhaltigkeitskriterien erfordern
eine intensive Auseinandersetzung mit den Be-
dirfnissen und Wertvorstellungen der am Pro-
o jekt beteiligten Stakeholder:innen. Uberhéhte
Kostenplanung Anspriiche und etwaige Differenzen in der jewei-
. ligen Nachhaltigkeitsethik miissen von Anfang
an erkannt, thematisiert und moéglichst aus-
geraumt werden. Anhaltspunkte hierfiir bieten
Nachhaltigkeitsberichte, Standards oder Kriterien
verantwortungsvoller Unternehmensfiihrung.

Das Unterkapitel «Zusammenarbeit»
bietet hierzu einen kurzen historischen Exkurs
der globalen Umweltbemiihungen und zeigt
zudem mogliche Partnerschaften bei der Projekt-
entwicklung auf. Die nachhaltige Kostenpla-
nung schliesst die Konzeptphase ab und stellt
sicher, dass Nachhaltigkeitsaspekte bereits
zu Beginn eines Projektes auch finanziell berlick-
sichtigt werden.

Finanzen Zusammenarbeit
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Transparenz

Nachhaltigkeitsberichterstattung

Viele mittelgrosse und fast alle grosseren Unter-
nehmen verfiigen liber einen spezifischen Nachhaltigkeitsbe-
richt. Die Motivation hierfiir kann unterschiedlicher Natur sein.
Einerseits wird die Berichterstattung zur Imagepflege, als Wett-
bewerbsvorteil, zur Gewinnung neuer Mitarbeiter:innen oder als
Demonstration der eigenen Zukunftsfiahigkeit genutzt. Anderer-
seits spiegelt ein Nachhaltigkeitsbericht die Unternehmenskul-
tur”S-25 sowie das Verantwortungsbewusstsein wider. Grund-
satzlichwird darin die Praxis, das heisst die unternehmerischen
Bemiihungen und Massnahmen im Umgang mit den 6konomi-
schen, 6kologischen und sozialen Auswirkungen der Geschafts-
tatigkeit beschrieben. Viele Nachhaltigkeitsberichte orientieren
sich dabei an den GRI-Standards”S-49, Die Global Reporting
Initiative bietet durch standardisierte Darstellungen einen soli-
den und leicht lesbaren Rahmen. Aber selbst wenn eine Bericht-
erstattung nach diesen Standards erstellt wurde, gewéahrleis-
tet sie nicht zwangslaufig nachhaltige Geschiaftspraktiken oder
nachhaltige Produkte. Nachhaltigkeitsberichte sollten daher
stets kritisch hinterfragt werden. Da diese jedoch oft sehr um-
fangreich sind, ist die Auseinandersetzung mit ihnen im Arbeits-
alltag wenig praktikabel. Im Folgenden findet sich eine Liste
einiger Anhaltspunkte, anhand derer die Inhalte solcher Berich-
te beurteilt werden konnen:3°

Konzept

Materialitit Die meisten Nachhaltigkeitsberichte von
Unternchmen enthalten eine Eigenbeurteilung sozialer
und Okologischer Themenbereiche. Nach den GRI-Stan-
dards wird diese Eigenbeurteilung als «Materialitat»
bezeichnet und in Form einer sogenannten «Materiali-
tatsmatrix» dargestellt. In der Regel sind das visuell
ubersichtliche Grafiken, die einen ersten Hinweis dar-
auf geben, auf welche Nachhaltigkeitskriterien sich ein
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Unternehmen fokussiert. Dieser Fokus sollte sich vor-
zugsweise auf 6konomische, soziale und 6kologische The-
menbereiche beziehen, die fiir die unternehmensinter-
nen Prozesse von Bedeutung sind.

Themendefinition Die definierten Themen zeigen auf,
welche Aspekte und Auswirkungen der unternehmeri-
schen Tatigkeit im Nachhaltigkeitsbericht beriicksichtigt
werden. Die festgelegten Themen und Systemgrenzen
sollten sinnvoll gewahlt werden, sodass die relevantesten
okologischen und sozialen Auswirkungen (Impacts) einer
unternechmerischen Wertschépfungskette enthalten sind.
Um zu Uberpriifen, inwiefern potenzielle Auswirkungen
innerhalb der gezogenen Systemgrenze liegen, empfiehlt
sich eine gezielte Recherche. Werden wesentliche Tatig-
keitsbereiche oder Auswirkungen eines Unternehmens
von der Systemgrenze ausgeschlossen und sind nicht
Teil der Nachhaltigkeitsberichterstattung, kann dies ein
Hinweis auf ein mogliches Greenwashing”S-52 sein. Die
Systemgrenze wird haufig auch als «Scope» (Anwen-
dungsbereich) bezeichnet und angezeigt. Solche Scopes
unterscheiden zwischen direkten und indirekten Umwelt-
auswirkungen eines Unternehmens. Eine direkte Umwelt-
auswirkung ist beispieclsweise die Produktion von Energie
(z.B. Strom durch Photovoltaikanlagen) zur eigenen Nut-
zung. Eine indirekte Umweltauswirkung hingegen stellt
der externe Bezug der Energie fiir die eigene Nutzung dar.
Verbindlichkeit Es empfiehlt sich, die Formulierungen
und Begrifflichkeiten in einem Nachhaltigkeitsbericht
kritisch zu betrachten und zu unterscheiden. Die Art der
Formulierung gibt Aufschluss dariiber, wie serios ein Un-
ternehmen mit der Erreichung und Umsetzung von Zie-
len umgeht. So kann beispielsweise zwischen «Anforde-
rungen» (Requirements), «Soll» (Shall), «kEmpfehlungen»
(Recommendations) und «Anleitung» (Guidance) unter-
schieden werden. Diese hiufig verwendeten Begriffe zei-
gen auf, ob es sich bei einer Massnahme um eine ver-
pflichtende Handlung, eine Absicht oder eine blosse
Empfehlung handelt. Auch sollten beabsichtigte Mass-
nahmen oder Zielsetzungen mit einem Zeithorizont be-
ziffert werden. Es macht wenig Sinn, wenn Unternehmen
beispielsweise die CO,-Neutraliat”S-1776 anstreben, ohne
aber das Ziel mit einem zeitlichen Rahmen zu verkniipfen.
Zusammenarbeit Besteht eine Zusammenarbeit zwischen
einem Unternehmen und Umweltdmtern, Priifstellen
oder Nichtregierungsorganisationen (NGOs)”S-60, 5o ist
dies in der Regel im Nachhaltigkeitsbericht ersichtlich
- beispielsweise wenn Priif- oder Testergebnisse darge-
stellt werden, Okobilanzierungen”$-159 vorliegen oder

Transparenz Zusammenarbeit Finanzen 45




Drei «Scopes» der Treibhausgasemissionen [10]

3

Vorgelagert
Indirekt

Betriebsbedingt
Indirekt

Direkt

O Emittierte Treibhausgase

3

Nachgelagert
Indirekt

Emissionen durch
vorgelagerte Wert-
schopfungsketten,
z.B.:

@ Eingekaufte Glter
@ Dienstleistungen
@ Transporte

@ Abfille

Konzept

Emissionen aus der

Erzeugung einge-

kaufter Energie, z. B.:

@ Eingekaufter Strom

@® Bezogene Warme
oder Kalte

@ Extern erzeugter
Dampf

Durch das Unterneh-

men verursachte

gliterbezogene und

energiebezogene

Emissionen, z. B.:

@ Eigene Herstellungs-
prozesse

@ Geschéaftstransporte

® Nutzung selbster-
zeugter Energie

Emissionen durch

nachgelagerte Wert-

schopfungsketten,

z.B.:

@ Verteilung, Nutzung
und Entsorgung

@ Verarbeitung
verkaufter Guter

Die drei Scopes helfen dabei, Scope 2 erfasst indirekte

Emissionen in Berechnun-
gen und Berichten klar zu
unterscheiden. Sie beschrei-
ben die Umweltauswirkun-
gen eines Unternehmens
und gliedern diese in direkte
und indirekte Emissionen.
Scope 1umfasst alle direkten
Emissionen, die das Unter-
nehmen selbst verursacht.

Emissionen, die durch den
Verbrauch des Unterneh-
mens entstehen. Scope 3
deckt sdmtliche weiteren
indirekten Emissionen ab,
die durch Aktivitaten exter-
ner Partner:innen oder
Lieferant:innen verursacht
werden.
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wenn sich das Unternehmen einer Standardisierung un-
terzogen oder Giitesiegel”S-154 erworben hat. Solche Zu-
sammenarbeiten geben Aufschluss dariiber, wie verbind-
lich ein Unternehmen seine Ziele umsetzt.

Externe Priifung Die GRI-Standards empfehlen eine un-
abhéngige, externe Priifung durch Dritte. Ist ein Nach-
haltigkeitsbericht extern gepriift worden, so muss die
Stellungnahme im Bericht abgebildet werden. Darin wer-
den bei einer seridsen Priifung auch mogliche Schwach-
stellen des Nachhaltigkeitsberichts hervorgehoben, so-
dassjene als Indikator fiir einen seri0s verfassten Bericht
gelten kann.

Verantwortungsvolle Unternehmensfiihrung- CSR

Im Idealfall entnimmt eine unternehmerische
Tatigkeit der Gesellschaft und der Umwelt Ressourcen, nutzt die-
se und schafft mit ihrem Produkt einen gesellschaftlichen Mehr-
wert, ohne dabei die planetaren Belastbarkeitsgrenzen3! zu
uberschreiten. Mit gesellschaftlichen Ressourcen sind neben
den «Human Resources» die Rahmenbedingungen gemeint, die
das Umfeld eines Unternehmens pragen. Dazu gehdéren immate-
rielle Ressourcen wie beispielsweise der Zugang zu Bildung und
damit ein gewisser Bildungsstand, Rechtsstaatlichkeit sowie
politische Stabilitat oder ein funktionierendes Gesundheitssys-
tem. Hinzu kommen materielle Ressourcen, die direkt oder in-
direkt fiir die unternehmerische Tatigkeit notwendig sind. «Cor-
porate Social Responsibility» (CSR) steht fiir die Bereitschaft
eines Unternehmens, freiwillig Verantwortung fiir die Gesell-
schaft und die Umwelt zu iibernehmen und dementsprechend
verantwortungsvoll zu handeln. CSR hat sich aus dem Oberbe-
griff «Corporate Responsibility» herausgebildet, zu dem weite-
re Themenfelder wie «Corporate Governance» oder «Corporate
Citizenship» gehoren. Unternehmen werden dabei als Subjekte
(Citizen) der Gesellschaft betrachtet, die sich wie ein:e Biirger:in
den Verantwortlichkeiten und Gesetzen einer Gesellschaft zu
stellen haben.32 CSR-Aktivitdten eines Unternehmens beziehen
sich in der Regel auf gesellschaftliche Aspekte und zeigen, wie
stark das Unternehmen in sein gesellschaftliches Umfeld ein-
gebettet ist und inwieweit es sein Verhéltnis zur Gesellschaft
gestaltet. Die entsprechenden Massnahmen konnen alle inter-
nen und externen Stakeholder:innen”'S-59 (Anspruchsgruppen)
entlang der Wertschopfungskette involvieren und dabei weit
liber gesetzliche Forderungen hinausgehen. CSR sollte jedoch
nicht zu einseitig und ausschliesslich aus der Perspektive der
sozialen Nachhaltigkeit betrachtet werden, da sie als Teilaspekt
des Triple-Bottom-Line-Ansatzes untrennbar mit 6konomischen
und dkologischen Faktoren verbunden ist.33
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Das Outdoor-Beklei-
dungsunternehmen Pata-
gonia wirbt dafiir, seine
Produkte nur dann zu kaufen,
wenn sie tatséchlich be-
noétigt werden. Damit macht
das Unternehmen auf sein
CSR-Engagement in Form
der selbst initiierten «Com-
mon Threads Initiative»
aufmerksam. Diese soll das
Bewusstsein der Kund:in-
nen férdern, aus Nachhal-
tigkeitsgriinden weniger zu
kaufen, Produkte langer
zu nutzen, Reparaturen zu
fordern und gebrauchte
Artikel wiederzuverwenden
oder weiterzuverkaufen.
Natrlich spielt das Unter-
nehmen auch mit dem
Paradoxon von Kommerz
und Suffizienz und nutzt
dies zu Werbezwecken.

direkter umsetzen. Beispielsweise indem sie ihren Mitarbeiten-
den eine individuelle Work-Life-Balance ermdglichen oder fle-
xible, familienfreundliche Arbeitszeitmodelle einsetzen. Klei-
neren Unternehmen fallt es in der Regel leichter, personliche
Beziehungen zu ihren Stakeholder:innen aufzubauen und die-
se in CSR-Ziele umzusetzen. Aufgrund ihrer iiberschaubaren
Strukturen kdonnen sie auch leichter auf verdnderte Marktbe-
dingungen reagieren und interne Prozesse anpassen.

CSR selbst ist keine Norm7S-49 und kein Zertifi-
kat”'S.154. Es gibt jedoch etablierte Instrumente des Nachhaltig-
keitsmanagements wie die «Sustainability Balanced Scorecard»
(SBSC), die helfen, CSR-Massnahmen messbar zu machen. Sie
basieren auf etablierten Normen wie der ISO 26000 und kdnnen
mit ihnen kombiniert werden.34 Dies setzt allerdings voraus,
dass entsprechende ISO-Normen im Unternehmen implemen-
tiert sind, was bei KM U oder EPU in der Regel nicht zu erwarten
ist. Kleine Unternehmen haben beispielsweise die Moglichkeit,
mithilfe einer SWOT-Analyse die Starken (Strengths), Schwa-
chen (Weaknesses), Chancen (Opportunities) und Risiken
(Threats) zu identifizieren. Die SWOT-Analyse hilft, ein klares
Bild der aktuellen Situation zu erhalten, um daraus strategische
Massnahmen abzuleiten.35

Unternehmen informieren tiber ihre CSR-Bemii-
hungen in der Unternehmenskommunikation oder, falls vor-
handen, im Nachhaltigkeitsbericht 7S-44, Auch Kleinst- und Ein-
Personen-Unternehmen konnen iiber ihr Engagementberichten,
zum Beispiel in sozialen Medien oder in der Kundenkommuni-
kation. Um einen groben Eindruck vom CSR-Engagement von
Auftraggebenden oder Lieferfirmen zu erhalten, konnen folgen-
de Fragen gestellt werden:

Grundsitzliches Engagement  Wie kiimmert sich das Unter-
nehmen um seine Mitarbeitenden, wie um die Nachbar-
schaft, die Gemeinde und die Bevolkerung am Geschéfts-

standort?

Weitergehendes Engagement  Gibt es ein Engagement des

Unternehmens, das iiber die tiblichen Standards und Ver-

Th senvorvrineal cost of svrgiting wa maks & o below Thie: B Carmmon Trreads itialhe
‘sstorishing. Consider the 2 Jackel shown, ore Ehedge, pnd (o us in the $87 " ko mEmagne &
of our best solors, To make i reoumd 135 Bes of ol wha Pt can ropiice ‘vecekd whar we (o 0y whlk ngluen con reploce

patagonia

pflichtungen von Markt und Gesetzen hinausgeht?
Selbstverpflichtungen und Lieferkette = Wie definiert und ge-
wahrleistet das Unternehmen die Einhaltung der gewahl-
ten Selbstverpflichtungen entlang der eigenen Liefer- und
Wertschopfungsketten”S-1267

Rahmenbedingungen Inwieweit haben die Mitarbeiten-
den des Unternehmens die Moglichkeit, Rahmenbedin-
gungen mitzugestalten, sich frei zu dussern und zu or-
ganisieren?

Spendenund Sponsoring Engagiert sich das Unternehmen
durch Spenden, Sponsoring oder Ahnliches fiir zivilge-
sellschaftliche Institutionen?

B L et v

Ein CSR-Engagement hingt nicht von der Grosse
eines Unternehmens ab. Zwar haben grosse Unternehmen po-
tenziell grossere Auswirkungen auf die Umwelt, aber gerade
kleine und mittlere Unternehmen (KMU) oder Ein-Personen-
Unternechmen (EPU) sind enger mit ihrem gesellschaftlichen
Umfeld verbunden und kénnen dadurch CSR-Massnahmen
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Normen und Standardisierungen

In den letzten Jahrzehnten sind niitzliche interna-
tionale Normen und Standardisierungen entstanden, die Nach-
haltigkeitsaspekte regeln. Normen sind von autorisierten Gremi-
en schriftlich fixierte und (meist) verbindliche Vorgaben, anhand
derer ein:e Lizenznehmer:in handeln kann. Sie sollten nicht mit
Verordnungen oder Richtlinien verwechselt werden. Im Gegen-
satz zu gesetzlich verbindlichen Verordnungen ist die Anwen-
dung von Normen freiwillig.3¢ Die Anwendung und Einhaltung
von Normen kann jedoch sowohl fiir produzierende als auch fiir
dienstleistende Unternehmen aus regulatorischen Griinden not-
wendig und damit verpflichtend sein. Viele Unternehmen nutzen
Standards aber auch, um ihr 6kologisches oder soziales Engage-
ment besser zu strukturieren und sichtbar zu machen und weil
sie eine Grundlage fiir die internationale Zusammenarbeit bieten.

Ahnlich wie Giitesiegel7S-54 unterscheiden sich
auch Normen in ihrem Fokus. Wahrend einige Normen 6kologi-
sche Aspekte abdecken, sind andere wiederum fiir den Bereich
der Arbeitssicherheit oder fiir soziale Arbeitsbedingungen zu-
standig. Normen stehen in der Hierarchie tiber den Giitesiegeln,
sie setzen Rahmenbedingungen und tiberpriifen diese. Der hohe
administrative Aufwand eines Zertifizierungsprozesses zur Er-
langung einer Norm lohnt sich vor allem fiir mittlere und grésse-
re Unternehmen. Von kleineren Unternehmen ist hingegen nicht
zu erwarten, dass sie solche nachweisen konnen. Standardisie-
rungen werden zum Beispiel auf Datenblattern wie einer EPD
(Environmental Product Declaration)”S-158 ausgewiesen und sind
meist auf den Informationskanélen von Unternehmen zu finden.
Fiir Designer:innen ist es wichtig zu wissen, dass solche Normen
und Standardisierungen existieren und welchen Themenbereich
sie jeweils abdecken. International sind folgende Sozial- und Um-
weltnormen hervorzuheben:

1SO-Norm  Die Normen der International Standard Or-

A\

X

[121]

Das Logo der Interna-
tionalen Organisation
fir Normung (ISO).

Konzept

ganization sind die wohl weltweit wichtigsten sowie um-
fassendsten jener Art und decken auch Bereiche 6kologi-
scher und sozialer Nachhaltigkeit ab. In diesem Zusam-
menhang sind einige ISO-Umweltnormenreihen von
besonderer Relevanz. So normiert die ISO 14000 ffetwa
weltweit anerkannte Anforderungen an ein Umweltma-
nagement-System und wird sowohl von produzierenden
als auch von dienstleistenden Unternehmen angewendet.
Sie regelt beispielsweise Anforderungen an Okodesign
(ISO 14006), die Parameter fiir Umweltgiitesiegel (ISO
14024) oder den Einsatz von Umweltproduktdeklarati-
onen, sogenannten EPDs (ISO 14025).37 Die ISO 14040 ff
normiert und beschreibt die Vorgehensweise bei der
Erstellung einer Okobilanz 78159 bzw. einer Lebenszyk-
lusanalyse (LCA).38 Den Schwerpunkt Gesundheit und

50

Sicherheit am Arbeitsplatz regelt die Norm ISO 45001,
um Arbeitsunfille, Krankheiten und betriebliche Risiken
zu minimieren.3° 2024 wurde eine erste Reihe von Nor-
men zum Thema Circular Economy”S-86 publiziert: ISO
59004: Kreislaufwirtschaft - Vokabular, Grundsatze und
Anleitung zur Umsetzung; ISO 59020: Kreislaufwirtschaft
- Messung und Bewertung der Kreislaufwirtschafts-
leistung; ISO 59010: Kreislaufwirtschaft - Leitfaden fiir
den Ubergang von Geschiftsmodellen und Wertschop-
fungsnetzwerken.40

Die DIN-ISO-Norm 26000 fiir soziale Verantwor-
tung ist eine nicht auditpflichtige Norm und Leitfaden
fiir Massnahmen im Sinne der Corporate Social Re-
sponsibility (CSR)”S-46 eines Unternehmens. Sie bezieht
sich auf die sozialen Aspekte beteiligter Anspruchsgrup-
pen”S-59 unter Beachtung der jeweils geltenden Gesetze
und internationalen Verhaltensnormen. Anwendung fin-
det sie sowohl in Unternehmen als auch in 6ffentlichen
Einrichtungen, KMUs, Stiftungen oder Verwaltungen.#
EMAS-Umweltmanagementsystem Das «Eco Management
and Audit Scheme» ist ein von der Europaischen Union
entwickeltes Instrument fiir Umweltmanagement und
Umweltbetriebspriifung. Sein Hauptziel ist die Beseiti-
gung okologischer und 6konomischer Schwachstellen in
Organisationen und die Verbesserung der Effizienz zur
Einsparung von Ressourcen und Energie.42
GRI-Standards  Die international anerkannten Standards
der Global Reporting Initiative bieten Richtlinien fiir die
Erstellung einer Umweltberichterstattung.43 Sie wurden
vondem United Nations Environment Programme (UNEP)
und in Kooperation mit Unternehmen entwickelt. Viele
mittlere und grossere Unternehmen erstellen mittlerweile
ihre Umweltberichterstattung mit der GRI-Methode und
nutzen sie insbesondere auch zur Umsetzung der Sustai-
nable Development Goals (SDGs)”'S-55 im eigenen Betrieb.
Die Umsetzung der SDGs nach GRI-Evaluationskriterien
helfen, das Engagement fiir Umwelt- und Sozialstandards
einer unternehmerischen Handlung zu messen. Eine Be-
richterstattung geméiss den GRI-Standards bedeutet je-
doch nicht zwangslaufig, dass eine nachhaltige Entwick-
lung gewiahrleistet ist, denn jene regeln, strukturieren
und standardisieren in erster Linie die Nachhaltigkeits-
berichterstattung”S-44 ohne wertenden Charakter.
SA8000 Das Zertifizierungssystem der amerikanischen
Nichtregierungsorganisation Social Accountability In-
ternational (SAI) setzt sich fiir faire und menschenwiir-
dige Arbeitsbedingungen ein und stellt hohe Anforde-
rungen an Sozialstandards.44
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Greenwashing

Verbraucher:innen legen bei Produkten und Dienst-
leistungen zunehmend Wert auf 6kologische oder soziale Kri-
terien der Nachhaltigkeit. Dementsprechend suggerieren vie-
le Unternehmen in ihren Geschéaftspraktiken ein 6kologisches
Bewusstsein, oft ohne dies eindeutig belegen zu konnen. Wenn
in der Kommunikation zur Bewerbung eines Produkts nachhal-
tige Ambitionen libertrieben dargestellt oder wichtige Aspekte
ausgeblendet werden, liegt der Verdacht des Greenwashings
nahe. Der kritisch gemeinte Begriff des Greenwashings bezieht
sich hierbei auf die Farbe Griin als Symbol fiir Natur oder Um-
welt und das Waschen in Anlehnung an illegale «Geldwéasche.
Konkret bezeichnet Greenwashing die Praxis von Unternehmen
oder Personen, sich umweltfreundlicher darzustellen, als sie es
tatsachlich sind.

Ein Indiz fiir Greenwashing bei Produktbeschrei-
bungen ist die Verwendung von Begriffen wie «6ko», «nachhal-
tig» oder «umweltfreundlich», ohne dass hierfiir ausreichende
Nachweise oder Zertifizierungen”S-154 yorgelegt werden. Aus
kommerziellen Griinden werden Verbraucher:innen damit be-
wusst in die Irre gefiihrt, wihrend die Realitit anders aussieht.
Doch zunehmend sind Kund:innen in der Lage, echtes Umwelt-
engagement von blossen Marketingtricks zu unterscheiden. Eine
bewusste Irrefiihrung kann in der Folge zu einem erheblichen
Reputationsschaden fiir ein Unternehmen oder fir Einzelper-
sonen fihren. Eine transparente Kommunikation und die Of-
fenlegung von Wertschopfungsketten”S-126 beugen moglichen
Greenwashing-Vorwiirfen vor. Beispielsweise konnen Unter-
nehmen fiir ihre Produkte oder Dienstleistungen einen Umwelt-
bericht”S-44, eine Umweltproduktdeklaration (EPD)”S-158 oder
Lebenszyklusanalysen (LCA)7S-159 zur Verfiigung stellen. Da-
mit schaffen sie Transparenz liber die Herkunft und Zusammen-
setzung von Materialien, konnen Lieferketten offenlegen und
ihr soziales Engagement darstellen.

In der Europiischen Union wird Greenwashing
mit Richtlinien zur Anderung des Wettbewerbs- und des Ver-
braucherrechts bekdmpft. Insbesondere verbietet die «Green
Claims Directive» moglichen Missbrauch.45
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Internationale Vereinbarungen

Einen Meilenstein fiir internationale Koopera-
tionen bildete 1945 die Griindung der United Nations Organi-
zation (UNO). Bis in die 1970er Jahre waren Menschenrechte
das Kernthema der UNO. Doch zunehmend kam die Einsicht
hinzu, dass zum Schutze des Menschen auch die Umwelt ent-
sprechend geschiitzt werden muss und soziale Gerechtigkeit
und Umweltschutz in Einklang zu bringen sind. Mit den ersten
Umweltkonventionen entstand eine global wahrnehmbare Um-
weltpolitik, etwa mit der Ramsar-Konvention4é von 1971 zum
Schutz von Feuchtgebieten mit internationaler Bedeutung oder
CITES, dem ersten iibergeordneten Artenschutzabkommen im
Jahr 1973.47 Es folgten weitere wegweisende Abkommen wie bei-
spielsweise das Wiener Ubereinkommen zum Schutz der Ozon-
schicht (1985).
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Die Unterzeichnung der
Charta der Vereinten Na-
tionen am 25. Juni 1945 in

| San Francisco (USA) mar-

kiert das Griindungsdatum
der United Nations Orga-
nization (UNO) und stellt
einen Meilenstein fir inter-
nationale Kooperationen
dar. Der kurz nach dem Ende
des Zweiten Weltkriegs

in Kraft getretene Vertrag
galt als eines der ersten
international verbindlichen
volkerrechtlichen Abkom-
men und hat Vorrang vor
anderen Abkommen eines
Landes.
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Ende der 1960er Jahre begannen sich international an-
erkannte Wissenschaftler:innen zu organisieren, um auf
die Umweltproblematik aufmerksam zu machen. Weg-

Dennis Meadows Donella Meadows Tl
Erich Zahn Peter Miling

weisend in diesem Zusammenhang ist der 1972 verof- Gnnzen

fentlichte Bericht Die Grenzen des Wachstums des Club of

Rome zur Lage der Menschheit.48 Fast zeitgleich erfolz- YGRS =41
te 1972 die erste Internationale Umweltkonferenz in Stock- tums :

holm - der Startpunkt internationaler Umweltpolitik.
In der Folge griindete 1983 die Weltkommission fiir

zur Lage

Umwelt und Entwicklung der Vereinten Nationen die derMenschheit

«Brundtland-Kommission», welche den vielbeachteten
Brundtland-Bericht (1987) verfasste: Our Common Future,
unsere gemeinsame Zukunft. Der Leitfaden zur Verein-
barung von Umweltaspekten und sozialer Gerechtigkeit
gilt als wichtiger Eckpfeiler in der Geschichte der Um-

weltkonventionen.4? Seit 1995 hat sich die fast jahrlich  *Friedenspreis des
Deutschen Buchhandels 1973

stattfindende Vertragsstaatenkonferenz COP (Confe-
rence of Parties) der UN-Klimarahmenkonventionen fest eta-
bliert. Diese Treffen bilden das Gerlist der internationalen Nach-
haltigkeitsdebatte.50

Mit «Rio 92», der Konferenz der Vereinten Nati-
onen iiber Umwelt und Entwicklung, gelang ein Durchbruch in
Richtung einer ganzheitlichen Betrachtung globaler Umwelt-
aspekte. Mit Vertreter:innen verschiedener Nationen mit un-
terschiedlichen Weltanschauungen und unter dem Beisitz von
Nichtregierungsorganisation”'S-60 wurden auf der Umweltkon-
ferenz in Rio de Janeiro unter anderem die Biodiversitatskon-
vention5! sowie die Klimakonvention verabschiedet, ein weite-
rer Meilenstein fiir die internationale Gemeinschaft. In der
Folge und auf «Rio 92» aufbauend wurde das Kyoto-Protokoll
(1997) zur Verminderung der klimaschédlichen Treibhausgase
festgelegt. Des Weiteren entstand aus der Erkenntnis tiber die
Auswirkungen der Verwendung von Chemikalien auf die Um-
welt mit dem Stockholmer Ubereinkommen (2001) die sogenann-
te POP-Konvention zur Verminderung des Ausstosses persis-
tenter, organischer Schadstoffe”S-179,52 POP steht dabei fiir
«Persistent Organic Pollutants».

Solche Konventionen werden zum Bestandteil
des volkerrechtlichen Vertrages der Unterzeichnerstaaten. Als
Ergebnis der Kooperation und nach der Ratifizierung der ent-
sprechenden Konvention durch die jeweiligen Liander wird ihr
Inhalt als internationales Umweltrecht zum Erreichen der ge-
meinsamen Ziele und Standards betrachtet. Global existierten
mittlerweile mehrere tausend solcher Umweltvertrage, die von
den gleichberechtigten Staaten selbst in nationales Recht um-
gesetzt und angewendet werden. Doch die Umsetzung solcher
Vereinbarungen und mehr noch das Erfiillen gesetzter Ziele
stellt sich oft als sehr schwierig heraus. Beim Betrachten der
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Bericht des
Club of Rome*

[14]

Die vielbeachtete Studie
Die Grenzen des Wachs-
tums. Bericht des Club of
Rome zur Lage der Mensch-
heit wurde im Jahr 1972
erstmals veréffentlicht. Sie
ist eine kritische Ausein-
andersetzung mit den Aus-
wirkungen und Folgen
des wirtschaftlichen Wachs-
tums auf die natiirliche
Umwelt des Menschen. Die
auf Computersimulatio-
nen basierenden Prognosen
erbrachten einen der ers-
ten Nachweise dafiir, dass
das Handeln der Menschen
die planetaren Belastbar-
keitsgrenzen durch massive
6kologische Eingriffe liber-
schreitet.
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Vereinbarungen lassen sich «hard laws» von «soft laws» unter-
scheiden. Mit «hard lawsy» sind Gesetze gemeint, bei denen ein
Verstoss juristische Konsequenzen nach sich zieht, beispiels-
weise wenn trotz der Artenschutzkonvention CITES Elefanten
gewildert werden. Ein Verstoss gegen ein «soft law» hingegen
kann fir eine Institution oder ein Land zwar rufschadigend
sein, er zieht in der Regel jedoch keine juristische Konsequenz
nach sich. So lasst sich denn auch erklaren, warum beispiels-
weise das vielbeachtete Pariser Klimaabkommen?53 (2015) mit
dem 1,5-Grad-Ziel von vielen Landern zwar ratifiziert wurde,
aber ohne rechtliche Konsequenzen vielfach verfehlt wird. Es
gibt jedoch austarierte Vorgehen, die in den Folgekonferenzen
zum Pariser Abkommen vereinbart worden sind und aufzeigen,
wie das Einhalten der CO,-Emissionsreduktionen der Lander
tiberpriift wird. Das 1,5-Grad-Ziel beabsichtigte den menschen-
gemachten globalen Temperaturanstieg des Klimas auf1,5 Grad
Celsius zu begrenzen.

Viele Umweltkonferenzen berufen sich auf wis-
senschaftliche Berichte und Daten des Intergovernmental Pa-
nel on Climate Change (IPCC). Der vom Umweltprogramm der
Vereinten Nationen (UNEP) ins Leben gerufene IPCC fungiert
als eine Art zwischenstaatlicher Weltklimarat. Seit 1988 er-
stellt der IPCC in regelméssigen Abstanden wissenschaftliche
Daten im Zusammenhang mit den Auswirkungen globaler Er-
warmung und weist beharrlich und in aller Deutlichkeit darauf
hin, dass die bisherigen auf den Umweltkonferenzen verein-
barten Massnahmen zur Eindimmung der Klimaerwarmung
nicht ausreichen.54

Nachhaltige Entwicklungsziele - SDG

An der UNO-Generalversammlung 2015 wurden
von allen Mitgliedsstaaten die nachhaltigen Entwicklungsziele,
SDGs (Sustainable Development Goals), verabschiedet. Mit der
«Agenda 2030» soll eine globale nachhaltige Entwicklung bis
zum Jahr 2030 umgesetzt werden. Ubergeordnetes Ziel ist die
Transformation der Weltgemeinschaft hin zu mehr Chancen-
gleichheit, einem bewussten und nachhaltigen Umgang mit Res-
sourcen und dem Schutz der Okosysteme. Die 17 SDG-Ziele fiir
nachhaltige Entwicklung bilden den iibergeordneten Rahmen
und werden durch 169 Unterziele (Indikatoren) konkretisiert.
Nach dem Drei-Sdulen-Modell der Nachhaltigkeit (Tripple Bot-
tom Line) lassen sich die libergeordneten Ziele in die Bereiche
Okologie, Okonomie und Soziales unterteilen.55 Konkret an-
wendbar sind die SDGs weniger durch die 17 abstrakt formu-
lierten Ziele selbst, als vielmehr durch die 169 Indikatoren. Diese
prazisieren, quantifizieren und ordnen die Oberziele, machen
sie greifbar und konkret.56
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Die SDGs bilden mittlerweile die Grundlage und
Orientierungskriterien vieler regionaler, nationaler oder inter-
nationaler Nachhaltigkeitsstrategien und helfen, die gesetzten
Nachhaltigkeitsziele in konkrete AKktivititen umzusetzen. Damit
sind sie fiir staatliche Institutionen ebenso hilfreich wie fiir pri-
vatwirtschaftliche Unternehmen, Bildungseinrichtungen und
damit auch fiir Akteur:innen der Kreativwirtschaft. Dass unter-
nehmerisches Handeln sowohl fiir die Umwelt als auch fiir den
gesellschaftlichen Wohlstand und die Armutsbekdmpfung posi-
tiv sein kann, wird damit messbar und nachvollziehbar.

Trotz oder gerade wegen der hohen Flughohe der
SDGs konnen die Wechselwirkungen und Querverbindungen
zwischen den einzelnen Zielen und ihre Aufsplitterung in Un-
terziele als Reflexionsflache fiir nachhaltiges Design genutzt
werden.57 Sie dienen dem Verstidndnis komplexer Zusammen-
hénge und als Ansatzpunkt fiir verantwortungsvolles Handeln.
Zudem umschreiben sie das Spektrum moglicher Tatigkeitsfel-
der, an denen sich beispielsweise Gestalter:innen orientieren
und engagieren kdnnen. Manche Querverweise sind offensicht-
licher als andere, aber grundsétzlich lassen sich alle Inhalte der
SDGs diszipliniibergreifend in einem Designprozess umsetzen.

Beispiele aus der Praxis zeigen, wie Nachhaltig-
keitsziele anhand der SDGs in Produkten und Projekten verortet
werden konnen. Beispielsweise, indem Meeresbiolog:innen Bau-
steine zur Wiederansiedlung von Korallen erforschen und ent-
wickeln58, ganz im Sinne von SDG 13 (Massnahmen zum Klima-
schutz) und SDG 14 (Leben unter Wasser nachhaltig erhalten und
nutzen). Ein anderes Beispiel sind Gestalter:innen oder Ingeni-
eur:innen, die energiecautarke Infrastrukturprodukte entwickeln,
wie etwa eine Strassenbeleuchtung mit integriertem Windrad
zur eigenen Stromerzeugungs9, Dieses Beispiel 1asst sich dem
SDG 9 (Industrie, Innovation und Infrastruktur) beziehungs-
weise dem Unterziel 9.4 zuordnen. Jener Indikator beabsichtigt,
bis 2030 die Infrastruktur mit dem Einsatz effizienter, sauberer
und umweltvertriaglicher Technologien zu modernisieren.s0

Im Unterschied zu den acht Entwicklungszielen
fiir das Jahr 2015, den «Millennium Development Goals» (MDG)
der Vereinten Nationen, sind die SDGs nicht als Hilfsmassnah-
men fiir einkommensschwache Lander zu verstehen. Die SDG-
Ziele betreffen alle Nationen dieser Erde und auch die wohlha-
benden Nationen miissen sich an den SDGs orientieren. Die
Uberpriifung der Zielerreichung erfolgt durch die jeweiligen
Staaten, indem sie iber den Fortschritt und Stand ihrer definier-
ten Massnahmen berichten, sowie durch die UNO selbst.61 Dane-
ben gibt es NGOs, die mit eigenen Messmethoden versuchen, die
Fortschritte in den Landern zu bewerten. Solche Beurteilungen
aus der Perspektive Kkritischer zivilgesellschaftlicher Beobach-
tenden fallen teilweise schlechter aus als die der Lander selbst.52
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Die Strassenlaterne
PAPILIO erzeugt mithilfe ei-
nes integrierten Windro-
tors klimafreundlich Strom.
Sie funktioniert komplett
autonom und speichert die
erzeugte Energie in einem
Akku. Das Licht wird nur bei
Bedarf aktiviert, was in-
sektenfreundlich ist und den
Stromverbrauch reduziert.
PAPILIO ladsst sich dem
SDG 9 (Industrie, Innovati-
on und Infrastruktur) und
dem Indikator 9.4 zuordnen.
Letzterer zielt darauf ab,
bis 2030 mithilfe effizienter,
sauberer und umweltver-
traglicher Technologien die
Infrastruktur zu moder-
nisieren.

[18-19]

Fur den Wiederaufbau
abgestorbener Korallenriffe
hat die Kiinstlerin Marie
Griesmar in enger Zusam-
menarbeit mit Meeres-
biolog:innen und Expert:in-
nen des ITA (Institute for
Technology in Architecture)
des Departements Archi-
tektur der ETH Zirich modu-
lare Bausteine entwickelt.
2020 entstand daraus das
Start-up rrreefs. Das Pro-
jekt erfillt die Anforderun-
gen von SDG 13 (Mass-
nahmen zum Klimaschutz)
und SDG 14 (Leben unter
Wasser nachhaltig erhalten
und nutzen).
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Die 17 iibergeordneten SDG-Ziele lassen sich nach dem Drei-Sau-
len-Modell de"r Nachhaltigkeit (Tripple Bottom Line) wie folgt in
die Bereiche Okologie, Okonomie und Soziales unterteilen:

17 Nachhaltigkeitsziele - 17.
SDGs [20-21] Partnerschaften zur
Erreichung der Ziele

Okologie
7. 14.
Bezahlbare Leben unter
und saubere  Wasser (nach-
Energie haltig erhalten
und nutzen)
13.
Massnahmen 15.
zum Klima- Leben an
schutz Land (wieder-
herstellen
Soziales und nachhalti-
1. ge Nutzung 11.
Keine Armut fordern) Nachhaltige
Stadte und
2. Gemeinden
Kein Hunger
3. 5. 16.
Gesundheit Geschlechter- Frieden,
und Wohler- gleichheit Gerechtig-
gehen keit und
6. starke Insti-
- 4, Sauberes tutionen
Okonomie Hochwertige Wasser und
Bildung sanitére Ein-
richtungen
8.
Menschen-
wirdige 12.
Arbeit und Verantwor-
Wirtschafts- tungsvoller
wachstum 9. 10. Konsum und
Industrie, Weniger Un- Produktion
Innovation gleichheiten
und Infra- (zwischen
struktur Staaten)

KEINE KEIN GESUNDHEIT UND HOCHWERTIGE GESCHLECHTER- SAUBERES WASSER
ARMUT HUNGER WOHLERGEHEN BILDUNG GLEICHHEIT UND SANITAR-

it | & &

EINRICHTUNGEN

BEZAHLBARE UND MENSCHENWURDIGE 9 INDUSTRIE, INNOVATION “] WENIGER " NACHHALTIGE STADTE 12 NACHHALTIGE/R

SAUBERE ENERGIE ARBET UND WIRT- UND INFRASTRUKTUR UNGLEICHHETTEN UND GEMEINDEN KORSUM
SCHAFTSWACHSTUM UHD PRODUKTION

LW}

13 MASSHAHMEN ZUM 14 LEBEN FRIEDEN, 17 PARTHERSCHAFTEN
KLIMASCHUTZ UNTER WASSER GERECHTIGKEIT UND TUR ERREICHUNG

! LS ZIELE

FUR NACHHALTIGE
ENTWICKLUNG
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Die 17 SDGs (Sustainable
Development Goals)

der UN-Agenda 2030 bieten
eine international aner-
kannte Grundlage fir eine
globale nachhaltige Ent-
wicklung. Gemass dem Drei-
Séaulen-Modell der Nach-
haltigkeit lassen sie sich in
die drei Bereiche ®konomie,
Gesellschaft und Okolo-
gie gliedern. 169 Unterziele
(Indikatoren) konkretisie-
ren und quantifizieren die
Oberziele.
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Stakeholder:innen kennen
Stakeholder:innen sind an einem Unternehmen
teilhabende oder anspruchsberechtigte Personen
oder Gruppen. Sie sind direkt oder indirekt an ei-
nem Prozess beteiligt oder davon betroffen. Der
Begriff «stake» stammt aus dem Englischen und bedeutet Anteil,
«holder:in» bedeutet Eigentiimer:in. Stakeholder:innen kdnnen
beispielsweise Mitarbeitende, Kund:innen, Lieferant:innen, In-
vestor:innen oder Anteilseigner:innen, aber auch in einen Prozess
eingebundene Behorden oder Konkurrent:innen sein. Die Ent-
wicklung eines Unternehmensumfeldes ist immer von Chancen
und Risiken gepragt. Stakeholder:innen-Engagement bezeichnet
die Bemiihungen eines Unternehmens, sich aktiv in diesem Um-
feld zu bewegen und dabei seine Stakeholder:innen zu verstehen
und angemessen in Entscheidungsprozesse einzubezichen. Mog-
liche Nutzen sind Risikominimierung durch frithzeitiges Erken-
nen von Entwicklungen und Konflikten und damit verbesserte
Entscheidungsqualitat, gegenseitiges Verstindnis aller Stake-
holder:innen und damit tragfahige Beziehungen, Innovations-
fahigkeit sowie eine starke Reputation und Glaubwiirdigkeitin der
Offentlichkeit. Aus Nachhaltigkeitssicht ist das Stakeholder:innen-
Engagement eines Unternehmens ein wichtiges Instrument zur
Schaffung von Transparenz in den Arbeitsprozessen und zur ak-
tiven Mitgestaltung von Nachhaltigkeitsaspekten. Im Mittelpunkt
stehen dabei Fragen, wie ein Unternehmen beispielsweise mit den
potenziellen Umweltauswirkungen seiner Geschéaftstatigkeit um-
geht,wie es seine Stakeholder:innen in seine Aktivititen einbezieht
oder wie ambitioniert es sich fiir 6ffentliche Interessen einsetzt.
Inwieweit Stakeholder:innen von der wirtschaftli-
chen Leistung eines Unternehmens profitieren oder von mégli-
chen Umweltauswirkungen betroffen sind, 1asst sich am Beispiel
eines Rohstoffunternehmens veranschaulichen: Die Aktivititen
eines Rohstoffkonzerns kdnnen einerseits Arbeitsplatze im Ab-
baugebiet schaffen, andererseits aber auch den Lebensraum der
dort lebenden Menschen und Umwelt beeintrachtigen. Somit
sind direkt und indirekt involvierte Stakeholder:innen von den
Aktivititen des Unternechmens betroffen. Neben natiirlichen
Personen (Mitarbeitende) und juristischen Personen (Unterneh-
men) konnen auch Entitdten wie Grundwasser und Biodiversi-
tat oder abstrakte Grossen wie Natur oder Zukunft relevante
Stakeholder:innen eines Unternehmens sein.
Fiir Gestalter:innen sollte es kein Tabu sein, ein im Arbeits-
prozess involviertes Unternehmen mit Fragen iiber dessen Sta-
keholder:innen-Management zu konfrontieren. Neben dem di-
rekten Austausch mit den beteiligten Unternehmen liefern
auch thematisch kompetente Nichtregierungsorganisationen
(NGOs)”s:60  oftmals niitzliche Hintergrundinformationen.
Aufschlussreich kann auch die Betrachtung des freiwilligen
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Engagements eines Unternehmens im Bereich der Corporate
Social Responsibility (CSR)7'S-46 sein. Solche Einschéatzungen
geben Aufschluss dariiber, welche sozialen oder 6kologischen
Themen fiir eine zukiinftige Zusammenarbeit relevant sein konn-
ten und inwieweit diese mit den eigenen Unternehmenswerten
ubereinstimmen.

Spezialist:innen hinzuziehen
Gestalter:innen miissen nicht nur kreative Ent-
wicklungsprozesse beherrschen, sie bendtigen
dariiber hinaus ein technisch-konstruktives Ver-
standnis tiber Produktions- und Herstellungspro-
zesse, die liber das eigene Gewerbe hinausgehen. Externe Un-
ternehmen und Organisationen kénnen bei der Produkt- oder
Projektentwicklung unterstiitzen. Dazu gehdren beispielswei-
se regionale Anlaufstellen fiir Umwelt- und Energiefragen oder
landerspezifische Bundesiamter. Diese Institutionen verfiigen
in der Regel tiber vertieftes Wissen in den Bereichen soziale Si-
cherheit, Abfall- und Kreislaufwirtschaft, Lirmschutz, Gewas-
serschutz, Biodiversitit und Energiefragen. Auch spezialisierte
Unternehmen der Privatwirtschaft konnen hinzugezogen wer-
den, etwa fiir die Erstellung einer Okobilanz 7S-159, wenn es da-
rum geht, verschiedene Rohstoffe, Produkte oder Dienstleistun-
gen miteinander zu vergleichen.

Eine weitere Kategorie moglicher Ansprechpart-
ner:innen sind Nichtregierungsorganisationen, die unabhingig
arbeiten und keine Gewinnziele verfolgen. Viele dieser NGOs
haben es sich zur Aufgabe gemacht, sich in politische oder zivil-
gesellschaftliche Prozesse einzubringen. Haufig :
decken sie soziale und umweltpolitische Themen-
bereiche ab und ermodglichen Akteur:innen oder g
Gruppen mit schwacher Stimme und geringer
Verhandlungsmacht die Beteiligung an Entschei- [
dungs- oder politischen Prozessen. Der Kontakt
zu ausgewiahlten NGOs ermoglicht zudem den
Zugang zu hilfreichen Informationen und Daten- [
quellen. Bekannte internationale Umweltorgani-
sationen sind beispielsweise Greenpeace oder &
WWF (World Wildlife Fund). Im Zusammenhang
mit Menschenrechten sind dies Amnesty Interna- §
tional oder Human Rights Watch.

Eine weitere Kategorie moglicher
Spezialist:innen sind Stiftungen, Vereine oder
Verbande, die sich als Interessengemeinschaften
fir bestimmte Themenbereiche, wie etwa Biodi-
versititsmassnahmen oder soziale Arbeit, enga- §
gieren und oft regional agieren.
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Inklusion im Design

Inklusion bedeutet, dass jeder Mensch die Mog-
lichkeit erhilt, sich umfassend und gleichberechtigt an der Ge-
sellschaft zu beteiligen. Vielfalt wird als normal vorausgesetzt.63
Inklusion ist das Gegenteil von Exklusion, bei der bestimmte
Gruppen von Menschen aus der Gesellschaft ausgeschlossen
werden. In einer inklusiven Gesellschaft hat jeder Mensch die
gleichen Rechte und Chancen, unabhingig von Herkunft, Re-
ligion, Geschlecht, sexueller Orientierung, Alter oder Beein-
trachtigung.54 Die Begriffe Inklusion und Integration werden
oft verwechselt oder gleichgesetzt, obwohl es sich um zwei un-
terschiedliche Ansitze handelt.Der Begriff Inklusion driickt aus,
dass ein Umfeld geschaffen wird, in dem alle Menschen teilhaben
konnen. Das System passt sich also den Menschen an. Integra-
tion wiederum bedeutet, dass Menschen mit besonderen Bediirf-
nissen akzeptiert werden, sich aber an die Umgebung anpassen
miissen. Inklusives Design zielt demnach darauf ab, Produkte,
Dienstleistungen und Umgebungen zu schaffen, die fiir mog-
lichst viele Menschen zugédnglich und nutzbar sind. Eine inklu-
sive Gestaltung gibt jedem Menschen die Moglichkeit und das
Gefiihl, Teil einer Gesellschaft zu sein. Dadurch sollen mensch-
liche Beziehungen gestarkt und Konflikte vermieden werden.

In einigen Bereichen, wie zum Beispiel in 6ffentli-
chen Gebduden oder im 6ffentlichen Raum, regeln bereits be-
stehende Normen ein inklusives bzw. barrierefreies Design. Aber
auchin der digitalen, visuellen Gestaltung gibt es mittlerweile
anerkannte Prinzipien, die Orientierung bei der Gestaltung von
Websites, Apps, Interfaces und Services bieten. Ein Beispiel
hierfiir ist das «Home Office Digital» der britischen Regierung.
Es bietet eine Auswahl von «Dos and dont’s on designing for

Transparenz Zusammenarbeit Finanzen
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Institutionen wie Amter,
Behdrden oder Nichtre-
gierungsorganisationen
(NGOs) verfiigen in vielen
Bereichen sozialer oder
okologischer Nachhaltigkeit
Uber fundiertes Fachwis-
sen. Gerade unabhéangige
NGOs haben es sich zur
Aufgabe gemacht, sich in
politische oder zivilge-
sellschaftliche Prozesse ein-
zubringen, wodurch sie
teilweise sehr spezifische
Problembereiche abde-
cken. Solche Einrichtungen
kénnen in Entscheidungs-
prozessen beratend hinzu-
gezogen werden.
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accessibility» fiir verschiedene Nutzer:innengruppen, die bei
der Gestaltung beriicksichtigt werden konnen.85 Dazu gehéren
Menschen aus dem autistischen Spektrum (ASS), Nutzende mit
Legasthenie, mit Seh-, Lese- oder Horbeeintrachtigungen oder
Menschen mit korperlichen oder motorischen Behinderungen.

Bei vielen Themen des inklusiven Designs steht
die Achtung der Geschlechtervielfalt im Mittelpunkt. Design
soll geschlechtsneutral oder geschlechtersensibel sein, um nie-
manden auszuschliessen oder zu benachteiligen. So wichst bei-
spielsweise das Bewusstsein fiir den sogenannten Gender Data
Gap. Dieser bezeichnet fehlende oder unterrepriasentierte Da-
ten eines Geschlechts, die fir gesellschaftlich relevante Berei-
che wichtig sind. Eine solche Liicke (Gap) tritt haufig zu Las-
ten von Frauen bzw. Menschen mit weiblichen Korpern aufund
fiihrt zu einer einseitigen Entwicklung in verschiedenen Lebens-
bereichen. Ein Beispiel ist die Produktgestaltung von Sicher-
heitsprodukten. Viele Produkte, wie etwa Sicherheitsgurte in
Autos, sind auf mannliche Kérpermasse ausgelegt, was bei ei-
nem Unfall zu einem hoheren Verletzungsrisiko fiir weibliche
Korper fiihren kann.

Ein Bereich, der indirekt mit inklusivem Design
zu tun hat, ist die Beriicksichtigung von kognitiven Beeintrich-
tigungen und Leseschwichen, dem sogenannten Illettrismus.66
Damit wird das Phdnomen beschrieben, dass viele Menschen
nicht iiber die allgemein erwarteten und geforderten Lese- und
Schreibkompetenzen verfiigen. Das schriankt die Teilhabe am
sozialen, kulturellen, politischen und wirtschaftlichen Leben
fiir diese Gruppe von Menschen ein. Um dem Problem zu begeg-
nen, werden Texte zunehmend in leicht verstidndlicher Sprache
formuliert und entsprechend visuell aufbereitet. Ziel ist es, Texte
und Informationen einer breiten Leserschaft zuginglich zu ma-
chen, Kommunikationsbarrieren abzubauen und komplexe In-
halte in vereinfachter Form zu vermitteln. Solche Uberlegungen
koénnen beispielsweise auch in die Gestaltung von
Szenografien, Ausstellungen oder Gebrauchsan-
weisungen”S-206 einfliessen.

Fiir Gestalter:innen erfordert das
Erkennen von Inklusion im Design vor allem, sich
fir die Bediirfnisse verschiedener Bevolkerungs-
gruppen zu sensibilisieren und ihre Vorgaben so-
wie Erkenntnisse iiber die Bediirfnisse in die Ent-
wiirfe zu implementieren. Ob Bediirfnisse richtig
erkannt und im Designprozess beriicksichtigt
werden, kann beispielsweise durch Akzeptanztests
von Designlésungen iberpriift werden. Aber auch

[25-26]

Die Forschungsarbeit
Peva Speculum/Project der
Designerin Victoria Juretko
befasst sich mit der Neu-
gestaltung des Spekulums -
eines der am haufigsten
verwendeten und dltesten
Instrumente in der Gynéko-
logie. Es dient zu Unter-
suchungszwecken der Ein-
sicht in die Vagina. Da die
Entwicklung des Spekulums
vor allem von Méannern
gepragt ist, liegt der Fokus
des Designs auf Hand-
habung und Funktionalitat.
Patientinnen hatten prak-
tisch keinen Einfluss auf den
Gestaltungsprozess.

Das Peva-Spekulum ist
ein patientinnenorien-
tiertes Untersuchungs-
instrument, das gynékolo-
gische Untersuchungen
neu gestalten und denken
mochte. Wahrend her-
kédmmliche Spekula oft als
unangenehm und ein-
schiichternd empfunden
werden, erméglicht das
Peva-Spekulum durch sein
ergonomisches Design
eine Selbsteinfiihrung und
reduziert so das physi-
sche und psychologische
Unbehagen wéhrend
der Untersuchung.

Finanzen

Nachhaltige Kostenplanung

Eine Kostenplanung unter Beriicksichtigung nach-
haltiger Aspekte wird bereits in einer frithen Phase der Projektent-
wicklung relevant. Meist sind Unternehmen der Kreativwirtschaft
in der Grobkonzeptphase mit der Einhaltung einer Kostenober-
grenze oder der Erstellung einer Kostenschéatzung gefordert.
Um im weiteren Designprozess mogliche 6kologische und soziale
Nachhaltigkeitskriterien erfiillen zu kOnnen, missen die finan-
ziellen Ressourcen fiir die Umsetzung solcher Aspekte beriick-
sichtigt werden. Eine Moglichkeit Nachhaltigkeitsaspekte in die
Kostenschatzung einzubeziehen, besteht darin, auf der Grund-
lage von Erfahrungswerten einen pauschalen Prozentsatz ein-
zuplanen. Die Hohe eines solchen Prozentsatzes hangt jedoch
stark von der Ausrichtung, Grosse und Komplexitat der anste-
henden Projekt- oder Produktentwicklung ab und ist mit entspre-
chenden Unsicherheitsfaktoren behaftet. Alternativ kdnnen
kostenrelevante Nachhaltigkeitsaspekte im Vorfeld projektspezi-
fisch ermittelt bzw. abgeschitzt werden und pauschal in die Pla-
nung einfliessen. Solange die Beriicksichtigung bestimmter
Nachhaltigkeitsaspekte nicht auf gesetzlichen Vorgaben beruht,
wird haufig davon ausgegangen, dass solche Massnahmen frei-
willig und nur aufausdriicklichen Wunsch der Auftraggebenden
in die Projektentwicklung zu integrieren sind. Es besteht daher
die Tendenz, sie als «Bonus» zu betrachten, wenn noch geniigend
finanzielle Mittel zur Verfiigung stehen. Im Sinne einer nachhal-
tigen Entwicklung sollte es jedoch selbstverstandlich sein, dass es
bei der Kostenplanung nicht um das «ob», sondern um das «wie»
geht. Im Folgenden sind mogliche Kostentreiber eines nachhalti-
gen Planungsprozesses aufgelistet:

unabhingige Beratungsstellen fiir Inklusion und
barrierefreie Umweltgestaltung konnen Hilfestel-
lung geben oder beratend hinzugezogen werden.

Fachplanungs- und Beratungsleistungen Fachleute, Unterneh-
men, NGOs oder Beh6érden kdnnen zu spezifischen 6ko-
logischen oder sozialen Themen beratend hinzugezogen
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Konzept

werden. Das Spektrum reicht von der punktuellen Ein-
zelberatung bis hin zur Projektbegleitung iiber mehrere
Projektphasen. Die Unterstiitzung durch externe Spe-
zialist:innen”S-60 kann mit Kosten verbunden sein.
Recherche- und Abklidrungsaufwand  Abklarungen sind not-
wendig, um zum Beispiel die Verfiigbarkeit von Rohstof-
fen zu priifen, Informationen iiber mogliche Inhaltsstoffe
zu erhalten oder Hintergriinde zu sozialen Arbeitsbedin-
gungen”S-187 zy recherchieren. Abklarungen wie sie bei-
spielsweise die Designstrategie der Wiederverwendung
(Re-Use)”s-97 erfordert, konnen zeitintensive Zusatzleis-
tungen nach sich ziehen.

Textarbeiten und Projektbeschreibungen  Die genaue Be-
schreibung der geplanten Nachhaltigkeitsmassnahmen
ist insbesondere fiir eine Angebotseinholung oder Aus-
schreibung”S-163 erforderlich. So sind moéglicherweise Re-
cherche- und redaktionelle Arbeiten notwendig, um Krite-
rien wie die Materialherkunft oder geforderte soziale und
O0kologische Standards und Zertifikate in der Angebotsein-
holung oder Ausschreibung abzubilden. Dieser Aufwand
sollte bei einer Kostenschitzung beriicksichtigt werden.
Zertifikate und Giitesiegel Bei der Auswahl und Beschaf-
fung von Materialien oder Dienstleistungen dienen Zer-
tifikate und Giitesiegel ”S-154 als Informationsquelle und
Orientierungshilfe. Sie erleichtern die Bewertung und
helfen bei der Einhaltung von Umwelt- und Sozialstan-
dards. Die Verwendung von Giitesiegeln kann zusatzli-
che Kosten verursachen, da sie unter Umstidnden hohere
Herstellungskosten oder eine teurere Materialbeschaf-
fung entlang der Lieferkette zur Folge haben.
Absicherung und Kontrolle = Um die Einhaltung geplanter
sozialer und 0kologischer Massnahmen sicherzustellen,
sind Kontrollen”S-201 notwendig. Die externen Kosten
fir Audits, das heisst fiir die Kontrolle der Lizenzrechte,
tragt in der Regel der oder die Lizenznehmende. Ein all-
falliger Mehraufwand fiir selbst durchzufithrende Kon-
trollen kann budgetiert werden.

Logistik und Infrastruktur  Die Wiederverwendung von Roh-
stoffen, Komponenten oder Halbfabrikaten kann im Pro-
jekt Kosten fir Transport, Logistik und eine eventuelle
Zwischenlagerung verursachen. Dabei handelt es sich
nicht unbedingt um zuséatzliche Kosten, sondern um eine
Kostenverschiebung im Vergleich zur Neubeschaffung.
Gebrauchte Rohstoffe sind zwar in der Regel kostengiins-
tiger, erfordern aber aufgrund des logistischen Aufwands
oder der Zwischenlagerung zusatzliche finanzielle Mittel.
Abschluss- und Projektdokumentation Eine ordnungsge-
masse Riickfiihrung der eingesetzten Materialien in den

64

Rohstoffkreislaufist nur dann moéglich, wenn zukiinftig
eine eindeutige Identifizierbarkeit der jeweiligen Roh-
stoffe und Materialien moéglich ist. Im Sinne der Nach-
haltigkeit bietet die Projektdokumentation”S-206 hierfiir
eine wichtige Grundlage. Sie dient zudem auch als Basis
fur die fachgerechte Wartung und Instandhaltung”s-222
eines Produkts. Die Erstellung einer Projektdokumen-
tation kann mit erheblichem Aufwand verbunden sein,
der in den Kosten beriicksichtigt werden sollte. Eine wei-
tere Moglichkeit zur Aufbewahrung von Produktinfor-
mationen bieten meist kostenpflichtige digitale Plattfor-
men zur Hinterlegung eines Produktpasses”S-209,
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Die Entwurfsphase ist ein dynamischer und krea-
tiver Prozess, in dem eine Produkt- oder Pro-
jektidee im Wechselspiel zwischen Entwerfen und
Verwerfen entsteht. Auf Grundlage des Grob-
konzeptes geht ein Projekt von der Ideenfindung
in den eigentlichen Gestaltungsprozess liber.
Dabei werden konzeptionelle und gestalterische
Entscheidungen getroffen, die das Projekt
massgeblich pragen und konkretisieren.

Neben funktionalen, technischen und
asthetischen Anforderungen sind damit auch viele
Weichenstellungen verbunden, die erhebli-
chen Einfluss auf Nachhaltigkeitsaspekte haben.
In diesem Kapitel werden daher neben grund-
legendem Hintergrundwissen wichtige Konzepte,
Strategien, Methoden und Techniken vorge-
stellt, die die Entwicklung eines nachhaltigen
Projekts unterstiitzen.
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Technik

Technik stellt das theoretische und praktische Wissen bereit,
das fiir die Konstruktion von Objekten, Produkten, Verfahren
und Systemen notwendig ist. Doch Technik ist nicht nur ein
funktionales Instrument, sondern auch ein kulturelles Phino-
men, das tiefin den Alltag und die Lebenswelt der Menschen ein-
gebettet ist. Gesellschaften entwickeln unterschiedliche tech-
nologische Kulturen, die beeinflussen, wie Technik verwendet,
wahrgenommen und bewertet wird. Der Technikbegriff geht
weit tiber die blosse Anwendung von Herstellungstechniken hin-
aus. Er umfasst die Wechselwirkungen zwischen Technik, so-
zialen Strukturen, kulturellen Werten, Machtverhaltnissen und
ethischen Fragestellungen. «Technik ist weder gut noch bdse;
noch ist sie neutral.»®é7 Diese Aussage des Technikhistorikers
Melvin Kranzberg beschreibt die Ambivalenz des Begriffs und
die Notwendigkeit, ihn differenziert zu betrachten. Dies gilt ge-
rade in Zeiten globaler Umweltkrisen, die zwar durch Technik
verursacht, aber erst durch den gesellschaftlichen Umgang mit
ihr hervorgerufen wurden.

Im Folgenden werden verschiedene Aspekte des
Wirkens und der Wirkung von Technik behandelt: zunichst un-
ter dem Begriff Hightech als dem hier so bezeichneten vorherr-
schenden Technikkonzept der Spatmoderne und anschliessend
anhand ausgewahlter Beispiele von Gegenentwiirfen alternati-
ver Technikkonzepte.

Hightech

In den sogenannten hochentwickelten Ge-
sellschaften der Spatmoderne gilt Technik grundsitz-
lich als Schliissel zum Fortschritt. Sie ermo6glicht Inno-
vationen, die das Leben verbessern, Probleme 16sen und
neue Moglichkeiten erd6ffnen. Der Fortschrittsgedanke

Entwurf

[27]

Viele Hightech-Produk-
te sind zur alltéglichen
Selbstverstandlichkeit ge-
worden. Auf den ersten
Blick kénnen sie banal er-
scheinen, sodass ihre Kom-
plexitat oft nicht auffallt.
Ein Beispiel hierfir ist
Backpapier: Eine Beschich-
tung aus Silikon macht

es hitzebesténdig bis 300°C.

Im Gegensatz dazu steht
die Lowtech-Ldsung fir
dasselbe Problem: Vor dem
Backen kann ebenso ein-
fach Mehl auf ein Backblech
ausgestreut werden, um
einen ahnlichen Effekt

zu erzielen. Das ist nicht nur
kostenglinstig, sondern
spart auch Ressourcen.
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ist stark mit der Vorstellung verbunden, dass
technologische Entwicklung zu wirtschaftlichem
Wachstum, hoherer Lebensqualitdt und damit zu
sozialem Wohlstand fiihrt.

Technik spielt eine zentrale Rolle in
der Gesellschaft und gipfelt im Begriff des High-
tech. Hightech steht dabei fiir Spitzentechnologie,
die auf dem neuesten Stand der Wissenschaft und
Technik basiert und oft hochkomplexe, innovati-
ve Losungen fiir nahezu alle Lebensbereiche her-
vorbringt. Automatisierung, Digitalisierung und
Globalisierung der Produktion stellen die grund-
legenden technologischen Voraussetzungen fir
die Entwicklung von Hightech dar. Gleichzeitig
sind Wissenschaft und Kapital die weiteren ent-
scheidenden Faktoren, die es ermoglichen, solche
Innovationen zu entwickeln, zu finanzieren und
auf globaler Ebene zu nutzen. Hightech ist in nahezu allen Pro-
dukten allgegenwartig, selbst hinter vermeintlich einfachen oder
alltdglichen Dingen steckt haufig Spitzentechnologie in deren
Materialzusammensetzung, Herstellungsverfahren oder Logis-
tikketten. Aus diesen Griinden wird die weltweit vorherrschen-
de Technikdoktrin in diesem Kontext als Hightech bezeichnet,
wohlwissend, dass eine klare Abgrenzung zu anderen Formen
der Technik nicht eindeutig moglich ist, es also viele Zwischen-
formen und hybride Ansitze gibt.

Die Allgegenwart von Hightech 1asst sich leicht
an einem Beispiel aus der Bekleidungsindustrie verdeutlichen:
Moderne Kleidungsstiicke, insbesondere im Sport- und Out-
door-Bereich, nutzen «intelligente» Materialien und Hightech-
Textilien, die speziell entwickelt wurden, um den Komfort, die
Leistung und die Hygiene der Trager:innen zu verbessern. Viele
Sportbekleidungen verwenden Materialien, die Schweiss von der
Haut ableiten und an die Oberflache des Stoffes transportieren,
wo er schneller verdunsten kann. Diese Funktion basiert auf
chemischen und synthetischen Fasern wie Polyester oder Po-
lyamid, die so konzipiert sind, dass sie Feuchtigkeit nicht spei-
chern und atmungsaktiv sind. Um Korpergeruch zu verhindern,
werden antibakterielle Beschichtungen oder Fasern mit Silber-
ionen eingesetzt, die das Wachstum von geruchsverursachen-
den Bakterien hemmen. Sogenannte Phase-Change-Materia-
lien absorbieren, speichern und geben bei Bedarf Wiarme ab,
um die Koérpertemperatur zu regulieren. Viele der modernen
Textilfunktionen basieren auf der Verwendung von Nanotech-
nologie. Diese Technologie ermoglicht es, Materialien auf mo-
lekularer Ebene zu verandern, um bestimmte Eigenschaften
zu erzielen, ohne den Komfort oder die Flexibilitat des Stoffs
zu beeintrachtigen.

Technik Strategie Material Konstruktion

[28]

Gerade im Sport- und
Outdoor-Bereich werden
viele Kleidungsstiicke aus
Hightech-Materialien ge-
fertigt. Diese verbessern
den Komfort, die Leistung
und die Hygiene der Tra-
ger:innen. Ein Beispiel ist
die Hochleistungsthermo-
wasche Natyon 2.0. Viele
funktionale Textilien basie-
ren auf Nanotechnologie.
Sie ermdglicht es, Materia-
lien auf molekularer Ebe-
ne zu modifizieren, sodass
sie bestimmte Eigenschaf-
ten erhalten.
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Es gibt zahlreiche hightechbasierte Nachhaltig-
keitsstrategien, die daraufabzielen, den Ressourcenverbrauch zu
reduzieren, die Umweltbelastung zu minimieren und eine nach-
haltige Entwicklung in verschiedenen Bereichen voranzutreiben.
Im Zentrum dieser Strategien steht das Konzept des «griinen
Wachstums»®8, das davon ausgeht, dass wirtschaftliches Wachs-
tum und Umweltschutz miteinander vereinbar sind und sich so-
gar gegenseitig verstarken konnen. Besonders Technologien zur
Ressourceneffizienz 7S-95 spielen hierbei eine zentrale Rolle.
Sie zielen darauf ab, den Material- und Energieverbrauch zu
minimieren, also die Umwelt zu schonen, wahrend gleichzeitig
die Produktion und das Wirtschaftswachstum gesteigert wer-
den. So setzen beispielsweise intelligente Hightech-Produktions-
technologien auf Automatisierung, Digitalisierung und kiinst-
liche Intelligenz (KI), um Produktionsprozesse effizienter zu
gestalten. Generative Fertigungsverfahren wie beispielsweise
3D-Druck oder Lasersintern reduzieren Materialabfille.

Ein Pfeiler des griinen Wachstums ist der Umstieg
von fossilen auf erneuerbare Energien”S173 und die Dekarboni-
sierung der Wirtschaft. Der Ausbau grossflachiger Photovolta-
ik- und Windkraftanlagen, Biomassekraftwerken sowie die Nut-
zung von Wasserkraftwerken stehen im Mittelpunkt der Strategie
zur Reduzierung der Abhingigkeit von fossilen Brennstoffen.

Die Spitzentechnologie im Sinne des griinen
Wachstums hélt auch eine Reihe von Losungen zur aktiven Be-
kampfung des Klimawandels bereit, indem sie nicht nur die Emis-
sionen von Treibhausgasen reduziert, sondern auch aktiv deren
Auswirkungen auf das Klima abmildert. Eine der bekanntesten
Technologien ist das «Carbon Capture and Storage»-Verfahren
(CCYS), ein Beispiel fiir einen sogenannten Geoengineering-An-
satz69. Bei CCS wird Kohlendioxid (CO,), das bei der Verbren-
nung fossiler Brennstoffe oder in industriellen Prozessen ent-
steht, direkt am Ausstosspunkt abgefangen. Das CO, wird dann
in unterirdische geologische Formationen wie erschopfte Ol- und
Gasfelder gepumpt, wo es langfristig gespeichert werden soll.

Die fortschreitende Technologisierung der Ge-
sellschaften 16st aber auch Kritik aus, die an verschiedenen
Punkten ansetzt und zentrale Merkmale dieser Entwicklung in-
frage stellt. Denn Hightech steht zwar fiir technologischen
Fortschritt, Wohlstand und die Forderung von Innovation, doch
gleichzeitig ist das System, in dem diese Technologien entwi-
ckelt und genutzt werden, tief in die Strukturen einer konsum-
orientierten, wachstumsbasierten Wirtschaftsweise eingebettet.
Dies fiihrt zu einer Reihe von 6kologischen und sozialen Prob-
lemen, die eine kritische Reflexion notwendig machen. Die gén-
gigsten Kritikpunkte lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Entwurf

Problematik der Ressourcen  Hightech-Produkte erfordern
grosse Mengen an Energie und an seltenen, oft nicht er-
neuerbaren Rohstoffen. Der Abbau und die Gewinnung
dieser Ressourcen belasten die Umwelt stark, sie fithren
zu Bodenschiaden, Entwaldung sowie hohem Wasserver-
brauch und wirken sich negativ auf Okosysteme aus.
Energieaufwand und Abfall Die Herstellung von Hightech-
Produkten ist energieintensiv. Wahrend die daraus resul-
tierenden Technologien in vielen Fallen energieeffizient
sind, verschirft der hohe Energiebedarf der Produktion
die CO,-Belastung und tragt zur Klimaerwarmung bei.
Aber auch der Betrieb von elektronischen Geraten und
digitalen Techniken ist sehr energie- und ressourcenin-
tensiv, selbst Internetabfragen, die Kommunikation mit
Chatbots oder das Abrufen von Clouddateien verbrau-
chen jedes Mal Energie.

In der Industrie herrscht ein enormer Wettbe-
werbsdruck, der Unternehmen dazu zwingt, stiandig neue
Produkte auf den Markt zu bringen. Doch viele Produkte
werden nur geringfiigig verbessert, um den Konsumzyk-
lus am Laufen zu halten, was eine nachhaltige Nutzung
und Langlebigkeit”s-220 der Produkte behindert und
massive Mengen an Abfall”S-179, insbesondere Elektro-
schrott, verursacht.

Hohe Kosten und soziale Ungerechtigkeit Hightech-Produk-
te sind haufig teuer und schwer zuganglich fiir benachtei-
ligte Bevolkerungsgruppen. Stindiger Innovationsdruck
und die Preisgestaltung vieler Produkte verschirfen die
soziale Kluft zwischen Wohlhabenden und sozial Schwi-
cheren bzw. zwischen globalem Norden und Siiden. Der
Zugang zu moderner Technologie wird zum Statussym-
bol, was in wohlhabenden Gesellschaften zu sozialer
Spaltung fiihrt.

Psychologische Obsoleszenz ~ Viele Hightech-Produkte die-
nen nicht nur als Werkzeuge des Fortschritts, sondern
auch als Statussymbole und Ausdruck eines Lebensstils.
Das stindige Streben nach dem neuesten Smartphone
oder den modernsten Gadgets ist ein zentraler Bestand-
teil der Konsumkultur und fordert die Vorstellung, dass
sozialer Erfolg und technologischer Fortschritt eng mit-
einander verkniipft sind. Diese Entwicklung stellt eine
Form der psychologischen Obsoleszenz”S-146 dar.
Kontrollverlust  Oft sind Hightech-Produkte so gestaltet,
dass ihre inneren Funktionsmechanismen fiir die Nut-
zenden nicht nachvollziehbar sind, was zu einer Ent-
fremdung zwischen Nutzer:in und Objekt fithrt. Kund:in-
nen konnen diese Technologien zwar verwenden, haben
jedoch keine Kontrolle oder tieferes Verstandnis fiir die
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internen Prozesse. Diese Intransparenz erzeugt ein Ge-
fiihl der Abhangigkeit und Ohnmacht, da wichtige Ent-
scheidungen getroffen werden - etwa durch Algorithmen -,
ohne dass die Nutzenden genau wissen, wie diese Ent-
scheidungen zustande kommen oder ihnen zustimmen
konnten. Zur Entfremdung tragt auch der komplexe Auf-
bau vieler Hightech-Produkte bei, deren Konstruktion
oft als Black Box erscheint. Der zunehmende Einsatz von
kiinstlicher Intelligenz in Entscheidungsprozessen er-
hoht die Abhangigkeit der Gesellschaften von komple-
xen Technologien zuséatzlich.

Alternative Technologien
Die Kritik an modernen Technologien und ihren

Auswirkungen auf Natur und Gesellschaft ist seit Beginn der
Industrialisierung zu beobachten. Doch erst in den 1970er Jah-
ren, als die Umweltbewegung durch verschiedene Indikatoren
wie zunehmende Umweltverschmutzung und -zerstorung, Ar-
tensterben, Klimaerwdrmung und die Gefahren der Kernener-
gienutzung ins gesellschaftliche Bewusstsein riickte, entstan-
den umfassendere Konzepte alternativer Technologien. Die
Transformationsforscherin Andrea Vetter unterteilt Technik-
kritik in drei Stromungen, die sich auch miteinander verbin-

den k6nnen:70

Technikkritik als Sozialkritik ~ Sie problematisiert, dass in
technische Artefakte und Infrastrukturen Ungleichhei-
ten eingebaut sind, sodass nur bestimmten Menschen
Zugang zur Gestaltung und/oder Nutzung der jeweili-
gen Technik gewahrt wird, wahrend andere davon ausge-
schlossen werden.

Technikkritik als Zivilisationskritik  Sie thematisiert, inwie-
weit gesellschaftliche Strukturen durch Artefakte oder
Infrastrukturen aufgeldst werden oder sie zu einer Ent-
fremdung der Menschen von alltaglichen Tatigkeiten und
Lebenszusammenhéngen fiihren, also intakte gesell-
schaftliche Strukturen durch Technik aufgelést werden.
Technikkritik als Okologiekritik  Sie adressiert die Umwelt-
zerstorungen, die Artefakte und Infrastrukturen durch
Herstellung, Nutzung oder Entsorgung bei lebenden
Organismen anrichten - seien es Pflanzen, Tiere oder
Menschen.

Viele alternative Technologicanséatze reagieren in unterschied-
licher Gewichtung auf mehrere der oben genannten Kritikpunk-
te. Sie sind aus dieser Kritik am vorherrschenden System des
technischen Fortschritts zu verstehen, werden aber von unter-
schiedlichen, sich teilweise iiberlappenden Thematiken motiviert.
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Es gehtihnen dabei nicht um die Negation der Technik an sich,
sondern um die Forderung nach einem anderen Umgang mitihr,
mit dem Ziel einer zukunftsfahigen, gesellschaftlichen Praxis
und/oder anderen Wertvorstellungen.

Im Folgenden werden Konzepte alternativer Tech-
nologie vorgestellt, die bis heute fortwirken, diskutiert oder prak-
tiziert werden. Ihnen ist gemeinsam, dass sie sich von ressour-
cenintensiven und umweltschiddlichen Technologien abgrenzen
und einen vermeintlich 6kologisch nachhaltigeren, sozial ge-
rechteren und haufig dezentraleren Ansatz verfolgen.

Angepasste Technik

Das Prinzip der «angepassten Technik» ist ein
gesellschafts- und zivilisationskritisches Konzept alternativer
Technologie, das versucht, den Auswirkungen kapitalistisch-
moderner Techniknutzung und der damit einhergehenden so-
zialen Ungleichheit und gesellschaftlichen Entfremdung entge-
genzuwirken. Es wurde in den 1970er Jahren durch den Okonom
Ernst Friederich Schumacher mit seinem Werk Small is Beautiful:
Economics as if People Mattered 7 bekannt. Schumacher argumen-
tierte, dass Technik den Menschen und der Umwelt dienen soll-
te, anstatt reine Wachstums- und Profitziele zu verfolgen.

Eine angepasste Technik zeichnet sich durch ein-
fache und oft niedrigtechnologische Losungen aus, die in der
Herstellung keine spezialisierten Kenntnisse oder komplexen
Maschinen erfordern. Sie ist so konzipiert, dass sie von den
Menschen, die sie nutzen, selbststindig installiert, gewartet und
repariert”S-222 werden kann. Angepasste Technik soll kosten-
glinstig sein, verwendet lokal”S-192 verfiigbare, nachhaltige
Materialien 7S- 14 ynd kann dezentralisiert hergestellt werden.
Sie zielt daraufab, sozial gerechte Losungen zu schaffen, indem
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sie den Zugang zu Technologie fiir alle ermdéglicht. Die betont
kleinskaligen Umsetzungen umfassen Solarkocher, Windpum-
pen oder Selbstbaukonzepte fiir Hiuser. Schumacher bezog sich
vor allem auf die technologische Entwicklung in den Liandern
des globalen Siidens, das Konzept hat aber den Technikdiskurs
in den Industrielandern massgeblich beeinflusst und zu Kon-
zepten wie Open Source”S-78 oder Lowtech”S-77 inspiriert.

Bionik

Zusammengesetzt aus den Begriffen Biologie und
Technik beschiftigt sich Bionik mit der Ubertragung von Phi-
nomenen aus der Natur in die Technik.”2 Diese Ubertragung
kann sowohl einfache Konstruktionsmechanismen als auch
ganzheitlich gedachte Funktionsprinzipien umfassen. Die Uber-
setzung biologischer Kreisladufe”S-86 in die Technosphare fiir
eine 0kologische Wirtschaftsweise hat ihren Ursprung in der
Okologiekritik und versteht sich als Alternative zu den umwelt-
zerstorenden Praktiken der linearen Wirtschaftsweise.

Bionische Technikkonzepte zielen darauf ab, dass
bei der Produktion keine Abfalle”S-179 und Emissionen entste-
hen und die Produkte am Ende ihres Lebenszyklus wieder in
den Kreislauf zuriickgefiihrt werden. Das Prinzip «Cradle to
Cradle» (C2Q) ist ein Beispiel hierfiir. Es bildet ein bewusst an
die Industrie anschlussfahiges Konzept, basierend auf der Idee
der Bionik. Das Okodesign-Konzept verfolgt einen Produktle-
benszyklus «von der Wiege zur Wiege» und nicht «von der Wiege
zur Bahre», wie es tiblicherweise bei einer linearen Wirtschafts-
weise der Fall ist. Der Begriff «Cradle to Cradle» geht urspriing-
lich auf das gleichnamige Buch der Autoren Michael Braungart
und William McDonough?3 zuriick. Mittlerweile ist es eine ein-
getragene Marke, die heute weltweit Unternehmen als Anwen-
der:innen dieser Produktionsweise berdt und zertifiziert.

Braungart sieht in seinen Losungen ein Prinzip
«intelligenter Verschwendung»” und propagiert ausdriicklich
Wirtschaftswachstum, auf Basis von C2C-Materialien. Die «na-
turnahe Produktion», die Braungart anstrebt, beruht auf drei
Prinzipien: «Abfall bedeutet Nahrung», «Nutzung der fortlau-
fenden Zufuhr von Sonnenenergie» und «Forderung von Viel-
falt».75 Dabei sollten zwei getrennte Produktkreisldufe be-
riicksichtigt bzw. geschaffen werden: einen mit «biologischen
Nahrstoffen», bei dem das Produkt nach Gebrauch vollstindig
biologisch abgebaut wird, und einen Produktkreislauf fiir «tech-
nische Nahrstoffe», der sicherstellt, dass die Materialien voll-
standig recycelt”S-225 werden konnen und nicht aus dem Kreis-
lauf gelangen. Ein technischer Nahrstoff sei, so Braungart
«ein Material, das sicher in einem geschlossenen Kreislauf der
Herstellung verbleibt, um spiter wiedergewonnen und wieder
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benutzt zu werden (technischer Metabolismus)».7¢ Um solche
Kreisldaufe zu schaffen, miisse im Grunde jedes Produkt noch
einmal neu erfunden werden, «und zwar so, dass es entweder
biologisch oder technisch niitzlich ist».77

Lowtech

Ahnlich wie das Prinzip der angepassten Tech-
nik”S.75 bezieht sich das Konzept von Lowtech auf einen grund-
satzlich anderen, postwachstumsorientierten Ansatz als die
wachstumsorientierte Hightech-Wirtschaft”'S-70, Ausserdem be-
riucksichtigt Lowtech die 0kologische Nachhaltigkeit und bezieht
seine Position aus sozialer und 6kologischer Technikkritik.

Lowtech orientiert sich an einem Suffizienzan-
satz”S-94 indem einfache und damit robuste Produkte mit mog-
lichst lokal”*$:192 yerfiigbaren Materialien und Techniken dezen-
tral hergestellt werden. Statt komplexer, anfalliger und teurer
Technik werden grundlegende physikalische Prinzipien als Lo-
sungsansitze genutzt, aber auch bewahrte, traditionelle Konst-
ruktionsprinzipien”S-130 und -methoden kommen zum Einsatz.
Reparierbarkeit”S-222, Zuganglichkeit und Aneignung durch die
Nutzenden sind wichtige Teilaspekte des Lowtech-Ansatzes,
genauso wie Langlebigkeit”$-220 ynd eine suffiziente, nachhal-
tige Wirtschaftsweise.

Die Verhaltnismissigkeit”S145 des Technikein-
satzes ist hierbei ein zentrales Thema. Der Ingenieur und Jour-
nalist Philippe Bihouix pladiert in seinem Buch Lage des Low Tech
fir eine ausgewogene Gewichtung von lokaler Produktion, Tech-
nikeinsatz und Nutzen: «Nehmen wir das Beispiel eines Fahr-
rads. Selbst ein einfaches Modell besteht aus mehreren hundert
Teilen, von denen die meisten einen technischen Inhalt haben,
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der nicht <lokal> handhabbar ist: Metallur-
gie von Legierungen und unterschiedli-
chen Metallen, Bearbeitung und Montage
von Teilen, Vulkanisierung von Gummi-
reifen, Herstellung von Korrosionsschutz-
farben oder von Fett fiir die Kette ... Fra-
gen Sie einen Dorfmechaniker, ob er lhnen
eine Kettenschaltung macht! Nach der Her-
stellung ist es jedoch auch fiir den Normal-
birger moglich, die Funktionsweise eines
Fahrrads zu verstehen und es zu reparieren.
Ein Netz von Reparateuren, die Zugang zu
einfachen Ersatzteilen haben, kann das Fahrrad uber viele Jah-
re, wenn nicht sogar praktisch unbegrenzt, in Schuss halten.»?8

Industrielle Fertigung wird also nicht grundsatz-
lich abgelehnt, vielmehr werden Standardisierung und Halbfa-
brikate als Grundlage genutzt, um giinstige, robuste und leicht
reproduzierbare Objekte dezentral produzieren zu konnen. Effi-
zienz”S-95 wird demnach nur so weit getrieben, wie sie aus Nach-
haltigkeitsgriinden sinnvoll erscheint: «Fiir einige Anwendun-
gen ware es sicherlich besser, etwas an Effizienz zu verlieren,
dafiir aber einfach und robust zu sein, bewidhrte Materialien und
Technologien zu verwenden und die lokalen Fahigkeiten zur
Pflege, Reparatur, Wartung und Verwaltung von Gegenstianden,
Werkzeugen und technischen Systemen zu starken.»”®

Hinter Lowtech steckt demnach weit mehr als nur
die Herstellung einfacher, leicht verstindlicher Produkte. Viel-
mehr geht es um einen ganzheitlichen Ansatz, der auf Nachhal-
tigkeit, Ressourcenschonung und Anpassungsfahigkeit abzielt.

Open Source

Open Source ist eine bewusst sozialkritische In-
itiative, die das Recht aller Menschen auf Zugang zu Informa-
tionen verfolgt. Sie basiert auf der Uberzeugung, dass Wissen
und Technologie frei zuginglich sein sollten, anstatt von Unter-
nehmen Kontrolliert oder monopolisiert zu werden. Open Source
geht dabei weit liber technische Aspekte hinaus und ist ein ge-
sellschaftliches Modell, das auf Transparenz, Teilhabe und
Kollaboration setzt.

Seinen Ursprung hat die Initiative in der Do-it-
yourself-Bewegung”S-81, aber auch in der Hacker-Bewegung der
1980er Jahre. Dariiber hinaus spielten Softwareunternechmen
eine wichtige Rolle bei der Verbreitung der Open-Source-Bewe-
gung.89 Um eine kontinuierliche Weiterentwicklung der Soft-
ware durch die Nutzenden zu ermoglichen, sollte der Quelltext
offengelegt und gemeinsam genutzt werden. Daraus ergab sich
die Erkenntnis, dass Wissen generell offen und frei zugidnglich
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sein sollte. Dieses Prinzip wurde spéater auf die Herstellung von
Gitern unter dem Oberbegriff Open-Source-Hardware iiber-
tragen. Die Definition von «Open Hardware» wird durch die
Non-Profit-Organisation OSHWAS#81 verwaltet, sic umfasst fol-
gende Kriterien: «Open-Source-Hardware ist Hardware, deren
Bauplane offentlich zugidnglich gemacht wurden, sodass alle sie
studieren, verandern, weiterverbreiten sowie darauf basieren-
de Hardware herstellen und verkaufen konnen. Die Quellda-
teien der Hardware, die Dateien, mit denen sie produziert wird,
sind verfiigbar gemacht worden - im fiir Veranderungen bevor-
zugten Format. Im Idealfall nutzt Open-Source-Hardware fertig
erhéaltliche Komponenten und Materialien, Standardprozesse,
offene Infrastrukturen und frei nutzbare Inhalte, um damit die
Moglichkeiten aller zu maximieren, die Hardware zu bauen
und zu verwenden. Open-Source-Hardware gibt Menschen die
Freiheit, ihre Technik zu kontrollieren, wahrend sie Wissen
teilen, und fordert mit dem offenen Austausch von Bauplanen
Handel und Gewerbe.»82
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Die Organisation
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eine Open-Source-Platt-
form fiir das Recycling von
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Damit ein Produkt das Pradikat «Open-Source-Hardware» be-
anspruchen kann, wurden folgende acht Kriterien festgelegt:83

Designdateien werden veroéffentlicht

Montageanleitungen werden veréffentlicht

Eine Stiickliste wird veréffentlicht

Ein Beitragsleitfaden wird veréffentlicht

Veroffentlichte Dateien werden im Originalformat freigegeben

Verwendung eines Versionierungssystems

Verwendung eines <Issue Management Systems»

P IN[O|O|BI@IN

kommerzielle Weiterverwendung ermaéglicht.

Open-Source-Hardware-Produkte werden haufig
in sogenannten «FabLabs» oder «Makerspaces» hergestellt. In
den meist kollektiv gefiihrten, offenen Werkstatten wird Wissen
geteilt und es stehen Werkzeuge und Maschinen zur Verfiigung,
um Objekte im Selbstbau zu realisieren. Meist ist die Ausstat-
tung mit digital gesteuerten Maschinen wie 3D-Druckern oder
Lasercuttern verbunden. Open-Source-Hardware nutzt also ge-
zielt auch moderne Hightech-Technologien”S-79, verfolgt jedoch
einen unkommerziellen Ansatz der Offenheit und Transparenz,
der es ermoglicht, die Designs, Baupldane und technischen Spe-
zifikationen Offentlich zuganglich zu machen.

DIY - Selbermachen

DIY ist die Abkiirzung des englischen «Do it your-
self» und steht fiir die Aufforderung, Dinge selbst herzustellen,
zu kreieren oder zu reparieren. Die DIY-Bewegung ist weniger
ein Konzept als eine popularkulturelle «k Bottom-up-Bewegung»,
die keine festen Regeln oder dogmatischen Prinzipien verfolgt.
Sie zeichnet sich durch ihre offene Struktur aus, die es allen er-
moglicht, nach eigenen Vorstellungen und Fahigkeiten aktiv zu
werden. Die treibende Kraft hinter der DIY-Bewegung ist die
Selbsterméachtigung der Nutzenden. Es geht darum, Dinge aus
Freude und mit kreativer Freiheit selbst zu gestalten, anstatt auf
vorgefertigte, kommerzielle Produkte zuriickzugreifen.

Was seit Menschengedenken selbstverstandlich
war, ndmlich Dinge selbst herzustellen, geriet seit dem Beginn
der Industrialisierung und der damit einhergehenden Arbeits-
teilung und beruflichen Spezialisierung zunehmend aus dem
Blickfeld. Mit der industriellen Revolution dnderte sich die Art
und Weise, wie Produkte hergestellt werden. Die Produktion ver-
lagerte sich von der handwerklichen Fertigung zur Massenpro-
duktion in Fabriken. Dies fiihrte zu einem Riickgang des Selber-
machens im Alltag, da Produkte immer giinstiger und leichter

Technik Strategie Material Konstruktion

Veroffentlichung der Informationen unter einer Lizenz, die eine

81




verfiigbar wurden. Selbstversorgung und Handwerk traten da-
her in den Hintergrund. Ab den 1950er Jahren kam es vor allem
in den westlichen Landern zu einer Renaissance des Selber-
machens, die zundchst von der Industrie unter dem Begriff «Do
it yourself» initiiert wurde. Die Motivation war zum einen, den
Heimwerker:innen attraktive Angebote zu machen, um Kosten
zu sparen, zum anderen aber auch, mit der zunehmenden Frei-
zeit einen neuen Wirtschaftszweig, das Hobby, zu erschliessen.
In jener Zeit wurde der DIY-Begriff vor allem in von der Indus-
trie herausgegebenen Zeitschriften und Bilichern populér, die
Heimwerkeranleitungen mit praktischen Tipps fiir Hausrenovie-
rungen, handwerkliche Projekte oder Gartenarbeit enthielten.

In den 1960er Jahren wurde DIY zum Symbol fiir
Gegenkultur und Selbsterméachtigung. Die Punk-Bewegung griff
die DIY-Philosophie auf, indem Bands ihre eigenen Platten
produzierten, selbst gemachte Magazine herausgaben und ihre
Kleidung selbst entwarfen. Diese Bewegung richtete sich ge-
gen das kommerzielle Musik- und Modegeschaft und forderte
die Idee, dass alle kreativ sein und ihre eigenen Produkte her-
stellen konnen. Auch die Hippie- und die Umweltbewegung grif-
fen auf DIY-Praktiken zuriick. Hier ging es vor allem um Selbst-
versorgung, Nachhaltigkeit, Autonomie und die Abkehr von der
Konsumgesellschaft. Der Bau von Hausern, die Gewinnung al-
ternativer Energien”S-173, der Anbau von Nahrungsmitteln und
die Herstellung von Gebrauchsgegenstanden wurden vielfach in
Gemeinschaften praktiziert.

Mit dem Aufkommen der Heimcomputer in den
1980er Jahren weitete sich die DIY-Bewegung auf den Bereich
der digitalen Technologien aus. Elektronikbastler:innen began-
nen, ihre eigenen Computer zu bauen, zu modifizieren und zu
programmieren. Die Entwicklung von Open-Source-Software
in den 1990er Jahren entsprach ebenfalls den Prinzipien der
DIY-Bewegung, indem sie freie und zugangliche Werkzeuge zur
Verfiigung stellte, mit denen Menschen ihre eigene Software er-
stellen konnten. In den spiaten 1990er und frithen 2000er Jahren
entstand die «Maker»-Bewegung, eine moderne Erweiterung
der DIY-Bewegung, die sich auf den Einsatz von 3D-Druck und
elektronischen Geraten konzentriert. Maker Spaces und Fab-
Labs schaffen heute Orte, an denen Menschen gemeinsam an
Projekten arbeiten, Maschinen und Werkzeuge teilen und ihr
Wissen austauschen konnen.

Das Internet hat die DIY-Bewegung schliesslich
weiter revolutioniert, indem es Menschen weltweit ermoglicht,
Wissen und Anleitungen auszutauschen. Online-Plattformen
bieten eine Fiille von Tutorials und Schritt-fiir-Schritt-Anleitun-
gen, von handwerklichen Projekten tiber Kochrezepte bis hin
zu elektronischen Basteleien. Mit DIT - «Do it together» - hat
sich die DIY-Bewegung um einen kollektiven Ansatz erweitert,
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der die Zusammenarbeit starker betont. Wahrend DIY die Selbst-
befahigung betont, erweitert DIT diesen Ansatz um den gemein-
samen Prozess, in dem Gruppen und Gemeinschaften zusam-
menarbeiten, um etwas zu schaffen oder zu erreichen. Es fordert
das Bewusstsein fiir kollektive Verantwortung, die nachhalti-
ge Nutzung von Ressourcen und die Starkung gemeinschaft-
licher Netzwerke, in denen Wissen und Ressourcen frei geteilt
werden.84 Indem Menschen lernen, zusammen Dinge selbst
herzustellen, zu reparieren oder zu modifizieren, gewinnen sie
Unabhingigkeit von Konsumstrukturen. Die DIY/DIT-Bewe-
gung fordert somit das Selbermachen als Form der Selbstbe-
stimmung, des Wissensaustauschs und der Kreativitit sowie
der Produktion von Gemeingiitern, ohne dass eine einheitliche
Ideologie oder ein festgelegtes Set an Regeln existiert.

Technologien kombinieren

In den im vorangegangenen Kapitel aufgefiihrten
Ansitzen alternativer Technologien”S-74 handelt
es sich zumeist um Konzepte, die auf einer be-
stimmten ethischen und/oder philosophischen
Sichtweise beruhen. Gerade in der Praxis erscheint es jedoch
schwierig, diese in Reinform umzusetzen. Schwierigkeiten be-
reiten zum Beispiel eine kostenintensive Herstellung, mangeln-
de (kulturelle) Akzeptanz, fehlender Forschungsstand oder eine
nicht konforme Gesetzeslage 7*S-214,

Aufder Ebene der Gestaltung von Objekten, Pro-
dukten oder Rdumen lassen sich jedoch aus den Anséatzen al-
ternativer Technologien durchaus konkrete Handlungsweisen,
Strategien oder Prinzipien ableiten, die einem nachhaltigen
Gestaltungsansatz dienlich sein konnen. Zum einen lassen sich
alternative Anséitze als Leitmotive fiir eine Unternechmensfih-
rung in Bezug auf soziales, ethisches oder 6kologisches Wirt-
schaften heranziehen. Zum anderen kénnen konkrete, hand-
lungsbezogene Kriterien alternativer Techniken angewendet
werden. Gerade in der Moglichkeit, verschiedene Technologie-
konzepte so miteinander zu kombinieren, dass sich konkrete
Handlungsoptionen, Mehrwerte und Synergien ergeben, liegt
ein grosses Potenzial.

Die Kombination von Lowtech- und Hightech-An-
sidtzen”S-70/77 bietet beispielsweise Potenziale fir eine hybride
Technologie, die einerseits auf Einfachheit, Robustheit und
Langlebigkeit”S-220 beruht, andererseits aber effiziente, intelli-
gente Verfahren und Systeme nutzt. Insbesondere digitale Pla-
nungswerkzeuge, mit denen eine hohe Effizienz”S-95 in Pro-
duktion und Nutzung erreicht werden kann, um ein moéglichst
ressourcenschonendes, robustes und auf das Wesentliche redu-
ziertes Objekt zu erhalten, ist eine bereits erprobte Kombination
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dieser eigentlich unterschiedlichen Technologiekonzeptionen.
Insbesondere natiirliche Materialien”S-14 und traditionelle,
vernakulare Lowtech-Bauweisen konnen durch digitale Werk-
zeuge und Robotik fiir neue Anwendungsbereiche erschlossen
werden. So gibt es bereits 3D-gedruckte Strukturen und Objek-
te aus Lehm?85 oder Flechtwerke, die mit Robotertechnologie
geflochten werden86. Ein weiteres Beispiel sind Lastenrider,
die mit einem elektrisch unterstiitzten Antrieb ausgestattet
ihr Einsatzspektrum erweitern und insbesondere im urbanen
Raum zu einer konkurrenzfiahigen Lowtech-Alternative zum
Auto werden.

Partizipative Gestaltungsprozesse ”S-195  inspi-
riert von der DIY-Bewegung”S-81, konnen auch in kommerziel-
len Planungsprozessen eingesetzt werden, um die Nutzenden
in den Planungsprozess einzubeziehen und so eine moglichst
nachhaltige Losung zu finden. Durch ein alternatives Verstand-
nis von Okonomie kénnen Produkte auf den Markt gebracht
werden, die als Produkt zwar einem konventionellen Hightech-
Schema entsprechen, aber zum Beispiel nicht gekauft, sondern
nur geliechen werden konnen und durch das Riicknahmekonzept
der Hersteller:innen wieder in den Markt zuriickgefiihrt werden.
Dies fiihrt letztlich zu einer hoheren Langlebigkeit.

Zukiinftige Anwendungen KI-gestiitzter Ideen-
findungsprozesse kénnten bereits vor der eigentlichen Produkt-
intention aufzeigen, in welche Richtung das Projekt gehen sollte,
wenn die Systemgrenzen der Nachhaltigkeitsberechnung eines
geplanten Objekts moglichst weit ausgedehnt werden und so-
mit der Entwicklungsprozess bereits friithzeitig in Richtung
eines nachhaltigen Produkts gelenkt werden soll. So konnte die
Losung eines Projektes nicht ein Produkt, sondern ein suffizi-
entes Konzept”S-94 fiir veranderte Verhaltensweisen, eine bis-
her fehlende Dienstleistung oder etwas Ahnliches sein.

Entwurf

[37]

Durch die Kombination
verschiedener Technolo-
giekonzepte kdnnen die je-
weiligen Vorteile genutzt
und miteinander kombiniert
werden. Ein Beispiel hier-
fur sind Lastenrader, die mit
elektrischer Unterstit-
zung ihr Einsatzspektrum
erweitern und insbeson-
dere im urbanen Raum eine
konkurrenzfdhige, um-
weltfreundliche Lowtech-
Alternative zum Auto dar-
stellen.
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Strategie

«Ecodesign», «Sustainable Design» oder 6koin-
telligentes Entwerfen umschreiben Strategien und Methoden,
Produkte so zu gestalten, dass ihre Umweltbelastungen iiber
den gesamten Lebenszyklus minimiert sind und ihre Herstel-
lung unter sozial fairen Bedingungen erfolgt. Okosysteme geben
mit ihren Okosystemleistungen durch das Naturkapital #8109
die Obergrenze der Ressourcennutzung vor. Um die Okosyste-
me nicht zu iibernutzen, miissen Produkte entsprechend nach-
haltig gestaltet werden.

Nachhaltig entwerfen

Ein grosser Teil der Umweltauswirkungen eines
Produkts wird bereits bei dessen Gestaltung definiert. Somit
spielt die Produktgestaltung eine Schliisselrolle fiir die Nach-
haltigkeit von Produkten. Die Gestaltung muss einen ganzheit-
lichen Ansatz verfolgen, der alle Lebenszyklusphasen eines Pro-
dukts beriicksichtigt, um negative Umweltauswirkungen zu
verringern oder ginzlich zu vermeiden. Im Allgemeinen zeich-
net sich ein nachhaltig gestaltetes Produkt dadurch aus, dass es
wahrend seiner Herstellung und Nutzung sowie am Ende seines
Lebenszyklus moglichst wenig Ressourcen und Energie”S-172
verbraucht und keine gefiahrlichen oder umweltschiadlichen
Stoffe”S-181 enthalt oder freisetzt. Das bedeutet, dass bei der Pro-
duktion moglichst wenig Abfall”’$-179 und Emissionen entstehen,
die Giiter moglichst lange genutzt werden konnen und wahrend
der Nutzung moglichst wenig zusatzliche Verbrauchsmateriali-
en und Energie benotigt werden. Zu diesen 6kologischen Nach-
haltigkeitskriterien kommen soziale Aspekte einer nachhaltigen
Gestaltung hinzu, die Themen wie soziale Verantwortung”S-187
in der Herstellung oder Inklusion”'S-61 im Design umfassen.
Nachhaltiges Produktdesign betrachtet und beriicksichtigt daher
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die Auswirkungen des geplanten Produkts entlang der Lebens- Kreislaufwirtschaft [38]

zyklusperspektive seiner gesamten Wertschopfungskette 7S-126,
von der Auftragssituation iber die Rohstoffbeschaffung, die
Produktion, die Nutzung bis hin zur Verwertung.

Fir die praktische Anwendung nachhaltiger Ent-
wurfsprozesse bestehen verschiedene Strategien, Methoden,
Konzepte, Kategorisierungen und Priifkriterien, die als Orien-
tierungshilfe dienen konnen. Es existieren umfassende Konzep-
te wie die Kreislaufwirtschaft87, Checklisten wie die «Zero Waste
Pyramid» 88, praxisnahe Methoden wie die 9R-Strategien8® oder
breit anwendbare Strategien wie die drei Leitstrategien der Nach-
haltigkeit®0. Individuell verfasste Manifeste oder Chartas von
Designer:innen, Planungsbiiros oder Bildungsinstitutionen zei-
gen das Bediirfnis nach iiberschaubaren, praxisnahen Regeln,

Zu minimieren

Energie

Technischer
Kreislauf

Metalle,
Mineralien,

Energiegewinnung/
Schlackenaufbereitung
(Thermorecycling)

- Schlacke/ CO,

um das eigene Arbeitsethos hinsichtlich einer nachhaltigen Ent-
wurfshaltung zu klaren. Beispiele hierfiir sind die «Zehn Thesen
fir gutes Design»®! von Dieter Rams, die «10 Circular Design
Guidlines»92 von Stefan Diez oder das «Oslo Manifesto»93, das
sich an den Zielen der SDGs”S-55 (Sustainable Development
Goals) orientiert. Konkret konnen solche Methoden in der Pra-
xis zum Beispiel im Prinzip der Wiederverwendung”'S-97 als Ent-
wurfsansatz bzw. im Re-Use-Design angewendet werden. Diese
eher technisch orientierten Strategien werden ergénzt durch
soziale Strategien wie die des partizipativen Designs”S-105 bei
dem die Nutzenden bereits in den Entwurfsprozess einbezogen
werden, um nachhaltige Projekte zu entwickeln.

Kreislaufwirtschaft

Das derzeit vorherrschende System der Produktion
von Giitern basiert auf der Linearwirtschaft, das heisst der Ent-
nahme natiirlicher Ressourcen, der Herstellung und Nutzung
von Produkten und deren anschliessender Entsorgung. Bei die-
sem Modell wird vorausgesetzt, dass Rohstoffe unbegrenzt zur
Verfiigung stehen und Abfille”S-179 langfristig kein Problem

Die Kreislaufwirtschaft
ist ein wirtschaftsorien-
tiertes Nachhaltigkeitskon-
zept, das darauf abzielt,
Ressourcen effektiver zu
nutzen, um Emissionen,
Abfall und somit Umweltbe-
lastungen zu vermeiden.
Um Ressourcen zu schonen
und den Verbrauch von
Priméarrohstoffen zu redu-
zieren, werden Rohstoffe
moglichst lange im Material-
kreislauf gehalten.

In der Kreislaufwirt-
schaft wird der industrielle
Materialfluss in zwei
strikt getrennte Kreisldufe
unterteilt: den biologi-
schen und den technischen
Kreislauf.

Der biologische Kreislauf
bezieht sich auf den Ein-
satz nachwachsender Roh-
stoffe, die wieder in bio-
logische Stoffkreislaufe zu-
rickgefliihrt werden kénnen.
Zentrales Element ist die
biologische Regeneration
biotischer Abfallstoffe
durch natlirliche Prozesse
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darstellen. Dies bedeutet, dass Produkte am Ende ihres Lebens-
zyklus entweder in einer Miillverbrennungsanlage ”'S-229 ver-
brannt oder auf einer Deponie endgelagert werden und somit
nicht mehr als Ausgangsstoffe fiir die Produktion zur Verfiigung

in der Biosphére. Die Auf-
rechterhaltung dieser Rege-
nerationsfahigkeit setzt
jedoch eine nachhaltige Be-
wirtschaftung bzw. Nut-
zung der Naturerzeugnisse

\

Biochemische
Rohstoffe

\

Extraktion

Biosphiare

Biologische
Regeneration

Nahr-
stoffe

stehen. Die Kreislaufwirtschaft stellt hier ein Alternativmodell
dar. Sie macht es moglich, den Wert, der durch die Gewinnung
von Rohstoffen und die anschliessende Produktion entstanden
ist, durch wiederholte Riickfiihrung in den Kreislauf zu erhalten.
Gleichzeitig besteht das Potenzial, Umweltauswirkungen und
Kosten zu reduzieren, was zu Ressourceneffizienz, nachhaltigem
Konsum und nachhaltiger Produktion beitragt.94 Dem Design
kommt in der Kreislaufwirtschaft eine besondere Rolle zu, da-
her sind entsprechend angepasste Designstrategien erforderlich.

Entwurf

voraus.
Der technische Kreis-
lauf umfasst alle endlichen
Rohstoffe. Nach dem Le-
bensende eines Produkts
werden die Stoffe durch
Recycling als Sekundérroh-
stoffe wieder in den Ma-
terialkreislauf zurlickgefiihrt.
Das abgebildete Mo-
dell der Kreislaufwirtschaft
ist eine Interpretation
der Autoren.
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Die Idee der Kreislaufwirtschaft i
liegt als Teilaspekt vielen alternativen Technolo- 1
gicansitzen”S-74, angewandten Nachhaltigkeits-

regeln oder Checklisten zugrunde, da sie einen *
praktischen Ansatz fiir eine mdégliche Transfor- {{
mation der Wirtschaft hin zu mehr Nachhaltigkeit °
bietet. Ausgangspunkt hierfiir ist der Ansatz der
Bionik”S.-76, Produkte und Verfahren nach dem
Vorbild der Natur zu entwickeln. «Circular Eco-
nomy», die englische Bezeichnung fir Kreislauf- _
wirtschaft, ist kein Giitesiegel”S-154 oder Zertifi- §
kat, wird aber bereits von vielen Unternehmen,
Institutionen und Staaten als praktikables Modell
angesehen, das Schritt fiir Schritt an die jeweili-
gen Gegebenheiten angepasst und implementiert
werden kann. Um die Kreislauffahigkeit eines
Produkts zu garantieren, werden diese oft mit dem
Cradle-to-Cradle-Zertifikat®s bewertet.

Ein wesentliches Element der Kreis-
laufwirtschaft sind geschlossene Stoffkreislaufe.
Dabei werden biologische und technische Stoffkreislaufe strikt
voneinander getrennt. Biologische Kreisldufe umfassen samt-
liche biotischen Stoffe, die sich durch biologische Zersetzung wie-
der erneuern. Dazu gehoren alle tierischen Produkte und nach-
wachsende Rohstoffe wie etwa Nahrungsmittel, Holz, Baumwolle
oder Horn. Unter technischen Kreislaufen werden Stoffe zusam-
mengefasst, die durch industrielle Prozesse in ihrer Struktur
verandert wurden und nicht biologisch abgebaut werden kénnen,
zum Beispiel Kunststoffe oder Metalle. Wichtig sind aber nicht
nur geschlossene Kreisldufe und eine effiziente Verwertung am
Ende des Lebenszyklus, sondern auch eine moéglichst lange Nut-
zungsphase der Produkte. Dementsprechend sind bei der Ge-
staltung kreislauffahiger Produkte neben der Materialauswahl
die Aspekte Wartung”S-222, Instandhaltung (Repair), Wieder-
verwendung (Re-Use)”S-97, Wiederaufbereitung (Remanufactu-
ring) und Recycling”'S-225 wichtig, um Rohstoffe moglichst lan-
ge in einem geschlossenen Kreislauf zu halten. Dies hat bereits
in der Entwurfsphase Konsequenzen fiir die Materialwahl und
die Konstruktion”'$-130, Die Entwicklung eines kreislauffahi-
gen Produkts erfordert dariiber hinaus eine entsprechende Res-
sourcenplanung”S-128 ynter Beriicksichtigung der genannten
biologischen und technischen Kreislaufe.

Um die Kreislauffihigkeit von Materialien und
Produkten zu beurteilen, wird in der Kreislaufwirtschaft zwischen
Closed-Loop-Potenzial oder Loop-Potenzial unterschieden. Un-
ter Produkten mit Closed-Loop-Potenzial werden jene Materi-
alien und Rohstoffe eines Produkts oder einer Konstruktion
verstanden, die ohne Qualitidtsverlust in einem geschlossenen

Entwurf

[39-40]

Das Unternehmen
FREITAG ist bekannt fiir seine
aus gebrauchten Lastwa-
genplanen hergestellten
Taschen. Da der Materialver-
bund herkdmmlicher Last-
wagenplanen nicht kreislauf-
fahig ist, hat FREITAG sein
Engagement dahingehend
ausgeweitet, gemeinsam
mit Industriepartnern eine
Lastwagenplane aus kreis-
lauffahigem Material zu ent-
wickeln. Diese kann nach
einem zweiten Leben als
FREITAG-Tasche recycelt
und wieder in den Kreislauf
gebracht werden.

[41]

Bevor Produkte und Ma-
terialien ausgemustert
und dem Recyclingprozess
zugefihrt werden, sollten
sie moéglichst lange genutzt
werden. So werden Mate-
rial- und Energieressour-
cen, die fir die Herstellung
neuer Produkte benétigt
werden, geschont. Eine zen-
trale Strategie zur Verlan-
gerung der Lebensdauer von
Produkten ist die Repara-
tur. Ein anschauliches Bei-
spiel hierfur ist das Flicken
eines Fahrradschlauchs:
Diese Reparaturmethode ist
kostengiinstig, einfach
durchzufihren und kann da-
her in der Regel selbst
erledigt werden.
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Produkt einsparen oder RO Refuse
effizienter nutzen und R1 Rethink

herstellen
R2 Reduce

Kreislauf zirkulieren konnen. Loop-Poten-
zial bezeichnet dagegen Produkte oder §
Konstruktionen, die neben Closed-Loop- |
Anteilen auch Materialien und Rohstoffe
enthalten, bei denen im Recyclingprozess

Lebensdauer von Produkten R3 Re-Use
oder Komponenten

Zirkulare Strategien im
Produktlebenszyklus

Qualititsverluste zu erwarten sind oder erhdhen R4 Repair
die nicht recyclingfiahig sind.?6 Die Kreis- R5 Refurbish
laufwirtschaft wird haufig als vielverspre- _ R6 Remanufacture
c'hendes Modell fiir die. Trans.formation der R7 Repurpose
linearen, ressourcenintensiven und um- _ Materialien recyclen R8 Recyole
weltbelastenden Wirtschaft in eine nach- '

Energie Riickgewinnung R9 Recover

haltigere Wirtschaft angesehen, ohne dabei
die gingigen Vorstellungen von Wohlstand
und Wirtschaftswachstum aufgeben zu
miissen. Gerade hier werden aber auch
Zweifel gedussert, da nach Ansicht von
Wachstumskritiker:innen die auf stetiges
Wachstum angewiesene Wirtschaft das
eigentliche Problem der Umweltkrise dar-
stellt. Eine Entkopplung des Wirtschafts-
wachstums vom Ressourcenverbrauch
kann auch durch die Kreislaufwirtschaft
mit einer Verldngerung der Nutzungs-
phase von Produkten langfristig nicht gewéahrleistet werden.
Zudem kann die Einfiihrung von Kreislaufmechanismen Ver-
braucher:innen und Unternehmen dazu verleiten, mehr zu kon-
sumieren, weil sie glauben, dass dadurch die Umweltbelastung
reduziert wird. Dies kann zu einem Reboundeffekt”S-197 fijhren,
der die urspriinglichen Vorteile der Kreislaufwirtschaft teil-
weise wieder zunichtemacht. Dariiber hinaus erfordert die Kreis-
laufwirtschaft eine enge Zusammenarbeit zwischen verschie-
denen Branchen und Akteur:innen, von Produzent:innen iiber
Recyclingunternehmen bis hin zu Verbraucher:innen. Dies er-
schwert eine strikte Umsetzung und Kontrolle der Kreislauf-
wirtschaft erheblich.

9R-Strategien

Eine etablierte Methode zur Entwicklung eines
kreislauffahigen Designs sind die sogenannten 9R-Strategien,
auch «Re-Leiter» genannt. Sie gliedern den Entwurfsprozess in
neun thematische Massnahmenbereiche, die aus d6kologischer
Sicht einer hierarchischen Abfolge unterliegen.®” Generell gilt,
dass der von unten (Recover) nach oben (Refuse) steigende Grad
an Zirkularitat”S-86 mit einem geringeren Verbrauch an Roh-
stoffen und einer geringeren Umweltbelastung einhergeht. Da-
her sollten R-Strategien mit einem héheren Grad an Zirkulari-
tat bevorzugt werden. Die 9R-Strategien gliedern sich wie folgt:

Entwurf

[42-43]

Weltweit werden jéhr-
lich Millionen von Matratzen
entsorgt, da der Polyure-
thanschaum, aus dem die
meisten Matratzen bestehen,
oftmals mit anderen Stof-
fen fest verbunden ist oder
in Reinform nur mit erhe-
blichem Aufwand zuriick in
den Stoffkreislauf gefiihrt
werden kann. Der Produkt-
designer Joel Hiigli hat
sich eingehend mit dieser
Thematik auseinander-
gesetzt und mit seinem Un-
ternehmen Ecomade Ma-
tratzen entwickelt, die in ihre
Einzelteile zerlegbar sind
und deren Komponenten
wieder in den Stoffkreislauf
zuriickgefiihrt werden
kdnnen.

20

RO Refuse Refuse bedeutet «ablehnen» und bezieht sich
auf die Suffizienzstrategie”S-94, indem hier der Verzicht
einer Neuanschaffung intendiert wird - etwa indem der
Produktnutzen auch anderweitig erfiillt werden kann und
Kund:innen somit auf die Anschaffung eines Produkts
verzichten konnen. Bei der Inanspruchnahme materiel-
ler Giiter wird deren Notwendigkeit also grundsitzlich
infrage gestellt, wodurch Energie”S-172 und Ressourcen
eingespart werden konnen.

R1 Rethink Das Uberdenken des Designs und der An-
wendung eines Produkts kann den Nutzen intensivieren.
Die Nutzungsintensitat eines Produkts wird beispiels-
weise erhoht, indem verschiedene Kund:innen das Pro-
dukt teilen, ohne es zu erwerben. Die bewusste Ausein-
andersetzung mit dem Sinn und Zweck eines Produkts
oder einer Dienstleistung und das Streben nach einer
moglichst schliissigen Losung bilden die Grundlage der
Konsistenz”S-96 als nachhaltiger Entwurfsansatz.

R2 Reduce Durch Reduktion des Ressourcenverbrauchs
wird eine Steigerung der Effizienz”S-95 erreicht. Dabei
kann einerseits durch konstruktive Massnahmen der
Materialbedarf des Endprodukts oder andererseits durch
Prozessoptimierung der Ressourcenbedarf der Herstel-
lungsprozesse reduziert werden. Ein nachhaltiger Ent-
wurf benodtigt nur so viele Ressourcen wie notwendig.

R3 Re-Use Beider Wieder- oder Weiterverwendung wird
ein Produkt unverandert weitergenutzt oder an Dritte
weitergegeben. Re-Use”S-97 als Strategie zielt auf die
Langlebigkeit”S-220 eines Produkts ab, sodass Giiter in
ihrer bestehenden Form mdglichst lange einen moglichst
hohen Nutzen haben.

R4 Repair Durch Reparatur und Wartung”S-222 kann
der urspriingliche Zustand eines Produkts erhalten wer-
den. Die Reparaturstrategie kann angewendet werden,
wenn ein Produkt defekt ist und seine Funktion nicht
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mehr erfiillt werden kann. Durch die Reparatur wird das

Produkt wieder in den urspriinglichen Zustand versetzt,
sodass es wieder funktionsfiahig ist. Durch diese Mass-
nahme wird die Lebensdauer eines Produkts verlangert.
R5 Refurbish Durch Auffrischen wird ein ausgedientes

Produkt wieder in einen zufriedenstellenden Zustand

versetzt. Dabei werden zum Beispiel einzelne Kompo-
nenten ersetzt, liberholt oder Oberflachen werden er-
neuert, ohne die urspriingliche Funktion des Produkts

zu verandern.

R6 Remanufacture Durch die Aufarbeitung oder Aufriis-
tung eines alten Produkts wird dieses nicht nur repariert,
sondern auch auf den neuesten Stand der Technik ge-
bracht oder durch dsthetische Anpassungen den veran-
derten Bediirfnissen der Zeit angeglichen.

R7 Repurpose Die Weiterverwendung und Umnutzung
ausgedienter Produkte oder von Teilen davon kann zu ei-
nem neuen Produkt mit anderer Funktion fiihren.

R8 Recycle Wenn Produkte und deren Komponenten
nicht mehr nutzbar sind, werden die Rohstoffe durch
Recycling”S-225 wieder zum Ausgangsstoff fiir neue Pro-
dukte. Dieser Prozess ist in vielen Féillen energieintensiv,
weshalb er so lange wie moéglich hinauszuzdgern ist.

R9 Recover Die Riickgewinnungsstrategie gehort nicht
zu den Strategien der zirkularen Wertschopfung im en-
geren Sinne, da sie nicht zu einer Rickfiihrung von Stof-
fen in den Kreislauf fithrt, und steht daher an letzter Stel-
le der Hierarchie. In der heutigen Praxis wird sie haufig
dort eingesetzt, wo ein Recycling der Rohstoffe wirtschaft-
lich oder technisch (noch) nicht moglich ist. Aus dem
Abfall”s-229 wird aber zumindest Nutzenergie gewonnen.
Durch entsprechende staatliche Rahmenbedingungen,
okointelligentes Produktdesign und verbesserte Recy-
clingtechnik kann diese nicht zirkulare Strategie jedoch
weitgehend vermieden werden. Eine Ausnahme bilden
Materialien aus dem biologischen Kreislauf, wenn sie
nach einer Kaskadennutzung nicht mehr aufbereitet oder
recycelt werden konnen.

Die 9R-Strategien, zeigen, dass ein hoher priorisiertes «R» zu
geringeren Umweltauswirkungen bei der Herstellung eines Pro-
dukts fiihrt, da der Bedarfan Primarmaterial fiir die Produktion
sinkt. Diese Aussage muss jedoch im Einzelfall iberpriift wer-
den, denn obwohl der Bedarf an Primarmaterial sinkt, kann
dieser Riickgang durch einen erhohten Aufwand im Rickfih-
rungs- und Wiederaufbereitungsprozess kompensiert werden.

Entwurf 92

Drei Leitstrategien der Nachhaltigkeit

Das theoretische Fundament vieler alternativer
Konzepte zur linearen Wirtschaftsweise bilden die sogenann-
ten drei Leitstrategien der Nachhaltigkeit. Suffizienz”S-94, Effi-
zienz”S-95 ynd Konsistenz”S-96 ergdnzen sich zu einem strategi-
schen Gesamtkonzept nachhaltigen Wirtschaftens. Wahrend
Suffizienz den Verbrauch bewusst durch das Hinterfragen von
Bediirfnissen reduziert, verbessert Effizienz die Ressourcen-
nutzung, um den gleichen Effekt mit weniger Verbrauch zu er-
zielen. Konsistenz setzt auf umweltvertragliche und kreislauf-
fahige Technologien und Materialien, um die Umweltbelastung
so gering wie moglich zu halten. Die Frage nach unerwiinsch-
ten Neben- oder Reboundeffekten”S-197 jst entscheidend, um
die Wirksamkeit der genannten Massnahmen kritisch zu iiber-
prifen. Mit dem Konzept der drei Leitstrategien der Nachhal-
tigkeit wird ein breit anwendbares Konzept vorgestellt, das auf
viele Bereiche libertragbar ist.

[44-46]

Der Mdébelproduzent
Artek hat das Designstudio
Formafantasma damit be-
auftragt, die Materialliefer-
kette des Unternehmens -
von der Birke im Wald bis
zum fertigen Produkt - aus
Nachhaltigkeitssicht zu
untersuchen. Unter anderem
erstellte Formafantasma
einen Massnahmenkatalog,
um den dkologischen
Fussabdruck bestehender
Produkte zu reduzieren.

So wurden beispielsweise
die strengen Qualitatsan-
forderungen an das Holz fir
den beriihmten Artek-Ho-
cker Stool 60 in der «Wild
Birch»-Version dahinge-
hend angepasst, dass auch
Astlécher und dunklere
Stellen im Holz zulassig sind.
Die Designer bezeichnen
dies als «inklusivere Holz-
auswahl». Diese Mass-
nahme reduziert den Holz-
verbrauch in der Produktion
und zeigt exemplarisch,
wie sich suffiziente und effi-
ziente Anséatze kreativ

. kombinieren lassen. Zudem

wird deutlich, dass die
Designdisziplin als transfor-
mative Kraft eingesetzt
werden kann, um nachhalti-
ge Veranderungen anzu-

| stossen.
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Suffizienz

Das Thema Suffizienz beschéaftigt sich mit der
Frage nach dem rechten Mass und der Notwendigkeit von Pro-
dukten oder Dienstleistungen. Suffizienz, vom lateinischen Wort
sufficere - «ausreicheny», bedeutet ganz allgemein «Geniligsam-
keit».98 Ihr Ziel in der Nachhaltigkeitsdebatte ist das bewusste
Hinterfragen von Konsummustern, um damit den Einsatz von
Ressourcen und Energie zu reduzieren oder darauf zu verzich-
ten, was zur Schonung der Umwelt beitragt. Es gibt keinen Kon-
sens oder eine allgemeingiiltige Definition dazu, was das «rechte
Mass» oder die Suffizienz ausmacht, aber es gibt Belastungs-
grenzen des Okosystems. Inwieweit ressourcenintensive Lebens-
stile die globalen Belastungsgrenzen des Planeten tiberschrei-
ten, ldsst sich anhand von Berechnungen des 6kologischen
Fussabdrucks und der planetaren Belastbarkeitsgrenzen auf-
zeigen. Als Indikator zeigen solche Berechnungen die Zukunfts-
fahigkeit eines Lebensstils in Bezug auf die Regenerationsfa-
higkeit der Umwelt.®°

Die Suffizienzstrategie geht liber rein technologi-
sche Aspekte hinaus und zielt auf Verhaltensdnderungen ab, um
Ressourcen zu sparen. Im Kern stellt das Konzept der Suffizienz
die Frage nach einem angemessenen Lebensstandard. Indivi-
duen neigen dazu, ihren Lebensstandard am gesellschaftlichen
Kontext zu messen, auch wenn der 0kologische Fussabdruck
einer Gesellschaft dafiir mehrere Erden bendtigen wiirde. Die
Verhaltenspsychologie hat in diesem Zusammenhang festge-
stellt, dass mit der Befriedigung eines Bediirfnisses das nachst-
hohere Bediirfnis an Bedeutung gewinnt und verhaltensbestim-
mend wird.190 Das bedeutet, dass Menschen dazu neigen, ihren
Lebensstandard mit dem eines als héher empfundenen sozialen
Status zu vergleichen, der als erstrebenswert gilt.

Bezogen auf den CO,-Ausstoss besteht in den
Wohlstandsgesellschaften weltweit das grosste Einsparpotenzi-
al, da die G20-Staaten im Jahr 2023 rund 83 Prozent der gesam-
ten CO,-Emissionen weltweit verursachten.!91 Allerdings stehen
konsumorientierte und 6konomisch bedingte Wachstumszwan-
ge der meist westlichen Gesellschaften einer Verzichtshaltung
entgegen. Entsprechend unpopular und schwierig durchsetzbar
sind Verzichtsstrategien.

Gingige nachhaltige Gestaltungskonzepte stellen
die Suffizienzstrategie dennoch als die Massnahme mit dem
grundsitzlich grossten 6kologischen Potenzial an die erste Stelle.
Ein Beispiel hierfiir sind die bereits thematisierten 9R-Stra-
tegien”S-90_ die aus 0kologischer Sicht den Verzicht als die res-
sourcenschonendste aller moglichen Massnahmen bewerten.
Damit Verzicht und Reduktion nicht als Verlust von Lebens-
qualitat (miss)verstanden wird, bieten kreative Losungen und
intelligente Substitutionsangebote interessante Losungen fiir
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geniligsame Entscheidungen. Zum Beispiel, indem eine suffi-
ziente, verdichtete Wohnform ohne Einbusse an Wohnqualitét
insgesamt weniger Wohnfldche beansprucht. Ein Substitut fiir
flaichenreduzierten Wohnraum konnen Gemeinschaftsraume
sein, die allen Mitbewohnenden zur Verfiigung stehen. Hier-
durch wird ein Mehrwert geschaffen, indem solche Rdume den
sozialen Austausch und die soziale Integration einer Gemein-
schaft fordern.

Ein Beispiel fiir ein auf Suffizienz basierendes
Geschaftsmodell im Mobilitdtsbereich ist das Carsharing. Car-
sharing spart Ressourcen, reduziert den CO,-Ausstoss und das
Verkehrsaufkommen insgesamt, schont damit die Umwelt und
erhoht die Lebensqualitdt durch weniger Lairmemissionen und
reduzierten Parkplatzbedarf. Wer ein Auto mietet, statt es zu
besitzen, spart die Unterhaltskosten fiir ein eigenes Fahrzeug.
Zudem werden zeitliche Ressourcen frei, die fiir die Bewirt-
schaftung eines eigenen Fahrzeugs bendtigt werden. Wird ein
niedrigschwelliges und bedienungsfreundliches Mietkonzept
angeboten, kann ohne grosse Einschrankungen gezielt auf ein
Auto zuriickgegriffen werden. Suffizienz kann hier sowohl fiir
Unternehmen als auch fiir Konsument:innen ein Gewinn sein.

Suffizienzkonzepte stellen das Selbstverstandnis
von Eigentum grundsétzlich in Frage. Innovative Dienstleis-
tungsmodelle wie Mietmodelle”S-168 oder der Product-as-a-
Service-Ansatz”'S-170 basieren auf diesem Verstandnis und er-
fordern entsprechend angepasste Produkte.

Alternative Wirtschafts- und Gesellschaftskon-
zepte Konzepte wie die Sharing Economy oder die Degrowth-
Bewegung02 liefern weitere Ankniipfungspunkte fiir einen suf-
fizienten Umgang mit Ressourcen.

Effizienz

Von den drei Leitstrategien der Nachhaltigkeit -
Suffizienz”S-94, Effizienz und Konsistenz”S-96 — dominiert das
Prinzip der Oko-Effizienz den allgemeinen Nachhaltigkeitsdis-
kurs. Die Effizienzstrategie konzentriert sich auf die optimale
Nutzung der Ressourcen, um eine maximale Produktivitat bei
minimalem Rohstoff- und Energieeinsatz und damit moglichst
geringer Umweltbelastung zu erreichen. Solche Ressourcenein-
sparungen sowohl bei der Herstellung als auch bei der Nutzung
von Produkten und Dienstleistungen werden haufig durch tech-
nische Innovationen und Prozessoptimierungen erreicht. Die-
se spielen daher eine entscheidende Rolle bei der Steigerung
der Rohstoff- und Energieeffizienz - zum Beispiel, indem Pro-
duktionsverfahren den Materialeinsatz optimieren und damit
Abfalle7S-179 reduzieren. Oder indem intelligente Steuerungs-
systeme (Smart Grids) den Energieeinsatz”S-173 optimieren und
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in Echtzeit an den Bedarf anpassen. Ein weiteres Beispiel sind
technische Innovationen im Bereich des Materialrecyclings”S-225,
die neue Verfahren zur Riickgewinnung von Rohstoffen ermog-
lichen. Fiir die Umsetzung von Effizienzstrategien ist ein ent-
sprechendes Design von zentraler Bedeutung. Zum Beispiel kann
die Form eines Fahrzeugs aerodynamisch gestaltet werden, so-
dass weniger Antriebsenergie benotigt wird.

Effizienzstrategien sind allgemein gut implemen-
tierbar, da sie in den meisten Féillen keine Verhaltensinderun-
gen erfordern und fiir die Innovationskraft und Zukunftsfahig-
keit eines Unternehmens stehen.193 Sie stossen jedoch dort an
ihre Grenzen, wo die Ressourceneinsparungen und die damit
verbundenen Preissenkungen zu einem Anstieg des Konsums
fihren. Der sogenannte Reboundeffekt”S-107 beschreibt ein sol-
ches Substitutionsverhalten, das die gesetzten Nachhaltigkeits-
ziele wieder relativiert.’94 Ein weiteres Paradox verbirgt sich
in den kurzen technischen Innovationszyklen, wenn immer
schneller neue und energieeffizientere Produkte auf den Markt
kommen, sodass viele Produkte und Gerate rasch veralten und
damit obsolet”S146 werden. Aufgrund der kurzen Nutzungsdau-
er gehen die erzielten Energie- oder Ressourceneinsparungen
dann wieder verloren.

Aus diesen Griinden garantiert die Effizienzstra-
tegie allein noch nicht die Nachhaltigkeit eines Produkts, wes-
halb reine Effizienzbemiihungen in der Regel nicht ausreichen.
Effizienzstrategien sind jedoch wichtig, um den weltweit zu
hohen Ressourcenverbrauch zu reduzieren und damit der Welt-
gemeinschaft mehr Zeit fiir den Ubergang zu einer umweltver-
traglichen Nutzung von Rohstoffen zu verschaffen. Effizienz-
strategien sind vor allem auch deshalb notwendig, weil die
Ressourcennutzung hiufig nicht auf 6kologische Kreislaufe
abgestimmt ist und drohende Ressourcenengpisse zu wenig
berucksichtigt werden. Daher werden Effizienzstrategien im
aktuellen Nachhaltigkeitsdiskurs mit anderen Nachhaltigkeits-
strategien kombiniert, zum Beispiel mit Konsistenz- oder Suf-
fizienzansatzen.

Konsistenz

Die Konsistenzstrategie verfolgt das Ziel, die
Herstellung und Nutzung von Produkten moéglichst schadstoff-
arm und umweltvertriaglich zu gestalten. Statt wie bei der Effi-
zienz 7595 die Menge der eingesetzten Rohstoffe zu reduzieren
oder wie bei der Suffizienz”S-94 auf den Einsatz von Ressourcen
zu verzichten, geht es bei der Konsistenz darum, die Schadens-
intensitit eines Produkts oder einer Dienstleistung mit den
bestmoglichen Optionen zu minimieren. Ziel ist es, natiirliche
Ressourcen zu nutzen, ohne sie zu schidigen oder zu zerstoren.
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Dabei sollen die natiirlichen Prozesse des Okosystems mit den
industriellen Prozessen in Einklang gebracht werden. Durch die
Imitation natiirlicher Kreisldufe in der Wirtschaft sollen Res-
sourcen moglichst im Produktionszyklus erhalten bleiben, so-
dass keine Abfille”S-179 entstehen. Ahnlich wie bei Effizienz-
steigerungen ist auch das Verfolgen einer Konsistenzstrategie
mit vorhandenen Wirtschaftsweisen vereinbar und erfordert kei-
nen Verzicht auf bereits erlangten materiellen Wohlstand. Statt-
dessen sollen 6kologische Probleme durch eine verdnderte Wirt-
schaftsweise umgangen werden.

Bei der Konsistenzstrategie wird zwischen tech-
nischen und biologischen Kreislaufen unterschieden. Demnach
missen die genutzten Giiter entweder aus biologisch abbauba-
ren Ressourcen bestehen oder durch moglichst verlustfreie tech-
nische Stoffkreislaufe erhalten werden, um im nichsten Prozess
wieder als Ausgangsstoffe zu dienen.’05 Die fiir die Herstellung
der Giiter benétigte Energie sollte nach dem Konsistenzprinzip
aus erneuerbaren Energiequellen”S173 stammen.

Basierend auf der Idee der Konsistenzstrategie,
stellt das Okodesign-Konzept «Cradle to Cradle» (C2C) das
wohl anschlussfahigste Konzept dar.19¢ Es verfolgt einen Pro-
duktlebenszyklus «von der Wiege zur Wiege» statt «von der Wie-
ge zur Bahrey, wie es bei linearen Wirtschaftsweisen iiblicher-
weise der Fall ist.

Die Effizienz- und die Konsistenzstrategie lassen
sich kombinieren, bei letzterer beruhen aber alle eingesetzten
Ressourcen und Energietrager auf biologischen Rohstoffen und
Prozessen und sind damit klimaneutral und kreislauffahig, in
der Konsequenz beruht die Herstellung aller Giiter auf geschlos-
senen Stoffkreislaufen.’97 Voraussetzung fiir die Umsetzung
von Konsistenzstrategie ist die Kreislaufwirtschaft”s-86, So-
lange aber Energie nicht aus erneuerbaren Quellen stammt und
Stoffkreislaufe nicht geschlossen sind, bleibt eine konsequente
Konsistenzstrategie reine Theorie.

Wiederverwendung als Entwurfsprinzip

Die Wieder- oder Weiterverwendung vorhande-
ner Ressourcen ist eine effektive Methode, den
Verbrauch von Rohstoffen zu reduzieren. Durch
Wiederverwendung ist es moglich, die Lebens-
dauer von Produkten zu verlangern und damit Abfall”$:179 zu
reduzieren, indem bereits vorhandene Gegenstidnde in ihrer ur-
spriinglichen Form oder mit minimalen Anpassungen weiter-
verwendet werden konnen. Ein entsprechender Gestaltungsan-
satz geht daher immer vom Bestand aus und zieht den Einsatz
neuer Produkte oder Rohstoffe nur dann in Betracht, wenn es
die Umstdnde erfordern.
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Wenn ein Produkt oder Ge-
genstand nicht mehr verwendet werden
kann, ist hdufig eine Wiederverwendung
in anderen Anwendungskontexten oder  *|
die Weiterverwendung seiner Komponen-
ten, Materialien oder Rohstoffe moglich.
Diese Strategie erfordert ein entsprechen-
des Verstindnis von Design und einen
kreativen Umgang mit Planungs- und Be- &
schaffungsprozessen”'S-183, denn Bestand,
Verfligbarkeit oder « Fundstiicke» beein- |
flussen Entwurfsentscheidungen, erfor-
dern flexible Losungen, adaptive Konstrukt10nspr1n21plen7'S 130
sowie Improvisation im Gestaltungsprozess. Wichtig ist auch
eine der «rollenden Planung» angepasste, unkomplizierte Kom-
munikation zwischen Planenden und Auftraggebenden, da oft
erst durch das Auffinden der passenden Ressource das Entwurfs-
konzept konkretisiert werden kann. Aber gerade dieser unkon-
ventionelle Prozess bietet Designschaffenden viele Moglichkei-
ten fiir eine zeitgemasse, relevante Gestaltung.

In den 9R-Strategien”S-90 werden verschiedene
hierarchische Stufen der Kreislaufwirtschaft”S.86 dargestellt.
Die hier ndher ausgefiihrten Massnahmen entsprechen den
Stufen R3 bis R7 und stellen allesamt Formen der Wiederver-
wendung dar. Nachfolgende Erklarungen sind daher als ergin-
zende Informationen zu den bereits weiter oben beschriebenen

[47]
Bauteilbérsen tragen
dazu bei, Bauteile vor

der Entsorgung zu bewahren.

Sie sammeln die Bauteile,
sortieren sie und bereiten
sie flir eine erneute Ver-
wendung vor. Somit fungie-
ren sie als eine Art «Re-
use-Baumarkt», in dem
Konsument:innen kosten-
glinstig auf eine Vielzahl
von Bauteilen, Halbfabrika-
ten und Komponenten
zugreifen kénnen. Durch
diese Aktivitéten tragen
Bauteilb6rsen dazu bei, Ab-
fall zu reduzieren und

die Kreislaufwirtschaft zu
starken.

Stufen anzusehen.
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Wiederverwenden (R3 Re-Use) Die rohstoff- und energie-
sparendste Form der Wiederverwendung ist die Weiter-
verwendung eines funktionstiichtigen Produkts in seiner
bestehenden Form. So kdnnen vorhandene Produktbe-
stinde oder aktuell verfiigbare Objekte als Ausgangs-
punkt fir das geplante Gestaltungskonzept genutzt wer-
den. Oft stehen jedoch Objekte mit veraltetem oder fiir
das Projekt ungeeignetem Design zur Verfiigung, sodass
ein kreativer Umgang mit dieser einschrankenden Vor-
aussetzung gefordert ist. Dies kann eine Chance sein,
dem geplanten Projekt einen asthetischen Impuls zu ge-
ben. Das bedeutet, dass vorhandene Materialien, For-
mensprachen oder Farben als Ausgangspunkt oder dsthe-
tischer Kontrapunkt dienen kénnen. Oft sind es gerade
Kombinationen von Alt und Neu, die spannende Innen-
architekturen, Outfits oder Objekte hervorbringen.
Sind vorhandene Objekte aus adsthetischen oder
funktionalen Griinden fiir den Einsatz im Projekt unge-
eignet, konnen sie durch den Wechsel der Nutzenden in
ihrer bestehenden Form an einem anderen Ort weiter-
hin verwendet werden. Der Gebrauchtwarenhandel iiber
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«Visible Mending»
bezeichnet die Kunst,
Kleidungsstlicke, die durch
Abnutzung, Unfélle, Motten
oder Bréande beschadigt

wurden, mithilfe traditionel-

ler Stopftechniken sicht-
bar zu reparieren.

Online-Plattformen sowie Trodelladen, Bauteilbdrsen
oder Vintagehindler:innen bietet gute Moéglichkeiten,
ein Produkt neuen Nutzenden zuganglich zu machen.
Eine Alternative besteht darin, die zu verdussernden Pro-
dukte an die Hersteller:innen zuriickzufiihren, da diese
teilweise selbst die direkte Wiederverwendung oder den
Verkauf auf Sekundarmérkten anbieten. Umgekehrt kon-
nen Produkte fiir ein Projekt auch iiber den Gebraucht-
markt beschafft werden, wenn keine oder fiir das Projekt
ungeeignete Bestande vorhanden sind.

Reparieren (R4 Repair) Durch Reparatur wird ein beschi-
digtes oder nicht mehr funktionsfahiges Produkt wieder
in seinen urspriinglichen Zustand zuriickversetzt, indem
defekte Teile ersetzt oder ertiichtigt werden. Fehlende
Ersatzteile sind jedoch hiufig ein Hindernis fiir die Repa-
ratur. Hier k6nnen Handwerksbetriebe oder Reparatur-
werkstatten helfen, zum Teil auch sogenannte Repair-Ca-
fés. In Reparaturwerkstatten, die mit einem 3D-Drucker
ausgestattet sind, konnen bei Bedarf nicht mehr erhalt-
liche Ersatzteile als Einzelstiick nachproduziert werden.
Die Verfiigbarkeit von Ersatzteilen ist zunehmend auf
gesetzlicher Ebene geregelt, indem Hersteller:innen dazu
verpflichtet werden, Ersatzteile auch lange nach dem
Kauf eines Produkts liefern zu k6nnen.
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Auffrischen (R5 Refurbish) Das Refurbishment beschreibt ‘
die Aufbereitung von ausgedienten Produkten. Oft wer- |
den Gegenstdnde nicht mehr genutzt, weil sie veraltet, |
nicht mehr zeitgemass oder abgenutzt sind. Dabei kann |
schon eine gestalterische Veranderung oder eine Erneu- ‘
erung der Oberflache zum Erhalt eines Objektes fiihren.
Bei vielen Produkten sind die Auffrischung, das Verhiil-
len oder die Veredelung der Oberfliache erfolgreiche Wie-

[49-51]

Das Designstudio INCH
hat eine Gemeinschafts-
kliche aus Bestanden nicht
mehr genutzter Mdbel-
komponenten realisiert. Das
Kichenmébel setzt sich
vorwiegend aus ausgemus-
terten USM-Regalen und
abgenutzten Tischblattern
zusammen. Diese wurden
aufgefrischt und als Ver-
kleidung neu zusammen-
geflgt. Alle Kiichengerate,
Spilen und Armaturen
wurden lUber Bauteilbdrsen
und Onlineplattformen
beschafft.

Entwurf

derverwendungsstrategien.

=

Aufbereitung (R6 Remanufacture) Bei der Refabrikation
werden durch Aufarbeitung oder Aufriistung Produkte
wieder auf einen neuwertigen Stand gebracht. Diese wer-
den nicht nur repariert oder aufgefrischt, sondern dar-
iiber hinaus auch auf den aktuellen Stand der Technik
gebracht. Die Aufarbeitung kann auch die Kombination
oder Neukonfiguration bestehender Produkte oder ihrer
Bestandteile umfassen. Durch Anpassungen zum Bei-
spiel der Farbgebung oder durch den Einbau von tech-
nisch aktualisierten Komponenten, aber auch durch die
Adaption neuer Funktionen eréffnen sich weitere Ge-
staltungsmoglichkeiten.

Umnutzung (R7 Repurpose) Die Strategie der Umnutzung
beschreibt die Moglichkeit, aus nicht mehr verwendba-
ren Produktkomponenten neue Produkte herzustellen
und damit einen vo6llig anderen Nutzen zu generieren.
Dabei dienen die verbauten Materialien, Komponenten
oder Halbfabrikate als Grundlage fiir die Konstruktion
neuer Produkte. Auch durch Zweckentfremdung kann ein
Objekt, das nicht mehr brauchbar ist, eine weitere Nut-
zung erfahren.
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[52-53]

Mit der Strategie der
Umnutzung kann ein
nicht mehr brauchbares
Objekt eine weitere
Nutzung erfahren. Die bei-
den Produktdesigner-
innen von Kueng Caputo
zweckentfremden in
ihrer Kollektion Brick
Furniture Backsteine zu
Hockern, Regalen oder
Tischen (Abb. links).

Das italienische Desi-
gnerduo Formafantasma
hat im Rahmen seines Pro-
jekts Ore Streams Biro-
mdbel aus Elektroschrott
gestaltet, darunter auch
den abgebildeten Stuhl
(Abb. rechts).

In diesem Sinne konnen alle urbanen Orte als Roh-
stofflager”S-126 petrachtet werden. Die Umnutzung nicht
mehr brauchbarer Produkte oder Restmaterialien (Off-
cuts) ist die aufwendigste Form der Wiederverwendung,
bietet aber einen entsprechend grossen Gestaltungsspiel-
raum. Die Rekonfiguration und das Reengineering von
Komponenten, Bauteilen oder Materialien erfordern ge-
eignete Entwurfs- und Konstruktionsstrategien.

Nachfolgend sind beispielhaft einige Techniken aufgefiihrt, wel-
che die Umnutzung von Reststoffen oder ausgedienten Produkten
zu neuen Objekten aufzeigen:

Entwurf

Kombinieren Bei der Gewinnung von Konstruktionsma-
terial aus ausgemusterten Gegenstinden sind die Ab-
messungen der Materialbestandteile in der Regel klein,
da sie in der vorgefundenen Form demontiert, heraus-
getrennt oder herausgeschnitten werden miissen. Eine
weitere Quelle fir die Materialbeschaffung sind Ver-
schnitte aus Produktionsprozessen, sogenannte Offcuts,
die zum Beispiel bei der Verarbeitung von Plattenmate-
rial oder textilen Zuschnitten anfallen. Diese ebenfalls
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Die Designer:innen des
Bekleidungsunterneh-
mens Rework gestalten aus
Secondhand-Kleidern und
textilen Resten neue Klei-
dungsstlicke. Da die verflig-
baren Ressourcen sehr
unterschiedlich sind, wird
jedes Stlick zum Unikat.
Durch die Anwendung ein-
heitlicher Schnittmuster
gelingt es dennoch, eine ein-
heitliche Kollektion zu
gestalten, ohne dass die
Resteverwertung offensicht-
lich ist.

meist kleinformatigen Reststoffe haben den Vorteil, dass
sie ungebraucht sind und zudem meist die genaue Mate-
rialzusammensetzung bekannt ist. Um die kleinteiligen
Einzelteile zu verwerten und wieder grossere Einheiten
zu erhalten, miissen sie kombiniert oder zusammenge-
figt werden. So konnen aus Resten beispielsweise von
Natursteinen, Holzplatten, Textilien oder Kunststoffen
wieder neue Produkte entstehen.

Durch Rahmen, Trager oder Niahte kann aus Ein-
zelteilen ein grosserer Volumen- oder Flachenverbund
entstehen. Werden Objekte aus kleinformatigen Restma-
terialien zusammengesetzt, pragt dies die Konstruktions-
weise und damit das Erscheinungsbild eines Produkts.
Ein wichtiges Mittel zur Gestaltung solcher Objekte, Pro-
dukte oder Rdume ist die Komposition der Teile.

Transformieren  Viele Materialien kdnnen in neue Werk-
stoffe umgewandelt werden. Eine solche Transformati-
on kann als alternative Form bzw. Vorstufe des Recy-
clings”S-225petrachtet werden. Haufig eignen sich dafiir
Giess- oder Verdichtungstechniken. So werden zum Bei-
spiel Natursteinbruchstiicke, Glasscherben oder Rest-
stoffe wie etwa Holzspane, Kaffeesatz etc. oder Kunst-
stoffreste zu neuen Fabrikaten. Dabei entstehen in der
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Regel Halbfabrikate wie Platten oder Fliesen, die wieder-
um als Ausgangsmaterial fiir neue Produkte dienen. Da-
bei ist darauf zu achten, dass keine Verbundstoffe ent-

stehen, die spater nicht mehr recycelt Werden konnen.
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Die franzdsische Desi-
gnerin Anna Saint Pierre
nutzt Abbruchmaterialien,
die sie in neue Produkte
transformiert. Ein Beispiel N N A A .
hierfiir sind Terrazzo- auf eine weitere Verwendung haben. Diese Teile, die

Nutzung als sekundire Struktur  Rest- oder Altmaterialien
sind oft inhomogen oder weisen Fehler, Abnutzungen
oder Beschiddigungen auf, die jedoch keinen Einfluss

fliesen, die aus wiederver-
wendetem Granit oder
alten Ziegelstiicken gefer-
tigt werden.

moglicherweise nicht mehr fiir eine sichtbare Oberfla-
che geeignet sind, kdnnen als Unterkonstruktion, Trager
oder Ahnliches verwendet werden. So kann zum Beispiel
das Innenleben eines Kiichenschrankes aus verschieden-
farbigen Materialplatten, die Unterkonstruktion eines
Sofas aus Altmaterial oder das Innenfutter eines Klei-
dungsstiickes aus Reststoffen bestehen.

Die Planung und Umsetzung von Projekten mit dem Schwer-
punkt Wiederverwendung erfordert eine alternative Strategie in
der Projektplanung. Dies liegt insbesondere an den Herausfor-
derungen bei der Materialbeschaffung von Rohstoffen, Halbfa-
brikaten, Komponenten oder Katalogprodukten, die nicht mehr
in der gewohnten Menge und Verfligbarkeit abgerufen werden
konnen. Zwar gibt es immer mehr Unternehmen, die sich auf
den Handel mit Gebrauchtteilen spezialisiert haben, wie etwa
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Bauteilborsen, Restteilldden (Offcut) oder Online-Plattformen,
doch ist die Beschaffung oft aufwiandig und die Auswahl be-
grenzt. Auch materialverarbeitende Unternehmen sind eine
mogliche Quelle fiir Reststoffe, Verschnitte oder nicht mehr be-
notigte Produktkomponenten. So kann beispielsweise ein Un-
ternehmen, das Teppiche herstellt, ebenso zur Rohstoffquelle
fiir die Wiederverwendung von Teppichen werden wie ein Un-
ternechmen, das Teppiche verlegt. Auftraggebende kdnnen aber
auch ganz direkt zur Materialquelle werden, indem vorhandene
Lagerbestiande oder Produktionsiiberschiisse zu Beginn einer
Entwurfsphase gesichtet und beriicksichtigt werden.

Da bei wiederverwendeten Teilen oft das herstel-
lende Unternehmen nicht zuriickverfolgt wird oder die genaue
Materialherkunft nicht bekannt ist, miissen gegebenenfalls Spe-
zialist:innen”'S-60 hinzugezogen werden, um die Materialien zu
identifizieren und auf Schadstoffe oder Festigkeit zu priifen.

Eine grosse Herausforderung bei Projekten mit
wiederverwendeten Teilen stellen zudem die Logistik und Lage-
rung dar, da es sich meist um zeitlich begrenzte Angebote han-
delt. Dies spiegelt sich auch im Entwurfsprozess wider, der sich
als «rollende Planung» teilweise bis kurz vor Fertigstellung den
Gegebenheiten anpassen muss. Diese Vorgehensweise hat ins-
besondere grossen Einfluss auf die Kommunikation zwischen
den Projektplanenden, Designer:innen und Auftraggebenden.
Eine gewisse Offenheit fiir Improvisation und den Umgang mit
Imperfektion ist auf Seiten der Auftraggeberschaft Voraus-
setzung, eine offene Kommunikation auf Seiten der Planenden
unabdingbar.

Partizipatives Design

Dinge selbst herzustellen oder selbst Hand anzu-
legen, ist das Bediirfnis vieler Menschen. Wie aus
der DIY-Bewegung”S-81 bekannt ist, beruht diese
Produktionsweise einerseits auf 6konomischen
oder systemischen Zwangen,198 andererseits ist aber die Motiva-
tion nach Selbsterméachtigung und sinnstiftender Tatigkeit die
treibende Kraft. Mit «Selbermachen» ist aber nicht nur das indi-
viduelle Tun gemeint, sondern auch das kollektiv organisierte
Selbermachen. Damit hinterfragt diese Bewegung den gesell-
schaftlichen Umgang mit der Dingwelt und {ibt praktische Kri-
tik an der profitorientierten industriellen Giiterproduktion.109
Der Effekt des freiwilligen, selbst initiierten Produzierens, Re-
parierens oder Instandhaltens”S-222 jst ein sinnstiftender Um-
gang mit den eigenen Ressourcen wie Zeit und Fahigkeiten und
kann zu Mehrwert und Befriedigung fiihren. Das handwerkli-
che Gestalten und Herstellen erfordert eine vertiefte Auseinan-
dersetzung mit den eigenen Fahigkeiten und ist mehr als nur
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technische Praxis, wie Richard Sennett in seinem Buch Hand-
werk ausfiihrlich darlegt.’© Die direkte Téatigkeit am Objekt
spiegelt auch den Aufwand wider, der sonst in industriellen, aus-
gelagerten und meist im Verborgenen ablaufenden Produkti-
onsprozessen steckt und fordert damit das Verstandnis fiir den
Ressourcenaufwand sowie den Energieverbrauch und stellt die
Frage nach der Mensch-Ding-Beziehung.1!

Aus der Sicht des Designprozesses konnen Pro-
dukte so gestaltet werden, dass sie von den Nutzenden selbst
hergestellt, angepasst oder verindert werden konnen. Im Kon-
zept der Open-Source-Bewegung”S-78 werden Designs, Baupla-
ne und Bauanleitungen frei zuginglich zur Verfiigung gestellt.
Ein Beispiel fiir Produkte, die im Sinne von Open Design ent-
wickelt wurden, ist die Selbstbaumdbelserie Autoprogettazio-
ne des italienischen Designers Enzo Mari aus den 1970er Jah-
ren.2 Die Mdbel bestehen aus handelsiiblichen Komponenten
und sind mit einfachen Werkzeugen leicht herzustellen.

Auch mit der Strickmaschine OpenKnit, die fiir
den angeleiteten Selbstbau konzipiert ist, konnen Nutzende
selbst bei der Entstehung mitwirken und zu Hause nahtlose
Kleidungsstiicke nach Mass herstellen.8 Wichtig ist dabei der
Wissensaustausch innerhalb der Community, in der Strickmus-
ter, Designideen und die Weiterentwicklung der Technik disku-
tiert werden. Dieser Austausch findet vor allem iiber Internet-
foren statt, aber auch in offenen Werkstéatten, sogenannten Fab-
Labs oder Maker Spaces.

Im Mittelpunkt des partizipativen Designs steht
die aktive Einbindung der Nutzenden in den Design- und Pro-
duktionsprozess. Es sind nicht nur Konsument:innen, sondern
auch Co-Designer:innen, die ihre Erfahrungen, Bediirfnisse
und Perspektiven in die Entwicklung einbringen. Co-Creation
oder Co-Design bedeutet hier, dass alle Akteur:innen aktivam
Entwurfs- und Entwicklungsprozess mitwirken, von der Ideen-
generierung bis zur Fertigstellung.

Partizipatives Design ist dabei nicht automatisch
nachhaltig. Um Nachhaltigkeit zu gewahrleisten, miissen ge-
zielt nachhaltige Praktiken angewendet werden. Dazu gehort
zum Beispiel die Auswahl umweltfreundlicher, lokaler Materi-
alien”S-192 ynd Prozesse, aber auch die Sicherstellung sozialer
Belange7S-187 bei Zulieferern. Unter diesen Voraussetzungen
kann Partizipation im Design- und Herstellungsprozess positi-
ve Nachhaltigkeitseffekte implementieren: Wenn Nutzende in
den Designprozess eingebunden werden, entstehen Losungen,
die ihren tatsachlichen Bediirfnissen und Erwartungen ent-
sprechen. Dies erhoht die Wahrscheinlichkeit, dass die entwi-
ckelten Produkte oder Dienstleistungen genutzt und akzeptiert
werden, wodurch sich ihre Lebensdauer verlingert und weni-
ger Ressourcen beansprucht werden.

Entwurf

Reboundeffekt

Bei der Umsetzung von Nachhaltigkeitsaspekten
kann es zu einem sogenannten Reboundeffekt kommen. Re-
bound, «Rickprall», beschreibt den Umstand, dass eine Effi-
zienzmassnahme”'S-95 zu einem neuen Ressourcenaufwand fiih-
ren kann. Dadurch wird der positive Effekt wieder kompensiert
bzw. reduziert. Obwohl dieses Phanomen schon lange bekannt
ist, wird der Reboundeffekt in vielen Energie- und Klimaschutz-
studien sowie der Klimaschutzpolitik wenig beriicksichtigt.
Grundsitzlich kann zwischen direkten und indirekten Rebound-
effekten unterschieden werden.

Bei einem direkten Reboundeffekt wird ein Gut
oder eine Dienstleistung durch Effizienzsteigerung giinstiger,
was dann zur haufigeren und intensiveren Nutzung desselben
Guts oder derselben Dienstleistung fiihrt. Ein Beispiel hierfiir
ist der Einsatz von energieeffizienten Leuchtmitteln: Durch die
eingesparte Energie besteht die Tendenz, das Licht 1anger ein-
geschaltet zu lassen.

Beim indirekten Reboundeffekt kommt es auf-
grund der erhohten Effizienz zu einer kostengiinstigeren An-
wendung. Die dadurch eingesparten Mittel werden dann in an-
dere Produkte und Dienstleistungen investiert. Ein Beispiel
hierfiir ist die Installation eines energiceffizienten Heizsystems:
Die eingesparten Kosten werden fiir andere Téatigkeiten, etwa
fir haufigere Reisen, verwendet. Auch in diesem Fall wird die
Energieeinsparung teilweise oder sogar vollstandig kompen-
siert. Auf Grundlage der Forschungsergebnisse des Wuppertal
Instituts fiir Klima, Umwelt, Energie «Uber die unerwiinschten
Folgen der erwiinschten Energieeffizienz» lassen sich vier Ka-
tegorien von Reboundeffekten unterscheiden:14

Finanzielle Reboundeffekte = Finanzielle Reboundeffekte
entstehen durch Kosteneinsparungen, die mit Effizienz-
massnahmen erzielt werden. Der Umstieg auf verbrauchs-
armere Autos fiihrt beispielsweise dazu, dass Autofah-
rer:innen weniger fiir Benzin ausgeben miissen. Die frei
werdenden finanziellen Mittel fiihren zu einem realen
Einkommensgewinn der Konsument:innen. Dieser Ein-
kommenseffekt kann nun dazu fithren, dass aufgrund
der niedrigeren Betriebskosten mehr Auto gefahren und
somit mehr Benzin verbraucht wird (direkter Rebound-
effekt) oder dass andere, ebenfalls energieverbrauchen-
de Giiter oder Dienstleistungen in Anspruch genommen

werden (indirekter Reboundeffekt).

Bei einem Reinvestitionseffekt investieren Unter-
nehmen die eingesparten Betriebskosten entweder in
die Ausweitung der bisherigen Produktion (direkter Re-
boundeffekt) oder in neue Geschéftsbereiche (indirekter

Reboundeffekt).

Technik Strategie Material Konstruktion

107




Materielle Reboundeffekte  Effizienzmassnahmen konnen
zu einer erhéhten Nachfrage nach Energie”S-172 oder
Rohstoffen fiihren. Der materielle Reboundeffekt bezieht
sich aufjene Energie- und Ressourcenaufwinde, die bei
der Umsetzung effizienter Technologien indirekt erfor-
derlich sind. Ein Beispiel ist die flichendeckende Ein-
fihrung von Elektromobilitat: Trotz der effizienteren
Antriebstechnologie entstehen zusitzlich materielle Auf-
wendungen fiir den Aufbau der neuen Infrastruktur. So
miissen etwa Stromtankstellen errichtet werden, um eine
flachendeckende Versorgung zu gewéahrleisten.
Psychologische Reboundeffekte = Wenn Verhaltensanderun-
gen infolge von Effizienzsteigerungen die erwarteten
Einsparungen wieder schmélern, spricht man von psy-
chologischen Reboundeffekten. Ein Beispiel hierfiir ist
der Besitz eines Hybridautos, mit dem unter Umstanden
mehr Kilometer zuriickgelegt werden als mit einem kon-
ventionellen Auto - im Glauben, besonders umweltfreund-
lich unterwegs zu sein.

Cross-Factor-Reboundeffekte  Der Begriff «Cross-Factor»
(«faktoriibergreifend») bezeichnet einen Reboundeffekt,
bei dem eine Produktivititssteigerung die Nachfrage nach
Energie und/oder Material zusitzlich erhoht. Ein Bei-
spiel hierfiir ist die Ersetzung menschlicher Arbeit durch
Maschinen und Automatisierung: Die hohere Produkti-
vitdt kann mit einem gesteigerten Energieverbrauch ein-
hergehen. Auch Effizienzgewinne, wie schnellere Mobi-
litat oder schnelleres Internet, konnen dazu fithren, dass
Menschen mehr Zeit fir zusatzlichen Konsum haben,
was wiederum den Energieverbrauch erhoht.

Eine Berechnung des quantitativen Ausmasses von Rebound-
effekten ist sehr schwierig, da in der Regel erhebliche Unsicher-
heiten bestehen. Aus Meta-Studien kann als Faustformel die
«Fifty-Fifty»-Regel abgeleitet werden: Langfristig und im Mit-
tel ist mit gesamtwirtschaftlichen Reboundeffekten von min-
destens 50 Prozent zu rechnen. Mit anderen Worten: Im Schnitt
werden Energieeffizienzsteigerungen einer Wirtschaft hochs-
tens die Halfte des theoretischen Einsparpotenzials von Effizi-
enztechnologien und -massnahmen realisieren, mitunter auch
weniger.5 Als Massnahme zur Begrenzung des Reboundeffekts
ist einzig eine Obergrenze des Verbrauchs wirksam. Damit ist
gemeint, dass nur dann effektiv weniger Energie verbraucht wird,
wenn man deren Menge bewusst begrenzt. Siehe dazu auch
Suffizenz”S-94,
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Okosystemleistungen und Naturkapital

Alle Lebewesen sind als Teil der Biosphéare auf
natiirliche Stoffkreislaufe und Prozesse mit ihren Produkten,
den Naturerzeugnissen”S-123, angewiesen. Diese sogenannten
Okosystemdienstleistungen der Umwelt werden einerseits von
den Lebewesen direkt verbraucht, etwa durch das Atmen frischer
Luft oder den Verzehr von Nahrungsmitteln, andererseits ist der
Mensch aufdiese Leistungen der Natur angewiesen, um die von
ihm produzierten Giiter iiberhaupt herstellen zu konnen. 58]

- #y Der Mensch ist auf die
' 1 | Leistungen der Natur
4 angewiesen, um liberhaupt
erst Glter herstellen zu
kdénnen. Die Grenzen der
Verfiigbarkeit von Okosys-
" temdienstleistungen
. werden bei der Nutzung
endlicher Ressourcen be-
' sonders deutlich, wie der
Abbau von Carrara-Marmor
in Italien zeigt.

- Wl .‘ % : y -:'1’ |

Die kapitalistische Lebensweise westlicher Gesell-
schaften, die aufindustrialisierten Produktionsmethoden und
hohem Giiterkonsum beruht, eignet sich in besonderem Masse
Naturerzeugnisse aus dem Naturkapital an, ohne es jedoch
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ausreichend vor Ubernutzung zu schiitzen. Diese ressourcen-
intensive, wachstumsbasierte Wirtschaftsweise belastet die Um-
welt und schrankt ihre Regenerierbarkeit ein. Da aber alle Giiter
mit den begrenzten Ressourcen der Erde hergestellt werden miis-
sen, geben die Okosysteme den Rahmen vor, in dem der Mensch
wirtschaften kann.

Berechnungen des globalen 6kologischen Fuss-
abdrucks"® und der planetaren Belastbarkeitsgrenzen'” dienen
als Grundlage, um zu verstehen, inwieweit die gegenwartige
Wirtschaftsweise die Okosysteme an ihre Grenzen bringt. Will
die Menschheit auch kiinftigen Generationen ein lebenswertes
Dasein ermoglichen, fiihrt kein Weg an einem O0kointelligenten
Umgang mit den natiirlichen Ressourcen vorbei.8

Der 6konomische Ansatz des «Griinen Wachs-
tums»9 besteht darin, die Umwelt vor Ubernutzung zu schiit-
zen, indem dem Naturkapital ein monetidrer Wert zugewiesen
wird. Er zielt darauf ab, Wirtschaftswachstum und Steigerung
des Wohlstands vom Ressourcenverbrauch zu entkoppeln, was
neue Wirtschaftsmodelle erfordert. Dazu gehort beispielsweise
eine Steuerreform, die Rohstoffe und Energie hoher und Arbeit
niedriger besteuert.’20 Es ist jedoch umstritten, ob die Quanti-
fizierung von Natur tatsachlich einen Weg aus der Umweltkrise
weisen kann und ob damit die Transformation des Wirtschafts-
systems gelingen wird.121

Materialien im Uberblick

Fiir die Nachhaltigkeit eines Produkts ist die
Materialwahl von entscheidender Bedeutung. Um einen Uber-
blick iiber die vielfaltige Welt der Materialien aus Nachhaltig-
keitsperspektive zu erhalten, sind Materialien im Folgenden in
vier Gruppen eingeteilt. Fiir jede dieser Materialgruppen wer-
den die unterschiedlichen Entstehungsprozesse, die Zeithori-
zonte ihrer natiirlichen Erneuerung und ihres Zerfalles oder
ihrer Zersetzung sowie die moglichen Recyclingoptioneni22
beschrieben:

Biotische Materialien = Rohstoffe, die auf pflanzlichem,

Entwurf

tierischem, mikrobiellem, pilz- oder algenbasiertem
Wachstum beruhen, werden als biotisch bezeichnet. Meist
durch Verrottung zersetzt, bleiben die Ausgangsstoffe
biotischer Materialien im Stoffkreislauf der Biosphéare
erhalten und dienen immer wieder als Grundlage der
Entstehung neuer Biomasse. Biotische Materialien sind
somit nachwachsende bzw. erneuerbare Rohstoffe, die
bei nachhaltiger Bewirtschaftung permanent zur Verfi-
gung stehen und hinsichtlich ihrer Verfiigbarkeit zu be-
vorzugen sind. Zu den biotischen Materialien gehoren
beispielsweise Holz, tierische Wolle, pflanzliche Fasern,
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Holz ist ein weit ver-
breiteter, nachwachsender
und somit erneuerbarer
Rohstoff, der bei nachhalti-
ger Bewirtschaftung per-

manent zur Verfligung steht.

Ein Querschnitt durch ei-
nen Eichenstamm macht
die Jahresringe und die ver-
schiedenen Wachstums-
schichten eines Baumes
sichtbar.

Horn und Haute oder Myzelien. Die Entstehungsprozesse
der biotischen Materialien sind die kiirzesten der vier
Materialgruppen und bewegen sich in fiir den Menschen
erfahrbaren Zeitraumen.

Fossile Materialien  Unter fossilen Rohstoffen versteht
man die in der Erde eingelagerten Kohlenstoffvorkom-
men, die sich unter Luftabschluss sowie Hitze und hohem
Druck tiber Jahrmillionen aus abgestorbenen Pflanzen
und Tieren gebildet haben. Im Vergleich zu biotischen
Materialien libersteigen die Entstehungsprozesse fossiler
Materialien die auf menschliche Nutzungen bezogenen
Zeithorizonte bei weitem. Aus diesem Grund gelten Ma-
terialien aus fossilen Ressourcen als endlich. Zu den fos-
silen Rohstoffen zédhlen Erdol, Erdgas sowie Stein- und
Braunkohle. Fossile Rohstoffe sind eine wichtige Aus-
gangsbasis fiir chemische Produkte, zu denen auch die
grosse Werkstoffgruppe der Kunststoffe gehort. Theore-
tisch konnen einige Kunststoffprodukte aus fossilen
Rohstoffen durch Recycling wiederverwertet werden. Da
es aktuell aber kaum moglich ist, Kunststoffe zuverlassig
sortenrein zu trennen, wird ein Grossteil dieser Stoffe
verbrannt. Ihr Nutzen fiir diesen Zweck ist dann, wie beim
Heizol, nur die kurzfristig erzeugte Warme. Danach steht
der Rohstoff nicht mehr zur Verfiigung. Bei der Verbren-
nung fossiler Materialien wird das darin gespeicherte
CO, freigesetzt, das von der Biosphédre nicht mehr voll-
standig gebunden werden kann. Fossile Rohstoffe gelten
daher als Treiber der globalen Klimaerwarmung.
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Steinkohle ist ein
Sedimentgestein, das vor
Jahrmillionen durch die Kar-
bonisierung von Pflanzen
entstanden ist, weshalb sie
als fossiler Rohstoff be-
zeichnet wird. Steinkohle
besteht hauptséchlich aus
Kohlenstoff und wird des-
halb oft als Primérenergie-
trager verwendet.

[59]

Gips ist ein weltweit
vorkommendes minerali-
sches Gestein. Es entstand
vor ca. 200 Millionen Jah-
ren Uberwiegend durch
Auskristallisation und Ab-
lagerung infolge der Ver-
dunstung von Meerwasser.
Wenn Gips gebrannt wird,
besitzt er die Eigenschaft,
bei Zugabe von Wasser
abzuhérten. Vielfach wird
Gips in der Bauindustrie
verwendet, beispielsweise
fur Gipskartonplatten,
Putze oder Spachtelmasse.

Entwurf

Mineralische Materialien = Mineralischen Ursprungs sind
Rohstoffe, die durch abiotische, natiirliche Prozesse iiber
lange Zeitraume entstehen oder entstanden sind. Sie gel-
ten daher als endliche Ressourcen. Ihre Abbaumethoden
schidigen oft das lokale Okosystem und hinterlassen
tiefe Narben in der Landschaft. Insbesondere fiir die im
Herstellungsprozess gebrannten mineralischen Materia-
lien wie Zement, Ziegel, Kalksandstein oder Gips sind
Recyclingverfahren noch wenig etabliert, weshalb viele
dieser Baustoffe auf Deponien”S-229 Janden. Aufgrund
der stark eingeschrankten Recyclingmoglichkeiten ist
die Art der Wiederverwendung”s-97 dieser Materialgrup-
pe in der Regel Downcycling.

12

Metallische Materialien = Metalle sind chemische Elemente,
sie bilden den Grossteil des Periodensystems der Elemen-
te. Zu ihnen gehoren beispielsweise Eisen, Chrom, Man-
gan, Nickel, Zink, Kupfer und Kobalt sowie Seltene Er-
den, etwa Neodym oder Scandium. Die meisten Metalle
kommen in der Natur nicht in reiner Form vor, sondern
sind in Mineralien gebunden. Diese Mineralien werden
als Erze bezeichnet.

Nach energieintensiver Gewinnung, Aufbereitung
und Verhiittung konnen Metalle untereinander in Form
von Legierungen mit neuen Eigenschaften verschmolzen
werden. Metallische Rohstoffe werden in der Regel im
Bergbau und im Tagebau gewonnen. «Deep Sea Mining»,
der Abbau von Rohstoffen am Meeresboden, kdnnte wei-
tere Vorkommen dieser endlichen Ressource erschliessen,
jedoch mit unabsehbar gravierenden 6kologischen Folgen.
Einige Metalle sind im Zusammenhang mit der Erzeu-
gung erneuerbarer Energien”S-172 ynentbehrlich, zum
Beispiel fiir den Bau von Batterien und Magneten in
Windturbinen und Photovoltaikanlagen.23

Metallische Stoffe kdnnen mit hohem Energie-
aufwand nahezu ohne Qualitatsverlust recycelt und wie-
derverwendet werden. Metallische Materialien zerfallen
durch Korrosion. Je nach Metall kann dieser Zersetzungs-
prozess unterschiedlich lange dauern.

[60]

Zink ist ein Metall,
das haufig in Legierungen
mit anderen Metallen ver-
wendet wird, zum Beispiel
in Messing, einer Legie-
rung aus Kupfer und Zink.
Zink reagiert mit Luftfeuch-
tigkeit und Kohlendioxid
(CO,) und bildet eine schiit-
zende Schicht, weshalb
es oft als Korrosionsschutz
fur Stahlteile zum Ein-
satz kommt.

Technik Strategie Material Konstruktion

113



Natiirliche Materialien und Innovationen

Mit zunehmender Ressourcenknappheit und stei-
genden Treibhausgasemissionen werden biotische Werkstoffe
aus nachwachsenden Rohstoffen zu einer wichtigen Alternati-
ve zu konventionellen, endlichen Materialien. Innovationen im
Bereich biotischer bzw. biobasierter Werkstoffe sind notwendig,
um die Abhangigkeit von begrenzten Ressourcen zu verringern.
Dabei geht es einerseits um die breitere Anwendung bewéhrter
biobasierter Materialien wie Holzwerkstoffe und andererseits
um die Erschliessung neuer Quellen mit bisher nicht oder we-
nig industriell genutzten erneuerbaren Rohstoffen. In den letz-
ten Jahrzehnten wurde auf diesem Gebiet viel geforscht: Vollig
neue Werkstoffe sind aus bisher wenig oder gar nicht genutz-
ten Rohstoffen entstanden, oder in Vergessenheit geratene Ma-
terialien und Werkstoffe wurden wiederentdeckt, modifiziert
und weiterentwickelt. Dariiber hinaus sind auch mineralische
Werkstoffe, sofern sie aus unproblematischen, langfristig ver-
figbaren Quellen stammen und ein ausreichendes Recycling-
potenzial 7S-225 gufweisen, interessante und vielversprechende
Materialien, die nachhaltige Alternativen bieten konnen. Doch
nicht jede neue Materialentwicklung ist sofort einsatzbereit
und viele neue Materialien schaffen es nicht bis zur Marktreife,
denn was im Labor funktioniert, ist nicht automatisch skalier-
bar und massentauglich. Nachfolgend sind einige Beispiele fiir
besonders relevante oder innovative biotische und abiotische
Materialien aufgelistet:

Holz Einer der dltesten, wichtigsten und am weitesten

Entwurf

verbreiteten biotischen Werkstoffe ist Holz. Die breite
Verwendung ist auf seine vielfaltigen Eigenschaften, sei-
ne hohe Verfiigbarkeit, seine einfache Verarbeitung und
das Uiber Generationen gewachsene Wissen iiber seine
Nutzung zuriickzufiihren. Doch nicht nur der Werkstoff
Holz selbst hat viele positive Eigenschaften: Baume leis-
ten wihrend der Wachstumsphase einen wichtigen Bei-
trag zum Erosions- und Verdunstungsschutz, sie spenden
Schatten, dienen im Verbund als Wilder der Wasserspei-
cherung, sind wichtige Reservoire der Biodiversitat und
beeinflussen iiber ihren Wasserhaushalt”S.185 das glo-
bale Klima.124

Holz wird massiv als Vollholz und in Form von
weiterverarbeiteten Holzwerkstoffen verwendet. Unter
Vollholz versteht man Holzerzeugnisse, die direkt aus
dem Baumstamm bzw. Rundholz gewonnen werden, wie
zum Beispiel Balken, Bretter, Latten, Profile, Massiv-
holz- oder Mehrschichtplatten. Holzwerkstoffe dagegen
sind Platten und Formteile aus Holzlagen, Holzspanen
oder Holzfasern, die zum Teil mit Bindemitteln verleimt
und verpresst werden. Daraus entstehen Halbfabrikate

14

[61-64]

Von Holzpellets inspi-
riert, presst der Designer
Renaud Defrancesco den
Briket-Hocker aus Sége-
mehlabféllen der Holzindus-
trie und Kartoffeln als
natiirlichem Bindemittel
(Abb. links oben).

Das Unternehmen eco-
nitWood verwendet Holz-
reste aus Sagewerken und
ein natirliches Bindemittel
aus Magnesiumkarbonat,
um daraus Produkte wie die
abgebildete Stehleuchte
im 3D-Druckverfahren her-

zustellen (Abb. rechts oben).

Kork ist ein biotisches
Material, das aus der Rinde
der Korkeiche gewonnen
wird und zur Herstellung
vielfaltiger Produkte, vor
allem Flaschenkorken, ver-
wendet wird. Die bei der
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Produktion anfallenden
Reststoffe kénnen zu Kork-
granulat geschreddert und
anschliessend zu expan-
diertem Kork weiterverar-
beitet werden. Dabei wird
das Korkgranulat durch
gleichmassiges Erhitzen mit
heissem Dampf ohne Zu-
satzstoffe expandiert. Das
kompakte Monomaterial
«Black Cork» lasst sich gut
auch mit CNC-Technolo-
gie verarbeiten.

Aufgrund seiner ange-
nehmen, warmen Eigen-
schaften hat das Designstu-
dio INCH die kreisrunden
Sitzmdébel und Pflanzen-
inseln Forest Circles entwor-
fen, die in den Birordum-
lichkeiten von Roche Pharma
Deutschland in Grenzach
zum Einsatz kommen (Abb.
unten).
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wie Spanplatten, Faserplatten und OSB-Platten, teilwei-
se unter Verwendung von Resten aus Verarbeitungspro-
zessen oder aus minderwertigem Holz.

Nebst seiner direkten Nutzung als Werkstoff dient
Holz als Ausgangslage fiir eine Vielzahl weiterer Stoffe:
Materialien auf Zellulosebasis wie Papier und Karton,
aber auch Textilfasern wie Viskose oder durchsichtiges
Cellophan. Das aus Holzzellstoff gewonnene Lignin dient
als Bindemittel von Klebstoffen und ist Ausgangsstoff
vieler Chemikalien. Aus Holzbestandteilen wie Lignin
oder Zellulose konnen wiederum biobasierte Kunststof-
fe hergestellt werden.

Die in der Kreislaufwirtschaft”S-86 angestrebte

Kaskadennutzung kann mit Holz beispielhaft umgesetzt
werden. Sie beschreibt das Prinzip, Holz und Holzpro-
dukte in mehreren aufeinanderfolgende Nutzungsstu-
fen einzusetzen, bevor sie schliesslich energetisch ver-
wertet werden. Zunidchst wird Holz fiir Produkte wie
Bauholz, Mobel, Bodenbelage oder andere Konstruktio-
nen verwendet. Nach Ablauf der Nutzungsdauer als Bau-
material lassen sich Vollholzprodukte in der Regel zu
anderen Produkten verarbeiten, die ebenfalls einen ho-
hen Nutzwert haben. In dieser Phase kann Altholz zer-
kleinert und zu neuen Produkten wie Spanplatten oder
OSB-Platten verarbeitet werden. Am Ende der Nutzungs-
dauer konnen Holzwerkstoffe energetische Verwertung
finden, etwa durch Verbrennung in Heizkraftwerken
oder zur Erzeugung von Prozesswarme.
Naturfasern  Naturfasern werden vom Menschen seit
Jahrtausenden als vielseitiger Rohstoff genutzt. Dazu ge-
horen alle Fasern, die von natiirlichen Quellen wie Pflan-
zen, Tieren oder Mineralien stammen und sich ohne wei-
tere chemische Umwandlungsprozesse direkt einsetzen
lassen.125 Pflanzenfasern sind zum Beispiel Baumwolle,
Hanf, Flachs, Jute, Sisal, Kokos oder Stroh. Die in der
Textilindustrie am haufigsten verwendete Pflanzenfaser
ist Baumwolle. Baumwollplantagen verbrauchen jedoch
enorme Mengen an Wasser und werden oft grossflachig
mit Pestiziden und Herbiziden behandelt. Mogliche Alter-
nativen mit zum Teil hervorragenden Eigenschaften
bieten Pflanzenfasern, die als Nebenprodukte anfallen.
Ein Beispiel ist Abaca, eine Faser, die aus Bananenstau-
den gewonnen werden kann. Das strapazierfahige Mate-
rial findet Anwendung in Produkten wie Rucksacken
oder Schuhen.126

Zu den tierischen Fasern zahlen Fasern, die aus
Tierhaaren gewonnen werden, wie zum Beispiel Wolle
von Schafen, oder auch Seide aus Raupenkokons. Beim
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Mit Sisal Sanctum kre-
iert der Designer Fernando
Laposse eine Installation
aus rohem Sisal und de-
monstriert damit die sinn-
lich-haptischen Qualitdten
dieser Naturfaser aus
der Agave.

Einsatz dieser Fasern ist unter dem Gesichtspunkt der
Nachhaltigkeit jeweils sorgfaltig ihre Herkunft zu priifen,
zusatzlich kommt hier der Aspekt des Tierschutzes zum
Tragen. Naturfasern werden zu einer Vielzahl von Pro-
dukten verarbeitet, zum Beispiel zu Textilien, Seilen, Tep-
pichen, Bewehrungsmatten, Geflechten, Verstiarkungs-
fasern in Verbundwerkstoffen oder zu Dadmmstoffen.

Biobasierte Kunststoffe = Ein wichtiger und weitverbreite-
ter Werkstoff fiir die industrielle Massenproduktion ist
Kunststoff. Grosses Potenzial fiir die Transformation zu
einer nachhaltigen Wirtschaftsweise liegt darin, Kunst-
stoffe, die iberwiegend aus fossilen Rohstoffen gewon-
nen werden, durch solche aus nachwachsenden bzw. er-
neuerbaren Rohstoffen zu ersetzen. Biobasiert bezieht
sich also auf die Herkunft der Rohstoffe. Als Eigenschaft
konnen diese sowohl biologisch abbaubar als auch nicht
biologisch abbaubar sein. Die biologische Abbaubarkeit
eines Kunststoffs ist nicht unbedingt ein Indikator fiir
seine Nachhaltigkeit. Sie ist in vielen Anwendungen nicht
erwiinscht, da sie unter Umstanden die Dauerhaftigkeit
eines Produkts einschrankt.

Ausgangsstoffe fiir biobasierte Kunststoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen sind vor allem Starke und
Cellulose aus Zuckern, moégliche Ausgangspflanzen sind
starkehaltige Pflanzen wie Mais oder Zuckerriiben so-
wie Holzer, aus denen Cellulose gewonnen werden kann.
Weitere Rohstoffe wie Chitin, Lignin, Kasein, Gelatine,
Getreideproteine und Pflanzenol werden zur Herstellung
von biobasierten Kunststoffen verwendet. Auch Bakte-
rien, Hefepilze und Algen stehen im Fokus der Forschung
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Der italienische Md&bel-
hersteller Kartell hat das
urspriinglich aus ABS-Kunst-
stoff hergestellte, kultige
Aufbewahrungsmobel Com-
ponibili in einer Version
aus Biokunststoff heraus-
gebracht. Die Alternative
beruht auf dem Biopolymer
PHA, das aus landwirt-
schaftlichen Abfallen gewon-
nen wird und biologisch
abbaubar ist.

Entwurf

zur Herstellung von Kunststoffen.'2? Zudem koénnen
biobasierte Kunststoffe auch aus anderen erneuerbaren
Rohstoffen erzeugt werden. Grosse Hoffnung wird hier
auf die Produktion von Kunststoffen aus Kohlendioxid!28
aus Industrieabgasen gesetzt, da diese neben dem Ersatz
fossiler Rohstoffe auch das Treibhausgas CO, im Mate-
rial speichern konnen.

Um biobasierte Kunststoffe fiir eine breitere An-
wendung nutzbar zu machen, werden sie haufig mit Na-
turfasern kombiniert. Diese dienen als Verstarkungsma-
terial und verleihen dem Verbundwerkstoff Festigkeit
und Steifigkeit. Dafiir eingesetzte pflanzliche Fasern
sind Flachs, Hanf, Jute, Sisal, Kokos, Baumwolle oder
tierische Fasern wie Wolle oder Seide. Sie verleihen dem
Verbundwerkstoff nicht nur positive Materialeigenschaf-
ten, sie pragen oft auch das Erscheinungsbild des Werk-
stoffs und er6ffnen neue gestalterische Moglichkeiten.
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Myzelbasierte Pilzwerkstoffe ~ Aus Pilzmyzel, dem unterir-
dischen Geflecht der Pilzfaden (Hyphen), das den eigent-
lichen Hauptbestandteil eines Pilzes ausmacht, konnen
auf der Basis von biotischen Substraten wie zum Beispiel
Hanf- oder Holzschnitzeln Kompositwerkstoffe herge-
stellt werden. Das mit Myzel versetzte Ausgangsmaterial
wichst mithilfe von Negativformen in die gewiinschte
Form, das Produkt kann dann buchstiblich «geerntet»
werden. Der sogenannte Myzelkomposit hat Ahnliche
Eigenschaften wie Schaumstoff, der je nach Substratroh-
stoff und Wachstumszeit in unterschiedlichen Dichten
von ultraleicht bis hochfest produziert wird. Wahrend
seines Wachstums bindet der Pilz auch CO,.
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Auf Basis biotischer
Substrate kénnen Komposit-
werkstoffe aus Pilzmyzel
hergestellt werden. So ha-
ben Forschende des EDEK
(Experimentelles und Digi-
tales Entwerfen und Kon-
struieren) der Universitat
Kassel eine wellenférmi-
ge Trennwand aus einem
Holz-Myzel-Verbund herge-
stellt (Abb. rechts).
Myzelkomposite weisen
ahnliche Eigenschaften wie
Schaumstoff auf und kén-
nen in unterschiedlichen
Dichten produziert werden.
Innovative Unternehmen
und Start-ups nutzen diese
Eigenschaften, um etwa
Verpackungen herzustellen
und so erddlbasierten Poly-
styrolschaumstoff zu er-
setzen (Abb. links).

Algen Als Algen werden im Wasser lebende Organismen
bezeichnet, die Photosynthese betreiben, jedoch nicht
zur Gattung der Pflanzen zdhlen. Algen wachsen in na-
tiirlichen aquatischen Umgebungen und bevorzugen je
nach Art Siiss- oder Salzwasser. Sie werden vor allem als
Extrakte in Lebens- und Futtermitteln, aber auch als bio-
aktive Komponente fiir Kosmetika und medizinische
Praparate eingesetzt.

In Algen enthaltene Biopolymere riicken zuneh-
mend auch als Rohstoff fiir die Herstellung von bioba-
sierten Kunststoffen, zum Beispiel Polyactid'29, in den
Fokus. Diese werden unter anderem im Verpackungsbe-
reich in Form von Folien eingesetzt.130 Algenbasierte Fo-
lien weisen eine gute Fettbestandigkeit auf und verhin-
derndurch eine gute Sauerstoffbarriere das Austrocknen
von Lebensmitteln. Als nachhaltiger Rohstoff sind Algen
besonders interessant, weil sie schnell wachsen, keine
Ackerflachen oder Diingemittel ben6tigen und wahrend
ihres Wachstums CO, binden.
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Zusammenhang birgt die Nutzung von Nebenstromen der
Nahrungsmittelproduktion und Produktionsabfillen zur Ge-
winnung von Rohstoffen fiir die Werkstoffproduktion grosse
Potenziale, ohne in Konkurrenz zu Anbauflachen zu treten.
Die «Leaf-to-Root»-Idee 132 aus dem Nahrungsmittelbereich,
bei der alle Teile eines Gemiises verwertet werden, dient als
Modell fiir die Nutzung von biotischen Rest- und Nebenpro-
dukten als Rohstoffe. Nachfolgend finden sich mdgliche Bei-
spiele fiir die Nutzung von Nebenstromen aus der Nahrungs-

mittelproduktion:
Kokosfasern In einigen Landern gehort die Kokosnuss
zu den wichtigsten Nahrungsmitteln. Bei der Ernte fallen
[70-711 grosse Mengen an Fasern an, die die Nuss umhiillen. Aus
e 2',9;: enthalten Blopoly- __ diesem Nebenprodukt kdnnen hochfeste Werkstoffe ge-
die Herstellung biobasier- presst werden. Als Bindemittel eignet sich biobasiertes
\t;;r';‘gﬁffnﬂggﬂ“cez:pa Tannin, das ebenfalls aus einem Nebenstrom der Holz-
ckungsbereich kommen und Papierindustrie stammt.133
;'r%izk;ﬁfeifgjtzzl::z':tab‘;f: Bananenschalen und Olivenkerne  Bananenschalen, Nuss-
standigkeit und Sauerstoff- schalen sowie Olivenkerne konnen zur Herstellung eines
\?Zgrflzztzr‘gc‘ﬁm‘;“é‘;?g Tonund Lehm  Ton ist ein natiirlich vorkommendes, an- flexiblen, biologisch abbaubaren Materialverbundes ver-
Lebensmitteln zum Einsatz. organisches Material, das hauptsachlich durch Verwit- [72-73] wendet werden. Interessant ist der Einsatz dieses Bio-
terung von Tonmineralen besteht. Mit entsprechenden Biolf;;;g;‘féﬂulzzfs'éehr:ge” komposits vor allem in stark beanspruchten Einsatzbe-
Zusatzstoffen”S-183 versetzt dient Ton als Rohmaterial sich Serienprodukte her- reichen, wie zum Beispiel bei Schuhsohlen. Der dabei
fiir Topferwaren, Keramik, Klinker oder Terrakotta. stellen. Das Unternehmen entstehende Abrieb (Dissipation”$-232) der Schuhsohlen
Natiirliche Lehmboden in Mitteleuropa sind meist stréme aus der Lebensmit- ist fir die Umwelt unproblematisch.34
durch eiszeitliche Ablagerungen von durch Wind ange- L‘i'!fédu‘.’ftte”i}é’?:@reagfe- Kaffeesatz, Maiskolben und Nussschalen ~ Ungenutzte Rest-
wehtem Feinmaterial aus der Steppentundra entstanden. steck, Kleiderbiigel, Raum- stoffe wie Kaffeesatz, Maiskolben und Nussschalen kon-
Angereichert mit Ton, Schluff und Sand dient Lehm als ;;‘Z’L’;Z'::Fne:;fzi‘iglreanf nen in Form von Biokompositen weiterverwertet werden.
Ausgangsstoff zur Herstellung von Baumaterialien wie Die Biokomposite von Fluid- Diese Bioverbundwerkstoffe sind spritzgussfahig und
luftgetrockneten Lehmziegeln, Stampflehm oder Back- sonds \s”'e"ra,g'riz;g‘:,;‘:"”e somit fiir eine Vielzahl von Serienprodukten einsetzbar.
stein (gebrannt). Lehm mit seinem natiirlichen Vorkom- Reststoffen wie Kaffeesatz, Da sie keine erddlbasierten Bestandteile enthalten, er-
men und der energiearmen Gewinnung erlebt als nach- gﬂcf:g:"’bseo“n‘é‘:f; g's‘cﬁféar_ zeugen sie kein Mikroplastik und sind vielfach auch kom-
haltiges Material in der Architektur und Innenarchitektur tenkompostierbar. postierbar.135
seine Wiederentdeckung. Dank seiner hervorragenden
baubiologischen Eigenschaften bietet der Rohstoff Vor-
teile bei der Regulierung des Raumklimas sowie bei der
Schall- und Warmedammung. Produkte aus Lehm sind
leicht zu reparieren und theoretisch unbegrenzt recycel-
bar, weshalb sie als nachhaltige Alternative zu Zement
und Gips gelten. Die Technologie des 3D-Drucks er6ffnet
weitere, neue Moglichkeiten in der Verarbeitung von
Lehm. So konnen Hohlkorper einfach gedruckt werden,
was wiederum neue Anwendungsmoglichkeiten schafft.131
Baumwoll-Lint  Bei der Baumwollernte fallen als Neben-
Ein wichtiger Aspekt bei der Nutzung nachwachsender Roh- produkt die an den Baumwollsamen haftenden Samen-
stoffe ist der mogliche Konflikt zwischen Energie- und Giiter- haare, die sogenannten Linters, an. Sie konnen zu Zel-
produktion einerseits und Nahrungs- und Futtermittelproduk- lulose verarbeitet werden, aus der recycelbare Produkte
tion sowie Flachendruck auf die Natur andererseits. In diesem wie Akustikplatten36 hergestellt werden konnen.
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Die bei der Ernte an-
fallenden, an den Baumwoll-
samen haftenden Haare

werden in der Regel entsorgt.

Sie lassen sich jedoch zu
Zellulose fir recycelbare
Produkte verarbeiten. Das
Unternehmen Archisonic
produziert aus diesem
Nebenprodukt sogenannte
Cotton Boards fur Wand-
elemente und akustische

Sonnenblumenkernschalen  Sonnenblumen werden in gros-
sem Umfang zur Gewinnung von Sonnenblumendl ange-
baut. Die Schalen der Kerne und der Rest der Sonnenblu-
menpflanze fallen als Reststoffe an, von denen nur ein
kleiner Teil als Tierfutter verwendet werden kann. In Ma-
terialforschungsprojekten wurde daher das Stingelmark
der Sonnenblume naher untersucht, um daraus eine na-
tiirliche Alternative zu Schaumstoff zu entwickeln. Auch

Absorber. konnen schallabsorbierende Werkstoffplatten aus den Ab-

fallprodukten der Sonnenblume hergestellt werden.137

Gestalter:innen kommt bei der Entwicklung innovativer Mate-
rialien eine besondere Rolle zu, denn die interdisziplinare Ar-
beitsweise schafft Moglichkeiten der Kombination und Fusion
verschiedenster Disziplinen wie Technik, Kunst oder Umwelt-
und Sozialwissenschaften. Aus dieser Perspektive wird Material-
entwicklung nicht nur technisch-funktional verstanden, sondern
mit kulturellen, sozialen und asthetischen Kontexten verkniipft.
Das birgt das Potenzial, gerade nachhaltige Materialien markt-
fihig zu etablieren, ihre Hintergriinde sichtbar zu machen und
damit neue Perspektiven fiir einen Transformationsprozess in
Richtung Nachhaltigkeit zu er6ffnen. Gerade weil die Disziplin
Design an der Schnittstelle von Gestaltung, Produktion, Nut-
zung und Okonomie angesiedelt ist, sind Materialentwicklun-
gen, die von Designschaffenden initiiert werden, hiufig praxis-
nah, realititsbezogen und dennoch innovativ.
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Beim Einsatz innovativer Materialien in einem
Projekt sind einige Aspekte zu beachten, damit die vordergriin-
dig nachhaltigen Effekte auch tatsdchlich erzielt und Rebound-
effekte”S-107 yermieden werden. Um die Nahrungsmittelknapp-
heit nicht zu verschéarfen, sollten neue biotische Werkstoffe
nicht in Konkurrenz zu Nahrungsmitteln stehen und daher aus
Reststoffen gewonnen werden, die nicht fiir die Erndhrung ge-
nutzt werden. Bei den Herstellungsprozessen ist der Wasser-
und Energieverbrauch”'S-178/185 g0 gering wie moglich zu halten,
damit eine positive Materialbilanz nicht durch einen hohen
Energie- oder Wasserverbrauch zunichte gemacht wird. Beson-
dere Aufmerksamkeit ist auch der Art des verwendeten Binde-
mittels zu widmen. Nicht selten werden den biotischen Materia-
lien konventionelle Bindemittel wie Epoxidharze beigemischt,
die spéter als nicht recycelbare Verbundwerkstoffe als Sonder-
miill entsorgt werden miissen. Neue Werkstoffe sollten zudem
idealerweise mit herkdbmmlichen Maschinen und Werkzeugen
bearbeitet werden kdnnen.

Vom Naturerzeugnis zum Endprodukt
Auf dem Weg zum Endprodukt durchliuft ein
Rohstoff verschiedene Transformationsprozesse. Im Nachhal-
tigkeitsdiskurs werden diese Phasen unterschiedlich bezeich-
net, entsprechend Andern sich die Nachhaltigkeitskriterien. Die
Transformationsphasen lassen sich in Naturerzeugnis, Rohstoff,
Grundstoff, Werkstoff und Komponenten unterteilen, bevor da-
raus ein Endprodukt entsteht:
Naturerzeugnisse = Naturerzeugnisse sind Produkte natiir-
licher Prozesse, die ohne menschliches Zutun entstan-
den sind oder entstehen. Sie bilden zusammen das soge-
nannte Naturkapital?S-109, Dazu geho6ren beispielsweise
Baume, Pflanzen, Gesteine, Tiere und Wasser.
%

[76]

Die Heidschnucke ist ein
vom Menschen domesti-
ziertes und geziichtetes
Nutztier aus der Gattung der
Schafe. Aus dem Naturer-
zeugnis Schaf lassen sich
Rohstoffe fir vielfaltige Zwe-
cke gewinnen: lhr Fleisch
und ihre Milch dienen
als Nahrungsmittel oder der
Herstellung kosmetischer
Produkte, ihr Fell wird zur
Wollgewinnung genutzt und
aus ihrem Leder und ihren
Hérnern werden verschiede-
ne Gebrauchsgegenstéan-
de hergestellt.
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Das Horn eines Schaf-
bocks dient als Grundstoff
fir die Herstellung einer

Vielzahl von Gegensténden.

Wenn es zu Scheiben ver-
arbeitet wird, entsteht ein
Halbfabrikat, aus dem
sich diverse Produkte, wie
etwa Hornbrillengestelle,
herstellen lassen.

Ein Naturerzeugnis gilt noch nicht als Rohstoff,
solange der Mensch nicht die Absicht hat, es zu nutzen.
Unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit sind der
Schutz der Okosysteme, die Minimierung von Eingriffen
in die Umwelt sowie die Wahrung sozialer Bedingungen
fir Mensch und Tier wichtige Aspekte bei der Aneignung
von Naturerzeugnissen als Rohstoffe.

Rohstoffe  Unterschieden wird zwischen priméaren und
sekundiren Rohstoffen, wobei primire Rohstoffe ur-
spriingliche, unbearbeitete, aus der Natur gewonnene
Naturerzeugnisse sind. Sekundare Rohstoffe hingegen
werden durch Aufbereitung bereits verwendeter Mate-
rialien (Recycling”'S-225) gewonnen. Priméarrohstoffe un-
terscheiden sich von Naturerzeugnissen nur dadurch,
dass ein Naturerzeugnis nicht notwendigerweise ein
Rohstoffist. Ein Baum zum Beispiel ist ein Naturerzeug-
nis, aber auch ein Rohstoff, wenn sein potenzieller Nut-
zen in Betracht gezogen wird. Eisenerz ist ebenfalls ein
Rohstoff, wenn es in abbauwiirdigen Konzentrationen
und Vorkommen auftritt. Es gelten die gleichen Nach-
haltigkeitskriterien wie fiir Naturerzeugnisse.

Grundstoff Unter Grundstoffen versteht man gewonne-
ne Rohstoffe, die noch nicht unbedingt fiir technische
Anwendungen optimiert sind. Sie bilden die Ausgangs-
basis fiir die Herstellung spezifischer Werkstoffe. Roh-
eisen, das aus Eisenerz verhiittet wird, bildet beispiels-
weise einen Grundstoff fiir die Stahlherstellung. Unter
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten sind die Umweltaus-
wirkungen und der Energiecinsatz der Vergiitungspro-
zesse zu beriicksichtigen.
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Werkstoffe und Halbfabrikate Ein Werkstoff besteht aus
einem oder mehreren Grundstoffen, die speziell fir be-
stimmte technische oder industrielle Anwendungen aus-
gewihlt oder in ihrer stofflichen Zusammensetzung und
Beschaffenheit so verindert werden, dass eine Weiterver-
arbeitung moglich ist. Werkstoffe bilden die Grundlage
fir nahezu alle technischen und handwerklichen An-
wendungen und beeinflussen massgeblich deren Eigen-
schaften, Funktionalitdt, Lebensdauer”$.220 ynd auch
Nachhaltigkeit. Halbfabrikate sind Vorprodukte fiir die
Herstellung von Endprodukten und werden beispiels-
weise in Form von Barren, Rollen, Profilen, Folien oder
Platten gehandelt. Relevante Nachhaltigkeitskriterien bei
der Verarbeitung zu Werkstoffen sind die Erhaltung der
Kreislauffahigkeit”S-86 der Rohstoffe, der moglichst ge-
ringe Einsatz von problematischen Zusatzstoffen 7S-183
und Energie sowie die Minimierung von Abfallen”S-179
bei der Herstellung.

Komponenten Komponenten oder Bauteile sind Bestand-
teile eines Endprodukts und erfiillen jeweils spezifische
Funktionen. Beispielsweise ist eine Speiche eine Kom-
ponente eines Rades und dieses wiederum eine Kompo-
nente eines Fahrrades.

Im Hinblick auf Nachhaltigkeitskriterien sind vor
allem die Herstellungsprozesse der jeweiligen Industrie,
aber auch die Eigenschaften Kompatibilitat”S-140 und
Reparaturfahigkeit”S-222 ndher zu betrachten.
Endprodukte  Erstim Endprodukt zeigen sich Form, Funk-
tion und damit Nutzen und Wert in vollem Umfang, es ist
die Summe der in Form gebrachten Materialien und auf-
einander abgestimmten Bestandteile, Prozesse und Ei-
genschaften. Inwieweit ein Produkt kreislauffahig ist
und wieder in seine Einzelteile und Ausgangsrohstoffe
zerlegt werden kann, hangt dabei wesentlich von seinem
Design ab.

[78]1

Nach Abschluss des
Fertigungsprozesses
und der anschliessenden
Montage der Kompo-
nenten bildet die Brille
das Endprodukt.
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Urbane Orte als Rohstofflager

Die vom Menschen geschaffene Umwelt, die soge-
nannte Technosphére, als Rohstofflager zu betrachten, beschreibt
den Ansatz des «Urban Mining», also der Rohstoffgewinnung
durch den Riickbau von Konsumgiitern und Infrastrukturen.
Urban Mining geht von der Pramisse aus, den urbanen Raum als
Materiallager, als riesige Rohstofflagerstéitte zu begreifen, wobei
Rohstoffhier Sekundarrohstoff bedeutet. Dadurch lasst sich der
primire Rohstoffverbrauch senken, und die Abbaugebiete der
natiirlichen Rohstoffvorkommen werden entlastet. Anders als
der Name vermuten lasst, bezieht sich Urban Mining nicht nur
auf die Nutzung stadtischer Lagerstatten, sondern auf den ge-
samten Giiterbestand. Dazu gehoren unter anderem Konsum-
giiter wie Elektrogerdte und Autos, aber auch Infrastruktur,
Gebaude und Deponien”S-229, Diese «anthropogenen Lagerstét-
ten» enthalten enorme Mengen an Wertstoffen in hoher Konzen-
tration. Viele Metalle beispielsweise liegen in Giitern wie Bau-
teilen oder Maschinen in reiner oder hochlegierter Form vor
- inihren natiirlichen Erzlagerstiatten dagegen oft nur in gerin-
gen Konzentrationen. So entspricht der durchschnittliche Gold-
anteil eines Mobiltelefons dem von 16 Kilogramm Golderz.138
Urbane Minen befinden sich zudem oft genau dort, wo die Roh-
stoffe benoétigt werden, sodass Transportwege verkiirzt werden
konnen. Um das Potenzial der verbauten Rohstoffe im Urban
Mining voll auszuschopfen und damit Stoffkreislaufe zu schlies-
sen, ist die Kreislauffahigkeit”S-86 von Giitern unabdingbar.
Voraussetzung dafir ist, dass ein Produkt so konstruiertist, dass
es demontierbar”S.-132 jst und die im Produkt gebundenen Roh-
stoffe kreislauffahig sind. Denn nur Giiter, die sich in ihre Einzel-
teile zerlegen lassen, konnen im Stoffkreislauf gehalten werden.

Wertschépfungsketten

Die Umwandlung eines Rohstoffes in ein Endpro-
dukt durch dessen Verarbeitung ist mit einer Wertsteigerung ver-
bunden. Diese Wertsteigerung erfolgt in mehreren Schritten und
wird als Wertschopfungskette bezeichnet. Beispielsweise kann
das Naturprodukt Baum als Rohstoff Holz genutzt werden. Durch
das Zersagen des Baumstammes in Holzbretter wird das ur-
spriingliche Naturprodukt durch die Leistung des Sigewerks auf-
gewertet. Wird aus diesen Brettern in weiteren Arbeitsschritten
ein Produkt hergestellt, steigt der Wert des verarbeiteten Holzes
erneut. In diesem Prozess «schopft» jeder Verarbeitungsschritt
einen weiteren 6konomischen Mehrwert. Wertschopfungsketten
konnen nach dem Drei-Saulen-Modell der Nachhaltigkeit unter
O0kologischen, 6konomischen und sozialen Gesichtspunkten
analysiert werden. Relevante 6kologische Aspekte kdnnen dabei
die Auswahl von Rohstoffen und Energietragern”s-173 sein oder

Entwurf

[79-801

Die vom Menschen ge-
baute Umwelt, die soge-
nannte Technosphére, kann
auch als riesige Lagerstatte
fiir Sekundéarrohstoffe be-
trachtet werden. Beim Urban
Mining werden die Roh-
stoffe der gesamten Infra-
struktur, die enorme Men-
gen an Wertstoffen in hoher
Konzentration enthalten,
wiederverwendet. Die Bilder
veranschaulichen das
enorme Ausmass und die
Vielfalt der verschiedenen
Stoffe, Materialien und Kom-
ponenten, die sich in der
gebauten Umwelt verbergen.

Zu sehen sind die brasi-
lianische Grossstadt Sdo
Paulo (Abb. oben) und eine
amerikanische Familie
mit ihren materiellen Besitz-
timern (Abb. unten).
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Konzepte zum Umgang mit Gefahrstoffen”S-181, Bei den sozialen
Aspekten kann auf menschenwiirdige Arbeitsbedingungen7S-187,
wie die Einhaltung von Mindestldhnen und die Absicherung der
Arbeitnehmenden durch Sozialleistungen, geachtet werden. Oko-
nomische Aspekte fordern eine moglichst gerechte Verteilung
der Wertschopfung entlang der Lieferkette. Dieser Aspekt ist
wichtig, da viele rohstoffreiche Liander nur an den ersten, meist
weniger lukrativen Stufen der Wertschopfung beteiligt sind und
somit oftmals kaum von ihren Ressourcen profitieren. Je mehr
Verarbeitungsschritte im Herkunftsland eines Rohstoffes selbst
stattfinden, desto mehr werden neben der monetaren Wert-
schopfung auch handwerkliche Kompetenzen und noétiges Fach-
wissen gefordert. Haufig sind es rein 6konomische Griinde, die
dazu fiihren, dass Rohstoffe in einkommensschwicheren Lan-
dern verarbeitet und Wertschopfungsschritte zu gilinstigeren
Konditionen durchgefiihrt werden. Dies ldsst sich am Beispiel
der Textilproduktion, insbesondere der Fast-Fashion-Produktion,
leicht verdeutlichen. Obwohl etwa der Stoff fiir ein Kleidungs-
stiick aus indischer Baumwolle in Indien selbst weiterverarbei-
tet werden kann, verbleiben von der monetaren Wertschopfung
einer Billigmodemarke in der Regel nur wenige Prozent im Ur-
sprungsland. Grund dafiir ist das globale Lohngeféalle mit den
zum Teil eklatanten Lohnunterschieden und dem enormen
Preisdruck.13® So profitieren rohstoffreiche Lander trotz vieler
Wertschopfungsschritte in vielen Fallen nur wenig von der mo-
netaren Wertschopfung eines Produkts. Dem kann nur entge-
gengewirkt werden, indem Wertschopfungsketten genau betrach-
tet, geplant und Gewinne moglichst gerecht verteilt werden.
Dies fiihrt in der Regel zu héheren Endverkaufspreisen oder
einer geringeren Rendite fiir die beauftragenden Unternehmen.
Fir involvierte Unternehmen und Designer:innen ist es oft nicht
einfach, Wertschopfungsketten zu iiberblicken. Die Aufgabe,
der sich Gestalter:innen stellen kOnnen, besteht darin, im Rah-
men der eigenen Projekte ein Verstandnis dafiir zu entwickeln,
bis zu welchem Punkt man eine gewisse Transparenz einfordern
mochte. Das bedeutet unter anderem sich mit bestimmten Nach-
haltigkeitsstandards vertraut zu machen, die diese Transparenz
ermoglichen. Das hilft dabei die eigenen oder firmeninternen
«roten Linien» zu erkennen und die Einhaltung der definierten
Kriterien der nachhaltigen Unternehmensfiihrung”S-25 sicher-
zustellen.

Stoffkreislaufe einplanen

Bereits in einer frithen Phase des Entwurfs werden
Material- und Konstruktionsentscheidungen ge-
troffen, die die Nachhaltigkeit eines geplanten
Produkts massgeblich beeinflussen. Gerade weil
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Gestalter:innen durch ihre initiale Position im Entwurfs-
prozess einen wichtigen Einfluss auf die Stoffstrome ei-
nes zu entwickelnden Produkts haben, liegt es auch in
ihrer Verantwortung 717, die daraus resultierenden so-
zialen und 0kologischen Auswirkungen in das Betrach-
tungsfeld einzubeziehen. Die Materialwahl und die damit
verbundenen Herstellungsprozesse sind aus Nachhaltig-
keitsperspektive zentrale Faktoren, die den 6kologischen
Fussabdruck'9 eines Produkts priagen. Die eingeplan-
ten Materialien sollten am Lebenszyklusende wiederver-
wendet oder recycelt werden konnen. Auch die Filigetech-
nik”S-132ist ein relevanter Faktor dafiir, ob die im Produkt
verbauten Materialien kreislauffahig”S-86 sind. Aus die-
sem Grund ist eine griindliche Recherche vorab essenziell,
zumal das einmal festgelegte Materialkonzept mit fort-
schreitender Projektdauer immer schwerer zu korrigieren ist.
Der gewéahlte Gestaltungsansatz tragt demnach entscheidend
dazu bei, ob die verwendeten Materialien in einer Reparatur-
werkstatt”S-222_einer Recyclinganlage”S-225 auf einer Deponie
oder in einer Miillverbrennungsanlage”'S-229 lJanden. Aus diesen
Griinden sind Rickbaufahigkeit”$-132 der Konstruktion und
Kreislaufpotenziale der eingesetzten Rohstoffe bereits bei der Pla-
nung zu beriicksichtigen und nach Moglichkeit auszuschopfen.
Die Recyclingfahigkeit”S-225 jst ein wesentliches
Kriterium, das fiir jedes Material genau gepriift werden muss.
Zwar konnen viele Rohstoffe mit teilweise erheblichem Aufwand
wieder in den Stoffkreislauf zuriickgefiihrt werden, doch letzt-
lich entscheiden vielfach wirtschaftliche Aspekte und die Quali-
tat des gewonnenen Rezyklats dariiber, ob ein Rohstoff tatsach-
lich wiederverwertet wird.'#! Ein Material oder Produkt muss
zunichst entweder von den Konsument:innen zu einer Sammel-
oder Rickgabestelle gebracht werden oder von professionellen
Demontagebetrieben ausgebaut werden, um dann von Recycling-
betrieben identifiziert, gepriift und von Fremdstoffen getrennt
zu werden. Darauf folgt der eigentliche Recyclingprozess um die
gesammelten Stoffe wieder als Rohstoffe verfiigbar zu machen.
Der hohe Aufwand erklart, warum beispielsweise viele potenziell
recycelbare Kunststoffe nicht recycelt, sondern lediglich in einer
Miillverbrennungsanlage verbrannt und thermisch verwertet
werden. Viele Materialien, die auf dem Markt als recyclingfahig
beworben werden, sind es nur theoretisch, da deren Recycling
nicht wirtschaftlich ist und dementsprechend keine Aufberei-
tungsanlagen zur Verfiigung stehen. Ein 6kologisch nachhaltiger
Gestaltungsansatz erfordert daher die Verwendung von Ma-
terialien, die von der Recyclingindustrie tatsdchlich wiederver-
wertet werden konnen. Die alleinige Anwendung recyclingfahi-
ger Materialien sollte dementsprechend kein Freibrief fiir die
Deklaration als kreislauffahige Entwurfsstrategie sein.
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[81]1

Mit dem ACX-Biirostuhl
des italienischen Desig-
ners Antonio Citterio zeigt
der Mdbelhersteller Vitra,
dass sich Stoffkreislaufe
bereits in der Entwurfsphase
einplanen lassen und als
Verkaufsargument genutzt
werden kénnen. Dabei
wird die Recyclingfahigkeit
des Produkts von der Ver-
wendung recycelter Materi-
alien unterschieden und
deren Anteil ausgewiesen.
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Konstruktion

Das Konstruieren ist ein wichtiger Teilaspekt der
Entwurfstatigkeit, damit ein Produkt, ein Objekt oder ein Bau-
werk hergestellt und genutzt werden kann. Die Wahl des Materi-
als hat Auswirkungen auf die Konstruktionsweise eines Produkts
und ist daher ein wichtiger Aspekt bei dessen Konkretisierung.
Zur Implementierung von Nachhaltigkeitskriterien gibt es ver-
schiedene Konstruktionsansitze. Dazu zdhlen die Minimierung
des Materialeinsatzes durch Ressourceneffizienz”S-95 mittels
Konstruktionsweisen wie beispielsweise den Leichtbau, die Ver-
wendung materialadiquater Fertigungsarten wie Konstruktio-
nen aus Monomaterialien oder die Erzielung von Langlebig-
keit”8-220 durch einen modularen Aufbau.

Die Konstruktionsarbeit umfasst in der Regel das
Anfertigen von Berechnungen, Zeichnungen, Modellen und Si-
mulationen. Dabei fliessen Anforderungen und Nutzer:innenbe-
dirfnisse in die Produktentwicklung ein und mithilfe von Funk-
tionsmustern und Prototypen wird die Funktion definiert und
erprobt. Soll die Produktentwicklung auch hinsichtlich der Kons-
truktion nachhaltigen Kriterien entsprechen, spielen neben der
Materialwahl und der Fertigungstechnik auch die Art der Fii-
gung der Einzelteile und die Dimensionierung eine entschei-
dende Rolle. Daraus ergeben sich Fragestellungen, die Aspekte
wie die angemessene Komplexitét, einen angemessenen Ressour-
cen- und Energieeinsatz oder die addquate Wahl der Fiigetechnik
beriicksichtigen. Diese werden im Folgenden genauer erlautert.

Angemessene Komplexitéat

Die Riickbaubarkeit eines Produkts in seine Ein-
zelteile ist eine wichtige Voraussetzung, um Komponenten und
Materialien im Stoffkreislauf zu halten. Dementsprechend soll-
ten Produkte, Objekte oder Bauwerke trennbar konzipiert und
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die Zerlegbarkeit einer Konstruktion in einzelne Materialgrup-
pen einfach und wirtschaftlich mdéglich sein. Ist die Durchfiih-
rung der Zerlegung zu aufwendig und damit zu arbeits- und kos-
tenintensiv, ist letztlich eine Entsorgung wahrscheinlich und
damit die Kreislauffahigkeit”S-86 des Produkts in der Praxis
nicht durchfiihrbar.
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Das sogenannte KISS-Prinzip'42 («Keep it simple
and stupid!») bietet eine einfache Methode, um zu priifen, ob ein
geplanter Entwurf verhiltnismassig ist. Es fasst den Diskurs liber
die Angemessenheit von Komplexitdt und Technik treffend zu-
sammen. In seiner Grundaussage fordert das KISS-Prinzip dazu
auf, eine moglichst einfache Losung fiir ein Problem zu finden.
Fir die Gestaltung, den Entwurfund die Konstruktion von Ob-
jekten, Produkten oder RAumen bedeutet dies, dass naheliegen-
de, einfache Umsetzungen anzustreben sind, die nicht mit unno-
tigen Funktionen oder iiberkomplexer Technik tiberfrachtet sind.

Wenn eine Konstruktion unldsbar verbunden ist,
alle Komponenten aber aus der gleichen Werkstoffgruppe stam-
men, kann unter Umstdnden auf eine Auftrennung der einzel-
nen Bauteile verzichtet werden. Bei solchen Konstruktionen aus
sogenannten Monomaterialien, wie beispielsweise bei einem
reinen Holz-, Stahl- oder Kunststoffverbund sowie bei textilen
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[82-83]

Fir das Multifunktions-
gebaude der Roche Pharma
Deutschland in Grenzach
entwickelte das Designteam
von INCH agile Biroarbeits-
welten. In den offenen,
fliessenden Projektflachen
kamen vershiedene nut-
zungsspezifische, flexible
Raumelemente wie etwa
die «Creative Labs» zum
Einsatz. Die Materialien und
das konstruktive Prinzip
dieser Elemente spiegeln
einerseits die gewlinschte
Adaptierbarkeit durch einen
modularen Aufbau wider.
Andererseits stehen sie fir
die Verpflichtung zu einem
kreislauffahigen Design.
Als Tragstruktur wurde ein
handelsiibliches Rohrge-
ristsystem verwendet, das
mit einfachen Platten-
werkstoffen aus Monomate-
rialien verkleidet ist. Diese
sind adaptiv mit dem Ge-
rist verbunden und kénnen
mit handelstiblichen Werk-
zeugen demontiert werden.
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Geweben, ist eine sortenreine Riickfiihrung der Ressourcen ent-
sprechend moglich. Dem gegeniiber stehen Verbundkonstruk-
tionen oder Kompositwerkstoffe, wie zum Beispiel ein faserver-
starkter Kunststoff oder verklebte Laminate, bei denen eine
zerstorungsfreie Trennung kaum mehr moglich oder mit hohem
technischen Aufwand verbunden ist. In der Konsequenz sind
l6sbare Verbindungen unlésbaren Verbindungen vorzuziehen,
denn sie ermoglichen nicht nur die Zerlegung eines Produkts in
seine Rohstoffe, sie erleichtern in der Regel auch die Wartung,
Reinigung oder Reparatur”S-222 ynd verlangern damit seine
Lebensdauer”S-220, Bei der Planung ist zusatzlich darauf zu ach-
ten, dass die Demontage moglichst mit handelsiiblichen Werk-
zeugen durchgefiihrt werden kann.

Zusammengefasst ist das Ziel einer kreislauffahi-
gen Konstruktion die méglichst einfache und sortenreine Riick-
gewinnung der eingesetzten Materialien und die wirtschaftli-
cheDemontagenochfunktionsfahiger Bauteile. Entscheidenden
Einfluss auf die Erfiillung genannter Faktoren hat die Wahl der
Fugetechnik”S-132, Sje kann auch erheblichen Einfluss auf die
Kosten eines Produkts haben, weshalb in Entwurfsprozessen die
adaquate Fiigetechnik von Fall zu Fall ermittelt werden muss.

Hinsichtlich einer 6kointelligenten Konstrukti-
onsplanung sind auch rechtliche Vorgaben”S-214 zy beriicksich-
tigen. Beispielsweise existieren Verordnungen zur Vermeidung
von Abfillen oder Gesetze, die ein Vermischungsverbot und ein
Verwertungsgebot fiir Stoffe vorsehen. Auch definiert der Ak-
tionsplan fiir Kreislaufwirtschaft der Europaischen Union zu-
nehmend verbindlichere Vorgaben hinsichtlich kreislauffahiger
Konstruktionen fiir Produkte, die neu auf den Markt gebracht
werden.43 Zudem etablieren sich Bewertungsraster, die es den
Konsument:innen erleichtern, die Riickbaufiahigkeit eines Pro-
dukts zu beurteilen. Ein Beispiel hierfiir ist der franzosische
Reparierbarkeitsindex, der auf einer Skala von 0 bis 10 vor allem
Elektrogerite nach ihrer Reparierfahigkeit bewertet.'44 Des Wei-
teren gibt es die Osterreichische Bauproduktverordnung, die bei
der Produktzulassung einen Recyclingnachweis fordert.145

Fligetechnik

Der Zusammenhalt von Werkstiicken, Materia-
lien, Bauteilen und Komponenten als Produkte, Bauwerke oder
andere Objekte wird durch das Fligen hergestellt. Das Verbin-
den oder Fiigen ist daher ein zentraler Aspekt der Auseinan-
dersetzung mit Konstruktion. Verbindungen kénnen in ver-
schiedene Kategorien eingeteilt werden, indem sie nach deren
Losbarkeit, nach ihrer Art der Verbindung oder nach dem Fer-
tigungsverfahren betrachtet werden.
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Fiigeverfahren [84]

Stoffschliissig Formschliissig Kraftschliissig

unlésbar I6sbar unlésbar / l6sbar unlésbar
bedingt I6sbar

® Kleben @ Verstiften @ Verstiften @ Verkeilen @® Warmnieten
@ Loten ® Verzahnen @ Nieten @ Schrauben @ Schrumpf-
® Schweissen ® Klettver- ® Crimpen @ Verpressen verbindung
@ Vulkanisieren bindung
® Schwalben-
schwanz
Nach der Lésbare Verbindungen kdnnen zerstérungsfrei getrennt werden,
Lésbarkeit zum Beispiel Schraub- oder Klettverbindungen.

Unlésbare Verbindungen kénnen nur durch Zerstérung der
Fligeteile gelost werden. Dazu gehdren zum Beispiel Schweiss-
und Klebeverbindungen.

Bedingt I6sbare Verbindungen sind beispielsweise Nietverbin-
dungen. Zum Trennen muss der Niet zerstért werden, nicht aber
die verbundenen Bauteile.

Nach Art der Formschliissige Verbindungen nutzen die Form der Bauteile zur
Verbindung Verbindung. Dazu gehéren Schwalbenschwanzverbindungen
oder Reissverschliisse.

Kraftschliissige Verbindungen werden durch Reibungskrafte
zusammengehalten. Schraub-, Press- oder Klemmverbindungen
gehdren zu dieser Kategorie.

Stoffschliissige Verbindungen stellen eine Verbindung im
Werkstoff selbst her. Dies ist beim Schweissen, Léten oder
Kleben der Fall.

Nach Zusammensetzen, Fiillen, An- und Einpressen, Urformen,
Fertigungs- Umformen, Schweissen, L6ten, Kleben, Textiles Fiigen
verfahren

(DIN 8593)

Die Norm DIN 8593 unterteilt das Fiigen in neun Gruppen, in
denen die gebrauchlichsten Fiigeverfahren zusammengefasst
sind.’46 Im Folgenden einige Beispiele dazu:
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[85-86]

Beispiele fiir lose Flige-
verbindungen sind das
Schichten von Dachziegeln
(Abb. links) oder das Stapeln
von Stiihlen (Abb. rechts).
Durch die Schwerkraft wer-
den die Teile formschlis-
sig miteinander verbunden,
sodass sie sich wieder
leicht I6sen lassen. Dieser
Verbund ermdéglicht ein
beliebiges Zusammensetzen
und Auseinandernehmen
sowie das einfache Aus-
wechseln der Flgeteile fur
Wartungs- und Reparatur-
arbeiten. Dariliber hinaus
erlaubt er eine leicht durch-
zufihrende, sortenreine
Trennung der Einzelteile im
Falle eines Recyclings.

Entwurf

Zusammensetzen Zu dieser Gruppe gehoren lose Fiige-
verbindungen wie beispielsweise das Auf- und Einlegen,
Ineinanderschieben, Einhangen oder Einrasten von Werk-
stoffen oder Konstruktionsteilen. Diese Form des Fiigens
findet sich zum Beispiel beim Schichten von Dachziegeln,
bei dem die zusammenpassenden Teile durch die Schwer-
kraft formschliissig verbunden werden. Je nach Fall wird
die Verbindung zusétzlich durch das Einbringen eines
Stiftes oder Bolzens stabilisiert. Daneben gibt es Verrie-
gelungen bei ineinander gesteckten Verbindungsteilen,
die durch Druckkrafte gesichert werden, wie zum Beispiel
bei Bajonettverschliissen. Verbindungen dieser Gruppe
sind in der Regel leicht 16sbar.

[87-88]

Die Keilverbindung
zeigt exemplarisch, wie sich
Werkstiicke gegenseitig
unter Druck verspannen
(Abb. rechts). Ein Glirtel
kann als Sicherungselement
verwendet werden, um
eine Hose an den Kérper
«anzupressen» (Abb. links).
Solche Anpressverbindun-
gen beschéadigen die ver-
bundenen Teile in der Regel
nicht, weshalb sie mehr-
fach geldst und wieder
zusammengefligt werden
kdénnen.

Fillen Dieses Verfahren bezeichnet das Fiillen von Hohl-
raumen mit Werkstoffen, etwa durch Einbringen von
Fliissigkeiten, Gasen, Pulvern oder Pasten in Zwischen-
raume, die sich durch Phasenumwandlung oder chemi-
sche Reaktion verfestigen und dann Bauteile fixieren,
Warme ableiten oder auch isolieren. Beispiele fiir diese
meist unlésbaren Verbindungen sind das Vergiessen von
Ankerbolzen oder das Ausschdumen von Tiirzargen.

An-und Einpressen  Das Fligen durch Anpressen umfasst
das Verbinden durch Schrauben, Nageln, Klemmen, Ver-
keilen oder Verspannen. Eine der haufigsten l6sbaren
Pressverbindungen ist die Verschraubung, bei der die zu
verbindende Teile durch Anziehen eines Schraubgewin-
des aneinandergepresst werden. Solche Verbindungen
beschadigen die Produkte bei der Demontage in der Re-
gel nicht und kénnen mehrfach gelést und wieder zusam-
mengefiigt werden. Beim Nageln handelt es sich ebenfalls
um eine Anpressverbindung, bei der je nach Konstrukti-
on eine Demontage nur mit erhohtem Aufwand méglich
ist. Auch beim Klemmen wird eine Verbindung durch
Anpressen erreicht, zum Beispiel bei einer Seilklemme
oder durch eine sich verjiingende Verbindung wie einen
Keil (Verkeilen) oder Konus (Verspannen). Verbindungen
durch Einpressen werden durch Unter- und Ubermasse
erreicht, ein Innenteil wird in die etwas kleinere Ausspa-
rung eines Aussenteils gepresst, sodass die Werkstlicke
sich gegenseitig unter Druck klemmen. Pressfittings,
Bordelungen oder Verbolzungen gehoéren zu dieser Grup-
pe. Je nach Material, Position oder Klemmkraft sind die
Verbindungen leicht- bis unldsbar.

4

Urformen Urformverfahren dienen dazu, an ein Werk-
stiick mit geometrisch bestimmter Form ein Zusatzteil
aus formlosem Stoff wie Schmelze oder Pulver anzufi-
gen oder zwei Werkstiicke dadurch miteinander zu ver-
binden. Das Fiigen durch Urformen umfasst das Giessen,
das Sintern, das Ummanteln und das Kitten. Diese Art
des Fligens ist in der Regel unlosbar.

Umformen Hierunter fallen Verbindungen, bei denen
die Werkstoffe wihrend des Fiigens verformt werden. Die
wichtigsten Verfahren sind das Nieten, Clinchen, Bordeln,
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[89]

Zu den Verbindungen,
die sich beim Fugen ver-
formen, zahlt beispiels-
weise das Bérdeln. Mittels
Bordeln wird ein Kronkor-
ken luftdicht mit dem
Mundstlck einer Flasche
verbunden.

[90]

Metalle oder Kunst-
stoffe werden haufig
geschweisst, wie das Bei-
spiel von Schwimmfliigeln
exemplarisch zeigt. In
der Regel werden durch
Schweissverbindungen
gleiche Materialien mitei-
nander verbunden, sodass
kein problematischer Werk-
stoffverbund entsteht.
Das Trennen von Schweiss-
verbindungen ist jedoch
nur durch Zerstdérung des
Materials méglich.

Entwurf

Heften, Spreizen, Falzen und Stauchen. Teilweise werden
die Hilfsfligeteile (Nieten, Clinchen) oder die Werkstiicke
selbst (Bordeln) umgeformt.

So wird beim Heften eine Heftklammer so umge-
formt, dass sie ein oder mehrere Fligeteile zusammenhalt,
zum Beispiel beim Heften von Papier. Beim Bordeln wird
ein diinnes Blech gebogen und mit einem anderen Werk-
stiick ineinandergesteckt oder zusammengeschoben, so-
dass die beiden Werkstiicke miteinander verklemmt wer-
den. Ein bekanntes Beispiel fiir eine Verbindung durch
Umformen ist das Nieten. In den meisten Fillen ist eine
Verbindung durch Umformen nur begrenzt 16sbar.

schweissen  Unter Schweissen versteht man das Verbin-
den oder Zusammenfiigen von Werkstiicken unter An-
wendung von Wiarme und/oder Druck, sodass die Werk-
stiicke eine Einheit bilden. Die am haufigsten durch
Schweissen verbundenen Werkstoffe sind Metalle und
Kunststoffe. Zu den gebrauchlichsten Schweissverfahren
gehoren das Lichtbogenschweissen, das Schmelzschweis-
sen, das Punktschweissen und das Laserschweissen.
Neuere Werkstoffentwicklungen ermdoglichen in-
zwischen auch das Schweissen von biotischen Werkstof-
fen wie Holz. Schweissverbindungen stellen in der Regel
keinen problematischen Werkstoffverbund dar, da das
Ausgangsmaterial beim Fiigeprozess sortenrein bleibt
und entsprechend recycelt”S-225 werden kann. Das Tren-
nen solcher Verbindungen ist jedoch nur unter Zersto-
rung des Materials moéglich.
Loten Loten ist ein Verfahren zum Verbinden von Me-
tallen mithilfe eines geschmolzenen Zusatzwerkstoffes,
des Lotes, ohne Aufschmelzen der Grundwerkstoffe. Ge-
16tete Verbindungen sind oft weniger stabil als geschweiss-
te, konnen aber durch Erhitzen wieder getrennt werden.
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Kleben Das Kleben gehort wie das Schweissen und L6-
ten zu den stoffschliissigen Fligeverfahren. Beim Kleben
werden die Fiigeteile durch einen Klebstoff miteinander
verbunden. Das Kleben ist ein weit verbreitetes Filigever-
fahren, da es in der Regel kostengiinstig ist und gegen-
uber vielen Fligetechniken den Vorteil hat, dass unter-
schiedliche Werkstlicke aus verschiedenen Werkstoffen
mit geringem Bearbeitungsaufwand verbunden werden
konnen. Dem Vorteil des Klebens steht jedoch der Nach-
teil gegeniiber, dass eine Trennung meist nur unter Be-
schadigung der Bauteile moglich ist. Dadurch wird eine
Reparatur oder Wartung erschwert oder sogar unmaog-
lich gemacht. Werden jedoch gleiche Werkstoffe mitei-
nander verklebt, so kdnnen sie entsprechend sortenrein
recycelt werden, wie dies zum Beispiel bei Holzwerkstoff-
platten der Fall ist.

[92]

Bei der verbreiteten
Fadenheftung werden
die einzelnen Papierseiten
durch einen Faden zum
Buchblock gebunden.

Textiles Fiigen  Das textile Fiigen umfasst eine sehr gros-
se Gruppe von Fiigeverfahren. Ausgangslage bilden ver-
schiedenste Materialien, welche durch Verfahren wie
Weben, Stricken, Flechten, Filzen oder Vliesbildung zu
textilen Halbfabrikaten oder Produkten verarbeitet wer-
den. Textilien werden ihrer Struktur nach in Gewebe,
Maschenware, Filze, Vliese und Geflechte eingeteilt.
Durch Nahen, Knoten, Binden usw. konnen mittels tex-
tiler Hilfsfiigeteile unterschiedliche Materialien oder
Werkstiicke zusammengefiigt werden.

Neben diesen haufig angewandten Fligeverfahren existiert eine
Vielzahl weiterer Verbindungsarten, wie beispielsweise losbare
Verbindungen durch Magnete, Vakuum oder Schwerkraft.

Materialreduktion durch Konstruktion

Eine zentrale Strategie fiir eine nachhaltige, res-
sourceneffiziente”S-95 Produktgestaltung ist das «Design for
Dematerialization»'47, Das Ziel einer materialreduzierten Kon-
struktion besteht darin, die Anzahl und Menge der verwendeten
Materialien und Komponenten zu verringern, ohne dass sich
dies negativ auf die Funktion oder die Qualitit des Produkts
auswirkt. Das tragt nicht nur zur Schonung von Ressourcen bei,
sondern bringt auch 6konomische Vorteile mit sich, da Material
eingespart und Fertigungsprozesse vereinfacht werden konnen.
Besonders im Rahmen der Kreislaufwirtschaft”S-86 jst dieser
Ansatz von grosser Bedeutung, da er Materialkreisldufe verein-
facht und Verluste minimiert.

[91]

Beim Kleben werden
Teile mittels Klebstoff ver-
bunden. Dass eine Trennung
meist mit einer Beschadi-
gung der Bauteile einher-
geht, zeigt das Beispiel von
Werbeplakaten auf einer
Litfassséule. Bei dieser
Fligetechnik sind der Aus-
tausch oder die Reparatur
der Einzelteile erschwert
oder sogar unmdéglich.

Entwurf 138 Technik Strategie Material Konstruktion 139



Ein Produktaufbau mit weniger Materialien er-
moglicht einerseits eine Einsparung von Ressourcen wahrend
der Produktion und andererseits eine einfachere sortenreine
Trennung der Einzelteile bei der Verwertung”S-225 eines aus-
gedienten Produkts. Dies trifft in hohem Masse auf Konstruk-
tionen aus Monomaterialien zu, also Produkte, die ausschliess-
lich aus einem Material gefertigt sind.

[93-94]

Bei der Designstrategie
der Ressourcenschonung
durch materialreduziertes
Design wird das eingesetzte
Material durch eine ent-
sprechende Konstruktion
mdoglichst effizient genutzt.

Die temporare Instal-
lation Zerzura, die Auf-
enthaltsbereiche im 6ffent-

lichen Raum bietet, wurde
wahrend der internation-
alen Kunstmesse ART Basel
aufgebaut. Das Design-
studio INCH entwarf zusam-
men mit dem Architekten
Jens Miiller einen raumbil-
denden Baldachin, der
lediglich aus weissen Netzen
bestand, die auf unter-
schiedlich lange Stiitzen
gelegt wurden. Trotz der
Lange von fast 60 Metern
fanden die Netze des Pavil-
lons auf nur einer Stan-
dardpalette Platz und wur-
den nach der Messe als
Sportnetze weiter genutzt.

Neben der Reduktion auf bestimmte Materialien
oder Produktbestandteile ist auch die Materialoptimierung ein
wichtiger Aspekt. Dabei wird das eingesetzte Material mog-
lichst effizient genutzt, beispielsweise durch die Anpassung der
Bauteilgeometrie, um mit weniger Material dieselbe Stabilitat
zu erreichen.

Modularitat und Kompatibilitét
Modularitat, Kompatibilitit und Flexibilitat sind
Entwurfsstrategien, um Produkte, Objekte oder Rdume anpas-
sungsfahig und damit langlebig”S-220 zu gestalten. Durch einen
adaptiven Entwurfsansatz konnen vorhersehbare Veranderungen
wie Abnutzung, technischer Fortschritt, Nutzungsidnderungen
oder veranderte dsthetische Empfindungen antizipiert und be-
ricksichtigt werden. Aber auch unvorhersehbare Verinderungen
der Rahmenbedingungen, wie zum Beispiel sich wandelnde kul-
turelle Praktiken, kOnnen bereits in der Konzeption mitgedacht
und damit ein Stiick weit aufgefangen werden. Je nach Fokus und
Nutzungsbedingungen kann ein Entwurf durch verschiedene
Ansitze variabel gestaltet werden:
Modularitit Bei dem Konstruktionsprinzip der Modu-
laritat besteht ein System, ein Produkt oder eine Struktur
aus unabhéangigen, eigenstandigen Teilen, die kombi-
niert oder ausgetauscht werden konnen. Diese standar-
disierten Module, auch Komponenten, Bauelemente,
Baugruppen oder Bausteine genannt, konnen in Form
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[95-99]

Modularitét bezeichnet
das Prinzip, bei dem Teile
einer Struktur miteinander
kombiniert, erweitert
oder ausgetauscht werden
kdnnen. Das Sitzsystem
Bob des schwedischen
Mébelherstellers Bla Station
ist modular aufgebaut
und lasst sich in vielfalti-
gen Varianten zusammen-
stellen und verédndern
(Abb. oben).

Fir die Ausstellung
Harvesting Memories lGber
das Gewerbe der Winzer:in-
nen nutzt die Szenografin
Amandine Gini gelbe Kunst-
stoffkisten, die normaler-
weise fiir die Traubenernte
verwendet werden. In diesen
werden Exponate aus dem
Archiv des Museums zur
Féte des Vignerons prasen-
tiert. Nach Ende der Aus-
stellung wurden die Kisten
an die Winzer:innen zu-
riickgegeben (Abb. unten).

und Funktion unterschiedlich gestaltet sein. Der einfa-
che Austausch einzelner Module sowie ggf. die Rekonfi-
guration ermdéglichen damit die Anpassung eines Pro-
dukts anstatt des kompletten Austauschs. Modularitat
schafft damit eine wichtige Voraussetzung fiir die Re-
paraturfahigkeit”S-222 ynd damit fiir die Kreislauffa-
higkeit”S-86 des Produkts. Die Moduleinheiten sind so
konzipiert, dass sie einfach zusammengefiigt bzw. aus-
einandergenommen und miteinander kombiniert werden
konnen, um Strukturen zu schaffen, die den Anforde-
rungen, der Grosse oder der gewilinschten Situation ent-
sprechen. In Form eines Baukastenprinzips konnen die
einzelnen Module wie Bausteine zu einer Vielzahl un-
terschiedlicher Losungen zusammengestellt werden. Die
Schnittstelle bzw. die Fliigung zwischen den Modulen ist
von zentraler Bedeutung, da sie die Erweiterung, den
Austausch, die Aufteilung und damit die Flexibilitat eines
modularen Systems erst ermoglicht.

Je nach Branche konnen modulare Systeme sehr
unterschiedlich sein. Im Mobeldesign sind insbesondere
Regalsysteme auf Modularitat ausgerichtet, die nach Be-
darf erweitert, umgebaut oder anders konfiguriert wer-
den kdonnen. Aber auch Messebausysteme oder Biiroein-
richtungen sind fir einen modularen Aufbau pradesti-
niert, da sie immer wieder umgebaut oder erweitert wer-
den miissen. In der Elektronikindustrie sind modular auf-
gebaute Produkte noch wenig verbreitet, obwohl sich das
Prinzip gerade in dieser Branche anbietet, da oft der Aus-
fall einer einzelnen Komponente das gesamte Gerit un-
brauchbar macht. Eine Ausnahme im Bereich der Smart-
phones stellt das Fairphone48 dar, bei dem die einzelnen
Baugruppen durch einfaches Handling ausgetauscht wer-
den konnen. In der Bekleidungsindustrie sind es vor al-
lem spezielle Funktionsbekleidungen, die modular auf-
gebaut sind, sodass beispielsweise Innenfutter, Taschen
oder Hosenteile je nach Bedarf an- oder abgenommen
werden kénnen.

Kompatibilitat Sind modulare Systeme schon von Grund
auf'in sich kompatibel, ermoglicht Kompatibilitat als Ent-
wurfsstrategie auch die Kombination oder Verkniipfung
unterschiedlicher Systeme, beispielsweise der Produkte
verschiedener Hersteller:innen. Kompatibilitit liegt vor,
wenn Produkte so aufeinander abgestimmt sind, dass sie
storungsfrei miteinander funktionieren oder gegenein-
ander austauschbar sind. Wie bei der Modularitit ist
auch bei der Kompatibilitat die Schnittstelle bzw. die Ver-
bindung der Elemente von zentraler Bedeutung. Kompa-
tibilitat wird haufig durch Standardisierung erreicht, sie
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[100-102]

Die Flexibilitat von Pro-
dukten fur einen univer-
sellen Einsatz kann durch
Multifunktionalitét erreicht
werden. So lasst sich das
Parkmobiliar Basilea von
Atelier Alinea etwa als Sitz
oder Tisch verwenden.
Werden mehrere Elemente
zusammengestellt, ent-
steht ein grosser Tisch mit
Bank, der sich fur Feste
im Freien eignet.

Entwurf

kann sogar gesetzlich vorgeschrieben sein. Ein bekann-
tes Beispiel ist die Vereinheitlichung von Steckern fiir
Lade- und Datenstecker. Auch in der Verbindungstech-
nik wird Kompatibilitdt durch Normung erreicht. So wer-
den einzelne Verbindungselemente in ihren Abmessun-
gen genormt und konnen als universelle Schnittstelle
unterschiedlicher Produkte eingesetzt werden. Auch Kii-
chenkombinationen sind in der Regel so dimensioniert,
dass sie auf Standardmasse genormte Einbaugerite wie
Kiihlschrank, Geschirrspiiler oder Backofen verschiede-
ner Hersteller:innen aufnehmen und bei Bedarfeinzeln
austauschen kénnen.

Flexibilitit =~ Wird Flexibilitédt, das heisst Anpassungsfa-
higkeit, durch Modularitat und Kompatibilitit erreicht,
kénnen Produkte oder Radume auch durch eine offene
Nutzung und Anordnung oder eine anpassfihige Konfi-
guration flexibel gestaltet werden. Das bedeutet, dass die
Grundkonzeption eine Ausgangssituation fiir die beab-
sichtigte Nutzung bietet, weitere Nutzungen aber durch
Umkonfiguration ohne grosse Eingriffe moéglich sind.
So kdonnen durch offene, fliessende Raume flexible
Grundrisskonzepte umgesetzt werden. Statt starrer, fes-
ter Wandeinbauten wird der Raum durch die Moblierung
selbst zoniert. Andert sich die Nutzung, kann dies ohne
bauliche Eingriffe durch Verschieben des Mobiliars oder
durch flexible Trennwandsysteme erfolgen.
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Produkte konnen flexibel gestaltet werden, indem
sie unterschiedliche Nutzungen zulassen und so fiir ver-
schiedene Anwendungen offen sind. Dadurch sind sie uni-
versell einsetzbar und ersetzen weitere Produkte oder
helfen dabei, Platz zu sparen. Beispiele hierfiir sind mul-
tifunktionale Mobel wie Klappbetten und Ausziehtische
oder Mobel mit offener Nutzung wie einfache Hocker,
die auch als Tritt oder Ablage dienen kdnnen.

Durch Modularitat, Kompatibilitit und Flexibilitat kann ein an-
passungsfiahiges und damit langlebiges Design erreicht werden.
Der Vorteil dieser offenen Strukturen kann aber auch gleichzei-
tig ihr Nachteil sein, da oft Kompromisse eingegangen werden
miissen, zum Beispiel bei der Verbindungsstabilitat, der Hand-
habbarkeit multifunktionaler Produkte, der Ergonomie oder der
Raumakustik offener Raumgestaltungen.

Verhéltnisméassigkeit gestalterischer Ambitionen

Am Anfang eines Entwurfsprozesses steht die Auf-
gabenstellung zur Befriedigung eines Bediirfnis-
ses und eine daraus resultierende formale Idee,
Vision oder Zielsetzung, die mit technischen Mit-
teln erreicht und umgesetzt werden soll. Neben funktionalen As-
pekten beeinflusst aber auch die gestalterische Absicht, die hinter
einem Produkt oder Projekt steht, die Wahl von Konstruktion”'S-130
und Material”S-119, So kann ein Entwurf ebenso durch die Idee
eines bestimmten formalen Ausdrucks motiviert sein, sodass
entsprechende Materialien und Konstruktionen Anwendung
finden, um dieses Ziel zu erreichen. Kunststoffe werden zum
Beispiel mit Glasfasern versehen, um dem Design eine filigrane
Erscheinung zu verleihen. Oder aufwandige Konstruktionen
werden mit hohem Material- und Logistikaufwand errichtet, um
eine Szenografie fiir kurze Zeit zeigen zu k6nnen. Auch werden
Lacken zuweilen problematische Zusatzstoffe”S-183 beigemischt,
um ein optisch interessantes Erscheinungsbild oder eine be-
stimmte Eigenschaft einer Oberflache zu erzielen. Generell emp-
fiehlt es sich, Gestaltungsabsicht, Konstruktionsweise und Ma-
terialeinsatz frithzeitig mit Aspekten der Nachhaltigkeit unter
Einbeziehung von Fachplaner:innen”S-80, Spezialist:innen oder
Produzent:innen abzugleichen. Dabei ist es wichtig, dass die Am-
bitionen des Entwurfs nicht im Widerspruch zu den im Projekt-
briefing vereinbarten Nachhaltigkeitszielen und ibergeordneten
Nachhaltigkeitskonzepten stehen. Wenn die gestalterische Idee
die Kreislauffahigkeit”S-86 des Produkts einschrinkt, den Ein-
satz chemischer Zusatzstoffe notwendig macht oder dadurch die
Risiken fiir Mensch und Umwelt bei der Herstellung erhoht, miis-
sen die Prioritdten im Design entsprechend anders gesetzt werden.
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Selbstverstdndlich sollten Nachhaltigkeitsaspek-
te kein Hinderungsgrund fir kreative Ambitionen sein. Die
Frage nach den Grenzen der Machbarkeit ist aber bei kreativen
Ansidtzen und innovativen Lésungen an nachhaltigen Kriteri-
en zu orientieren.

Obsoleszenz von Produkten

Obsoleszenz bedeutet wortlich so viel wie «Ab-
nitzung, Alterung oder aus der Mode kommen». Im alltdglichen
Sprachgebrauch findet das Wort «obsolet» als «hinfallig», «nicht
mehr gebraucht» oder «veraltet» Anwendung. Jedes Produkt
wird frither oder spater obsolet, doch die Griinde hierfir sind
sehr vielfaltig. Grundsétzlich ist zwischen geplanter und unge-
planter Obsoleszenz zu unterscheiden. Ungeplante Obsoleszenz
beruht auf Nachlissigkeit, Unwissenheit oder schlicht Ignoranz.
Hier kdnnte der Vorwurflauten, dass ein:e Produzent:in eines
Produkts nur am Verkauf und nicht an der Langlebigkeit des
Produkts interessiert ist. Diese Form der Obsoleszenz durch
Nachlassigkeit ist bei vielen preisglinstigen, austauschbaren
Produkten mit schwacher Kundenbindung verbreitet.

Bei der geplanten Obsoleszenz kann zwischen
korrekt und falsch geplanten Produkten unterschieden werden.
Grundsiétzlich liegt jedem Produkt eine Annahme iiber seine
Lebensdauer zugrunde. Entweder erfolgt die Einschitzung der
Lebensdauer explizit durch die Beriicksichtigung von Verschleiss
und Abnutzung mit einer konkreten Annahme, wie beispielswei-
se einer Garantie von fiinf Jahren, oder sie erfolgt implizit durch
wenig reflektierte oder ungenaue Annahmen. Korrekt geplanten
Produkten liegt eine positive Obsoleszenz zugrunde, da bei sol-
chen Produkten alle Komponenten gleich schnell altern, sodass
das Produkt nicht wegen eines defekten Teils ausgemustert wer-
den muss, obwohl die anderen Teile noch funktionieren wiirden.
Ausserdem kénnen bei korrekt geplanten Produkten die Teile,
die schneller altern oder obsolet werden, ohne grossen Aufwand
ausgetauscht werden. Ein Beispiel dafiir sind Schniirsenkel, die,
wenn sie gerissen sind, ersetzt werden konnen, ohne dass da-
durch der Schuh unbrauchbar wird. Ziel der geplanten Obsoles-
zenz ist es, das Produkt genau so zu dimensionieren, dass es die
Erwartungen an seine Lebensdauer erfiillt.

Ein Sonderfall ist die friihzeitig geplante Obso-
leszenz, die in der Nachhaltigkeitsdiskussion immer wieder
thematisiert wird. Damit ist gemeint, dass Produzent:innen be-
stimmte Teile bewusst falsch dimensionieren oder Schwachstel-
len einplanen, sodass das Produkt nicht mehr funktioniert und
auch nicht mehr repariert werden kann. Diese Form der Obsoles-
zenz kann auch auf einer Unternehmensstrategie beruhen, die
zur Absatzsteigerung darauf abzielt, den Verbrauch von Giitern

Entwurf

zu beschleunigen, indem eine rasche Abnutzung oder Alterung
der Produkte vorgesehen wird. Eines der ersten dokumentierten
Industriegiiter, das durch geplante Obsoleszenz bekannt wur-
de, ist die Gliihbirne. Durch gezielte technische Veranderungen
wurde die Brenndauer einer Gliihbirne kalkulierbar. Ein gehei-
mes Kartell der weltweit fiihrenden Glithlampenhersteller:in-
nen legte in den 1920er Jahren eine maximale Brenndauer fest,
obwohl die Gliihbirnen fiir eine viel lAingere Brenndauer hitten
ausgelegt werden kdnnen, was den Absatz entsprechend ankur-
belte.’4® Im Rahmen der Obsoleszenz lassen sich vier gingige

Formen herausstellen:150

Werkstoffliche Obsoleszenz  In Industriegiitern verbergen
sich oft Schwachstellen, die auf die Konstruktion oder
die Materialwahl zuriickzufiihren sind. Entweder sind
Bauteile zu schwach dimensioniert oder sie altern unter-
schiedlich. Dadurch entstehen Kosten fiir Reparaturen
oder Ersatzteillieferungen, weshalb eine Neuanschaffung
oft die kostenglinstigste Losung ist. Mogliche Ursachen
fir Schwachstellen in Produkten sind Kosteneinspa-
rungen bei Entwicklung und Produktion, der Einsatz un-
geeigneter oder falsch dimensionierter Werkstoffe, aber
auch unsachgemaisser Gebrauch. Fille von gezielt geplan-
ter werkstofflicher Obsoleszenz in Produkten sind eher
selten und auch nur schwer nachzuweisen. Eine sorgfal-
tige Produktentwicklung und Langzeittests konnen dazu
beitragen, Schwachstellen im Produkt zu minimieren.
Okonomische Obsoleszenz  Diese Form der Obsoleszenz
meint, dass ein Produkt nicht mehr weiter gebraucht wird,
weil der Preis einer Neuanschaffung niedriger ist als die
Reparaturkosten. Schwachstellen an der Hardware oder
Software verursachen in der Regel diese Form der Obso-
leszenz. Beispielsweise indem Materialkomponenten zu
schwach dimensioniert sind oder Fehler an der Software
oder im Programmcode ein Produkt unbrauchbar ma-
chen. Meist wird die Neuanschaffung einer kostspieligen
Reparatur oder einem technischen Support vorgezogen.
Funktionale Obsoleszenz  Auch Innovationen kdnnen zur
Obsoleszenz von Produkten fiihren. Obwohl ein Produkt
noch funktionstiichtig ware, verlieren Geréte in den Au-
gen der Konsument:innen an Wert, weil der technische
Fortschritt den Kaufeines neueren Produkts suggeriert.
Viele Unternehmen verfolgen die Strategie, neuere Mo-
delle eines Produkts jeweils so attraktiv zu gestalten, dass
sie die Unzufriedenheit mit dem Vorgiangermodell stimu-
lieren.’®" Ebenso kommt es vor, dass mit fortschreitender
technischer Innovation bestimmte Betriebssysteme nicht
mehr funktionieren, sodass Produkte wie beispielsweise
Computer oder Mobiltelefone ersetzt werden miissen.152
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Durch die funktionale
Obsoleszenz verlieren noch
funktionstiichtige Gerate
ihre Anwendungsmaglich-
keiten, da der technische
Fortschritt ihre Kompatibili-
tat einschrankt und somit
den Kauf eines aktuellen

Produkts erforderlich macht.

Ein Beispiel hierfir sind
Tontréger: Die Kompaktkas-
sette (Abb. rechts) wurde
von der Compact Disc (CD)
(Abb. links) abgeldst. Diese
sollte wiederum durch die
MiniDisc oder das Digital
Audio Tape (DAT) ersetzt
werden, welche sich jedoch
nicht durchsetzten. Mittler-
weile sind CDs ebenfalls
obsolet, da Cloudsysteme
und Streamingdienste
physische Tontrager weit-
gehend verdrangt haben.

Entwurf
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Psychologische Obsoleszenz  Durch subtile psychologi-
sche Suggestionen, wie sie in Trends und Werbung zum
Einsatz kommen, wird das Begehren nach Produkten
geweckt, nach denen Konsument:innen bisher kein Be-
diirfnis hatten. Diese Form der Obsoleszenz ist in Bran-
chen mit schnell wechselnden Trends weitverbreitet,
beispielsweise im Fast-Fashion-Sektor. Dort kommt ein
Kleidungsstiick rasch aus der Mode, obwohl es noch trag-
bar ist. Die Obsoleszenz hangt hier stark mit Statussym-
bolen, Markenfetischismus und der Verbreitung von
Trends in den sozialen Medien zusammen. Designer:in-
nen haben im Bereich der psychologischen Obsoleszenz
eine grosse Wirkkraft und sind oft geschult, auf den sich
verandernden Zeitgeist zu reagieren. Sich einem Trend
zu widersetzen, ist meist nicht zielfiihrend, wenn es um
Nachhaltigkeitsaspekte geht. Mogliche Strategien, um
der psychologischen Obsoleszenz entgegenzuwirken,
sind vielmehr die Entwicklung von modularen”'S-140 Pro-
dukten mit beispielsweise leicht austauschbaren Kom-
ponenten oder leicht verdnderbaren Oberflachen, mit
denen sie dem jeweiligen Zeitgeist angepasst werden
konnen. Anpassungsfiahige Produkte und Kriterien fir
ein langlebiges”S-220 Produkt sind in diesem Sinne kein
Widerspruch.
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Auf Grundlage des Entwurfs wird ein Projekt im
nachsten Schritt weiter konkretisiert. In dieser
Phase der Ausfiihrungs- und Detailplanung wer-
den in der Regel die Umsetzungsgrundlagen
erarbeitet, wie beispielsweise Planzeichnungen
oder Schnittmuster. Ebenso wird die Material-
und Farbwahl endgiiltig festgelegt oder die Ober-
flachenbehandlungen final bestimmt. Je nach
Projekt werden Bemusterungen durchgefiihrt und
Produkte miteinander verglichen. Daraus erge-
ben sich die Grundlagen fiir die Erstellung der An-
gebots- und Ausschreibungsunterlagen. Haufig
ist dabei auch die Zusammenarbeit mit Produ-
zent:innen und Fachplaner:innen erforderlich, um
fertigungstechnische Abklarungen einfliessen
zu lassen.

Im Nachhaltigkeitskontext stehen in der
Ausfiihrungsplanung nachhaltige Beschaffungs-
modelle sowie die Suche nach geeigneten Produk-
tionsstatten im Vordergrund. Bei der bevorste-
henden Herstellung liegt der Fokus der méglichen
Umweltauswirkungen auf Energietragern, Schad-
stoffen und Aspekten sozialer Nachhaltigkeit.
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Verg|e|Ch Typ Il IS0 14025)  Dieser Typ weist definierte Umwelt-
auswirkungen Uber den gesamten Lebenszyklus aus,
entsprechend der Methode der Okobilanzierung”S-158,
wie sie in einer 0kologischen Umweltproduktdeklaration
(EPD) verwendet wird. Hierauf wird im nachsten Kapi-

Giitesiegel

Umwelt- und Sozialstandards konnen durch
Gitesiegel gekennzeichnet werden. Umgangssprachlich werden
solche Siegel auch als Labels bezeichnet. Sie dienen als Orien-
tierungshilfe bei der Beschaffung von Materialien und Dienst-
leistungen und garantieren je nach Siegel die Einhaltung 6kolo-
gischer oder sozialer Nachhaltigkeitskriterien. Ob ein Produkt
Trager eines Giitesiegels ist, kann in der Regel am grafischen
Symbol im Produktkatalog, auf dem Produkt selbst, auf der Ver-
packung oder auf dem Lieferschein erkannt werden. Die konse-
quente Verwendung von Produkten und Materialien mit Giite-
siegeln ist eine leicht umzusetzende Strategie, um einen hohen
Grad an Nachhaltigkeit in der Projektarbeit zu erreichen. Da
das Erstellen eines Labels keiner gesetzlichen Grundlage be-
darf, kann theoretisch jede Organisation oder jedes Unterneh-
men ein Label kreieren. Dies hat zu einem regelrechten «Label-
Dschungel» gefiihrt, weshalb die Unterscheidung zwischen
zertifizierten und nicht zertifizierten Siegeln wichtig ist. Zerti-
fizierte Siegel haben die hochste Glaubwiirdigkeit, da sie von
einer unabhéngigen, akkreditierten Zertifizierungsstelle iliber-
prift werden miissen.’®3 Bei Umweltlabels und -deklarationen
unterscheidet die Internationale Organisation fiir Normung
(ISO) in der Normenreihe”S-49 14020 die folgenden Typen von
Umweltzeichen:

tel eingegangen.

Obwohl vereinzelt Siegel aufgrund unzureichender Standards
auffallen und der Verdacht des Greenwashings”S-52 zu einer
gewissen Skepsis in der Offentlichkeit fiihrt, ist es dennoch
sinnvoll, in der Projektarbeit mit Giitesiegeln zu arbeiten. Sie
sind grundsatzlich die einfachste und schnellste Orientie-
rungshilfe bei der Beschaffung von Materialien oder der In-
anspruchnahme von Dienstleistungen. Einen Anhaltspunkt bei
der Beurteilung von Giitesiegeln bietet beispielsweise der Eco-
label-Index, der zahlreiche Labels aus verschiedenen Branchen
listet.’®4 Die meisten Giitezeichen beziehen sich auf einen iso-
lierten Themenbereich, eingeteilt in die Kategorien Umwelt,
Soziales, Gesundheit, Tierwohl und Sicherheit. Es ist aller-
dings auch iblich, dass Giitezeichen mehrere Kriterien kombi-
nieren. Ein Beispiel hierfiir ist das GOTS-Zertifikat (Global
Organic Textile Standard), das in der Textilbranche sowohl als
Oko- als auch als Sozialstandard verwendet wird. Nachfolgend
findet sich ein Uberblick iiber die wichtigsten Kriterien gingi-
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Typ1(1ISO14021) Die Produkte miissen klar definierte
Kriterien erfiillen, deren Einhaltung von einer externen
Zertifizierungsstelle Giberpriift wird. Beispiele sind Bio-
Labels, Blauer Engel usw.

Typ 11 (ISO14024) Hierzu gehoren Selbstdeklarationen,
die nicht von einer externen Stelle Gberpriift werden.
Ein Beispiel ist das Recyclingzeichen mit Angabe der Art
des Kunststoffes.
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Umwelt Giitesiegel, die sich mit Umweltthemen befas-
sen, konnen Auskunft iiber den Anbau und die Gewinnung
eines Rohstoffes sowie Giber gesundheitliche Risiken bei
der Verarbeitung oder beim Gebrauch eines Produkts ge-
ben. Bekannte Umweltzeichen sind: FSC (Forest Stewards-
hip Council), PEFC (Programme for the Endorsement of
Forest Certification Schemes), GOTS (Global Organic Tex-
tile Standard), Oeko-Tex, Textiles Vertrauen, IVN Natur
Textil (Internationaler Verband der Naturtextilwirtschaft),
Blauer Engel, Bio, Demeter usw. Fiir eine Produktkatego-
rie oder Dienstleistung werden gemass Typ-I-Umweltzei-
chen die Anforderungen an die entsprechenden relevan-
ten Umweltauswirkungen definiert, die einzuhalten sind,
um das Label zu erhalten. Dies kann etwa den moglichen
Einsatz von Chemikalien (etwa Pestizide, Herbizide, In-
sektizide) oder den Energie- und Wasserbedarf”s-172/185
bei der Herstellung oder Nutzung regeln. Bei tierischen
Produkten kann dies Anforderungen an die Fiitterung
oder die Haltung der Tiere betreffen (Tierwohl-Siegel).

Soziales Soziale Kriterien in Giitesiegeln beziehen sich
in der Regel auf soziale Gerechtigkeit und das Wohl-
befinden des Menschen. Giitesiegel zum Tierwohl sind
bei den Umweltgiitesiegeln zu finden. Bekannte soziale
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Giitesiegel sind: Fairtrade, Fairwear, Claro, Gepriifte
Sicherheit, Hand in Hand, GOTS, Made in Green und
viele mehr. Sozialsiegel regeln die Arbeitsumstande”S.187
und teilweise auch die finanziellen Leistungen fiir die
Mitarbeitenden in produzierenden Unternehmen. Zu-
weilen beziehen sich solche Siegel auf die gesamte Wert-
schopfungskette”5-126 eines Produkts vom Anbau bzw.
der Gewinnung eines Rohstoffes bis hin zum Vertrieb
und dessen Nutzung. In der Regel betrachten sie aber nur
einen Teilaspekt innerhalb der Wertschopfungskette.
Einige Sozialsiegel beziehen zudem die Wahrung der
Rechte grosserer Stakeholder:innengruppen”'S-59 mit ein
-beispielsweise die Rechte der Anwohnenden eines Ge-
biets, in dem Rohstoffe angebaut oder abgebaut werden,
oder der Schutz indigener Gruppen.

Gesundheit Gesundheitlich orientierte Giitesiegel ge-
ben Auskunft iiber die Wirkung eines Stoffes auf den
Menschen und ggf. auf die Umwelt. Ein Beispiel hierfiir
sind Ausdiinstungen aus Materialien, deren Beschich-
tungen oder eingesetzte Klebstoffe. Bekannte Gesund-
heitslabel sind Oeko-Tex 100/1000, Blauer Engel, Green-
guard usw. Viele Siegel dieser Kategorie bewerten die
mogliche Belastung des Innenraumklimas durch die ge-
priiften Produkte.

sicherheit  Auch die Sicherheit von Produkten wird durch
Gitesiegel gekennzeichnet. Ein weitverbreitetes Siegel
dieser Art ist zum Beispiel das GS-Siegel (Gepriifte Sicher-
heit). Es bescheinigt, dass ein gebrauchsfertiges Produkt
den gingigen Sicherheitsstandards und den entsprechen-
den Produktsicherheitsgesetzen entspricht.

Giitesiegel sind von Deklarationen, NGOs”S-60 oder Zertifizie-
rungsstellen zu unterscheiden. In der Regel sind Deklarationen
gesetzlich vorgeschrieben. Beispiele hierfiir sind das Recycling-
Symbol auf Kunststoffprodukten oder die Angabe der Energie-
effizienzklasse. NGOs sind Nichtregierungsorganisationen zum
Schutz der Umwelt, des Menschen oder des Tierwohls wie zum
Beispiel Greenpeace oder WWEF. Insbesondere das WWF-Logo
wird, obwohl punktuell auch als Siegel verwendet, oft als Um-
weltglitesiegel missverstanden. Auch Kontrollinstanzen von zer-
tifizierungspflichtigen Labels werden manchmal mit Giitesie-
geln verwechselt. Bekannte unabhéngige Zertifizierungs- und
Kontrollinstanzen sind beispielsweise SGS (Société Générale de
Surveillance) oder TUV (Technischer Uberwachungsverein). Sie
stellen sicher, dass die Ziele eines Giitesiegels eingehalten wer-
den. Hinweise liber den Hintergrund und die Glaubwiirdigkeit
eines Giitesiegels kOnnen auch auf unabhingigen, 6ffentlichen
Plattformen in Erfahrung gebracht werden.155
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Obwohl der sogenannte
Label-Dschungel die Uber-
sicht erschwert, sind Giite-
siegel grundsatzlich die
einfachste und schnellste
Orientierungshilfe bei der
Beschaffung nachhaltiger
Materialien oder Dienst-
leistungen. Die Unterschei-
dung zwischen zertifizier-

ten und nicht zertifizierten
. Siegeln stellt ein erstes
gep.FUfte Selektionskriterium dar.
. . Auch unabhangige Plattfor-
SICherhe’t men bieten Hilfe bei der

Beurteilung von Gltesiegeln.
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Umweltproduktdeklaration - EPD

In einer EPD (Environmental Product Declara-
tion) deklariert das herstellende Unternehmen die Umweltaus-
wirkungen eines Produkts liber seinen gesamten Lebenszyklus.
So geben EPDs Auskunft iiber die Eigenschaften eines Materials
oder Produkts und legen dessen Umweltvertraglichkeit offen. Sie
bilden die Grundlage fiir den direkten Vergleich von Nachhaltig-
keitsaspekten gleichartiger Produkte. Dies kann wiederum die
Entscheidung fiir ein bestimmtes Produkt oder Material im
Designprozess beeinflussen. Damit Produkte verschiedener Her-
steller:innen miteinander verglichen werden konnen, basieren
EPDs immer auf einer Okobilanz”$.159, Solche Rahmenbedingun-
gen fir die Erstellung von EPDs sind in der ISO-Norm 14025156
festgelegt und in den sogenannten PCR (Product Category Rules)
fiir verschiedene Produkte und Dienstleistungen definiert.157
Die PCR legen beispielsweise fest, welche Vergleichsbasis (funk-
tionelle Einheit) zu verwenden ist, wie die Systemgrenzen zu setzen
sind und welche Umweltwirkungen auszuweisen sind. Die Rich-
tigkeit der EPDs wird wiederum von einer Drittpartei iberprift.
EPDs sind 6ffentlich einsehbar und enthalten neben technischen
Produktdaten auch Informationen iiber die Herstellerinnen:firma.

Die Erstellung von Umweltproduktdeklarationen
wird fir Hersteller:innen immer wichtiger, da die Angabe der
Materialherkunft und die Einhaltung sogenannter Okostan-
dards immer haufiger durch EPDs nachgewiesen werden miissen.
Allerdings geben EPDs die Nachhaltigkeitsleistung nur einge-
schrankt wieder, da sie in der Regel keine Angaben zur Herkunft
der verwendeten Rohstoffe und zu den sozialen Bedingungen
bei der Gewinnung und Verarbeitung machen miissen.

Konsument:innen und Designer:innen haben es
in der Hand, alle relevanten Informationen einzufordern. Und
wenn EPDs eingefordert werden, kann dies den Druck auf die
verantwortlichen Unternehmen erhdhen. Wie bei einem Nach-
haltigkeitsbericht”$-44 oder einer Okobilanz ist bei einer EPD
ebenso eine kritische Priifung notwendig. Auch wenn bei einer
EPD Greenwashing”$-52 nur beschrankt moglich ist, sind EPDs
aufgrund ihrer Komplexitdt und der darin verwendeten fachspe-
zifischen Begrifflichkeiten oft schwer zu verstehen und zu in-
terpretieren. Oft werden sie falschlicherweise auch als Okolabel
interpretiert, ein Produkt mit einem EPD wird dann leichtfertig
als 6kologisch bewertet.

Okobilanzen hinzuziehen

Die Auswirkungen eines Produkts oder einer
Dienstleistung auf die Umwelt treten an verschie-
denen Orten der Welt auf. Daraus ergibt sich eine
Vielzahl unterschiedlicher Auswirkungen, zum
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Beispiel auf die menschliche Gesundheit, das Klima, die Bio-
diversitat oder die Ressourcen. Eine 6kologische Beurteilung
muss dieser Komplexitdt entsprechend gerecht werden. Die
Okobilanz, oft auch als Lebenszyklusanalyse oder «Life Cycle
Assessment» (LCA) bezeichnet, gilt als die geeignetste Methode,
um Umweltauswirkungen von Produkten, Dienstleistungen oder
Betrieben umfassend zu beurteilen. Betrachtet werden dabei
die verschiedenen positiven und negativen Umweltauswirkun-
gen Uiber den gesamten Lebensweg eines Produkts. Das bedeutet,
die Analyse umfasst alle Phasen, die ein Produkt durchlauft -
von der Rohstoffgewinnung liber die Produktion, die Nutzungs-
phase bis hin zur Verwertung oder Entsorgung -, sowie die
dafiir notwendigen Ressourcen fiir Transporte, Herstellung,
Hilfsstoffe und Infrastrukturen. Dabei wird eine Vielzahl von
Einfliissen auf die Umwelt beriicksichtigt. Dies kdnnen bei-
spielsweise Emissionen bei der Rohstoffgewinnung, bei Trans-
porten oder bei der Energiebereitstellung sein, aber auch der
Ressourcenbedarfbei der Landnutzung oder beim Wasserver-
brauch”8.185, Die Vorgehensweise bei der Erstellung einer Oko-
bilanz ist in der Normenreihe ISO 14040 ff. beschrieben und
umfasst die vier Schritte Untersuchungsrahmen, Sachbilanz,

Wirkbilanz und Auswertung:158
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Untersuchungsrahmen (funktionelle Einheit und Systemgrenzen)
Jede Lebenszyklusanalyse beginnt mit der Definition der
Ziele und Fragestellungen. Daraus ergeben sich das zu
untersuchende System mit seinen Systemgrenzen sowie
die Bezugsgrosse, auf die sich die Auswertungen beziehen
sollen. Diese Bezugsgrosse wird in der Okobilanzierung
als funktionelle Einheit bezeichnet. Jedes Produkt oder
jede Dienstleistung erfiillt eine Funktion oder erzeugt
einen Nutzen. Dementsprechend ist es sinnvoll, die Um-
weltauswirkungen auf diese Funktion zu beziehen. Beim
Vorliegen der gleichen Funktion ermoéglicht das den Ver-
gleich verschiedener Produkte oder Dienstleistungen.
Die Systemgrenzen legen im Wesentlichen fest,
welche Prozesse in der Okobilanz beriicksichtigt werden,
welchen zeitlichen und geografischen Rahmen die verwen-
deten Daten einnehmen und welche Umweltauswirkungen
untersucht werden. Da die Wahl der Systemgrenzen we-
sentlichen Einfluss auf die Aussagekraft hat, ist zu beach-
ten, dass bei einer zu engen Festlegung unter Umstanden
umweltrelevante Parameter, wie energieintensive Prozes-
se mit einem hohen Anteil an grauer Energie, ausgeklam-
mert werden. Dadurch erscheint das Produkt falschli-
cherweise als ressourcenschonender hergestellt, als es
tatsdchlich ist. Wird die Systemgrenze hingegen zu um-
fassend gewahlt, tibersteigt die Komplexitat die Moglich-
keiten der Berechnung und Handhabung der Okobilanz.
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Sachbilanz (Inventar) In der Sachbilanz werden die bend-
tigten Mengen an Materialien, Transporten, Energie usw.
pro funktioneller Einheit zusammengetragen. Um daraus
die Emissionen und den Ressourcenbedarf iiber den ge-
samten Lebensweg zu ermitteln, werden Datenbanken
verwendet, die entsprechende Informationen Uiber Tau-
sende Materialien und Dienstleistungen enthalten.
Wirkbilanz (Auswirkungen auf die Umwelt) In diesem Schritt
werden die Umweltauswirkungen von Emissionen und
Ressourcennutzung auf der Grundlage wissenschaftli-
cher Modelle berechnet. Typischerweise werden in einer
Okobilanz mehr als ein Dutzend verschiedene Umwelt-
auswirkungen untersucht. Bisweilen liegt der Fokus aber
auch nur auf einzelnen Umweltauswirkungen, beispiels-
weise dem Wasserfussabdruck (Water Footprint) oder den
klimawirksamen Emissionen eines Produkts, angegeben
in CO,-Aquivalenten. Bei diesen Beispielen ist die Rede
von einer Wasser- bzw. Klimabilanz.

Um zu erkennen, wie relevant die verschiedenen
Auswirkungen sind oder um zu entscheiden, welche Va-
riante aus 6kologischer Sicht zu bevorzugen ist, sind In-
dikatoren hilfreich oder sogar notwendig, welche die ver-
schiedenen Umweltauswirkungen gewichten und in einer
Kennzahl zusammenzufassen. In diese Gewichtung der
verschiedenen Umweltauswirkungen fliessen neben wis-
senschaftlichen Erkenntnissen auch gesellschaftliche
Wertvorstellungen ein. Dementsprechend sind unter-
schiedliche Betrachtungsweisen moglich, die eine Viel-
zahl von Bewertungsmethoden hervorgebracht haben.
Eine in der Schweiz haufig angewendete Methode ist
beispielsweise die der 6kologischen Knappheit, bei der
die Umweltauswirkungen in Umweltbelastungspunkten
(UBP) ausgedriickt werden. Hier basiert die Gewichtung
der verschiedenen Auswirkungen auf der Umweltsitua-
tion und den Umweltzielen eines Landes oder einer Re-
gion. Als Umweltziele werden Gesetze, internationale
Verpflichtungen oder Zielsetzungen der Regierung ver-
wendet. Weitere verbreitete Methoden, die in der EU ent-
wickelt wurden, sind der «Environmental Footprint» oder
die Methode «ReCiPe».

Auswertung Die Bilanzierung und Berechnung der Aus-
wirkungen bilden die Grundlage fiir Schlussfolgerungen
und Erkenntnisse. Damit k6nnen zum Beispiel Produk-
te oder Dienstleistungen entlang ihres Lebensweges auf
Schwachstellen untersucht und Optimierungen abgelei-
tet werden. So werden Okobilanzergebnisse immer hau-
figer als Grundlage fiir Eco-Design oder in Umweltma-
nagementsystemen verwendet. Zudem kénnen Vergleiche
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zwischen zwei oder mehreren Varianten durchgefiihrt
werden, um so die 6kologisch optimale Losung zu finden.
Dariiber hinaus férdern die Ergebnisse von Okobilanzen
die Bewusstseinsbildung in der Gesellschaft.

Das Erstellen von Okobilanzierungen er-
fordert viel Erfahrung und Zeit, weshalb
es fiir Gestalter:innen in den meisten Fal-
len nicht realistisch ist, Okobilanzen selbst
zu erstellen. Im Internet sind jedoch ver-
schiedene Okobilanzergebnisse fiir Ma-
terialien und Dienstleistungen zu finden,
die zumindest fir eine erste Einschitzung
der Umweltauswirkungen sehr hilfreich
sein konnen. Zudem werden kontinuierlich
Okobilanzen veréffentlicht, die bei der Ma-
terial- und Produktwahl oder bei der Optimierung bestehender
Fertigungsprozesse herangezogen werden konnen. Dabei ist zu
beachten, dass eine Okobilanz ein Messinstrument ist, das fiir
eine bestimmte Fragestellung die Auswirkungen auf die Umwelt
aufzeigt. Dementsprechend ist bei der Interpretation einer Oko-
bilanz darauf zu achten, inwieweit die Zielsetzung der Okobi-
lanz mit der eigenen Fragestellung iibereinstimmt und ob die
funktionelle Einheit und die Systemgrenzen dafir sinnvoll ge-
wahlt wurden. Fiir einen nachhaltigen Designprozess ist es
wichtig, Okobilanzen lesen und interpretieren zu konnen. Zeigt
es sich, dass eine weitergehende oder spezifische Okobilanz
notwendig ist, kdnnen entsprechende Fachplaner:innen”S.60,
Umwelt- oder Ingenieurbiiros zur Erstellung einer Bilanz hin-
zugezogen werden.

Okobilanzen modellieren komplexe Systeme und
sind daher mit Unsicherheiten behaftet, die durchaus 20 Pro-
zent und mehr betragen konnen. Aus diesem Grund ist es wich-
tig, dass die Resultate nicht liberinterpretiert werden. Zudem
gibt es Auswirkungen, die wissenschaftlich (noch) nicht oder
nur unzureichend erforscht wurden. Beispielsweise bezieht die
Okobilanzierung lokale Gegebenheiten nur bedingt mit ein. Oko-
bilanzergebnisse sagen ausserdem nichts iiber die Einhaltung
von Gesetzen”S-214 aus.

Zusammenfassend lisst sich sagen, dass die Oko-
bilanz bei korrekter Anwendung 6kologisch umfassende und
wissenschaftlich fundierte Entscheidungsgrundlagen zur Ver-
fiigung stellt, welche sinnvoll im Designprozess genutzt werden
konnen. Wahrend sich die klassische Lebenszyklusanalyse auf
die 0kologische Dimension der Nachhaltigkeit beschrankt, wur-
de in den letzten Jahren die sogenannte S-LCA entwickelt. Die
soziale Lebenszyklusanalyse ermoglicht die Bewertung der so-
zialen Auswirkungen entlang des gesamten Lebenszyklus eines
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Die Okobilanz gilt als
die aussagekréftigste
Methode, um Umweltaus-
wirkungen von Produkten,
Dienstleistungen oder
Unternehmen umfassend
zu beurteilen. Sie betrach-
tet die Umweltauswirk-
ungen iber den gesamten
Lebensweg eines Pro-
dukts und beriicksichtigt
dabei eine Vielzahl von
Einflussfaktoren. So kann
beispielsweise der 6ko-
logische Fussabdruck einer
verpackten Salatgurke
gezielt mit dem Anteil der
Verpackung verglichen
werden. Dadurch werden
teilweise erstaunliche
Erkenntnisse sichtbar, die
eine realistische Beurtei-
lung ermdglichen. So
macht die Salatgurke 98 %
des 6kologischen Fuss-
abdrucks aus, wahrend die
Verpackung nur 2 %
betrégt.
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Produkts. Ziel ist es, Aspekte wie Menschenrechte, Arbeitsbe- BeSChaffung
dingungen, Gemeinwohl und soziale Gerechtigkeit zu beriick-

sichtigen. Derzeit zeigt sie im Wesentlichen, welche sozialen

Risiken in verschiedenen Lindern und Branchen bestehen. Im

Vergleich zur Methode der Okobilanz ist sie als Bewertungs-

methode relativ jung.159

Angebot und Ausschreibung

Bevor ein Auftrag ausgefiihrt und Produkte her-
gestellt werden kOnnen, greifen viele Branchen auf eine Aus-
schreibung zuriick oder holen Angebote auf dem Markt ein. In
solchen Angebotsanfragen beschreiben und spezifizieren die
Auftraggebenden die gesuchte Leistung. Alles, was diese wihrend
der Vertragslaufzeit von der anbietenden Person oder Unterneh-
men beziehen mochten, sollte zum Zeitpunkt der Beschaffung
definiert und kommuniziert werden. Die Ausschreibung ist auch
fir die Nachhaltigkeit von Projekten und Produkten von zen-
traler Bedeutung, da hier konkretisiert wird, welche Anforde-
rungen die Leistung in Bezug auf die 6kologische oder soziale
Dimension der Nachhaltigkeit erfiillen soll. Die Auftraggeben-
den k6nnen Vorgaben machen und besondere Leistungen spe-
ziell auszeichnen und honorieren.

Je friher Auftraggebende auch Kriterien der Nach-
haltigkeit definieren, desto grosser ist ihr Hebel, effektiv nach-
haltige Losungen zu erhalten. Sollen beispielsweise alternative
Nutzungsmodelle wie Mieten”S-168 statt Kaufen oder Produkte
als Dienstleistung”S-170 eine Chance auf den Auftragszuschlag
haben, muss dies in der Angebotsanfrage umgesetzt und in der
Kostenkalkulation entsprechend beriicksichtigt werden. Auch
zentrale Uberlegungen zur Suffizienz”S-94, der Moglichkeit, ein
Produkt nur zu leihen oder mit anderen Nutzenden zu teilen, sind
moglichst frithzeitig anzustellen, denn die ressourcenschonen-
dste Beschaffung ist jene, die gar nicht erst stattfindet. Die Auf-
traggebenden haben verschiedene Moglichkeiten ihre Anforde-
rungenzuformulieren. Prinzipiell stehenihnen dabei Muss- und
Kann-Kriterien zur Verfiigung:

Muss-Kriterien  Dies sind Anforderungen an die anbieten-
de Person oder Unternehmen, welche die zur Umsetzung
des Auftrags erforderlichen Kompetenzen auszuweisen
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hat. Beispielsweise konnen die Erfahrungen im Umgang
mit Kritischen Stoffen durch vorzuweisende Referenzen
abgefragt und durch Angabe von Zertifikaten oder Gilite-
siegeln”S-154 nachgewiesen werden. Muss-Kriterien kon-
nen sich auch direkt auf den Beschaffungsgegenstand
beziehen: zum Beispiel mit Vorgaben zur Funktionalitat,
Kompatibilitdt und Modularitat”S-140 mit bestehenden
Produkten. Auch kénnen Vorgaben zum Anteil von Recy-
clingmaterial”s-225, zur Verwendung von recyclingfahi-
gen, trennbaren und schadstofffreien Materialien sowie
Anforderungen an die Langlebigkeit”’S-220 ynd Repa-
rierbarkeit”S-222 des Designs als Spezifikationen defi-
niert werden.

Kann-Kriterien Hier kdnnen sich die angefragten Ange-
bote voneinander unterscheiden. Sind die Muss-Krite-
rien erfiillt, haben die Anbietenden durch abweichende,
aber passende Losungen die Moglichkeit, den Auftrag
fir sich zu entscheiden. Dabei erhalt das Angebot mit
den meisten Vorteilen beziehungsweise Pluspunkten
den Zuschlag. Ein gewichtiger Teil der Kann-Kriterien
macht in der Regel der Preis aus. Dieser sollte unter Be-
riicksichtigung der Lebenszykluskosten beziehungsweise
Gesamtnutzungskosten (TCO: Total Cost of Ownership)
berechnet werden und umfasst nicht nur den Ankaufs-
preis, sondern auch Folgekosten fiir Betrieb, Unterhalt,
Reparatur, Entsorgung oder Verwertung. Betrachtet man
die Gesamtkosten liber den Lebenszyklus, so kann ein in
der Anschaffung teures Produkt auflange Sicht dennoch
die giinstigere Investition sein - beispielsweise indem mit
einem langlebigen Produkt kostenintensive Wartungen
minimiert oder Reparaturen ermoglicht werden.

Das Hinzuziehen externer Spezialist:innen”S-60
kann fir die Festlegung nachhaltiger Beschaffungskri-
terien hilfreich sein. So stehen zum einen privatwirt-
schaftliche Kompetenzzentren zur Verfiigung und zum
anderen kann staatliche Unterstiitzung fiir eine nach-
haltige Beschaffung in Anspruch genommen werden.

vergleichbar sind. Alle Vorgaben, die von den Auftraggeben-
den mithilfe dieser drei Punkte (Beschreibung, Nachweis und
Bewertungsschliissel) gemacht werden, miissen spater in den
Werkvertrag iibernommen und bestmdglich in der Umsetzung
iberprift werden. Zu diesem Zweck definieren die Auftragge-
benden pro Anforderung eine Kennzahl (Key Performance In-
dicator, KPI), anhand derer sich die Einhaltung der Anforde-
rungen wahrend der Vertragslaufzeit iiberpriifen 1asst (siche
Kapitel Kontrolle”S-201),

Zwecks Forderung der Nachhaltigkeit konnen die
Auftraggebenden nebst Anforderungen an anbietende Personen
oder Unternehmen auch konkrete Anforderungen stellen und
Kriterien an die Produkte anlegen. Einige wichtige Kriterien fir

Die Muss-Kriterien wie auch die Kann-Kriterien bestehen idea-
lerweise aus den drei Elementen Beschreibung, Nachweis und
Bewertungsschliissel. Die Beschreibung gibt an, um welches
Kriterium es sich bei der Anfrage handelt. Der Nachweis legt
fest, wie die Anbietenden die Erfiillung des Kriteriums nachwei-
sen miissen. Und der Bewertungsschliissel informiert schliess-
lich dartiiber, welcher Erfiillungsgrad zu welcher Bewertung
fuhrt. Diese Angabe steigert die Transparenz im Auswahlverfah-
ren und gibt den Auftraggebenden die Sicherheit, dass sie alle
Angebote mit dem gleichen Raster bewerten und sie dadurch
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eine nachhaltige Produktbeschaffung werden nachfolgend auf-

gelistet und kurz erlautert:

Vergleich Beschaffung Herstellung

Langlebigkeit Anforderungen an die Langlebigkeit eines
Produkts umfassen die Verfiigbarkeit von Ersatzteilen
oder eine Garantielaufzeit, die iliber die rechtlichen Ver-
pflichtungen hinausgeht. Auch viele der nachfolgend auf-
gefiihrten Gestaltungskriterien erh6hen schlussendlich
die Langlebigkeit.

Reparierbarkeit Ein Produkt, das sich reparieren lasst,
bleibt langer im Einsatz. Dabei ist zu beachten, dass die
Reparatur mit moglichst wenig Aufwand ausfiihrbar ist
und sie sich im Vergleich zur Neuanschaffung finan-
ziell rechnet.

Modularitdt und Kompatibilitit ~ Das Produkt sollte sich auch
nach einer gewissen Nutzungszeit an sich &ndernde Be-
diirfnisse anpassen lassen - beispielsweise indem sich der
Bezug eines Mobelstiicks auswechseln 14sst, sodass eine
moglichst lange Nutzungszeit gewihrleistet ist.
Demontierbarkeit Indem sich das Produkt zerlegen 1asst,
konnen defekte Komponenten rasch repariert oder aus-
getauscht und die einzelnen Materialien nach der Aus-
musterung sortenrein und werterhaltend recycelt werden.
Recyclingfihigkeit Das Produkt ist kreislauffahig”s.86
und besteht aus Materialien, die moglichst werterhal-
tend wiederverwertet und recycelt werden konnen. Dies
verhindert ein Downcycling, bei dem das Material mit
abnehmender Materialqualitdt nur noch thermisch ver-
wertet werden kann.

Materialgesundheit  Es ist erstrebenswert, méglichst un-
problematische Stoffe entlang der Wertschépfungskette
zu verwenden und moglichst auf den Einsatz 6kotoxi-
scher”S.181 Materialien zu verzichten. Als Nachweis kann
eine Beschreibung verlangt werden, in der die Massnah-
men zur kontinuierlichen Reduktion der Schadstoffe in
einem Produkt ausgewiesen sind.

165




[107-109]

Der Produktdesigner
Stefan Diez hat fir den
italienischen Mébelherstel-
ler Magis das modulare
Sofa Costume entwickelt.
Die Basis bildet eine nur
vier Millimeter diinne Innen-
struktur aus recyceltem
und recycelbarem Polyethy-
len, wodurch der Anteil
des PU-Schaumstoffs auf
ein Minimum reduziert
wird. Dank der im Boden
eingehéngten elastischen
Schlaufen ist das Sofa
vollstandig demontierbar,
was die Reinigung und
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das Ersetzen einzelner
Komponenten ermdglicht.
Mit Blick auf eine nach-
haltige Beschaffung erfillt
das Sofa damit gleich
mehrere Kriterien, da es
langlebig, reparierbar,
modular und recycling-
fahig ist.
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Riicknahme und Verwertung  Die Anbietenden konnen dazu
aufgefordert werden, das Produkt nach Gebrauchsende
zuriickzunehmen und einer moglichst werterhaltenden
Verwertung zuzufiihren. Die Wiederverwendung”s-97 des
Produkts oder seiner Komponenten ist einem Recycling
vorzuziehen.160

Energieeffizienz  Produkte, die im Betrieb respektive wah-
rend ihrer Nutzung Energie bendétigen, sollten moglichst
effizient”’S-95 sein.

Energie aus erneuerbaren Quellen Anbietende nutzen fir
die Produktion des zu beschaffenden Produkts meist
unterschiedliche Energiequellen”S-173, Die Angebotsan-
frage kann daher verbindliche Rahmenbedingungen fest-
legen, die bestimmen, woher und aus welchen Quellen
die Energie stammt, oder gewisse Quellen ausschliessen.
Labels und Zertifikate = Bei Rohstoffen und Dienstleistun-
gen konnen Zertifikate oder Normen”S-4° die Einhal-
tung ausgewahlter Nachhaltigkeitskriterien erleichtern
und verifizieren. Dazu miissen sie in der Ausschreibung
explizit benannt werden.

Herkunftsnachweis  Die Herkunft der Materialien und die
Offenlegung der Wertschopfungskette”S-126 konnen ge-
zielt eingefordert werden. Auch lassen sich Ausschluss-
kriterien anfiihren, zum Beispiel «kein Tropenholz» oder
«kein gentechnisch verandertes Saatgut».

Sozialstandards Je nach Produktionsstandort der Anbie-
tenden gelten andere 6kologische und soziale Rahmenbe-
dingungen”5.187, Jedes Land hat eine andere Rechtsla-
ge”'S-214 ynd unterschiedliche Mindestlohn- und Sozial-
versicherungsstandards. In der Ausschreibunglassen sich
daher Anforderungen formulieren, die Uiber die jeweili-
gen minimalen Standards hinausgehen.

Arbeit mit Bestand  Wichtig ist, dass bereits zum Zeitpunkt
der Beschaffung und Ausschreibung eine mogliche Wie-
derverwendung vorhandener Produkte eingeplant wird.
Bei der Moblierung eines neuen Gebiudes sollte der Be-
stand der kiinftigen Nutzenden iiberpriift und in die Be-
schaffung integriert werden.

Da der Anbietermarkt fiir kreislauffahige Produkte und Gesamt-
16sungen noch wenig etabliert ist, kann es auch sinnvoll sein, die
Anforderungen als Kriterium mit einem Entwicklungspfad zu for-
mulieren. Pro Jahr der Vertragslaufzeit verpflichten sich die
anbietende Person oder Unternehmen, sich dem gesetzten Ziel-
wert weiter zu ndhern. Beispielsweise kann in den Beschaffungs-
unterlagen das Ziel definieren werden, wie hoch der Anteil wie-
derverwendeter Mobel an der Gesamtmoblierung sein soll und
innerhalb welcher definierten Frist dieser Wert zu erreichen ist.
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Mieten statt kaufen

Bei der Beschaffung wird festgelegt, ob ein Be-
darf durch Kauf oder in anderer Form gedeckt
werden soll. Hier spielen alternative Geschafts-
modelle eine wichtige Rolle. Kund:innen haben
nach dem Kauf eines Produkts fiir kurze Zeit ein Riickgaberecht
und bei einem defekten Produkt gilt die Dauer der Garantie-
pflicht. Die Verantwortung fiir das gekaufte Produkt geht dabei
schnell von der anbietenden Stelle auf die Kundschaft iiber.
Konsument:innen gehen daher beim Kauf eines Produkts meist
nur eine kurze Beziehung zu einem produzierenden Unterneh-
men ein und iibernehmen mit dem Kauf auch Verpflichtungen,
an die sie in der Regel nicht gedacht haben. Mit der Inbesitznah-
me sind sie beispielsweise fiir Wartung, Reparatur”S-222 oder
Entsorgung”s-229 yerantwortlich. Mit dem Kauf eines Produkts
erwerben sie auch die darin gebundenen Ressourcen. Diese kon-
nen unter Umstidnden umweltproblematische Stoffe enthalten.
In der Regel verfiigen Endnutzer:innen jedoch nicht iiber das
notige Hintergrundwissen, um damit eigenverantwortlich um-
zugehen. Angesichts der uniiberschaubaren Menge an Giitern
ist es unrealistisch, dass Verbraucher:innen diesen Verpflich-
tungen nachkommen. Hinzu kommt, dass mit steigendem Wohl-
stand viele Giter leicht erschwinglich sind und daher die fach-
gerechte Wartung und Reparatur defekter Produkte vielfach
nicht mehr in Betracht gezogen wird. Die Folge ist die Entsor-
gung auf dem einfachsten Weg: liber die Miilltonne. Selten ver-
aussern Konsument:innen ein nicht mehr bendtigtes Produkt
iiber eine Gebrauchtwarenplattform, einen Trédelladen oder
eine Bauteilborse. Es ist bekannt, dass ein konsumorientiertes
Verhalten, wie es die lineare Okonomie vorgibt, erhebliche dko-
logische und soziale Probleme mit sich bringt.

Demgegeniiber sind Mietverhiltnisse eine interes-
sante Alternative. Bei einem Mietverhaltnis gehen die Nutzer:in-
nen eine zeitlich befristete Beziechung mit einem Unternehmen
ein und sind, wenn iberhaupt, nur temporar Besitzer:innen eines
Produkts. Dies bietet grosse Potenziale, da beispielsweise die
Dauerhaftigkeit des Produkts zu einem wichtigen Geschéftsin-
teresse des anbietenden Unternehmens wird. In der Folge riicken
die Reparaturfiahigkeit, die asthetische Anpassungsfahigkeit
oder die Langlebigkeit”S-220 eines Produkts oder Angebots in
den Fokus. Dies hat wiederum Auswirkungen auf die Produkt-
entwicklung und das Design, da hier definiert wird, inwieweit
Einzelteile gewartet, repariert, gereinigt oder ausgetauscht wer-
den konnen. Ein Unternehmen ist in diesem Fall auch an einer
langlebigen Produktgestaltung interessiert, damit die im Produkt
gebundenen Ressourcen moglichst ohne Wertverlust wiederver-
wendet”S-97 werden konnen. Diese Entwicklung kann sich auf
viele moégliche Produkte und Dienstleistungsangebote beziechen.
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Die voriibergehende Nutzung, also das Mieten
von Produkten oder Dienstleistungen fiir einen begrenzten
Zeitraum, ist in einigen Bereichen bereits weitverbreitet. Es
werden Mobel, Kinderprodukte wie Kinderwagen oder Spiel-
zeug1®l, Werkzeuge, Kleidung, Autos, Wohnungen, Hauser usw.
gemietet. Aus Nachhaltigkeitsperspektive ist es jedoch wichtig,
das Ziel solcher «Partnerschaften» nicht aus dem Fokus zu ver-
lieren, denn es geht darum, dass Hersteller:innen die Verant-
wortung fiir den gesamten Lebenszyklus ihrer Produkte iiber-
nehmen. In der Regel haben produzierende Unternehmen das
grosste Einflusspotenzial auf die Entwicklung und Herstellung
ihrer Produkte sowie fiir die dafiir eingesetzten Ressourcen.
Aus wirtschaftlichen Griinden sind sie auch daran interessiert,
im Besitz der Ressourcen zu bleiben. Steht aber zwischen Produ-
zierenden und Nutzenden ein Zwischenhandel oder ein Finanz-
institut, geht das positive 6kologische Potenzial tendenziell ver-
loren.®2 Das Beispiel der Autovermietung verdeutlicht dies:
Beim Mieten eines Autos geht ein:e Fahrer:in ein Mietverhalt-
nis mit der Autovermietung ein. Die Autovermietung fungiert
in der Regel als Zwischenhédndler:in, da sie die Autos nicht
selbst produziert. Dieses Mietverhaltnis hat zwar den positiven
Effekt, dass das Auto nur fiir einen bestimmten Zeitraum genutzt
werden kann, ohne es selbst besitzen zu miissen. Es entsteht
jedoch nicht der vorteilhafte Effekt, dass Autoproduzent:innen
Anreize haben, moglichst langlebige und energiesparende Fahr-
zeuge auf den Markt zu bringen. Ihr priméares wirtschaftliches
Ziel ist nach wie vor, moglichst viele Neuwagen an Autovermie-
ter:innen zu verkaufen. Wiirden die Fahrzeugherstellenden ihre
Autos jedoch direkt vermieten, waren sie an einem modula-
ren”'S-140_ reparaturfreundlichen, langlebigen und energiespa-
renden Autodesign interessiert, auch um einen moglichst gros-
sen wirtschaftlichen Erfolg zu erzielen.

Ein Mietverhiltnis darf dabei nicht mit dem Lea-
sing von Produkten oder Dienstleistungen verwechselt werden.
Leasing ist ein Kaufvertrag, der lediglich die Form der Raten-
zahlung regelt. Es ermdéglicht den Erwerb von Produkten oder
Dienstleistungen, die sich Konsument:innen unter Umstdnden
nicht leisten konnen und fordert damit sogar den Konsum
durch Verschuldung.163

Ein Risiko bei der Vermietung oder temporaren
Inanspruchnahme von Giitern ist das teilweise mangelnde Ver-
antwortungsbewusstsein der Nutzenden. Dies zeigt sich ein-
drucksvoll am Beispiel von Elektrorollern. Als Mietobjekte wer-
den sie oft unsorgsam genutzt und nach dem Gebrauch liegen
gelassen oder sogar zerstort.

Vergleich Beschaffung Herstellung
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Produkte als Dienstleistung nutzen
Um den Nutzen eines Produkts oder einer Dienst-
leistung zu erhalten, besteht neben dem Kauf oder
der Miete auch die Moéglichkeit, priméar die Leis-
tung eines Produkts in Anspruch zu nehmen - wie
es der Product-as-a-Service-Ansatz vorsieht. Dieses Modell
istin vielen Bereichen bereits verbreitet: So nutzen Menschen
offentliche Verkehrsmittel, ohne jedes Mal einen Bus oder eine
Bahn zu mieten. Die zeitlich begrenzte Nutzung - etwa durch den
Kaufeiner Fahrkarte - ist dabei langst zur Gewohnheit geworden.
Im Designkontext l14sst sich der der Ansatz Pro-
duct as a Service gut am Beispiel einer Hersteller:innenfirma
fir Leuchten veranschaulichen. Benotigt ein Unternehmen bei-
spielsweise Licht zur Beleuchtung von Bilirordumen, so bedarf
es im Wesentlichen der Dienstleistung «Licht». Das priméare
Kaufinteresse gilt der Beleuchtung der Biirordume und nicht
den Leuchten als solchen. Nach dem Product-as-a-Service-An-
satz kann ein Servicevertrag mit der Hersteller:innenfirma ab-
geschlossen werden, welche die Leuchten bzw. das Licht zur
Verfiigung stellt. Wenn die Leuchten nicht mehr funktionieren
oder die erworbene Leistung nicht mehr im vollen Umfang er-
bracht wird, muss die Hersteller:innenfirma ihre Leuchten re-
parieren, aufriisten oder erneuern. Konkret heisst das: Je weni-
ger Leuchten zur Erhellung des Raumes benotigt werden und je
seltener diese gewartet oder ersetzt werden miissen, umso mehr
verdient die Firma daran. Somit wird es zu einem zentralen
Geschiftsinteresse der Produzent:innen, ihre Produkte effizi-
ent, modular, robust und langlebig”S-220 zy entwickeln. Hinzu
kommt, dass das produzierende Unternechmen immer auch im
Besitz der Rohstoffe bleibt, die zur Herstellung der Ware auf-
gewendet wurden. Damit hat das Unternehmen ein zentrales
Interesse daran, seine Rohstoffe vollstdndig zuriickzugewin-
nen, indem sie durch einfache Demontage wieder fiir die Her-
stellung neuer Produkte zur Verfiigung stehen. Die Kreislauf-
fahigkeit”S-86der Produkteistdamitgleichzeitiggewahrleistet.
In einem konventionellen Geschiftsmodell der linearen Wirt-
schaftsweise hitten die Leuchten gekauft werden miissen. Je
mehr Leuchten die Hersteller:innenfirma verkauft hatte, umso
mehr hitte sie daran verdient. Beim Modell Product as a Service,
in diesem Beispiel «Light as a Servicey», verdient das Unterneh-
men umso mehr, je weniger Leuchten es liefern muss.1%4 Diese
Form der temporaren Nutzung von Produkten gibt es mittler-
weile in verschiedenen Branchen, zum Beispiel bei abonne-
mentbasierten Dienstleistungen fiir Druckgerite.®5 Auch in der
Modebranche verbreitet sich das Modell zunehmend, bei dem
eine bestimmte Menge an Kleidungsstiicken iiber ein Abonne-
ment fiir einen gewissen Zeitraum bezogen werden kann. Dieses
Konzept der tempordren Nutzung von Kleidung tragt jedoch
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nicht unbedingt dazu bei, den hohen Ressourcenverbrauch
durch schnelllebige Modetrends einzuddmmen. Aus 6kologi-
scher Sicht ware es vorteilhaft, wenn sich durch «Fashion as
a Service» der Qualitatsanspruch bzw. die Nachfrage nach lang-
lebiger Ware gegeniiber billigen Fast-Fashion-Angeboten durch-
setzen wiirde. In der Realitét tritt jedoch das Gegenteil ein, denn
der Bekleidungskonsum wird durch den standigen Wechsel so-
gar noch gesteigert.

Vergleich Beschaffung Herstellung
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Beim Modell «Product
as a Service» wird die
konventionelle Kund:innen-
beziehung neu gedacht:
Anstatt Produkte zu ver-
kaufen, bieten Unternehmen
die bendtigten Produkte
als Dienstleistungen an,
beispielsweise «Licht».

Die Kund:innen mieten oder
abonnieren eine Leistung,
wahrend die Anbietenden
die Geréte und die Wartung
dafiir bereitstellen. Dieses
Modell reduziert Investiti-
onskosten, erhoht die Flexi-
bilitdt und ermdglicht eine
nachhaltigere Nutzung der
Ressourcen. Im Product-as-
a-Service-Modell sind die
Anbietenden daran interes-
siert, ihre Geréate robust
und zuverlassig zu konstru-
ieren, sie zu warten und

zu reparieren, um sie még-
lichst lange im Einsatz

zu halten.
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Herstellung

Energie

Fir die Herstellung jedes Produkts wird eine be-
stimmte Menge Energie benétigt. Damit diese in der Produk-
tion verfiigbar ist, durchlduft die Energie verschiedene Umwand-
lungsschritte.166 Natiirliche Energiequellen wie Kohle, Erdol oder
Sonnenstrahlung werden als Priméirenergietrager bezeichnet.
In Kraftwerken oder Raffinerien werden sie in Sekundirenergie
umgewandelt, die dann in Form von Sekundarenergietrigern wie
Strom oder Benzin verfiigbar ist. Aus diesen wird anschliessend
Endenergie gewonnen, die bei den Verbraucher:innen ankommt
und als Nutzenergie fiir einen bestimmten Zweck, beispielsweise
die Produktion von Giitern, eingesetzt werden kann. Verluste
entstehen wihrend der Energieumwandlung und des Transports
zwischen Bereitstellungsort und Verbraucher:innen.

In der Diskussion um die Nachhaltigkeit von Ener-
gie rickt die bei der Energienutzung frei werdende Menge an
Treibhausgasen in den Fokus, da die Gase massgeblich zur men-
schengemachten Klimaerwadrmung beitragen. Die gegenwarti-
ge Produktion von Energie stiitzt sich mehrheitlich auf endli-
che Rohstoffe, die irgendwann zur Neige gehen werden. Dazu
zadhlen die fossilen Primarenergietriager, bei deren Verbrennung
gebundenes CO,; freigesetzt wird, sowie die Kernenergie, bei der
grosse Sicherheitsrisiken fiir die Umwelt bestehen. Erneuerbare
Energien, wie die mittels Photovoltaik gewonnene Priméarener-
gie der Sonne, sind hingegen theoretisch endlos verfiigbar.167

Um die CO,-Emissionen, die durch den Energie-
einsatz bei der Produktion entstehen, zu reduzieren, ist es not-
wendig, die verwendeten Energietrager und deren Herkunft zu
kennen. Mittlerweile definieren viele Unternehmen die fir
den Betrieb benotigten Energietrager, wodurch diese auch zu
einem Auswahlkriterium bei der Angebotsabfrage oder Aus-
schreibung”8-163 werden konnen. Dies betrifft nicht nur den
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Energieeinsatz wihrend der Produktion, sondern auch die Emis-
sionen, die bei der Entwicklung, Logistik und Distribution eines
Produkts oder einer Dienstleistung entstehen.

In der Regel kennt ein Produktionsbetrieb den
Energiemix seiner Energieanbieter und kann diesen offenlegen.
Um den Rohstoffverbrauch und die daraus resultierenden CO,-
Emissionen in Produktionsprozessen ermitteln zu konnen, miis-
sen die Menge und die Art der verwendeten Primarenergietrager
bekannt sein. Diese Angaben sind oft als Teil einer Okobilanz 7S-158
des Anbieters einsehbar. Wenn keine Okobilanz vorliegt oder die
CO;-neutrale Produktionsweise eines Unternehmens nicht nach-
vollziehbar ist, sollte bei der Evaluierung moglicher Produzent:in-
nen die Verwendung der Energieressourcen thematisiert werden.
Allein die entsprechende Anfrage im Evaluationsverfahren ist
bereits lohnenswert, da sie das Thema ins Bewusstsein ruft.

Um die verschiedenen Primarenergietrager erken-
nen und aus Nachhaltigkeitssicht einordnen zu konnen, wird im
Folgenden eine grobe Ubersicht iiber die Herkunft der Energie-
quellen gegeben.

Energiequellen

Die Entwicklung der Menschheit ist auch eine
Geschichte der Fahigkeit, Energiequellen zu erschliessen. Ein
Meilenstein war dabei die Nutzung des Feuers durch das Ver-
brennen von Holz, kein anderes Lebewesen auf der Erde ist
dazu in der Lage. Mit der Sesshaftigkeit des Menschen wurde
die tierische Muskelkraft fiir lange Zeit zu einer wichtigen Ener-
giequelle, die es ihm ermdglichte, seine Produktivitit zu steigern.
Hinzu kamen Erfindungen zur direkten Nutzung von physika-
lischer Energie, wie beispielsweise der Wasser- und der Wind-
kraft durch Wasser- und Windrader fir Wasserpumpen oder
Getreidemiihlen. Bis zur Entdeckung und Gewinnung fossiler
Energietrager seit Beginn der Industrialisierung im 18. Jahrhun-
dert wurden fast ausschliesslich derartige erneuerbare Ener-
giequellen genutzt.168

Die effiziente Forderung von Kohle und spéater
des Erdols waren zentrale Treiber der einsetzenden Industria-
lisierung. Sie verdringten nach und nach die traditionellen Ener-
gietrager aus erneuerbaren Quellen und dominieren heute den
Energiemarkt. Obwohl fossile Energietrager wesentlich zur Stei-
gerung des weltweiten Wohlstands beigetragen haben, sind sie
aufgrund des bei ihrer Verbrennung freigesetzten Kohlenstoff-
dioxids hauptverantwortlich fiir die globale Klimaerwarmung
mit ihren gravierenden Folgen.

Mit der Erfindung der Kernenergie gehort seit
Mitte des 20. Jahrhunderts auch die nukleare Energiegewinnung
zu den systemrelevanten Energiequellen. Die Unterscheidung
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zwischen endlichen und erneuerbaren Energietrigern bildet die
Grundlage fiir den Diskurs iiber die nachhaltige Nutzung von

Energiequellen:16°

[111-113]

Zu den wichtigsten
erneuerbaren Energiequel-
len zédhlen Solarenergie
(Abb. unten rechts), Wasser-
kraft (Abb. oben) und Wind-
energie (Abb. unten links).
Um den heutigen Bedarf
durch erneuerbare Energie-
quellen decken zu kénnen,
sind nicht nur grosse Land-
flachen fir deren Gewin-
nung erforderlich, sondern
auch eine entsprechende
Infrastruktur, zu der Ener-
giespeicher und intelligente
Verteilsysteme gehéren.

Vergleich Beschaffung Herstellung

Endliche Energiequellen  Fossile Energiequellen sind tiber
einen langen Zeitraum durch biologische und zum Teil
nachfolgende geologische Prozesse entstanden. Zu die-
sen Energietriagern zédhlen Erdol, Erdgas, Steinkohle und
Braunkohle. Bei ihrer Verbrennung wird Warmeenergie
freigesetzt, die beispielsweise zum Antrieb von Moto-
ren oder zum Heizen von RAumen genutzt werden kann.
Danach stehen diese Rohstoffe nicht mehr als Energie-
quellen zur Verfiigung, denn bei der Verbrennung fossiler
Rohstoffe wird Kohlenstoff freigesetzt, der als Kohlen-
dioxidgas entweicht. Die Biosphire kann diesen Kohlen-
stoff nicht mehr vollstandig binden, da seit der indus-
triellen Nutzung sehr grosse Mengen fossiler Rohstoffe
verbrannt werden. Endliche Energiequellen gelten daher
als Treiber der Klimaerwarmung.

Ebenso zahlt die Kernenergie zu den endlichen

Energiequellen, da sie auf der Nutzung des nicht erneuer-
baren Schwermetalls Uran beruht. Auch wenn die Kern-
energie in der Nachhaltigkeitsdebatte gelegentlich als Zu-
kunftstechnologie angefiihrt wird, da bei ihrem Betrieb
keine direkten CO,-Emissionen entstehen, stellen die
Sicherheitsrisiken von Kernkraftwerken und die anfal-
lenden radioaktiven Abfalle ein enormes Gefahrdungs-
potenzial fiir die Umwelt dar.
Erneuerbare Energiequellen  Ernecuerbare Energiequellen
werden auch als regenerative oder alternative Energien
bezeichnet. Zu den wichtigsten erneuerbaren Energie-
quellen zihlen die Solarenergie, die Wasserkraft und die
Windenergie. Auch die Erdwarme, die durch radioaktive
Zerfallsprozesse im Erdinneren entsteht, zahlt zu den er-
neuerbaren Energien, solange nur so viel Warme entnom-
men wird, wie nachstromt. Die Nutzung nachwachsender
und damit erneuerbarer Rohstoffe in Biomassekraftwer-
ken gewinnt zunehmend an Bedeutung.70 Interessant
dabei ist, dass nachwachsende Energietrager bei nach-
haltiger Nutzung dauerhaft zur Verfiigung stehen, da sie
sich selbst erneuern.

Der Einsatz erneuerbarer Energiequellen hat aber
auch Grenzen, denn sie zeichnen sich durch eine geringe
Energiekonzentration und eine raumlich verteilte Erzeu-
gung aus. Dies erfordert eine dezentrale Energieerzeu-
gung und eine entsprechend aufwendige Infrastruktur.
Um den heutigen Bedarf durch erneuerbare Energicerzeu-
gung decken zu kdnnen, bedarf es einer intelligenten Kom-
bination verschiedener Energiequellen, Energietrager,
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Technologien und Strategien. So muss neben der eigent-
lichen Energiegewinnung auch in die Entwicklung intel-
ligenter Stromnetze, sogenannter Smart Grids, investiert
werden. Dariiber hinaus sind Speichermedien von zentra-
ler Bedeutung, da insbesondere Sonnen- und Windener-
gie stark von Tages- und Jahreszeiten sowie dem Wetter
abhangig sind. Solche Speicher kdnnen beispielsweise
Batterien, Speicherseen, Wasserstofftanks oder unterir-
dische Kavernen sein.™

Doch stellen Energiespeicher auch eine zusatzli-
che Herausforderung dar, da sie spezifische Rohstoffe
benotigen. So brauchen Batterien zur Speicherung von
elektrischem Strom grosse Mengen an Lithium, Kobalt,
Nickel und anderen Rohstoffen. Der Abbau dieser Roh-
stoffe ist oft mit problematischen Abbaubedingungen und
enormen Umweltschiaden verbunden. Ein anderes Bei-
spiel sind Speicherseen, die fiir die Wasserkraftnutzung
unverzichtbar sind, aber mit grossen Eingriffen in natiir-
liche und oft sensible Okosysteme verbunden sein kdnnen.

Graue Energie

Ein weiterer Faktor bei der Betrachtung von Ener-
gicaufwianden ist die anfallende «graue Energie». «Grau» bezieht
sich hier auf den unsichtbaren Aspekt des versteckten Energie-
aufwandes, der notwendig ist, um ein Material oder Produkt
herzustellen. Grundsétzlich wird Energie fiir alle Prozessschrit-
te der Herstellung bendétigt, also fiir die Rohstoffgewinnung, die
Produktion, den Transport, die Lagerung, die Verpackung, die
Nutzung bis hin zur Entsorgung eines Produkts. Graue Energie
steckt also prinzipiell in jedem Produkt.

Da die Herstellung eines Produkts oft auflangen
Lieferketten beruht und komplexe Prozesse umfasst, ist es schwie-
rig nachzuvollziehen, wie viel und welche Primarenergien be-
reits in das Produkt eingeflossen sind. Die Berechnung des ge-
samten Energiebedarfs kann daher meist nur von spezialisierten
Unternehmen durchgefiihrt werden. Ein mdégliches Hilfsmittel
ist die Berechnung iiber eine Okobilanz”$.159, die auch den An-
teil der grauen Energie eines Produkts ausweisen kann.172

Energiewende, Netto-Null und Klimaneutralitét

Die Erdatmosphéire besteht hauptsdchlich aus
den Gasen Stickstoff (IN) (78,1%) und Sauerstoff (O) (20,9 %) so-
wie einem geringen Anteil an weiteren Gasen. Der Anteil kli-
mawirksamer Treibhausgase betragt weniger als ein Prozent, er
tragt aber wesentlich zur Erhéhung der Durchschnittstempera-
tur der Erdatmosphére bei. Verantwortlich fiir die Verstarkung
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des natiirlichen Treibhauseffekts ist vor allem der vom Men-
schen verursachte Anstieg des Kohlendioxids (CO,) seit Beginn
der Industrialisierung. Hauptursache ist die Verbrennung fos-
siler Primarenergietrager wie Kohle, Erdgas oder Erdol. Diese
vom Menschen verursachte Klimaerwarmung ist wissenschaft-
lich belegt und seit Jahrzehnten als Problem erkannt.’”3 Auf der
Weltklimakonferenz 2015 in Paris hat die Weltgemeinschaft dazu
erstmals ein verbindliches Zeichen gesetzt und sich darauf ge-
einigt, den globalen CO,-Ausstoss auf eine maximale Erderwér-
mung von 1,5 Grad Celsius gegeniiber dem vorindustriellen Tem-
peraturniveau zu begrenzen. Die vereinbarten Massnahmen zur
Erreichung der CO,-Reduktionsziele beschreiben die Netto-Null-
Strategie. Netto-Null bezeichnet das Gleichgewicht zwischen
emittiertem Kohlenstoffdioxid und der Bindung von Kohlen-
stoffdioxid in natiirlichen oder kiinstlichen Senken. Die Umstel-
lung von fossilen auf erncuerbare Energictrager wird als Ener-
giewende bezeichnet. Ziel der Netto-Null-Strategie und der dafir
erforderlichen Energiewende ist es, den globalen CO, Ausstoss
so weit zu reduzieren und der Atmosphéire so viel Kohlenstoff
zu entziehen, dass eine weitere Erwdrmung gestoppt werden
kann. Ob dieses Ziel jedoch erreicht werden kann oder der Tem-
peraturanstieg bereits hoher ausfallt, wird heute bereits wissen-
schaftlich diskutiert.174

Netto-Null-Ziele werden haufig mit einer Jahres-
zahl beziffert, die angibt, bis wann das gesetzte Ziel beziehungs-
weise der stabilisierte Zustand erreicht werden soll. So gibt es
beispielsweise Netto-Null-Strategien fiir 2030, 2040 oder 2050,
wobei der Zeithorizont 2050 von vielen Staaten als erreichbares
Ziel angesehen wird. Zur Umsetzung der Netto-Null-Ziele wird
sowohl die Reduktion von CO,-Emissionen als auch die Bindung
von CO, angestrebt. CO;, kann beispielsweise in organischem
Material wie Waldern oder Mooren gebunden werden. Dies wird
als natiirliche CO,-Senke bezeichnet. Grosse Hoffnungen wer-
den aber auch in kiinstliche Senken gesetzt, wie die «Carbon
Capture and Storage Technology», kurz CCS-Technologie. Bei
dieser Technologie wird das CO; am Ort des Austritts, beispiels-
weise aus einem Kamin, aufgefangen und in einer unterirdischen
Lagerstatte deponiert.’”5 Die CCS-Methode zur Abscheidung
von CO; istjedoch sehr energieintensiv. Zudem besteht die Ge-
fahr, dass das gespeicherte CO, bei Undichtigkeiten wieder aus
dem Boden entweicht.

Viele Produkte werden als klimaneutral gekenn-
zeichnet. Trotz der zunehmenden Verbreitung des Begriffs fehlt
aber ein einheitliches Verstandnis dariiber, was auf der Ebene
der Produktion unter «klimaneutral» zu verstehen ist.'76 Im ei-
gentlichen Sinne bedeutet Klimaneutralitat, dass menschliche
Aktivitaten das Klima insgesamt nicht beeinflussen. Fiir ein
Produkt heisst das, dass die bei dessen Herstellung entstehenden
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Emissionen durch die Nutzung regenerativer Primarenergietra-
ger neutral sind oder an anderer Stelle wieder ausgeglichen wer-
den. Dies wird mit dem Konzept der CO,-neutralen Produktion
konkretisiert und vereinfacht, bei der nur das Gleichgewicht zwi-
schen den Emissionen und Senken des Kohlenstoffs betrachtet
wird. Das bedeutet, dass an einem anderen Ort Emissionen in
gleicher Hohe kompensiert werden. In der Praxis funktioniert dies
so, dass ein Unternehmen seine bei der Produktion ausgestosse-
nen CO,-Emissionen iber Emissionszertifikate aufdem staatlich
regulierten Markt oder von spezialisierten privaten Organisa-
tionen wie beispielsweise myclimatel?’” erwerben, um damit Mass-
nahmen und Klimaschutzprojekte zu unterstiitzen, die CO, spei-
chern. Dies kann beispielsweise ein Aufforstungsprojekt sein,
das iiber einen langeren Zeitraum CO; bindet. Solche Produkte
oder Unternehmen, die Anspruch auf eine CO,-neutrale Produk-
tion erheben, sind an entsprechenden Labels oder Zertifikaten
erkennbar. Die Methode der CO,-neutralen Produktion durch
den Handel mit CO,-Zertifikaten ist aber auch durchaus kritisch
zu betrachten und muss im Einzelfall gepriift werden.78 So kann
das Aufforstungsprojekt beispielsweise nie vollendet werden
oder der entsprechende Wald bleibt nicht dauerhaft bestehen.

Energieverbrauch reduzieren

Gestalter:innen kOnnen in Zusammenarbeit mit
produzierenden Unternehmen zur Reduktion des
Energieeinsatzes eines Produkts beitragen. Die
ganzheitliche Betrachtung von Wertschopfungs-
ketten”S-126 in der Produktentwicklung sind die Grundlage da-
fiir. Im Folgenden werden mégliche Ansatzpunkte zur Reduzie-
rung des Energieverbrauchs aufgezeigt:

Energiequellen Mit der Wahl des produzierenden Unter-

Erreichung der Netto-Null-Ziele 75176, Bei einer Ange-
botseinholung oder Ausschreibung”s.163 sollte daher
auch der Energieeinsatz ein AuswahlKkriterium sein.
Effizienz Design kann den Energieverbrauch unter Be-
ricksichtigung effizienter Technologien”S-79/95 im Ener-
giesektor gezielt senken: zum einen durch optimierte und
aufeinander abgestimmte Produktionsprozesse und lo-
gistische Ablaufe, zum anderen durch nachhaltig gestal-
tete Produkte, die auch in der Nutzungsphase zu hohen
Energieeinsparungen fiithren kénnen.

Wiederverwendung Die Wiederverwendung”S-97 von Roh-
stoffen, Komponenten, Halbfabrikaten oder bestehen-
den Produkten spart Priméarenergie, die bereits fiir die
Herstellung aufgewendet wurde. Der Re-Use-Ansatz ist
Teil der Kreislaufwirtschaft”S-86 und verlangert durch
die Wiederverwendung die Nutzungsdauer eines Pro-
dukts. Produkte bendétigen in der Regel viel Energie fiir
ihre Herstellung und weniger fiir ihre Wartung und In-
standhaltung”S.222,

Logistik und Lagerung  Transportwege und Zwischenlage-
rung sind Prozesse, die zu einem hohen Anteil der grau-
en Energie”S-176 eines Produkts beitragen. Entsprechend
gilt es, die Verhaltnismaéassigkeit der Transportwege ab-
zuschéitzen und bestmoglich zu optimieren.

Verzicht Das Suffizienz-Konzept”S-94 stellt die konse-
quenteste Haltung zur Energieeinsparung dar. Durch den
bewussten Verzicht auf nicht unbedingt bendtigte Pro-
dukte werden Rohstoffe fiir Material und Energie gespart.
Esistjedoch daraufzu achten, dass der Verzicht nicht mit
einem Reboundeffekt”S-107 gekoppelt ist und die Einspa-
rung durch eine Ersatzhandlung wieder substituiert wird.
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nehmens ist auch die Verwendung der Energiequellen
bzw. der Primérenergietrager verbunden, welche ein Un-
ternehmen zur Herstellung seiner Produkte einsetzt. Das
Spektrum reicht von endlichen bis zu erneuerbaren Ener-
giequellen”S-1773, In der Regel setzt sich die von einem
Betrieb eingesetzte Energie aus verschiedenen Primér-
energietragern zusammen. Doch meist kann ein Produk-
tionsbetrieb seinen Energiemix offenlegen, da er seine
Energielieferanten kennt. Wenn ein Betrieb seine Energie
selbst produziert - beispielsweise mittels einer eigenen
Photovoltaikanlage - und sowohl die gewonnene Leis-
tung als auch den Verbrauch offenlegt, ist dies ein gutes
Indiz fir den Einsatz nachhaltiger Primarenergien. Die
Wahl der Energiequelle bestimmt auch, wie viel CO; in
die Atmosphire abgegeben wird. Insofern ist die Ener-
giequelle ein relevantes Nachhaltigkeitskriterium fiir die
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Schadstoffe und Abfalle

Umweltbelastungen durch industrielle Tatigkei-
ten sind vielfaltig und komplex. Vereinfacht betrachtet, lassen
sie sich als Stérfaktor in den Elementen Erde, Wasser und Luft
und somit als Beeintrachtigung der Funktionen der Okosphé-
re betrachten. Wasserstrome, Windstromungen oder Erdbewe-
gungen sind Teil des natiirlichen 6kologischen Kreislaufs und
bestimmen massgeblich das Klima und die Lebensbedingun-
gen auf dem Planeten. Aufgrund ihrer stindigen Bewegung
konnen punktuelle Schadstoffbelastungen oder unsachgemass
entsorgte Industrieabfille zu weitrdumigen Belastungen des
Okosystems fiithren. Beispielsweise gelangen Schadstoffe iiber
den Boden in das Grundwasser oder sie verteilen sich als
leichtfliichtige Stoffe witterungsbedingt liber weite Strecken
mit Wasser- oder Windstromungen.179
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Erde, Wasser oder Luft konnen in ihrer Beschaf-
fenheit stark variieren. So kann der Boden sandig, lehmig oder
schluffig sein. Wasser wiederum kommt salzig oder siiss, in ver-
schiedenen Hartegraden und Aggregatzustanden vor. Auch die
Zusammensetzung der Luft variiert je nach Klimazone und
Hohenlage. Umweltbelastungen durch Schadstoffe oder nicht
fachgerecht entsorgte Industrieabfille verandern, beeintréach-
tigen oder zerstoren die jeweils lokal vorhandene natiirliche
Beschaffenheit und Funktion dieser Elemente. Ein bekanntes
Beispiel in diesem Zusammenhang ist die Erhohung des CO,-
Gehaltes in der Atmosphére (Luft) durch die Verbrennung fossi-
ler Rohstoffe. Da dieses Treibhausgas von der Biosphére nicht
vollstandig gebunden werden kann, kommt es mitunter aufgrund
des erhdohten CO,-Gehalts zu einem kontinuierlichen Tempera-
turanstieg des globalen Klimas.

Bei der Produktion von Giitern entstehen immer
auch Industrieabfille. Obwohl in den meisten Industrielandern
standardisierte Wasser- und Luftfilteranlagen gesetzlich vor-
geschrieben sind, gelangen dennoch viele Schadstoffe in die
Umwelt. Da die Gesetzeslage”S-214 von Land zu Land sehr un-
terschiedlich sein kann, ist es aus Nachhaltigkeitsperspektive
wichtig, den Umgang mit Industrieabfallen am gewahlten Pro-
duktionsstandort zu kennen.

Grundsatzlich sind Umweltbelastungen zu ver-
meiden und Industrieabfalle ordnungsgemass zu entsorgen. Es
sollten von Beginn an Verfahren angewandt werden, die kaum
oder gar keine Schadstoffe wihrend des Produktionsprozesses
freisetzen. Fallen dennoch Emissionen an, sollten die belaste-
ten Industrieabfalle moglichst vor Ort gereinigt oder gefiltert
und anschliessend sicher verpackt einer Miillverbrennungsan-
lage”S-229 zugefiihrt werden. Eine solche Umweltschutzmass-
nahme, bei der nachgeschaltete technische Massnahmen zur
Reduzierung von Umweltbelastungen zum FEinsatz kommen,
wird als «End-of-Pipe»-Losung («am Ende der Rohre») bezeich-
net, da sie Schadstoffe vor dem Eintritt in die Umwelt abfangt.

Gelangen umweltgefadhrdende Stoffe dennoch in
die Umwelt, besteht in gewissen Fillen die Moglichkeit einer
Dekontamination. Ob eine solche Massnahme, wie beispielswei-
se die Sanierung eines belasteten Standorts, angewandt wird,
hiangt jedoch hiufig von wirtschaftlichen und rechtlichen Er-
wagungen ab. Da eine Altlastensanierung sehr teuer sein kann,
wird manchmal auch bei nachweisbaren Kontaminationen auf
eine Sanierung verzichtet. Hinzu kommt, dass sich Umweltbe-
lastungen aufgrund der natiirlichen Bewegung 6kologischer
Kreislaufe”S-86 oft nicht dort anreichern, wo sie entstanden
sind. Ein Beispiel in diesem Zusammenhang sind die Weltmee-
re als Sammelbecken riesiger Abfallmengen aus Kunststofftei-
len und Mikroplastik.
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Das Erkennen und Vermeiden von potenziellen
Umweltbelastungen im Herstellungsprozess ist Teil einer gut
vorbereiteten Ausfiihrungsplanung. Es sollte gemeinsame Auf-
gabe von Auftraggeber:innen und Planer:innen sein, vor einem
Herstellungsprozess abzuklaren, wie Abfialle und Schadstoffe,
die wihrend der Produktion entstehen, moglichst vermieden
werden konnen.

Auswirkungen von Stoffen kennen

Im Zusammenhang mit den gesundheitlichen
Auswirkungen von Stoffen auf Mensch und Um-
welt wird haufig auch von der fachiibergreifenden
Wissenschaft der Okotoxikologie gesprochen. Sie
befasst sich mit der Gefahrenermittlung auf allen Ebenen der Bio-
logie, vom Molekiil bis zur gesamten Biosphare.’80 Menschen ste-
hen in stindigem Kontakt mit Konsumgiitern, die Stoffe enthal-
ten, die Uber Haut, Augen und Atemwege aufgenommen werden
konnen. Einige dieser Stoffe sind fiir das Uberleben essenziell, an-
dere konnen den Organismus jedoch kurz- oder langfristig schi-
digen. Das macht es schwierig, eine generelle Toxizitét festzule-
gen, zumal die Wirkung auch von der Menge abhédngt. Generell
sollten vorschnelle Kategorisierungen wie «giftig», «<ungiftig»,
«ungesund» oder «gesund» differenzierter betrachtet werden. Er-
schwerend kommt hinzu, dass als gesundheitsgefahrdend einge-
stufte Stoffe in einigen Landern verboten sind, in anderen aber
legal verwendet werden diirfen. Ein besonders deutliches Bei-
spiel in diesem Zusammenhang ist Asbest. Die vielseitig einsetz-
bare mineralische Naturfaser ist nachweislich gesundheitsschad-
lich und dessen Anwendung dennoch in einigen Landern nicht
verboten. Um die eigene Wahrnehmung fiir das toxische Potenzial
eines Stoffes zu scharfen, konnen folgende Vorgehensweisen bei
der Beurteilung hilfreich sein:

Vergleich Beschaffung Herstellung

Aggregatzustinde isoliert betrachten  Abbau, Herstellung,
Verwendung, Entsorgung und Akkumulationspotenzial
(Persistenz) eines Stoffes sind in allen Aggregatzustan-
den getrennt zu betrachten. Dies bedeutet, dass das ge-
samte toxische Potenzial eines Stoffes beriicksichtigt
werden muss und nicht nur der Zustand nach der Verar-
beitung. Am Beispiel von Polyurethanschaum (PU/PUR)
lasst sich dies anschaulich erklaren: PU-Schaum wird
weltweit als DAmmstoff und als Matratzenschaum ver-
wendet. Es handelt sich also um ein Material, mit dem
Konsument:innen oft und direkt iiber die Haut in Be-
rihrung kommen. Zur Herstellung von PU-Schaum wird
Isocyanat verwendet, das in fliissiger Form hochgiftig
und atzend ist. Im aufgeschdumten und gebundenen
Zustand stellt Polyurethanschaum jedoch nur ein sehr
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geringes Gesundheitsrisiko dar. Es ist daher abzuwégen,
inwieweit die gesundheitlichen Gefahrdungspotenziale
aller Aggregatzustiande fiir Mensch und Umwelt bei der
Projektierung zu beriicksichtigen sind. Das Wissen dar-
um muss nicht zwangslaufig zum Verzicht auf einen Stoff
fihren. Die moglichen Risiken miissen jedoch klar mit
dem Nutzen abgewogen werden konnen und gut hand-
habbar sein. Fiir Gestalter:innen ist es wichtig, sich der
Toxizitat eines Stoffes in allen Aggregatszustinden be-
wusst zu sein. Gegebenenfalls kOnnen alternative Stoffe
in Betracht gezogen werden. Da Gestalter:innen in der
Regel nicht iiber die notwendigen Fachkenntnisse verfi-
gen, ist im Zweifelsfall eine Einschiatzung oder Grundla-
genermittlung durch Fachplaner:innen”S-60 oder NGOs
angebracht.
Produktdatenblatt studieren  In Produktdatenblittern sind
iiblicherweise Informationen iiber die Inhaltsstoffe von
Materialien zu finden. Es empfiehlt sich, solche Daten-
blatter anzufordern, zum Beispiel in Form einer EPD (En-
vironmental Product Declaration)”S-158, Aber auch hier
gilt, dass das Studium ohne Fachkenntnisse oft schwie-
rig ist und entsprechende Fachleute hinzugezogen wer-
den miissen. Eine grobe Abschétzung der Eigenschaften
chemischer Stoffe ist iiber die REACH-Plattform méglich.
Die Chemikalienverordnung REACH (Registration, Eva-
luation, Authorisation and Restriction of Chemicals) der
Européischen Union dient dem Schutz der menschlichen
Gesundheit und der Umwelt vor den Risiken durch Che-
mikalien. Sie ist ein Kontrollorgan und gleichzeitig ein
digitales Nachschlagewerk fiir Chemikalien.181

Als universeller Anhaltspunkt, kénnen auch Giite-
siegel 7S-154 fiir schadstofffreie oder schadstoffreduzier-
te Produkte biirgen. In der EU haufig verwendete Labels
sind beispielsweise der Blaue Engel oder das Green-
guard-Label. Letzteres wurde entwickelt, um den Gehalt
an Chemikalien und anderen Schadstoffen in Innenrau-
men zu reduzieren und so die Luftqualitat zu verbessern.
Alternativen abwigen  Generell sind Stoffe mit geringe-
rem toxischem Risiko risikobehafteten Stoffen vorzuzie-
hen. Da eine einfache Recherche in diesem Zusammen-
hang meist wenig aussagekriaftige Informationen liefert,
kann auch hier der Vergleich durch Okobilanzen”s-159
oder EPDs hilfreich sein. Beide ermdglichen einen Ma-
terial- oder Produktvergleich mit einer verbindlichen
Aussage liber die Umweltauswirkungen eines Produkts
oder Materials.
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Zusatzstoffe beachten

Zusatzstoffe werden in vielen Herstellungspro-
zessen eingesetzt. Sie finden sich haufig und fast
unbemerkt in Produkten, vergleichbar mit der
grauen Energie”S-172 oder dem virtuellen Wasser-
verbrauch”S.-185, Entsprechend anspruchsvoll ist es, die Eigen-
schaften von Zusatzstoffen zu kennen und im Vorfeld zu priifen,
welche fiir die Herstellung eines Produkts verwendet werden.
Zusatzstoffe konnen beispielsweise Lacke, Klebstoffe, Ole, Be-
schichtungen, Glasfasern oder bestimmte Zusatze in Herstel-
lungs- oder Veredelungsprozessen sein.

Nur selten werden Designer:innen uber die Ver-
wendung von Zusatzstoffen informiert, da diese oft selbst von
den Hersteller:innenbetrieben unbeachtet bleiben. Hinzu kommt,
dass die Herstellung von Produkten ohne Zusatzstoffe haufig
nicht méglich ist. Zusatzstoffe konnen zum Beispiel verwendet
werden, um den Herstellungsprozess zu vereinfachen oder die
Materialeigenschaften zu verdndern. In jedem Fall ist zu prii-
fen, ob der Einsatz von Zusatzstoffen den Nachhaltigkeitskri-
terien entspricht, die das Produkt erfiillen soll. So kann zum
Beispiel eine Oberflaichenbehandlung die Recyclebarkeit von
Stoffen erschweren oder sogar verunmaoglichen.

Ein weiterer Aspekt, der bei der Verwendung von
Zusatzstoffen beriicksichtigt werden sollte, ist das Gesundheits-
risiko, das beim Herstellungsprozess, beim Transport oder bei
der finalen Nutzung entstehen kann. Unter bestimmten Um-
stinden kann ein Zusatzstoff aber auch einen positiven 6ko-
logischen Effekt haben, beispielsweise indem er die Langlebig-
keit”S.220 eines Materials ermdéglicht. Bei komplexen Produkten
oder Projekten ist die Vielfalt der eingesetzten Zusatzstoffe ent-
sprechend gross. Gestalter:innen konnen nur Einfluss darauf
nehmen, wenn sie dem Herstellungsprozess eine konsequente
Recherche und Kontrolle voranstellen. Zusatzstoffe lassen sich
in folgende vier Kategorien einteilen: integriert, appliziert, an-
gefligt oder prozessrelevant. In Bezug auf 6kologische und so-
ziale Aspekte haben sie unterschiedliche Eigenschaften und
Konsequenzen:

Integrierte Zusitze  Dies sind Stoffe, die fest mit dem
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Haupt- oder Tragermaterial verbunden sind. Sie finden
sich in vielen Branchen, vom Bauwesen bis hin zur Kunst-
stoffindustrie. Beispielsweise werden Kunststoffen hau-
fig Glasfasern beigefiigt, um die Stabilitat zu verbessern.
Es sollte jedoch beachtet werden, dass die Zugabe von
Glasfasern das Recycling von Kunststoffen wie Polypro-
pylen (PP) oder Polyethylen (PE) erheblich erschwert.

Applizierte Zusitze  Dies sind Stoffe, die auf ein Grund-
material aufgebracht werden, um die Gebrauchseigen-
schaften zu optimieren, das Tragermaterial langlebiger
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zu machen oder die Asthetik zu verdndern. Diese Zusatz-
stoffe in Form von Lacken, Olen oder aufgeklebten Be-
schichtungen sind weitverbreitete Applikationen und
finden sich auf vielen Materialien. Ein Grossteil der ap-
plizierten Stoffe lasst sich zwar wieder vom Grundmate-
rial trennen, zum Beispiel durch Ablaugen, Abschleifen
oder Abschaben der Beschichtungen. In den meisten Fal-
len ist der Aufwand jedoch gross und kostspielig, sodass
die Stoffe je nach Art der Applikation aus wirtschaftli-
chen Griinden entsorgt und nicht recycelt werden. Zu ap-
plizierten Stoffen zédhlen auch Klebstoffe. Diese lassen
sich oft nicht mehr trennen, sodass der gesamte Materi-
alverbund in einer Millverbrennungsanlage”S-229 ent-
sorgt werden muss.

e
o

[114-115]

Zur Anpassung von Ma-
terialeigenschaften oder
als Hilfsmittel in industriellen
Herstellungsprozessen
werden haufig Zusatzstoffe
eingesetzt. Ihre Verwen-
dung bleibt dabei oft unbe-
achtet. Beispielsweise
wird beim Verlegen von Flie-
sen Klebstoff benétigt, um
die Fliesen auf dem Trager-
material zu befestigen,
ebenso kommen Distanzhal-
ter aus Kunststoff zum Ein-
satz, um den Fugenabstand
gleichmassig zu halten
(Abb. links). In der Textil-
industrie werden Kleidungs-
stlicke haufig mit Chemi-
kalien behandelt, um be-
stimmte Eigenschaften zu
erzielen. Dazu gehdren
beispielsweise Impragnier-
mittel, um Kleidung was-
serabweisend zu machen,
Farbe- und Behandlungs-
stoffe fir spezielle Effekte
wie Used-Looks oder Weich-
macher, die fiir ein ange-
nehmeres Tragegefihl sor-
gen (Abb. rechts). Der Ein-
satz von Chemikalien kann
gesundheitsschéadlich
sein oder Umweltbelastun-
gen verursachen.
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Angefiigte Zusitze  Dies ist eine Bezeichnung fiir Verbin-
dungs-, Koppel- oder Trennteile, wie beispielsweise eine
Schraube oder ein Scharnier. Angefligte Zusitze lassen
sich in den meisten Fallen mechanisch leichter trennen
als applizierte Zusatze.
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Prozessrelevante Zusitze Dies sind Stoffe, die den Her-
stellungs- oder Veredelungsprozess eines Materials oder
Rohstoffs erst ermdglichen. Prozessrelevante Zusitze
konnen einem Material auch besondere Eigenschaften
verleihen. Beispiele hierfiir sind das Brandverhalten oder
die Oberflachenbeschaffenheit eines Ausgangsstoffes.
Fir Gestalter:innen ist es meist schwer, solche verborge-
nen Zusitze zu erkennen. Bei Unsicherheiten empfiehltes
sich, unabhingige Chemiker:innen, Ingenieur:innen oder
entsprechend spezialisierte Umweltplanungsbiiros”S-60

hinzuzuziehen.

Wasserverbrauch reduzieren

Fiir die Herstellung eines Produkts werden je nach
Branche enorme Mengen an Wasser bendétigt. Der
Wasserverbrauch ist vielfach selbst fiir die Projekt-
beteiligten schwer abzuschitzen und wenig sicht-
bar. In Fachkreisen wird deshalb vom «virtuellen» Wasserver-
brauch gesprochen. Der virtuelle Wasserverbrauch kann mithilfe
des Wasserfussabdrucks'82 berechnet werden und umfasst die
Gesamtmenge an Wasser, die fiir die Herstellung eines Produkts
oder einer Dienstleistung bendtigt wird.183 Beeindruckende
Zahlen belegen, warum dem virtuellen Wasserverbrauch mehr
Aufmerksamkeit geschenkt werden sollte. Mehr als 1000 Liter
Wasser werden fir die Herstellung eines Smartphones ver-
braucht, mehr als 2000 Liter fiir die Produktion eines einzigen
T-Shirts184, {iber 20000 Liter fiir die Herstellung eines Com-
puters’85. Neben dem sparsamen Umgang mit Ressourcen fiir
Material und Energie ist der sorgsame Umgang mit Wasser ein
wichtiger Faktor jeder nachhaltigen Produktion.

Wasser kommt natiirlicherweise in allen drei Ag-
gregatzustanden vor: fliissig als Wasser, fest als Eis und gasfor-
mig als Wasserdampf. Wasser ist eine konstante Grosse in der
Biosphéare und kann trotz seiner Wandelbarkeit global gesehen
weder zu- noch abnehmen. Dennoch ist es wichtig, sorgsam mit
Wasser umzugehen, denn nur 2,5 Prozent des Wassers auf der
Erde ist nutzbares Siisswasser.186 Siisswasser ist jedoch regional
sehr ungleich verteilt, nicht tiberall und in den ausreichenden
Mengen vorhanden und oft auch nicht zugidnglich und damit
nicht nutzbar. Die ungleiche Verteilung von nutzbarem Wasser
kann regional zu einer Ubernutzung fithren und damit zu Be-
schaffungswegen mit hohen Anteilen an grauer Energie”S-172,

Ein weiteres Problem der Wassernutzung ist die
Verschmutzung. In vielen Produktionsprozessen wird Wasser
zu Abwasser verunreinigt und kann nur mit erheblichem Auf-
wand gereinigt werden. Verschmutztes Wasser wiederum schi-
digt Okosysteme. Zur Bestimmung des «Wasserfussabdrucks»
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(Water Footprint) wird Wasser in drei Kategorien unterteilt.

Diese geben einen Anhaltspunkt fiir eine differenzierte Betrach-

tung der Wassernutzung:187
Griines Wasser Damit ist natiirlich vorkommendes Was-
ser wie Regenwasser oder im Boden gespeichertes Wasser
gemeint, das zum Beispiel fiir den Wachstumsprozess von
Pflanzen benodtigt wird und tiber die Vegetation verduns-
tet. Reicht das vorhandene griine Wasser fiir die Herstel-
lung eines Rohstoffes nicht aus, muss auf blaues Wasser
zuriickgegriffen werden.
Blaues Wasser  Dies bezeichnet eine Form der mechani-
schen Bewiasserung oder Wasserentnahme aus Grund-
oder Oberflachengewiassern wie Fliissen oder Seen. Es
ist die haufigste Form der Wassernutzung fiir die Produk-
tion unserer Konsumgiiter sowie fiir die Wasserversor-
gung privater Haushalte.
Graues Wasser Formen der Wassernutzung, die das Was-
ser verunreinigen, werden als graues Wasser bezeichnet.
Viele Produktionsprozesse belasten die Wasserqualitét,
beispielsweise durch die Vermischung mit applizierten
Zusatzstoffen”S-183 wie Olen, Lacken oder Klebstoffen.
Auch bei der kiinstlichen Bewéasserung von Feldern ent-
steht graues Wasser, das mit Herbiziden oder Pestiziden
kontaminiert ist.

Vor dem Hintergrund ungleich verteilter Wasserressourcen soll-
ten Produktionsprozesse und Produktionsstandorte auch unter
Beriicksichtigung regionaler Gegebenheiten bewertet werden.
Der in Produkten enthaltene virtuelle griine und blaue Wasser-
export ist vergleichbar mit dem Export von Rohstoffen und Ener-
gie. So zihlen Baumwollproduzent:innen und Exportnationen
mit grossen Bewidsserungsregionen wie Indien oder Pakistan
auch zu den grossen Exporteur:innen von blauem Wasser.188
Dariiber hinaus gilt es, den Wasserverbrauch in
den Produktionsprozessen so weit wie moglich zu minimieren.
Dies beginnt bereits in der Ausfiithrungsplanung, indem Effizi-
enzansitze”S-95 fiir den Wassereinsatz im Design beriicksichtigt
und umgesetzt werden. So gibt es bereits produzierende Unter-
nehmen, die geschlossene Wasserkreislaufe in Produktionspro-
zessen etablieren. Mit sogenannten Closed-Loop-Systemen kann
Wasser zuriickgewonnen und fiir wiederkehrende Prozesse ge-
nutzt werden. Grundsatzlich gilt, dass Produktionsbetriebe das
anfallende Grauwasser trennen und reinigen miissen, bevor es
zuriick in die Okosysteme gelangt. Mithilfe von End-of-Pipe-
Massnahmen, wie beispielsweise Wasseraufbereitungsanlagen,
kann das Wasser entweder fiir weitere Produktionsprozesse wie-
derverwendet oder in die 6ffentlichen Abwassersysteme und
somit in eine Abwasserreinigungsanlage eingeleitet werden.
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Uber den Produktionsprozess hinaus sollte der Wasserbrauch
auch in der Nutzungsphase eines Produkts beriicksichtigt wer-
den. Viele Produkte benotigen Wasser fiir ihre Anwendung,
Wartung oder Reinigung.

Soziale Verantwortung

In einer marktwirtschaftlich organisierten Wirt-
schaft haben Planende und produzierende Unternehmen eine
soziale Verantwortung gegeniiber den Menschen und Lebewe-
sen, die an einer Produktionskette beteiligt sind oder durch
mogliche Emissionen der Produktion in ihrem Lebensraum be-
eintrachtigt werden. Die rechtlichen Grundvoraussetzungen
sind oft unzureichend oder werden bewusst umgangen und fiih-
ren in Kombination mit Wohlstandsgefidllen und Lohnscheren
zu problematischen Verhéaltnissen. Einige Unternehmen nutzen
diese Ungleichheit, um ihre Margen und Profite zu maximieren.
Das blosse Einhalten staatlicher Gesetze und Normen sollte
daher nicht mit fundiertem sozialem Engagement gleichgesetzt
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Satellitenbilder zeigen
das Schrumpfen des
Aralsees, der einst zu den
vier grossten Binnenseen
der Welt zahlte. Durch
den Ausbau der Baumwoll-
produktion wurde Wasser
in unverhaltnismassigem
Ausmass aus den Zufliissen

& entnommen, was zu einem

massiven Rickgang des
Seespiegels fiihrte, sodass
der See in den letzten
Jahrzehnten drastisch klei-
ner geworden ist. Die er-
heblichen Umweltschéaden,
der Verlust der Fischbe-
stdnde sowie die Salz- und
Chemikalienablagerungen
haben einen wirtschaftli-
chen Niedergang der Region
zur Folge.
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werden. Denn soziales Engagement umfasst auch eine aktive
Forderung der sozialen Nachhaltigkeit, die in allen Lindern wei-
ter ausgebaut werden sollte. Soziale Verantwortung lasst sich
nicht delegieren. Sie betrifft grosse, international tiatige Unter-
nehmen ebenso wie kleine und mittelstandische Unternehmen.
Alle in einem Prozess involvierten Akteur:innen sind gleicher-
massen aufgefordert, ihre soziale Verantwortung im Rahmen
ihres Bereichs wahrzunehmen.

Ein Dilemma im Kontext der sozialen Verantwor-
tung zeigt sich im Herstellungsprozess, genauer in der Abwagung
zwischen kostengiinstiger Produktion und den damit verbunde-
nen sozialen Auswirkungen. Denn einerseits ermoglicht die Pro-
duktion in Landern mit niedrigeren Lohnkosten die Schaffung
von Arbeitsplatzen und triagt damit zur wirtschaftlichen Ent-
wicklung bei. Dies kann positive soziale Effekte haben, indem
der Zugang zu Beschiftigungsmoglichkeiten verbessert und
eine soziale Entwicklung unter anderem in den Bereichen Aus-
bildung, Kinderbetreuung, Familie, Gemeinschaft und Gesund-
heit gefordert wird. Andererseits besteht die Gefahr, dass die
Arbeitnehmenden nicht an den erwirtschafteten Gewinnen be-
teiligt werden und nur die Wirtschaftseliten davon profitieren
oder das Geld ins Ausland abfliesst - was soziale Ungleichheiten
verschiarfen kann. Zudem sind niedrige Produktionskosten oft-
mals mit schlechten Arbeitsbedingungen verbunden, wie nied-
rigen Lohnen, langen Arbeitszeiten und unsicheren Arbeitsver-
haltnissen, was den grundséatzlichen Prinzipien der sozialen
Nachhaltigkeit widerspricht.

Als Orientierung fiir ein sozial verantwortungs-
volles Handeln bieten sich neben den Menschenrechten®® auch
die bereits thematisierten 17 SDGs”'S-55 (Sustainable Develop-
ment Goals)'90 an, die von den Vereinten Nationen 2016 als Ziel
fir eine nachhaltige Entwicklung festgelegt wurden. In Bezug
auf die soziale Verantwortung in der Herstellung fordert SDG
8 menschenwiirdige Arbeit und nachhaltiges Wirtschaftswachs-
tum, wahrend SDG 10 darauf abzielt, Ungleichheiten in und
zwischen Landern zu verringern. Die Themen Wochenarbeits-
zeit, Chancengleichheit und Mindestlohn sind in ldnderspe-
zifischen Gesetzen”S-214 geregelt. Da diese Regelungen stark
variieren konnen, sollten Gestalter:innen die Bestimmungen
kennen, die fiir die Produktionsschritte gelten, an denen sie be-
teiligt sind. In der Europaischen Union macht die EU-Kommis-
sion arbeitsrechtliche Vorschriften in den Bereichen Arbeits-
zeiten, Teilzeitarbeit und befristete Beschaftigungsvertrage
sowie bei der Entsendung von Arbeitnehmenden.'®! Trotz Uber-
wachung der Vorschriften kommt es gerade in der Produktion,
wenn Gastarbeiter:innen, Saisonarbeiter:innen und Temporar-
angestellte die Arbeit verrichten, unter den Mitgliedsstaaten
immer wieder zu Verletzungen dieses Arbeitsrechts.

Planung

Ein weiterer Indikator fiir sozial nachhaltiges
Handeln ist das mogliche CSR-Engagement”S-46 (Corporate
Social Responsibility)'92 von Hersteller:innen, das die jeweili-
gen freiwilligen Aktivitdten der Unternehmen hinsichtlich ei-
ner sozial nachhaltigen Entwicklung aufzeigt. Soziale Faktoren
konnen dabei anhand verschiedener Parameter beurteilt wer-
den. Die Auftraggebenden und Auftragnehmenden sollten klar
definieren, welche Ziele sie in Bezug auf'soziale Verantwortung
in den Bereichen Geschéftstatigkeit (Markt), Mitarbeitende (Ar-
beitsplatz), Anspruchsgruppen (Stakeholder:innen”S-59) und bei
okologisch relevanten Themen (Umwelt) verfolgen.
Weiter gilt es, Normen”'S-49 und Giitesiegel 7S-154
in Bezug auf Umwelt- und Sozialstandards und deren Einhal-
tung bei den Unternehmen abzufragen. Eine relevante Norm in
diesem Zusammenhang ist beispielsweise der nicht auditpflich-
tige Leitfaden ISO-26000 fiir soziale Verantwortung oder der
GRI-Standard fiir Berichterstattungen”S-44, Branchenspezifi-
sche Giitesiegel hingegen, die soziale Aspekte im Speziellen be-
inhalten, sind zum Beispiel Fairtrade, Fairwear, Claro, Gepriuf-
te Sicherheit, Hand in Hand, GOTS oder Made in Green. Es gilt
herauszufinden, welche Giitesiegel fiir das jeweilige Projekt
geeignet sind. Eine gute Moglichkeit, sich einen Uberblick iiber
Labels und deren Bewertung zu verschaffen, sind unabhingige
Plattformen, die Giitesiegel miteinander vergleichen.193
In der Praxis lasst sich oft nicht eindeutig beur-
teilen, ob die geforderten und von den Hersteller:innen besté-
tigten Vorgaben eingehalten werden. Hier konnen NGQOs 7S-60
(Nichtregierungsorganisationen) wie zum Beispiel Amnesty In-
ternational94, Public Eye'95 oder Human Rights Watch196 helfen.
In ihren regelmissigen Berichten zeigen sie auf, wo und von
wem die Menschenrechte und Umweltstandards verletzt werden.
Fiir eine Zusammenarbeit mit Hersteller:innen- oder Liefer-
firmen lohnt es sich zudem, das Unternehmen und die dahin-
terstehenden Menschen in der Produktionsstitte zu besuchen.
Durch den personlichen Eindruck vor Ort, in Gesprichen mit
den Inhaber:innen und den Mitarbeitenden wird erkennbar, ob
soziale Kriterien angewandt werden. Als Grundlage fiir eine so-
zial nachhaltige Produktion werden im Folgenden sechs Punkte
naher betrachtet:
Anstellung  Arbeitsvertrige sind wichtige Instrumente,
um soziale Bedingungen und Rechtssicherheit fiir Arbeit-
nehmende festzuhalten. Neben der Entlohnung miissen
darin Angaben zu Arbeitszeiten, Urlaub, Pausen, Kiindi-
gungsfristen und Sozialleistungen gemacht werden. Die-
se Punkte sind wichtig, um Abhangigkeiten von der arbeit-
gebenden Person oder dem Unternehmen zu verringern
und rechtliche Grundlagen zu schaffen, die von den
Arbeitnehmenden auch eingefordert werden konnen. In
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Wo Menschen arbeiten,
mussen Aspekte wie Sicher-
heit, Gesundheit, Arbeits-
zeit und Gleichstellung
geregelt werden. Soziale
Verantwortung betrifft
grosse, international tatige
Unternehmen ebenso wie
kleine und mittelstandische
Unternehmen. Die soziale
Verantwortung ist nicht nur
in Ldndern mit niedrigeren
Lohnkosten und in Kombi-
nation mit Wohlstandsge-
fallen eine Herausforderung,
sondern betrifft genauso
die Arbeitsbedingungen in
Wohlstandsnationen. Auf
den Bildern sind Naherinnen
in einer kambodschani-
schen Textilfabrik zu sehen,
die Bekleidungsstiicke
fir namhafte internationale
Unternehmen fertigen
(Abb. oben), sowie ein Ange-
stellter eines Paketliefer-
dienstes (Abb. unten), einer
Branche, die regelméssig
wegen prekérer Arbeitsbe-
dingungen Schlagzeilen
macht.
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der Regel enthalten Arbeitsvertriage oder Anstellungs-
reglemente Lohnstufenmodelle, allfallige berufliche Ent-
wicklungsmoglichkeiten oder Angaben zum Umgang mit
krankheitsbedingten Abwesenheiten, Arbeitsbedingun-
gen bei Familienpflichten sowie Pensions- und Vorsor-
gemoglichkeiten.

Arbeitsplatz  Wo Menschen arbeiten, miissen Aspekte
wie Sicherheit, Gesundheit, Arbeitszeit und Erholung ge-
regelt werden. Die Arbeitsbedingungen diirfen die Ge-
sundheit der Arbeitnehmenden auch langfristig nicht
gefahrden. Moglichen Uberbelastungen des Korpers ist
durch die ergonomische Gestaltung des Arbeitsplatzes
entgegenzuwirken. Tatigkeit und Dauer sind so zu gestal-
ten, dass eine Uberbeanspruchung vermieden und die
Erholung durch Pausen gewéahrleistet wird. In allen Indus-
trielAndern gibt es solche arbeitsrechtlichen Regelun-
gen und Sicherheitsstandards, die jedoch unterschied-
lich ausgeprigt sind. Diese Bedingungen konnen in der
Praxis durch direkten Augenschein ohne grossen Auf-
wand eingesehen und tberpriift werden.

Diskriminierung  Das Volkerrecht gibt vor, dass alle Men-
schen die gleichen Entwicklungsmdéglichkeiten haben
sollten. Das bedeutet, dass Diskriminierung in jeder Form
bekampft und Chancengleichheit”S-61 fiir alle gewéahr-
leistet werden muss. Das Bestehen anonymer Anlaufstel-
len in Unternehmen ist daher ein wichtiges Zeichen, dass
ein Unternehmen diese Verantwortung wahrnimmt.
Gleichstellung  Die Gleichstellung aller Geschlechter so-
wie das Vorgehen gegen sexuelle Belastigung sind wesent-
liche Elemente der sozialen Nachhaltigkeit. Das Durch-
fihren von Sensibilisierungskampagnen, die aktive und
sichtbare Forderung einer Gleichstellungskultur und ein
Engagement, das tiiber gesetzliche Regelungen hinaus-
geht, sind Indikatoren dafiir, dass soziale Nachhaltigkeit
in diesem Bereich einen hohen Stellenwert hat.

Bildung Die Forderung von Aus- und Weiterbildungen
sowie die Sicherung von Entwicklungs- und Karriere-
chancen in Unternehmen sind wichtige Grundlagen der
Wissensproduktion und damit der sozialen Nachhaltig-
keit, die in Industrieldndern mit der Berufsausbildung
eine lange Tradition hat und standig weiterentwickelt wird.
Entlohnung und Armutsbekimpfung Eine gerechte Entloh-
nung, die sich an den Gewinnen der Wertschépfungs-
kette”S-126 grientiert, ist ein wichtiger Aspekt sozialer
Nachhaltigkeit. Die Wertschopfungskette umfasst alle
Stufen von der Rohstoffgewinnung bis zum Endprodukt
und es ist entscheidend, dass alle Beteiligten fair entlohnt
werden. Die Armutsbekampfung richtet sich vor allem an
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Schwellen- und Entwicklungsldnder. Dafiir sind Lohne
notwendig, die iiber dem Existenzminimum liegen und
einen angemessenen Lebensstandard ermdéglichen. Ent-
scheidend ist dabei der Unterschied zwischen «Mini-
mum Wage» und «Living Wage». Wahrend der Mindest-
lohn oft nicht ausreicht, um ein Leben in Wiirde zu
gewiahrleisten, zielt der Living Wage darauf ab, alle not-
wendigen Lebenshaltungskosten einschliesslich uner-
warteter Ausgaben wie Gesundheitskosten zu decken. In
den Industrielandern muss darauf geachtet werden, dass
die Unternehmen ihren Verpflichtungen nachkommen
und ihren Beitrag zu den verschiedenen bestehenden
Sozialversicherungssystemen leisten, damit Beschiftigte
im Alter nicht in Armut geraten.

Aus Nachhaltigkeitssicht sind immer mehrere
Faktoren fiir die Beurteilung der Nachhaltigkeit eines Produkts
ausschlaggebend, sodass auch bei den wirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen fiir die Herstellung verschiedene Faktoren gegen-
einander abgewogen werden miissen. Ob ein Produkt aus sozio-
okonomischen Griinden lokal hergestellt werden kann oder aus
produktionstechnischen Griinden auf globale Lieferketten und
Arbeitsteilung zuriickgegriffen werden muss, ist eine Frage der
Verhiltnismaéassigkeit. Diese entscheidende Frage nach der Ver-
haltnismassigkeit stellt sich in der heutigen globalisierten Wirt-
schaft immer haufiger, wenn Massenprodukte zu niedrigen Prei-
sen mit enormem logistischem Aufwand rund um den Globus
transportiert werden. Produktionsaspekte von globaler und loka-
ler Produktion lassen sich im Hinblick auf das Thema Nachhal-

Globale und lokale Herstellung

Globalisierung bezeichnet die Herausbildung welt-
weiter Markte fir Giter, Kapital und Dienstleistungen sowie
die damit verbundene internationale Verflechtung der Volkswirt-
schaften. Moderne Kommunikations-, Informations- und Trans-
porttechnologien sowie hoch spezialisierte Produktionsverfahren
fordern die Globalisierung der Méarkte, die durch den internatio-
nalen Abbau von Handelsschranken (Marktliberalisierung) wei-
ter vorangetrieben wird. Hinzu kommen aber auch strukturelle
Unterschiede zwischen den einzelnen Nationen, wie beispiels-
weise grosse Lohnunterschiede und andere arbeits- oder umwelt-
rechtliche Regelungen”S-214, Diese unterschiedlichen Rahmen-
bedingungen kénnen von Unternehmen gezielt genutzt werden,
um die fiir sie giinstigsten Produktionsstandorte und Absatz-
markte auszuwihlen und ihre Aktivitdten weltweit zu koordi-
nieren. Durch die globale Verflechtung der Wertschopfungs-
ketten”S-126 stecken daher in fast jedem Produkt unsichtbare
komplexe, weit verzweigte und fragmentierte Herstellungspro-
zesse. Ein technisch komplexes Produkt wie zum Beispiel ein
Computer basiert auf global vernetzten Strukturen, da es aus einer
Fille von Materialien und Komponenten besteht und hochspe-
zialisierte Fertigungsprozesse einer Vielzahl von Unternehmen
erfordert. Im Gegensatz dazu folgt ein vergleichsweise tiberschau-
bares Produkt wie ein Holzstuhl einer grundsitzlich anderen
Produktionslogik. Der Stuhl besteht aus wenigen Materialien, die
benoétigten Fertigungsprozesse sind iiberschaubar und das Pro-
dukt erfiillt weniger komplexe Anforderungen an seine Funktion.
Im Gegensatz zum Computer kann er problemlos in einer lokalen
Manufaktur hergestellt werden. Im Zuge der Globalisierung ist die-
se Logik jedoch ins Wanken geraten, denn in einer weltweit libe-
ralisierten Wirtschaft wird auch ein Holzstuhl 1dngst nicht mehr
nur lokal, sondern fernab seines Bestimmungsmarktes hergestellt.
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tigkeit wie folgt vergleichen:
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Global Der globale Ansatz er6ffnet ein weites Feld an
Produktions- und damit Gestaltungsmoglichkeiten. Eine
globale Produktion bietet den Zugang zu einer Vielzahl
von Technologien”S-70, Ressourcen und einer grossen
Bandbreite von Preisangeboten. Durch die Verlagerung
der Produktion in ein Land mit einem hoheren Lohnge-
falle konnen Produkte oft deutlich kostengiinstiger her-
gestellt werden. Dariiber hinaus erméglichen global di-
versifizierte Lieferketten eine effiziente Abstimmung von
Arbeitsschritten, was zu einer Optimierung des gesamten
Produktionsprozesses fiihren kann. Auch bei der Beschaf-
fung von Rohstoffen und Energie sind globale Struktu-
ren von Vorteil, da viele Rohstoffe und gewisse Energie-
trager nur in bestimmten Regionen der Welt verfiigbar
sind. Niedrige Umwelt-, Sicherheits- und Arbeitsstan-
dards”'S-187 sind jedoch in einigen Landern der Grund fiir
geringere Produktionskosten und stehen im Widerspruch
zu sozialen oder 0kologischen Nachhaltigkeitsanforde-
rungen. Globalisierte Produktionsprozesse erfordern zu-
dem einen enormen logistischen Aufwand und tragen
damit wesentlich zur globalen Klimaerwarmung und
Umweltbelastung bei. Risiken liegen in der Aufrechterhal-
tung einer gleichbleibenden Produktionsqualitidt, mog-
lichen Wechselkursschwankungen und kurzfristigen
Preisdnderungen fiir Material und Logistik. Zudem ist
das Produktdesign weniger an spezifische Kundenwiin-
sche adaptierbar und eine kurzfristig angepasste Pro-
duktion oft nicht méglich. Generell profitieren daher eher
Massenprodukte von der Globalisierung.

Lokal Eine lokale Produktion bietet aus Nachhaltigkeits-
sicht viele Vorteile, insbesondere hinsichtlich der Trans-
parenz und Nachvollziehbarkeit von Wertschopfungs-
ketten. So lassen sich die Arbeitsbedingungen vor Ort
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viel besser liberpriifen, wenn die Wege kurz und die
rechtlichen Rahmenbedingungen und kulturellen Ge-
pflogenheiten bekannt sind. Auch persénliche Beziehun-
gen zwischen Produktionspartner:innen konnen durch
Betriebsbesuche niedrigschwellig gepflegt und vertieft
werden, was Vertrauen schafft und Verantwortungsbe-
wusstsein starkt. Zudem sind lokale Unternehmen in der
sie umgebenden Offentlichkeit bekannt und sich ihrer
Bedeutung fiir die Region eher bewusst. Lokale Lieferket-
ten sind zudem weniger komplex als globale und daher
leichter zu kontrollieren. Sie sind flexibler bei kunden-
spezifischen Anpassungen und konnen ohne grosse Dis-
tributionsinfrastruktur bedarfsgerecht «just in time»
produzieren. Auch bei Energie- und Rohstofffragen bie-
ten lokale Losungen viele Vorteile. Zum einen, weil die
Versorgung mit regionalen Rohstoffen weniger Energie-
aufwand durch kiirzere Transportwege verursacht und
Synergien mit umliegenden Industrien oder kommuna-
len Infrastrukturen genutzt werden konnen. Zum ande-
ren kOnnen erneuerbare Energiequellen”S-173 leichter
ausgewahlt werden. Zudem fallen Abfalle”S-179 und mo6g-
liche Schadstoffe dort an, wo sie entstehen. Umweltbe-
lastungen und Arbeitsbedingungen werden durch die
lokale Produktion sichtbar und schirfen das allgemeine
Bewusstsein im Umgang mit Ressourcen. Die Konzen-
tration auf lokale Ressourcen und Unternehmen kann
zwar die Anzahl moglicher Designlésungen einschrian-
ken, bietet aber den Vorteil authentischer Produkte mit
einer personlicheren Geschichte. Das Konzept der loka-
len Okonomie steht im Gegensatz zum Trend der Globa-
lisierung. Es soll der Entfremdung der Gesellschaft und
der Ausbeutung der Umwelt durch die Anonymisierung
globalisierter Produktionsprozesse und damit der Aus-
lagerung von Verantwortung entgegenwirken. Durch die
Zusammenfiithrung von Produktion und Konsum an ei-
nem Ort entsteht eine kulturelle Identifikation, die die
lokale Gemeinschaft stirkt. Durch Uberschaubarkeit,
Verantwortungsbewusstsein, personliche Beziige und
kurze Wege sollen 6konomische und soziale Sicherheit
sowie eine ressourcenschonende Wirtschaftsweise ent-
stehen. Ein konkretes Modell hierfiir ist die Gemeinwohl-
6konomiel97,

Think global, actlocal In der Praxis lassen sich lokale und
globale Aspekte der Produktion selten kKlar voneinander
trennen, zu unibersichtlich ist die Verflechtung der In-
dustrie in globale Prozesse. So sind auch vermeintlich
lokal hergestellte Produkte oft von globalen Wertschop-
fungsketten abhingig, oder Produkte werden nur noch
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Vergleich Beschaffung Herstellung

am heimischen Unternehmensstandort endmontiert, um
sich das Pradikat «lokal» sichern zu konnen. «Lokal» ist
dabei meist nur im Sinne des Produktionsstandortes zu
verstehen - die Herkunft der Ressourcen oder die Ferti-
gungstechnologie beruhen haufig auf globalen Zusam-
menhingen, denn viele Rohstoffe wie Aluminium, Stahl
oder Kunststoffe sind das Ergebnis weltweit verflochte-
ner Produktionsprozesse. Im Sinne der Nachhaltigkeit
kann es durchaus sinnvoll sein, ein Produkt priméar von
seinen lokalen Produktionsmoglichkeiten her zu denken,
um einerseits die Transportwege kurz zu halten und an-
dererseits die Transparenz des Produktionsprozesses zu
erleichtern. Natiirlich spielen dabei auch andere Nach-
haltigkeitsaspekte wie die geeignete Materialwahl, die
Kreislauffahigkeit und die Verhaltnismassigkeit”s-130 der
gestalterischen Ambition eine wichtige Rolle. Gleichzei-
tig bietet die Verkniipfung lokaler und globaler Perspek-
tiven auch Chancen. Ein bekanntes Leitmotiv aus der
Agenda 21, dem entwicklungs- und umweltpolitischen
Aktionsprogramm der UNO fiir ein neues, nachhaltige-
res Modell der Globalisierung, lautet «Think global, act
local»198, Demnach sollte man sich immer der globalen
Auswirkungen seines Handelns bewusst sein, aber bereits
im eigenen Umfeld kann viel bewirkt werden.
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Das entwickelte Projekt bzw. die geplanten
Produkte werden in der Ausfiihrungs- und Produk-
tionsphase gefertigt, geliefert und gegebenen-
falls verbaut. Neben der Terminplanung steht die
Qualitats- und Kostenkontrolle im Vordergrund.
Auch die Einhaltung der 6kologischen und sozia-
len Nachhaltigkeitskriterien, die in den voran-
gegangenen Schritten festgelegt wurden, riicken
nun in den Fokus. Die Kontrolle der definierten
Nachhaltigkeitsanforderungen stellt in dieser Pro-
jektphase sicher, dass die in der Ausschreibung
oder Bestellung formulierten Rahmenbedingun-
gen eingehalten werden. Hierzu ist der Aus-
tausch mit Produzent:innen, Handler:innen oder
externen Kontrollinstanzen ebenso notwendig
wie eine klare Kommunikation und prazise gewahl-
te Zeitpunkte der Kontrollen.

Die Ausfiihrungsphase ist zudem der ge-
eignete Zeitpunkt, um Produktinformationen
aufzubereiten und maéglichst dauerhaft verfligbar
zu machen. Eine Materialdeklaration, eine aus-
sagekraftige Dokumentation und ein digitaler Pro-
duktpass sind moégliche Formen, um die Vor-
aussetzungen fiir den Verbleib der eingesetzten
Materialien im Stoffkreislauf zu gewahrleisten.
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Kontrolle

Um sicherzustellen, dass die in den Ausschrei-
bungsunterlagen oder in einem Vertrag definierten Nachhaltig-
keitsanforderungen erfiillt werden, muss der/die Auftraggeben-
de die entsprechenden Nachweise von der ausfithrenden Person
oder dem beauftragten Unternehmen wahrend des Produktions-
prozesses oder nach Abschluss des Auftrags einfordern. Die An-
gabe der Nachweisform und die Art der Kontrolle sind wichtige
Bestandteile der Definition von Nachhaltigkeitsanforderungen.
Sie werden bei der Beschaffung bzw. Ausschreibung”S-163 festge-
legt und deren realistische Einhaltung wird gemeinsam formu-
liert. Die Einhaltung dieser Nachweise ist von der beschaffenden
oder auftraggebenden Seite zwingend auf ihre Einhaltung zu
iiberpriifen. Dazu gehort beispielsweise auch die Uberpriifung
der Aktualitat angewandter Normen”S-49, GiitesiegelS-154 oder
Gesetze”S-214, Grundsatzlich wird zwischen der Einhaltung ge-
setzlicher Anforderungen und weitergehenden, vertraglich ver-
einbarten Anforderungen unterschieden. Die Einhaltung der ge-
setzlichen Vorgaben ist eine Selbstverstandlichkeit und kein
gesondert zu erfiillendes Kriterium eines Auftrags. Dariiber hin-
aus sind die weiteren Rahmenbedingungen, zu denen auch viele
Nachhaltigkeitsanforderungen zahlen, vertraglich zu vereinba-
ren und von Anbieter:innenseite zu belegen. Auch der Zeitpunkt
und die Form von Kontrollen sollten bereits bei der Ausschreibung
bzw. Beschaffung festgelegt werden. Von den Lieferanten kann
gefordert werden, dass sie Uberpriifungen und/oder Audits zu-
lassen. Dies schafft Transparenz liber den zu erwartenden Auf-
wand, denn ein Nachweis kann im Rahmen der Kontrolle durch-
aus zeit- und kostenintensiv sein. Solche Forderungen signalisieren
jedoch auch, dass die Umsetzung dkologischer oder sozialer Mass-
nahmen wichtig ist und entsprechend ernst genommen werden
muss. Da die festgelegten Kriterien wiahrend der gesamten Ver-
tragslaufzeit einzuhalten sind, ist eine Zwischenpriifung sinnvoll.
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Formen der Nachweiserbringung

Der oder die Beschaffer:in hat in den Beschaf-
fungsunterlagen anzugeben, in welcher Form die Anbietenden
Nachweise zu erbringen haben. Basis hierfiir sind in der Regel
Dokumente wie Zertifikate, Beschreibungen oder Berichte. Wenn
Anbietende die Einhaltung der Anforderungen mit einer ande-
ren, fiir sie besser geeigneten Nachweisform belegen mochten,
sollte ihnen dies grundséatzlich ermoglicht werden. Dann ist al-
lerdings darzulegen, dass die Kriterien mit diesem Nachweis
effektiv erfiillt werden. Zur Nachweiserbringung stehen verschie-
dene Moglichkeiten zur Verfiigung, die auch miteinander kom-

biniert werden konnen:

Kontrolle Dokumentation

Nachweis mit einem Auditbericht  Als Nachweis fiir bestimm-
te Nachhaltigkeitsanforderungen kann ein:e Lieferant:in
dem Auftrag einen Auditbericht beilegen. Ein Audit ist
eine Kontrolle durch ein unabhingiges Unternehmen und
stellt sicher, dass die definierten Anforderungen eingehal-
ten werden. Beispielsweise kann die Einhaltung der An-
forderungen beziiglich Arbeitssicherheit und Gesund-
heitsschutz im Textilbereich durch einen Auditbericht der
NGO Fair Wear Foundation'® nachgewiesen werden.
Aber auch Anbietende, die noch nicht liber ein entspre-
chendes Audit verfiigen, kann eine Moéglichkeit zur Ange-
botserfiillung gegeben werden. So kann der/die Beschaf-
fer:in die Bestatigung fiir eine spatere Durchfithrung
eines Audits als Nachweis anerkennen. Im beschriebenen
Beispiel wiirde es also geniligen, wenn ein:e Anbieter:inim
Angebot bestéatigt, dass die Produktionsstitten einem
Audit zu einem spateren Zeitpunkt zustimmen. In diesem
Fallistin den Beschaffungsunterlagen das Vorgehen des
Audits klar zu definieren: Wird das Audit von einer un-
abhangigen Drittpartei oder von den Beschaffenden selbst
durchgefiihrt? Was genau wird iberprift? Wie viel Zeit
haben Lieferfirmen von der Ankiindigung bis zum Kon-
trollbesuch? Was geschieht, wenn das Audit mangelhaft
ausfillt, die Erfiillung der Anforderungen also nichtin
ausreichendem Masse bestitigt werden kann? Zudem gilt
es festzulegen, welche Partei — Anbieter:in oder Beschaf-
fer:in - fiir die Nachweiserbringung finanziell aufkommt.
Gerade fiir ein Audit k6nnen hohe Kosten anfallen, die
eventuell auch von den Auftraggebenden mitgetragen
werden miissen, um auch kleineren Unternehmen eine
Angebotsabgabe zu ermoglichen.

Nachweis mit Giitesiegeln oder Zertifikaten = Der Nachweis
zur Anforderungserfiillung kann auch Uiber Giitesiegel
oder Zertifikate”S-154 erfolgen. So kann bei der Be-
schaffung von Holzprodukten beispielsweise das Giite-
siegel FSC200 (Forest Stewardship Council) oder das
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europdische Zertifikat PEFC201 (Programme for the En-
dorsement of Forest Certification Schemes) als Nach-
weis fiir eine ressourcenschonende Lieferkette akzeptiert
werden. Im I'T-Bereich wiederum wiirde je nach konkre-
tem Beschaffungsgegenstand beispielsweise das Zerti-
fikat TCO Certified292 oder ein Cradle-to-Cradle-Zer-
tifikat eine langlebige 7S-220, modulare Bauweise 7S-140
der Gerite belegen. Solche Zertifikate unterliegen klar
definierten Kontrollmechanismen. Meist werden die Li-
zenznehmenden in regelméssigen Abstdnden durch un-
abhingige Priifinstanzen (z.B. ISO, TUV oder GS) oder
unabhingige, vereidigte Sachverstandige gepriift. Ande-
re Priifinstanzen wie TCO Certified begleiten bereits die
Produktentwicklung und zertifizieren dann den entspre-
chenden Geriétetyp.

Nachweis mit Normen  Ein Unternehmen kann sich bei der
Herstellung seiner Produkte an den Anforderungen von
Normen”S-49 orientieren. Fiir Anbietende reicht die Ein-
haltung der Norm als Nachweis zur Erfiilllung gewisser
Nachhaltigkeitsanforderungen. Bei aktueller und giilti-
ger Laufzeit einer Norm garantiert der oder die Lizenz-
gebende fiir die Einhaltung der Anforderungen. Werden
weitere Informationen verlangt, zum Beispiel iiber die ein-
gesetzten Materialien, konnen Anbietende diese Trans-
parenz beispielsweise mit einem Produktdatenblatt oder
einer Umweltproduktdeklaration EPD7S-158 (Environ-
mental Product Declaration) erginzend nachweisen.
Nachweis mit einer schriftlichen Bestitigung  Diese Form der
Nachweisfiihrung kann insbesondere bei qualitativ for-
mulierten Anforderungen eingesetzt werden, also spe-
ziell fiir Anforderungen, die weder durch Normen noch
durch Giitezeichen abgedeckt werden konnen. So kann
beispielsweise die Bereitschaft fiir ein Riicknahmekon-
zept der angebotenen Produkte nach Gebrauchsende
von den Anbietenden schriftlich bestitigt werden. Diese
Nachweisform ist bei Beschaffungsstellen iiblich und
kann als vorlaufiger Ersatz fiir einen umfassenden, auf-
wendigen Nachweis genutzt werden. Im Beschaffungs-
prozess wird lediglich die schriftliche Bestatigung ab-
gefragt. Wichtig ist, dass auch die schriftlich bestitigten
Anforderungen in den Vertrag integriert werden.

Formen der Kontrolle

Die Anbietenden belegen das Erfiillen der Anfor-
derungen mittels verschiedener Nachweise, wie zuvor ausge-
fiihrt wurde. Die beschaffende Stelle darfvon der Korrektheit der
Nachweise ausgehen, sollte diese aber dennoch stichprobenartig
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kontrollieren. Dementsprechend muss auch die Form der Kon-
trolle in den Beschaffungsunterlagen erwdhnt und beschrieben
sein. Abhingig davon, welche Form der Nachweis hat, sieht auch
die Kontrolle entsprechend unterschiedlich aus:

Kontrolle Dokumentation

Kontrolle mit einem Audit Wird von Anbieter:innenseite
ein Bericht iiber ein bereits durchgefiihrtes Audit vorge-
legt, priuft der/die Beschaffer:in dessen Giiltigkeit und
ob er von einer unabhingigen, anerkannten Drittpartei
ausgefiihrt wurde. Sofern bei Angebotsabgabe noch kein
Auditbericht beigelegt ist, sondern vorerst nur die Bereit-
schaft zur Durchfiihrung des Audits erklart wird, kann
von der Option eines Kontrollbesuchs Gebrauch gemacht
werden. Ein Audit kann selbst durchgefiihrt oder bei ei-
ner offiziellen, unabhédngigen Drittpartei in Auftrag ge-
geben werden.

Kontrolle von Giitesiegeln oder Zertifikaten  Gilitesiegel so-
wie Zertifikate miissen in regelméssigen Abstdnden auf
ihre Gultigkeit hin GUberpriift werden. Sobald festgestellt
wird, dass die Gililtigkeit eines Zertifikats ablauft, ist bei
der Lieferfirma ein aktuelles Zertifikat anzufordern. Be-
sondere Aufmerksamkeit ist geboten, wenn ein Rahmen-
vertrag besteht, der iber mehrere Jahre Giiltigkeit hat
und der beschaffenden Stelle die Moglichkeit gibt, wah-
rend der Vertragslaufzeit mehrmals Produkte von dem/
der Anbieter:in zu beziehen. In diesem Fall muss bereits
bei der Formulierung des Nachweises daran gedacht wer-
den, stets die aktuelle Version des Gilitesiegels oder Zerti-
fikats einzufordern. Die Riickverfolgbarkeit von Giitezei-
chen und Zertifikaten wird in der Regel durch eine COC
(Chain of Custody) gewéhrleistet. Diese «Kette der Nach-
vollziehbarkeit» gibt mit einem auf dem Produkt oder
Material angebrachten Code Auskunft iiber die beteilig-
ten Unternehmen und Lizenzhalter:innen.

Kontrolle von Normen  Diese Form des Nachweises ist fiir
Auftraggebende praktikabel, da die Kontrolle einer Norm
gewissermassen «ausgelagert» werden kann. Die Kon-
trolle der Normen erfolgt wie bei den priifpflichtigen
Zertifikaten durch Audits einer unabhangigen externen
Instanz. Bei der Kontrolle einer ISO-Norm tiberprift
beispielsweise die International Standard Organization
selbst, ob ein Unternehmen die Anforderungen einhalt,
welche deren Norm an seine Produkte stellt.

Kontrolle der schriftlichen Bestitigung  Der/die Beschaffer:in
hat die Moglichkeit, terminierte Kontrollen vorzuneh-
men oder auch stichprobenartige und unangekiindigte
Kontrollbesuche durchzufiihren. Diese Form der Kon-
trolle beschreibt eine abgeschwichte Form eines Audits.
Der Prozess verlauft weniger formell und resultiert nicht
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in einem offiziell anerkannten Auditbericht, sondern in
den meisten Fillen in einer schriftlichen Bestatigung der
Uberpriften Einhaltung der Anforderungen seitens der
Auftraggebenden. Ein:e Beschaffer:in kann beispielswei-
se einen Hersteller:innenbetrieb besuchen, um zu iiber-
priifen, ob die von den Kund:innen zuriickgenommenen
Produkte dort tatsichlich fiir die Wiederverwendung auf-
bereitet werden.

einzubringen, die letztlich allen zugutekommen. Vor dem Hin-
tergrund eines solchen partnerschaftlichen Verstindnisses sieht
der Prozess bei Zuwiderhandlungen oder Unzuldnglichkeiten
folgende mogliche Schritte vor:

@ Die Mangel werden dem/der Auftragnehmer:in gemeldet, es wird eine
detaillierte Problembeschreibung beigelegt.

@® Gemeinsam werden Massnahmen festgelegt, um die Méngel zu beheben.
Das umfasst sowohl Sofortmassnahmen als auch solche, die in der Umsetzung
mehr Zeit brauchen, dafiir die Médngel aber nachhaltig beheben. Die Parteien

Sofern Anbietende mit Subunternehmen und Lieferfirmen zu- vereinbaren zudem, in welchem Zeitraum Auftragnehmende diese Massnahmen

sammenarbeiten, sind sie auch fiir deren Leistungen verantwort- umsetzen missen.

lich. In den Beschaffungsunterlagen muss daher schriftlich fest- @ Sofern Auftragnehmende die vereinbarten Massnahmen nicht umsetzen,
gehalten werden, dass Dritte, die von Anbieter:innenseite zur spricht die beschaffende Stelle eine Méngelruge aus.
Vertragserfiillung hinzugezogen werden, die definierten Anfor-
derungen ebenso einhalten miissen. Idealerweise finden Kon-
trollen bereits vor dem Beginn der Produktion statt. Zu diesem
Zeitpunkt sind die zu verarbeitenden Materialien in der Regel
noch nicht bestellt und eventuelle Anpassungen in der Liefer-
kette noch moglich. Weitere Kontrollen wahrend der laufenden
Produktion haben den Vorteil, dass die Rohstoffquellen identi-
fiziert und damit tiberpriift werden konnen - zum Beispiel durch
Einsicht in die zu diesem Zeitpunkt getatigten Materialbestel-
lungen. Diese geben in der Regel zuverlassigere Informationen
uber die Herkunft und den Qualitatsstandard der bestellten Roh-
stoffe als Produktdatenblatter. Mochten Auftraggebende von die-
ser Moglichkeit Gebrauch machen, muss im Vertrag festgehal-
ten werden, wann welcher Einblick zu gewdhren ist.

@ Sofern auf diese Mangelriige nicht umfassend reagiert und die Mangel
nicht behoben werden, zieht die auftraggebende Seite juristische
Unterstlitzung hinzu.

@ Mit juristischer Unterstlitzung versuchen die Parteien sich aussergerichtlich
zu einigen, um die Méangel doch noch zu beheben und ein zufriedenstellendes
Ergebnis zu erzielen.

@® Wenn keine Einigung erzielt wird, kann ein gerichtliches Verfahren eingeleitet
werden. Solche Verfahren sind aber zeitaufwendig und kostenintensiv und
machen eine weitere Zusammenarbeit schwierig. Idealerweise sollten die
involvierten Parteien darum bemiiht sein, diesen Schritt zu verhindern. Fir die
beschaffende Stelle ist es wichtig, dass sie in den Vergabedokumenten den
Gerichtsort in den AGBs (Allgemeine Geschéaftsbedingungen) angegeben hat
und dieser von dem/der Anbieter:in akzeptiert wurde.

Wenn die Bemiihungen zur aussergerichtlichen Behebung der
Maingel nicht zielfiihrend waren, hat die auftraggebende Seite
gemass ihren AGBs oder weiteren definierten Regelungen im
Vertrag verschiedene rechtliche Mdéglichkeiten zu Sanktionen:
Sie kann Anbietende von einem Vergabeverfahren ausschlies-

Konsequenzen bei Zuwiderhandlung
Esist méglich, dass Beschaffende bereits vor der

Auftragsvergabe in einer Uberpriifung von Anbietenden ungenii-
gende Resultate erhalten. Aber auch bei einer Kontrolle wihrend
der Vertragslaufzeit kann festgestellt werden, dass Auftragneh-
mende die Anforderungen im Rahmen der Angebotsabgabe
zwar bestitigt, aber nicht erfiillt haben. In diesem Fall muss
die auftraggebende Seite aktiv werden und eine Anpassung ein-
fordern, damit die Anforderungen im zugesicherten Umfang
eingehalten werden.

Gerade wenn es um das Einfordern von Nachbes-
serungen geht, ist ein partnerschaftliches Verhéltnis in der Zu-
sammenarbeit zwischen Auftragnehmer:in und Auftraggeber:in
wichtig. Grundsitzlich sind Auftragnehmende dazu verpflichtet,
die im Vertrag definierte Leistung zu erbringen. Wenn das Ver-
haltnis zwischen beiden Seiten partnerschaftlich ist, das heisst
ein gewisser Spielraum in der Leistungserbringung eingeraumt
wird, sind Auftragnehmende meist auch motivierter mitzuden-
ken und proaktivinnovative Vorschldge und Verbesserungsideen
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sen, aus einem Verzeichnis streichen, eine Konventionalstrafe
verhingen oder einen bereits erteilten Zuschlag widerru-
fen.203 Diese Moglichkeiten zu Sanktionen stehen der Beschaf-
fer:in auch dann offen, wenn sich Anbietende einer Kontrolle
widersetzen, zu der sie mit Unterschreiben des Vertrags ihre Zu-
stimmung gegeben haben, also beispielsweise fiir die Durchfiih-
rung eines vereinbarten Audits.

Es ist zu empfehlen, die Anbietenden iiber den
Qualitatssicherungsprozess zu informieren, der die Schritte von
der Meldung eines festgestellten Mangels bis zu dessen Behe-
bung oder allenfalls bis zur gerichtlichen Klarung im Beschaf-
fungsprozess beinhaltet. Dies kann im Vertrag direkt oder als
Anhang abgebildet und erlautert werden.

Kontrolle Dokumentation




Dokumentation

Potenzial der Dokumentation

Eine umfassende Dokumentation ist ein wichtiges
Instrument, um verschiedene Informationen iiber ein Produkt
oder ein Projekt systematisch zusammenzufassen. Die Form der
Dokumentation kann dabei variieren, das Spektrum reicht von
direkt am Produkt angebrachten Informationen, zum Beispiel
in Form von Etiketten oder Aufklebern, bis hin zu umfangrei-
chen hinterlegten Dateien wie Handbiichern oder digitalen Pro-
duktpéassen. Eine Dokumentation ermoéglicht Transparenz und
Riickverfolgbarkeit und gibt den Nutzenden Auskunft tiber den
Produktionshintergrund und die Nutzung eines Produkts. Je
nach Verwendungszweck kann die Dokumentation beispiels-
weise als Herkunfts- und Materialdeklaration”S-207 dienen und
Uber die Wertschopfungskette 7S126 der Bestandteile informieren,
indem etwa spezifische Gilitesiegel /S-154 ausgewiesen werden.
Zudem kann die Dokumentation eine Anleitung enthalten, wie
ein Produkt oder Projekt sachgerecht montiert, gewartet 7S-222,
repariert und gegebenenfalls recycelt 7/S:225 werden kann. So
kann die Dokumentation auch wichtige Informationen tiber die
Konstruktion”$.130 und gegebenenfalls die verwendete Techno-
logie liefern. Entsprechend vielfaltig ist der Zweck einer Doku-
mentation: Zum einen erfiillt sie eine gesetzliche Vorgabe, mit
der Produzent:innen eines Produkts beispielsweise einer lander-
spezifischen Nachweispflicht iiber die Herkunft von Rohstoffen
oder Produktionsstandorten nachkommen. Zum anderen gibt
sie Auskunft iiber die Reparatur- und Recyclingfahigkeit, wie
sie zum Beispiel die europiische Ecodesign for Sustainable Pro-
ducts Regulation, kurz ESPR204, fordert. Die Dokumentation
dient dariiber hinaus auch der rechtlichen Absicherung im Zu-
sammenhang mit gesetzlich vorgeschriebenen Gewahrleistungs-
pflichten, die bei unsachgemésser Handhabung eines Produkts
erléschen konnen.
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Im Hinblick auf Nachhaltigkeitsaspekte ist die
Dokumentation zentral, da fehlende Informationen iiber die
Herkunft, Nutzung oder Entsorgung eines Produkts dessen 6ko-
logische und soziale Nachhaltigkeit mindern und das Poten-
zial eines langlebigen”S-220 Produkts einbiissen konnen. Ob als
Handbuch, Packungsbeilage oder direkt am Produkt angebrach-
tes Label: Fiir Designer:innen sind die Handhabung, die Form
und die Sichtbarkeit der Produktdokumentation wichtige Ele-
mente, die es bei der Produktentwicklung oder Auftragsabwick-
lung zu beriicksichtigen gilt. In der aktuellen Nachhaltigkeits-
entwicklung etabliert sich zunehmend auch die Hinterlegung
von Informationenin einem digitalen Produktpass (DPP) 7S-209,
der alle relevanten Produktinformationen in standardisierter
Form zusammenfasst und schnell abrufbar macht.

Je nach Produkt oder Projekt sind unterschiedli-
che Formen der Dokumentation erforderlich, eine Vereinheit-
lichung ist daher nur bedingt moglich. Neben bestimmten regu-
latorischen Anforderungen bietet die Dokumentation insgesamt
ein grosses Potenzial zur Schaffung von Transparenz und damit
zur Erreichung nachhaltiger Ziele.

Produkte und Materialien deklarieren

Eine Produktentwicklung unter Beriicksichtigung
okologischer Aspekte ist ohne Deklaration der
verwendeten Materialien kaum zielfiihrend. Ein
Produkt, das kreislauffahig”s-86 entwickelt wurde,
ist es nur dann, wenn seine Rohstoffe auch tatsdchlich im Stoff-
kreislauf verbleiben. Das Funktionieren geschlossener Stoff-
kreislaufe setzt eine vollstdndige und fachgerechte Riickfithrung
voraus und erfordert die Erkennbarkeit und Deklaration der ent-
sprechenden Stoffe. Dabei gilt: Je mehr Stoffe wirtschaftlich
recycelt”S-225 werden kdnnen und je sortenreiner ein Rezyklat
ist, desto grosser ist das Potenzial, einen Rohstoff im Kreislauf
zu halten. Gerade bei Kunststoffen ist die Sortenreinheit von
grosser Bedeutung, da sie sonst nur in minderer Qualitét als
Downcycling wiederverwendet werden konnen oder im haufi-
geren Fall als Brennstoff in Millverbrennungsanlagen”S-229
landen. Wann ein Produkt nicht mehr repariert werden kann und
damit sein Lebensende erreicht, ist selten von vornherein klar.
Damit es an diesem Punkt nicht verbrannt oder deponiert wer-
den muss, sondern wiederverwendet 7S-97 oder recycelt werden
kann, ist eine eindeutige Erkennbarkeit der verarbeiteten Ma-
terialien und Rohstoffe eine notwendige Voraussetzung. Ein-
deutig identifizierbare Materialien wie beispielsweise Holz oder
Aluminium sollten ebenfalls deklariert werden, da eine che-
mische Oberflachenbehandlung ebenso wie eine bestimmte
Materialzusammensetzung oder Legierung ein Hindernis fiir
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die weitere Verwendung darstellen kann oder sie dadurch nicht
mehr recyclingfahig sind und nicht mit anderen Rohstoffen
vermischt werden sollten. Verschiedene Formate konnen hel-
fen, um ein Produkt und seine Rohstoffe zu deklarieren und zu

identifizieren:

Ausfiihrung

Kennzeichnung am Produkt  Verbraucher:innen kennen die-
se Form der Kennzeichnung beispieclsweise als angenih-
te Pflegeetiketten auf Kleidungsstiicken oder als Be-
schriftung an Produktkomponenten. Ein Beispiel hierfiir
ist die Kunststoffkennzeichnung, die als Text oder Zahl
in einem Dreieck zur Identifikation und Unterscheidung
verschiedener Kunststoffarten dient und in das Materi-
al eingegossen wird. Neben der Kennzeichnung als Text
kann das Material auch iiber einen QR-Code oder Bar-
code deklariert werden. Eine in das Produkt integrierte
Kennzeichnung kann je nach Material gepragt, graviert,
gelasert oder aufgedruckt werden.

Kennzeichnung auf der Verpackung  Die Kennzeichnung auf
der Verpackung ist eine weit verbreitete Form der Materi-
aldeklaration. Sie ist hdufig aufgedruckt. Da die Kund:in-
nen aber in den seltensten Fallen die Produktverpackung
aufbewahren, ist zum Zeitpunkt einer notwendigen Re-
paratur oder einer fachgerechten Entsorgung die Erken-
nung der Materialzusammensetzung oft nicht mehr ge-
wahrleistet. Bei Einwegprodukten wie Kugelschreibern
oder Zahnbiirsten ist die Verpackung in der Regel nicht
mehr vorhanden, sodass die Entsorgung iiber den Miill
die letztlich naheliegendste LOosung ist.

Kennzeichnung in einer Gebrauchsanweisung  Generell sollte
die Gebrauchsanweisung auch Informationen iiber die
Herkunft und Zusammensetzung der Materialien enthal-
ten. Je nach Komplexitat des Produkts reicht der Umfang
einer Gebrauchsanweisung vom kleinen Beipackzettel
bis zum umfangreichen Handbuch. Im Gegensatz zur
Deklaration auf der Verpackung ist die Wahrscheinlich-
keit, dass eine Gebrauchsanweisung aufbewahrt wird,
etwas grosser. Hinzu kommt, dass Gebrauchsanweisun-
gen oft auch in digitaler Form bei den Produktanbietern
verfligbar sind. Bei projektspezifischen Produkten und
Einzelanfertigungen sollte darauf geachtet werden, dass
die Nutzenden die Materialdeklaration niederschwellig
einsehen kénnen oder dem zustédndigen Facility-Manage-
ment eine umfassende Produktdokumentation zur Ver-
fligung gestellt wird.
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Digitaler Produktpass - DPP

Mitte 2024 trat die europaische Okodesign-Verord-
nung ESPR (Ecodesign for Sustainable Products) fiir nachhal-
tige Produkte in Kraft.205 Sie sieht unter anderem vor, dass bis
2030 brancheniibergreifend digitale Produktpéasse (DPP) ein-
gefiihrt werden. Durch die Biindelung und Bereitstellung aller
relevanten Informationen dient der DPP als Schliisselelement,
um Produkte kiinftig reparierbar, wiederverwendbar und re-
cyclingfahig zu machen. Konkret handelt es sich beim digitalen
Produktpass um einen Datensatz, der liber einen aufjedem Pro-
dukt angebrachten 2D-Code zuginglich gemacht wird. Uber
diesen Code konnen Verbraucher:innen, Hersteller:innenfirmen
oder andere Akteur:innen entlang der Lieferkette auf alle rele-
vanten produkt- und materialbezogenen Informationen zugrei-
fen - von Angaben zum CO,-Fussabdruck iiber Informationen
zu schidlichen Inhaltsstoffen, Recycling”S-225 ynd Entsorgungs-
moglichkeiten”S-229 bis hin zu Gebrauchsanweisungen”S.208,
Dieses Konzept schafft Transparenz, erleichtert die Riickver-
folgbarkeit von Produkten und vereinfacht Wartung und Repa-
ratur”'S-222, Damit sollen wichtige Nachhaltigkeitsziele erreicht
werden, was aber zugleich eine umfangreiche Umstrukturierung
des Datenmanagements in den Lieferketten bedeutet.

Digitaler Produktpass [119]

Einzelhandel
Senden: \I /
N,

® Feedback zum Produkt

Erhalten:

@ Informationen zu
Rohstoffen und
Produktion

Hersteller:innen

Senden: —>
® Informationen
zu Rohstoffen
(Ort, Bedingungen,
Beschaffenheit)
Erhalten:
® Informationen
zu Rohstoffen
(Ort, Bedingungen,
Beschaffenheit)
® Feedback zur
Beschaffenheit von
Produkten und

Digitaler
Produktpass

asn-28
7/ inje eded

S N\

Bauteilen
Rohstoff- Abfall-
produzent:innen wirtschaft
Senden: Erhalten:
® Daten zur Produktion ® Informationen lber

Materialzusammenset-
zung und Qualitat

(Ort, Bedingungen)
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Der digitale Produkt-
pass (DPP) ist ein Datensatz,
der produkt- und material-
bezogene Informationen fiir
verschiedene Stakehol-
der:innen entlang der Wert-
schoépfungskette bereit-
stellt. Uber einen auf dem
Produkt angebrachten
Code kénnen diese Informa-
tionen abgerufen werden.
So ist es méglich, Informati-
onen zu erhalten, wie ein
Produkt repariert, wieder-
verwendet oder recycelt
werden kann. In der Regel
sind DPP kostenpflichtige
Datenbanken, in denen die
Daten hinterlegt werden
kdénnen.

Nutzer:innen

Erhalten:

@® Produktinformationen
(Umwelteinwirkungen,
Reparaturméglichkeit,
Entsorgung)

Reparaturbetriebe/
Remanufacturing

—>

Senden:

@ Informationen zur
Beschaffenheit des
Produkts

Erhalten:

® Informationen zur
Reparatur und zu
Ersatzteilen

209




Nutzung

Nutzung 210 Recht Instandhaltung Verwertung 211



Umwelt- und
Klimarecht
S.214

Langlebigkeit Wartung und
S.220 Reparatur
S.222

Instandhaltung Recht

Recycling _ Dissipation von
S.225 Stoffen
S.232

Miillverbrennungs- 1
anlage und Deponie
S.229

Entropie
S.235

Verwertung

Nutzung

212

Die Nutzungsphase bezeichnet den Zeitraum nach
der Inbetriebnahme eines Produkts oder Pro-
jekts, das von nun an genutzt wird. In dieser Phase
zeigt sich, inwieweit die Nutzung den im Pla-
nungsprozess vorausgesetzten Nachhaltigkeits-
kriterien entspricht und die erwartete Lebens-
dauer erreicht werden kann. Um eine hohe
Lebensdauer zu erzielen, steht in der Nutzungs-
phase die Instandhaltung durch Wartung und
Reparatur im Vordergrund.

Kann das Objekt nicht mehr genutzt
werden, folgt auf die Nutzungsphase die Verwer-
tungsphase. Hier wird deutlich, inwieweit mit
den geplanten Technologien, Konstruktionen und
eingesetzten Materialien geschlossene Stoff-
kreisldufe gewahrleistet werden kénnen, ohne
dass wertvolle Rohstoffe unwiederbringlich in
einer Miillverbrennungsanlage oder Deponie ver-
loren gehen. Die Verwertungsphase wird weit-
gehend durch rechtliche Rahmenbedingungen des
Umwelt- und Klimarechts geregelt, wie sie zum
Beispiel im europaischen Aktionsplan fiir die Kreis-
laufwirtschaft festgelegt sind. In der Nutzungs-
und Verwertungsphase zeigen sich aber auch
die Grenzen des Machbaren, da durch Verluste
und Verschleiss stiandig Stoffe in die Umwelt dissi-
pieren. Das Entropiegesetz zeigt in diesem Kon-
text, dass ohne Energiezufuhr der Stoffkreislauf
nicht geschlossen werden kann.
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Recht

Umwelt- und Klimarecht

Seit Anfang der 1980er Jahre binden sich Umwelt-
schiitzer:innen an BAdume, um deren Abholzen zu verhindern,
fahren mit Schnellbooten vor den Bug grosser Walfangschiffe,
um deren Betrieb zu stéren, oder blockieren Autobahnen und
Flughafen, um gegen die KlimaerwdArmung zu protestieren. Die-
se Form des zivilen Ungehorsams wird von lokalen Gruppen
bis hin zu international agierenden Organisationen”S-60 ge-
wahlt, um Umweltzerstorung und soziale Ungerechtigkeiten
einer breiten Offentlichkeit vor Augen zu fiihren. Umwelt- und
Klimaaktivist:innen verschaffen ihren Anliegen mit medien-
wirksamen Aktionen Sichtbarkeit und priagen so die zeitgendssi-
sche Wahrnehmung von Umweltthemen mit. Das Aufzeigen von
Missstanden reicht jedoch in der Regel nicht aus, um ein Um-
denken in Gesellschaft, Politik oder Privatwirtschaft zu bewir-
ken. Aktive Organisationen kommen meist nicht umhin, sich bei
der Behebung von Missstdnden auf bestehende Gesetze, Verein-
barungen und Verpflichtungen zu stiitzen oder neue zu fordern.
Nach Angaben des Umweltprogramms der Vereinten Nationen
reichen immer mehr Menschen und Organisationen sogenannte
Klimaklagen ein.206 Solche Klagen stiitzen sich auf das Klima-
recht als jingsten Teilbereich des Umweltrechts. Sie fordern
die Einhaltung geltenden Rechts und ziehen damit Staaten oder
private Unternehmen gezielt zur Rechenschaft. Im Falle eines
Urteils konnen dadurch Verhaltensidnderungen erzwungen wer-
den. So hat 2024 beispielsweise der Europaische Gerichtshof fiir
Menschenrechte (EGMR) im viel beachteten Urteil der «Klima-
Seniorinnen»297 entschieden, dass die Schweiz zu wenig gegen
die Klimaerwarmung und damit zum Schutz ihrer vulnerablen
Bevolkerung unternimmt. Damit wurde ein kausaler Zusam-
menhang zwischen den Auswirkungen des Klimawandels und
den Menschenrechten juristisch attestiert.208 Solche Verfahren
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Mit medienwirksamen
Aktionen und zivilem Unge-
horsam in der Offentlich-
keit wollen Klimaaktivist:in-
nen Gesellschaft und Politik
auf die Konsequenzen der
Klimaerwarmung aufmerk-
sam machen. So blockier-
ten Klimaaktivist:innen am
Karfreitag 2023 die Auto-
bahn am Gotthard, um auf
den Klimanotstand hinzu-
weisen. Die Protestaktion
fand im alljahrlichen Oster-
stau statt, |16ste bei den
Autofahrer:innen heftige
Reaktionen aus und fiihrte
in den Medien zu hitzigen
Debatten. Die Aktivist:innen,
die sich auf der Fahrbahn
festgeklebt hatten, wurden
von der Polizei entfernt
und voriibergehend festge-
nommen.
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dauern in der Regel viele Jahre, und selbst wenn die klagende
bzw. beschwerdefiihrende Partei juristisch erfolgreich ist, ga-
rantiert eine Verurteilung nicht unbedingt die gewilinschte Ver-
anderung. Dennoch sind juristische Mittel national wie inter-
national ein grosser Hebel im Kampf gegen Umweltzerstorung
und Klimakrise. Sie haben zudem Signalwirkung und ermogli-
chen ein gesellschaftliches und politisches Umdenken.

A e e
| :

. " ."---.__..: :

Umweltbezogene und gesetzlich verankerte Ver-
einbarungen sind jedoch kein neues Phinomen des ausgehenden
20. Jahrhunderts. Erste rechtliche Massnahmen zum Schutz der
Umwelt wurden bereits Mitte des 18. Jahrhunderts fiir grenziiber-
schreitende Gewisser vereinbart. Sie wurden notwendig, weil
Gewisserverschmutzung, Uberfischung oder Kanalisierung am
Oberlauf von Fliissen zu teilweise gravierenden Umweltproble-
men fir die LAnder am Unterlauf derselben Fliisse fithrten.

Als eigentliche Geburtsstunde der internationa-
len Umweltpolitik gilt die Stockholmer Konferenz von 1972 als
erste Umweltkonferenz”S-53 der Vereinten Nationen. Aus ihr gin-
gen die Grundziige des internationale Umweltrechts hervor, des
sogenannten Umweltvolkerrechts, kurz UVR.

Das UVR hat die Umwelt zum zentralen Schutz-
objekt erklart. Es befasst sich mit dem Schutz der Arten, der
Okosysteme und der Biodiversitit sowie mit dem Schutz des
Klimas, der internationalen Gewésser, der Meere und generell
aller «Global Commonsy». Darunter versteht man sogenannte
Gemeingiiter wie Gewasser, Luft oder Walder. Dariiber hinaus
regelt das UVR auch den Schutz vor gefahrlichen Stoffen und
Tatigkeiten mit grenziiberschreitenden Auswirkungen. In die-
sem Zusammenhang gilt die Aarhus-Konvention209 als wichti-
ger Meilenstein internationaler Vereinbarungen im Umweltbe-
reich. Sie regelt und ermoglicht den grenziiberschreitenden
Zugang zu Informationen, die Offentlichkeitsbeteiligung an
Entscheidungsverfahren und den Zugang zu Gerichten in Um-
weltangelegenheiten. Der grenziiberschreitende Aspekt ist
denn auch die grosse Herausforderung fiir das UVR, denn die
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Die «KlimaSeniorinnen»
posieren gemeinsam vor

© dem Européischen Gerichts-

hof fiir Menschenrechte

i\ (EGMR) in Strassburg, wo

sie 2024 in einem viel be-
achteten Urteil Recht bekom-
men haben. Der EGMR
entschied, dass die Schweiz
zu wenig gegen die Klima-
erwarmung unternimmt und
somit die besonders ge-
fahrdete Bevolkerungsgrup-
pe der dlteren Personen
nicht ausreichend schiitzt.
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landerspezifischen Regelungen verfolgen zum Teil widerspriich-
liche Anliegen.219 Die Aufgabe besteht darin, nationale Inte-
ressen mit dem ilibergeordneten Umweltschutzziel der Weltge-
meinschaft in Einklang zu bringen. Zu oft stehen kurzfristige
nationale Interessen volkerrechtlichen Verpflichtungen entge-
gen und konterkarieren den internationalen Umweltschutz.

Das UVR befasst sich aber nicht nur mit grenz-
iiberschreitenden Umweltfragen, sondern regelt auch innerstaat-
liche Sachverhalte und Umweltprobleme, denn das UVR hat
Vorrang vor nationalem Recht und kann sich nationaler Gesetz-
gebung widersetzen. In der Praxis ist die Umsetzung jedoch sehr
herausfordernd und nicht immer wirksam. Das Umweltvolker-
recht umfasst alle Regeln und Normen des internationalen Rechts
und teilweise auch Normen, die von nichtstaatlichen Akteuren
zum Schutz der Umwelt vereinbart wurden. Man spricht von
transnationalem Recht, wenn ein Teil der Normen nichtstaatli-
cher Akteure sowohl von Staaten als auch von internationalen
Organisationen als rechtsverbindlich ibernommen werden. Pro-
minente Beispiele solcher Abkommen sind die Klimakonventi-
on und die Biodiversitdtskonvention von 1992.

In der Rechtsentwicklung wird zwischen rechtli-
chen, moralischen und ethischen Normen unterschieden. Diese
sind von Land zu Land unterschiedlich und spiegeln jeweils die
sozialen, politischen und ethisch-moralischen Verhaltnisse in
einem Staat wider. In vielen europaischen Landern ist der gesetz-
liche Schutz der Umwelt noch relativ jung. Abgesehen von Aus-
nahmen wie der Schweiz, wo 1983 ein eigenes Umweltschutzge-
setz (USG) in Kraft trat, gibt es in den meisten europdischen
Landern kein einheitliches Umweltschutzgesetz. Dennoch regeln
unzihlige Gesetzesartikel, Richtlinien und Verordnungen den
Schutz der Umwelt und der Okosysteme in allen Landern Europas.

Eine verbreitete Differenzierung umweltrechtli-
cher Aspekte ist die Unterteilung in das Vorsorgeprinzip, das
Verursacherprinzip und das Kooperations- oder Integrations-
prinzip. Unter Vorsorgeprinzip wird eine vorausschauende und
umweltbewusste Planung verstanden, die Umweltbelastungen
vorbeugt, nach dem Motto «Vorbeugen ist besser als Heilen».
Hier geht es vor allem darum, dass Massnahmen nicht durch-
gefihrt werden dirfen, wenn daraus Schéaden fiir die Umwelt
absehbar sind, auch wenn dariiber noch kein wissenschaftlicher
Konsens besteht. Das Verursacherprinzip hat zum Ziel, dass
die Kosten fiir die Beseitigung von Umweltbelastungen nicht
von der Allgemeinheit, sondern von den Verursacher:innen selbst
getragen werden. Ein Beispiel hierfiir sind die Abfallgebiihren,
die von den Verursacher:innen zu zahlen sind. Das Kooperati-
ons- oder Integrationsprinzip wiederum bezeichnet die Zusam-
menarbeit zwischen politischen Parteien, Bundeslandern, Voll-
zugsbehorden, Wirtschafts- und Umweltorganisationen.

Recht Instandhaltung Verwertung

217




Viele Lander verfolgen bei der Umsetzung des
Umweltrechts einen integrativen Ansatz. Dies bedeutet, dass die
Umwelt als ein komplexes Zusammenspiel verschiedenster Kreis-
laufe und Abhéngigkeiten verstanden wird. Dennoch werden
Umweltbelastungen meist isoliert voneinander betrachtet, was
auf die historische Entwicklung des nationalen Umweltrechts
zuriickgeht. Solche Verordnungen oder Gesetze sind oftmals
im Nachgang aufgetretener Umweltkatastrophen entstanden
wie beispielsweise die Regelungen im Umgang mit Luftverun-
reinigungen, LArm, Strahlung oder mit umweltgefahrdenden
Stoffen”S-1779, Organismen und Abfallen. Letztlich regeln Ver-
ordnungen und Gesetzesartikel den Umgang damit, beispiels-
weise in Form einer Luftreinhalteverordnung oder einer Abfall-
verordnung. Im Zusammenhang mit dem Umgang chemischer
Stoffe ist die europiaische Chemikalienverordnung REACH ein
niitzliches und wirksames Instrument. REACH steht fiir «Re-
gistration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemi-
cals» und ist eine O0ffentlich zugangliche Plattform, die tiber das
Gefahrdungspotenzial vieler chemischer Stoffe informiert.21

Ein Meilenstein in der europaischen Klimapolitik
ist der 2019 vorgestellte European Green Deal. Damit verfolgt die
Europédische Union das Ziel, ihre Netto-Treibhausgasemissio-
nen”'S-176 bis 2050 auf Null zu reduzieren.22 Dementsprechend
setzt der Européische Griine Deal unter anderem auf eine hohe-
re Bepreisung fossiler Energietrager”S-173 und die Forderung er-
neuerbarer Energien. In der Folge wurde 2020 der Aktionsplan
fir Kreislaufwirtschaft verabschiedet und 2021 trat das Euro-
paische Klimaschutzgesetz in Kraft. Dies sind zwei zentrale
Bestandteile der europaischen Klimapolitik.213 Der Aktionsplan
Kreislaufwirtschaft ist als primér politisches Programm nicht
rechtsverbindlich, wird aber sukzessive in verbindliche Rechtsar-
tikel iberfihrt. Er betrifft Designer:innen direkt, indem er zahl-
reiche Nachhaltigkeitsaspekte entlang einer Wertschopfungsket-
te”S-126 regelt und ganz konkret beim Design von Konsumgiitern
ansetzt. Er fordert eine angemessene Langlebigkeit”S-220, Repa-
raturfiahigkeit”5-222 ynd auch die Nachriistbarkeit von Produk-
ten. Ganz im Sinne der Kreislaufwirtschaft”S.86 ist beispiclswei-
se eine Forderung, vorrangig wiederverwertbare Rohstoffe und
Produktnutzungszyklen zu verwenden, bei denen die Rohstoffe
durch Recycling”'S-225 zuriickgewonnen werden konnen. Dariiber
hinaus wird die Entwicklung von Handelsméarkten fiir die Nut-
zung von Sekundirrohstoffen geférdert, denn Rohstoffe, die re-
cycelt werden, sparen viel Priméarrohstoffe und Energie. Dies
erfordert eine Vereinheitlichung der Sammelsysteme und eine
Standardisierung der Klassifizierung von Materialien und Pro-
duktbestandteilen. Der Aktionsplan geht sogar so weit, die Ver-
wendung gefahrlicher Stoffe bereits in der Produktion einzu-
schrinken und damit bestehende Standards 7'S-4° zu erweitern.
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2024 aktualisierte die europdische Gesetzgebung
die «Ecodesign for Sustainable Products Regulation», kurz
ESPR.214 Diese Regelung sicht unter anderem vor, die Reparier-
barkeit von Produkten zu verbessern. Entsprechende Implemen-
tierungsverordnungen fiir einzelne Produktkategorien werden
laufend eingefiihrt. In diesem Zusammenhang hat beispielswei-
se das «Right to Repair» eine breitere 6ffentliche Wahrnehmung
gefunden. Dieses Recht auf Reparatur schriankt die Verbreitung
von Einweg- oder Wegwerfprodukten ein und férdert langlebige
und reparierbare Produkte. Dariiber hinaus fordert es Ersatz-
teillieferungen weit iiber die iblichen Gewahrleistungsfristen
hinaus und fordert die Reparatur von Produkten, wo immer
moglich, mit handelsiiblichen Werkzeugen. Spatestens dann,
wenn solche Forderungen auf eine gesetzliche Grundlage ge-
stellt werden, beeinflussen sie die Handlungsweisen von Indus-
trie und Produktion und in der Folge das Design von Produkten.
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Instandhaltung

Langlebigkeit

Jedes Produkt oder Objekt durchlauft wahrend
seines Lebenszyklus verschiedene Phasen, vom Neuzustand tiber
die eigentliche Nutzungsphase bis hin zur Ausmusterung. Ab-
nutzung, Korrosion und Zersetzung wirken mehr oder weniger
intensiv auf jedes Objekt ein und machen es schliesslich un-
brauchbar. Aber je langer Giiter genutzt werden k6nnen, desto
langer miissen sie nicht ersetzt werden. Das spart Ressourcen
in Form von Energie”S-172 ynd Rohstoffen. Langlebigkeit ist da-
her ein wichtiger Faktor im Zusammenhang mit Produktnach-
haltigkeit. Bei einem langlebig gestalteten Produkt sind Mate-
rialisierungund Konstruktion”S-180 goptimal aufdie vorgesehene
Nutzung abgestimmt.

Die Anforderungen an Dauerhaftigkeit und Lang-
lebigkeit sind jedoch von Fall zu Fall unterschiedlich ausgepragt.
Nebst erstrebenswerten langlebigen Produkten gibt es auch tem-
porare Projekte wie zum Beispiel ein Messeauftritt oder die kur-
ze Nutzungsdauer von Verpackungen. Die angestrebte Lebens-
dauer eines Produkts spielt daher eine wichtige Rolle, um die
angemessene Lebensspanne eines Designs adiquat einschitzen
zu konnen. Grundlegend dafiir ist eine Entwurfsstrategie, bei
der die Gestalter:innen bewusst den Ressourceneinsatz und die
zu erwartende Nutzungsdauer”S-145 verhdltnismaéssig aufein-
ander abstimmen.

Die Nutzungsphase eines Produkts kann durch
Wartung 7S-222 ynd Reparatur verlangert werden. Eine lebens-
verlingernde Wartung und Instandhaltung sind entsprechend
auf Wartungsanleitungen, Materialbeschreibungen und Ersatz-
teile angewiesen. Auch durch Wiederverwendung 7S-97 (Re-Use)
konnen Produkte oder deren Komponenten langer genutzt wer-
den. Dieser Ansatz als Entwurfsmethodik kann durch kreative
Gestaltungslosungen die Langlebigkeit von Produkten férdern.
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Gestalter:innen konnen Produkte langlebig ge-
stalten, indem sie bereits beim Entwurf eine ro-
buste, wartungs- und reparaturfreundliche Kons-
truktion beriicksichtigen. Die Langlebigkeit als
einziges Merkmal fiir Nachhaltigkeit heranzuzie-
hen, ist jedoch nur sehr bedingt anwendbar. Zu
wechselhaft und unkalkulierbar sind Modestro-
mungen, sich &ndernde gesetzliche Rahmenbe-
dingungen oder technische Innovationen, die das
Produkt obsolet werden lassen. So werben manche
Unternehmen damit, dass ihre Produkte robust
und langlebig sind und deklarieren sie deshalb als
nachhaltig. Wenn zum Beispiel ein Bliroarbeits-
platz trotz robuster Konstruktion aufgrund ver-
anderter Nutzungsanforderungen nach wenigen
Jahren veraltet ist und deshalb vorzeitig ersetzt
werden muss, ist nicht mehr die Langlebigkeit, son-
dern die Kreislauffahigkeit 7/S-86 der Konstrukti-
on der entscheidende Faktor fiir Nachhaltigkeit.
Langlebigkeit allein iiber das Argu-
ment der «guten Formy, also iiber ein vermeint-
lich zeitloses Design zu erreichen, ist aus Sicht der Nachhaltig-
keitskriterien ebenfalls eine unzureichende Strategie, da formale
Aspekte zu stark Trends und Modestromungen unterliegen und
ein Design schnell als veraltet und nicht mehr zeitgeméss ange-
sehen werden kann. Umgekehrt bringt zum Beispiel eine qualita-
tiv hochwertige und damit langlebige Kleidung aus Nachhaltig-
keitssicht wenig, wenn ihr Design einem voriibergehenden Trend
unterliegt und sie deshalb nach kurzer Zeit nicht mehr getragen
wird (siehe auch Kapitel «Obsoleszenz von Produktenx» 7S:146),
Im Hinblick auf die Nachhaltigkeit ist es wichtig,
die Materialisierung und Konstruktion eines Produkts entspre-
chend dem angestrebten Zeithorizont seiner Nutzung zu wahlen.
Im Kapitel «Materialien im Uberblick»7S-110 werden Rohstoffe
in biotische, fossile, mineralische und metallische Rohstoffe un-
terteilt. Diese Einteilung kann auch Informationen tiber die Le-
bens- bzw. Nutzungsdauer daraus hergestellter Produkte liefern.
Die meisten Werkstoffe haben unterschiedliche
Giteklassen, welche durch Reinheit, Mischung, Wuchs, Stand-
ort und Festigkeit definiert werden. Es ist daher wichtig, eine
dem Verwendungszweck und der Nutzungsdauer entsprechen-
de Werkstoffqualitat zu wahlen. Konstruktionsart und Werkstoff-
qualitdt stehen in direktem Zusammenhang mit der angestreb-
ten Nutzungsdauer eines Produkts. Dieser Sachverhalt 14sst sich
anhand eines Baumwoll-T-Shirts veranschaulichen: Durch die
Wahl von Baumwolle als Rohstoff kann von einer gewissen
Lebensdauer des T-Shirts ausgegangen werden. Die Lebens-
dauer wird durch die Qualitat der Baumwolle beeinflusst, die
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Langlebige Produkte
zeichnen sich dadurch aus,
dass ihre Materialisierung
und Konstruktion optimal auf
ihre vorgesehene Nutzung
abgestimmt sind. Ein Bei-
spiel hierfir sind die aus Alu-
minium gefertigten Ge-
péackstlicke von Rimowa, die
als sehr robust gelten. Das
Unternehmen bietet fiir
alle funktionellen Schaden
an seinen Koffern eine le-
benslange Garantie. Rimowa
repariert oder ersetzt zu-
dem fehlende Schrauben,
Rollen oder abgesprunge-
ne Nieten und beult den
Koffer bei Bedarf wieder aus.
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einerseits durch den Anbauort und andererseits durch die Lan-
ge und damit Reissfestigkeit der Fasern bestimmt wird, da lan-
ge Fasern zu Garn versponnen eine hohere Qualitdt und damit
eine lingere Lebensdauer aufweisen als kurze Fasern. Werden
beim Baumwoll-T-Shirt zwar hochwertige, lange Fasern verwen-
det, die Nahte aber an der falschen Stelle angebracht oder bei der
Produktion ein zu schwacher Faden verwendet, kann das Klei-
dungsstiick trotz hoher Stoffqualitiat aufgrund dieser Schwach-
stellen schnell kaputtgehen. Die Nutzungsdauer des Produkts
und die Lebensdauer des Gewebes sind bei diesem Beispiel also
schlecht aufeinander abgestimmt.

Inwieweit die Langlebigkeit von Produkten durch
einen verantwortungsvollen und sorgsamen Umgang mit ihnen
zu mehr Nachhaltigkeit beitrigt, liegt aber auch in den Hinden
der Nutzenden. So gesehen ist die eigentliche Nutzung eines
Produkts ein weiterer wichtiger Faktor in Bezug auf die Lebens-
dauer eines Produkts. Die Art und Weise, wie beispielsweise ein
Baumwoll-T-Shirt von Konsument:innen genutzt und gepflegt
wird, beeinflusst die Lebensdauer erheblich. Dementsprechend
wird in der Textilindustrie die Lebensdauer eines Kleidungs-
stiicks in der Anzahl der Waschzyklen und nicht in der Trage-
zeit angegeben. In der Diskussion um die Nutzungsdauer von
Produkten wird haufig das Argument der Langlebigkeit als Nach-
haltigkeitskriterium herangezogen. Langlebigkeit ist zweifellos
ein wichtiger Nachhaltigkeitsaspekt, legitimiert aber allein noch
nicht den Einsatz von nicht kreislauffahigen Materialien oder
Konstruktionen.

Wartung und Reparatur

Bis vor wenigen Jahrzehnten waren die Wartung
und Reparatur von Produkten eine Selbstverstandlichkeit. Nebst
okonomischen Zwiangen, der geringeren Verfiigbarkeit von Roh-
stoffen und technologischen Grenzen von damals hat sich im
Vergleich zu heute das Konsumverstidndnis radikal gewandelt.
In einer globalisierten, kapitalistischen Gesellschaft ist ein im-
mer schnellerer Konsum die notwendige Voraussetzung fiir das
Erreichen der wirtschaftlichen Wachstumsziele geworden. Eine
Konsumsteigerung wird auch dadurch erreicht, dass Produkte
in immer kiirzeren Zyklen durch neue ersetzt werden. Dadurch
steigt aber ebenso der Bedarf an Ressourcen und Energie, mit
hohen und vor allem nicht eingepreisten sozialen und 6kologi-
schen Folgekosten.

Die Wartung und die Reparatur der Konsumgiiter
stossen auf viele Hemmnisse und Hindernisse. Das weltweite
Lohngefille und die Verfiigbarkeit von billigen Massenproduk-
ten sind massgebliche Ursachen fiir die Wegwerfgesellschaft. Bei
Konsumgiitern mit niedrigem Anschaffungspreis lohnt sich eine
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Reparatur finanziell oft nicht, da die mit billigen Arbeitskraften
hergestellten Produkte gegeniiber den vergleichsweise hohen
Lohnkosten in den Industrielandern fiir eine Reparatur wenig
attraktiv sind. Ein weiteres Hindernis fir Wartung oder Repa-
ratur ist die geplante oder vorzeitige Obsoleszenz”S-146 yvon Pro-
dukten. Diese teilweise absichtlich, teilweise fahrlassig in Kauf
genommene vorzeitige Alterung eines Produkts sowie eine repa-
raturunfreundliche Konstruktion machen Wartung und Repara-
tur fast unmoglich. Dariiber hinaus erschweren fehlende Ersatz-
teileund notwendige Spezialwerkzeuge eine Reparatur zusatzlich,
weshalb viele Produkte zu frith weggeworfen werden. Dieser Ent-
wicklung steht das Konzept der Kreislaufwirtschaft”S-86 gegen-
uber, deren Ziel es ist, Materialien und Produkte moglichst lan-
geinihren biologischen oder technischen Kreislaufen zu halten
und zu nutzen. Eine wichtige Voraussetzung fiir ihren kontinu-
ierlichen Erhalt ist ihre Wartung und Reparatur. Im Rahmen der
9R-Strategien”S-90 werden Wartung und Reparatur der Kate-
gorie R4 (Repair) zugeordnet.

Fir eine fachgerechte Wartung und Reparatur
von Produkten sind Produktdokumentationen”S-206, Wartungs-
anleitungen oder Materialbeschreibungen sowie die Verfiigbar-
keit von preisgiinstigen Ersatzteilen unverzichtbare Grundlagen.
Fir Konsument:innen, die selbst Dinge reparieren mochten, bie-
tet der Erfahrungsaustausch in Online-Blogs und Chats oder auf
Reparaturwebsites2'®> manchmal sogar niitzlichere produktspe-
zifische Reparaturanleitungen als die Dokumentationen der In-
verkehrbringer:innen selbst. Der Reparatur und Wartung durch
Konsument:innen stehen jedoch hiufig technische Hiirden ent-
gegen. Insbesondere die Reparatur elektronischer Gerite erfor-
dert zum Teil spezifisches Fachwissen, Konsument:innen kon-
nen sie daher haufig nicht selbst durchfithren, weshalb eine
billige Neuanschaffung eines Elektrogerates oftmals einer kost-
spieligen Reparatur vorgezogen wird. Bei elektronischen Geréiten
kénnen aber zunehmend bessere Fehlerbehebungs- und Dia-
gnosetools sowie Open-Source-Software”S-78 eingesetzt werden.
Auch Reparaturkurse oder Wartungsservices der Produktan-
bieter:innen, Produktschulungen oder Erfahrungsaustausch
sind mogliche Hilfestellungen.

Aus rechtlicher Sicht macht es einen Unterschied,
ob die Wartung und Reparatur von den Konsument:innen selbst
oder von professionellen Services durchgefiihrt wird. Bei Repa-
raturen durch Konsument:innen oder nicht autorisierten Repa-
rateur:innen erlischt in der Regel die Produktgarantie, wodurch
sich produzierende Unternehmen vor der Haftung fiir Schiden
durch unsachgemaisse Reparaturen schiitzen. Das macht es fiir
die Nutzenden wenig attraktiv, selbst Hand anzulegen. Zuneh-
mend werden jedoch Wartungs- und Reparaturdienstleistungen
von Produzent:innen selbst angeboten und kdnnen im Preis oder
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im Servicemodell enthalten sein. Bei solchen Modellen haben
die Anbietenden in der Regel ein unternehmerisches Interesse
daran, dass ihre Produkte moglichst lange nutzbar bleiben
und geringe Instandhaltungskosten aufweisen. Solche Dienst-
leistungen sind eine wesentliche Voraussetzung fiir Beschaf-
fungsmodelle wie das Mietmodell”S-168 oder den Product-as-a-
Service-Ansatz”S-170,

Das Recht auf Reparatur (Right to Repair) oder
die Angabe einer Reparaturfahigkeitskennzahl waren lange Zeit
ungehorte Forderungen von Verbraucherorganisationen und
NGOs. Zunehmend wird das Recht auf Reparatur aber auch in
neuen Gesetzgebungen”S-214 beriicksichtigt und verankert. Die
wichtigste Aktualisierung der europaischen Gesetzgebung zur
Verbesserung der Reparatur ist die «kEcodesign for Sustainable
Products Regulation» (ESPR), die Mitte 2024 in Kraft getreten
ist.216 Diese Verordnung sicht unter anderem die Verbesserung
der Reparierbarkeit von Produkten vor. Entsprechende Umset-
zungsverordnungen fir einzelne Produktkategorien werden
nach und nach eingefiihrt. Besonders hervorzuheben ist dabei
der franzosische Reparaturfahigkeitsindex (Indice de répara-
bilité)217, der seit 2021 fiir verschiedene Produktkategorien gilt
und ein Vorbild fiir die in der ESPR vorgesehenen Vorgaben ist.

Bei der Entwicklung von Produkten, die nicht oder
noch nicht unter die neuen Regelungen fallen, liegt die Verant-
wortung”S-17 letztlich bei den Konstrukteur:innen und Gestal-
ter:innen, denn der gewahlte Konstruktionsansatz entscheidet
dariiber, inwieweit die Reparatur eines Produkts moglich ist
und gefordert wird. Der Wegwerfgesellschaft steht aber auch
ein Wertewandel gegeniiber, der die Kunst des Reparierens als
Verschonerungstechnik zelebriert. Die wohl kultivierteste und
alteste Form dieses Upcyclings findet sich in der japanischen
Tradition des Kintsugi. Dabei werden zerbrochene Keramikstii-
cke mit einem mit Goldstaub angereicherten Klebstoff geflickt
und die Bruchstelle so zum Gestaltungselement. Auch der Zeit-
aufwand fiir Reparaturen in sogenannten Repair-Cafés riickt
gegeniiber dem sozialen Nutzen der gemeinsam verbrachten Zeit
und der Sinnhaftigkeit der Tatigkeit selbstin den Hintergrund.
In Reparaturwerkstatten, die mit einem 3D-Drucker ausge-
stattet sind, konnen zudem nicht mehr erhiltliche
Ersatzteile gegebenenfalls als Einzelstiick nach- =
produziert werden. Solche alternativen Arbeits- ,,w___
konzepte stellen die Tatigkeit tiber den Profit und ‘ ‘«C“ﬂ'
ermoglichen neue, sozialere Geschiftsmodelle.
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Die wohl kultivierteste
Form des Reparierens
findet sich in der japani-

schen Technik des Kintsugi.

Dabei werden zerbroche-
ne Keramikstiicke mit einem
Goldlack geflllt, wodurch
die Bruchstellen selbst

zu einem Gestaltungsele-
ment werden.
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Verwertung

Recycling

Der Begriff «kEnd of life» beschreibt im Gegensatz
zu «End of use» das Nutzungsende eines Produkts, also den
Zeitpunkt, an dem keine Weiterverwendung im urspriinglich vor-
gesehenen Sinn mehr moéglich ist. Auch wenn ein Produkt moég-
lichst lange genutzt werden kann, wird jede Produktkomponen-
te friher oder spater ihr Lebensende erreichen. Ein wesentlicher
Teil der Produktgestaltung besteht daher darin, sich auch mit
dem Nutzungsende eines Produkts und seiner finalen Verwer-
tungsmoglichkeit auseinanderzusetzen und durch entsprechen-
de Massnahmen dafiir zu sorgen, dass eine nachhaltige Stoffver-
wertung erzielt werden kann.

Am Nutzungsende eines Produkts zeigt sich auch,
inwieweit es unter Beriicksichtigung nachhaltiger und Kreis-
lauffahiger”S-128 Kriterien entwickelt und hergestellt wurde und
die eingesetzten Materialien ohne grossen Aufwand wieder in
einem nichsten Nutzungszyklus eingesetzt und recycelt werden
konnen. Voraussetzung dafiir ist, dass die Konstruktion”'S-130
und der Materialverbund des Designs eine wirtschaftliche und
moglichst sortenreine Materialtrennung tiberhaupt zulassen
und dass entsprechende Recyclingverfahren fiir die eingesetz-
ten Materialien zur Verfiigung stehen. Um eine moglichst effi-
ziente”S-95 werkstoffliche Verwertung zu erreichen, muss bei
der Produktgestaltung auch auf eine gute Identifizierbarkeit
unterschiedlicher Materialien geachtet werden, da der Recy-
clingprozess in der Regel mit einem hohen logistischen Auf-
wand verbunden ist.

Recycling bezeichnet den Aufbereitungsprozesse
von Materialien, um diese zum Wiedereinsatz als Sekundarroh-
stoff fir die gleiche oder eine verwandte Anwendung erneut
verfiigbar zu machen. Alltagliche Beispiele fiir haufig recycelte
Rohstoffe sind Papier, Glas, Stahl, Aluminium oder PET.
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Die italienische Stadt
Prato in der Ndhe von
Florenz ist als Textilstadt
bekannt und ein bedeuten-
des Zentrum des Textil-
recyclings. Dort werden
Altkleider aus Wolle nach
Farben und Materialien
sortiert (Abb. oben), wobei
etwa Schafwolle, Kasch-
mir, Seide und Viskose von-
einander getrennt wer-
den. Dies ist ein wichtiger
Schritt flr ein effektives
Recycling, denn je reiner
die Fasern sind, desto héher
ist die Qualitat der daraus
hergestellten Textilien.

In den Recyclinganlagen
lauft der Prozess der
Ublichen Textilherstellung
im Riickwartsgang ab.
Grosse Maschinen zerklei-
nern, schleudern und
kdmmen die Alttextilien,
bis diese zu einem Brei

aus Fasern geworden sind
(Abb. unten). So werden
sie wieder in ihre Ausgangs-
form zurlickversetzt.
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Es existieren zahlreiche materialspezifische Recyclingver-
fahren, die sich nach ihrer Verarbeitungsmethode in mecha-
nisches, chemisches oder biologisches Recycling unterteilen

lassen:218
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Mechanisches Recycling Beim mechanischen Recycling
werden die Bestandteile physisch zerkleinert und an-
schliessend sortiert, ohne dass sich die chemische Struk-
tur der Materialien verandert. Fiir Kunststoffe und Me-
talle ist das mechanische Recycling die gingigste Form
der stofflichen Verwertung. Durch Zerkleinerungs-, Sor-
tier- und Waschvorgange entsteht Granulat, das als Grund-
lage fiir neue Rohstoffe dient. Die Anzahl mdéglicher Re-
cyclingzyklen bei Kunststoffen ist begrenzt, da deren
mechanische Eigenschaften durch die Wiederaufberei-
tung beeintrichtigt werden. Metalle hingegen kénnen
theoretisch unendlich oft zerkleinert und eingeschmol-
zen werden. Doch die zunehmende Komplexitit verschie-
dener Metalllegierungen erschwert eine mechanische
Separierung zunehmend.

Chemisches Recycling  Aufgrund des stetig steigenden
Einsatzes von Mischkunststoffen und Verbundwerkstof-
fen, die durch herkdmmliches mechanisches Recycling
meist nur unzureichend verwertet werden kénnen, werden
neue Verwertungsmethoden entwickelt. Im Gegensatz
zum mechanischen Recycling werden beim chemischen
Recycling die Stoffe in ihre molekularen Bestandteile zer-
legt. Ein entscheidender Faktor fiir die Nachhaltigkeits-
bewertung des chemischen Recyclings ist sein hoher
Energicaufwand”S-178, Auch die zuséatzlich notwendigen
Prozessschritte, um aus den gewonnenen Verwertungspro-
dukten neue Ausgangsmaterialien zu schaffen, machen
das chemische Recycling zu einem vergleichsweise kom-
plexen Verwertungsprozess. Im Kontext einer nachhalti-
gen Produktgestaltung ist daher zunichst eine moglichst
effiziente mechanische Verwertbarkeit anzustreben, be-
vor eine gezielte Produktauslegung fiir chemische Recy-
clingverfahren in Betracht gezogen wird.

Biologisches Recycling Beim biologischen Recycling wer-
den natiirliche Abbauprozesse kontrolliert, um biolo-
gisch abbaubare Materialien gezielt zu verwerten. Dabei
wird im Allgemeinen zwischen aerobem (mit Sauerstoff)
und anaerobem (ohne Sauerstoff) biologischen Recycling
unterschieden. Die biologische Verwertbarkeit eines Ma-
terials hingt von dessen Molekularstruktur und nicht
von dessen Ursprung ab, wodurch nicht alle biobasierten
Materialien zwangslaufig einem biologischen Recycling
unterzogen werden konnen. Dem biologischen Recycling
lassen sich Stoffe zufiihren, die durch Mikroorganismen
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zersetzt und in Kohlenstoffdioxyd und Biomasse um-
gewandelt werden kénnen. Dazu zédhlen beispielsweise
Pflanzenreste, Lebensmittelabfidlle oder organische
Kunststoffe. In entsprechenden Industrieanlagen werden
diese Stoffe durch Verfahren wie Fermentation, Kompos-
tierung oder anaerobe Vergiarung verwertet. Die daraus
gewonnene Biomasse kann als Pflanzendiinger eingesetzt
werden. Das bei den Zersetzungsprozessen entstehende
Biogas wird aufgefangen und durch Verbrennung in CO,
umgewandelt, wobei Energie gewonnen werden kann.

Die gezielte biologische Verwertung von Produk-
ten ist nicht mit einer Deponierung zu verwechseln, wel-
che grundsatzlich vermieden werden sollte. Zwar finden
auch auf Deponien”S-229 biologische Abbauprozesse statt,
aufgrund unterschiedlicher Ausgangs- und Prozessbe-
dingungen fiihrt die Deponierung jedoch im Allgemei-
nen zu hoheren Treibhausgasemissionen.

Unabhingig davon welches Recyclingverfahren zum Einsatz
kommt, entscheiden oft rein wirtschaftliche Aspekte und die
Qualitat des gewonnenen Rezyklats dariiber, ob ein Material
uberhaupt recycelt wird. Fiir die Entscheidung wesentlich ist, ob
ein Absatzmarkt fiir das Rezyklat vorhanden ist und die Kosten
fiir die Wiederaufbereitung vergleichbar mit jenen fiir die Be-
schaffung des Primirmaterials sind. Da diese Voraussetzungen
haufig nicht gegeben sind, landen viele potenziell recycelbare
Stoffe dennoch nur zur thermischen Verwertung in einer Miill-
verbrennungsanlage”S-229, Ausserdem ist ein wirtschaftlich
rentables Recycling auf eine konstante Versorgung mit wieder-
verwertbaren Materialien angewiesen.

Grundsatzlich lassen sich zwei Kategorien von
Rezyklaten gemass ihrer Herkunft unterscheiden: «Post-Indus-
trial Recyclate» (PIR) und «Post-Consumer Recyclate» (PCR).21°
PIR sind industrielle Produktionsabfille, die hdufig in hoher
Qualitdt und unvermischt vorliegen. In der Regel verfiigen her-
stellende Firmen iiber detaillierte Informationen zur Material-
zusammensetzung ihrer Abfalle, sodass ein gezieltes und hoch-
wertiges Recycling attraktiv, relativ einfach und oft sogar im
eigenen Produktionsprozess moglich ist. Der Begriff PCR hin-
gegen bezeichnet Materialien, die nach ihrer Verwendung von
Endverbraucher:innen als Abfall in Haushalten oder Gewerbe
anfallen und gesammelt werden. Eine Herausforderung beim
Recycling von PCR ist die Identifizierung des Ursprungsmate-
rials, dessen sortenreine Trennung und eine moégliche Kontami-
nation mit anderen Stoffen oder Materialien.

Im Zusammenhang mit Recycling werden manch-
mal die Begriffe Upcycling und Downcycling verwendet. Up-
cycling hat im engeren Sinne jedoch nichts mit Recycling als
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Verwertungsmethode zur Wiederaufbereitung von Stoffen zu
tun. Upcycling beschreibt vielmehr eine Methode der Wiederver-
wendung (Re-Use)”S-97, bei der Abfallmaterialien durch kreati-
ve Aufwertung langer nutzbar gemacht und sogar wertsteigernd
verandert werden konnen. Downcycling, auch als «degradatives
Recycling» bezeichnet, ist der Prozess der Wiederverwendung
von Abfallen, bei dem Stoffe mit einer Wertminderung entstehen.
Ein Beispiel hierfiir ist das Recycling von verschiedenen Kunst-
stoffen, die miteinander vermengt werden. Dadurch gehen ihre
urspriingliche Reinheit und Qualitit verloren und sie kénnen
danach nicht mehr in Kreislaufen erhalten bleiben.

Miillverbrennungsanlage und Deponie

Noch immer wird die Mehrzahl nicht mehr bend-
tigter Giiter und Stoffe verbrannt oder deponiert statt wiederver-
wendet.220 Jedes Land hat seine eigene Abfallwirtschaftsstrate-
gie, wobei tendenziell in wirtschaftlich schwiacheren Landern
die Deponierung von Abfillen verbreiteter ist als in wirtschaft-
lich starkeren Landern, in denen die Entsorgung meist iiber
Miillverbrennungsanlagen geregelt ist. Einige Lander, so bei-
spielsweise die Schweiz, haben ein Abfallentsorgungskonzept,
das Miilldeponien verbietet, doch viele Staaten in Europa setzen
immer noch auf Milldeponien. Miillverbrennungsanlagen bzw.
Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA) und Deponien sind Aus-
druck einer linearen Wirtschaftsweise.

Die Entsorgung von Abféallen auf Deponien war
lange Zeit die gangige Methode, da die Abfalle konzentriert und
somit nicht unkontrolliert in der Umwelt verteilt wurden. De-
ponien bergen jedoch eine Reihe von Risiken, die es zu vermei-
den gilt:

Recht Instandhaltung Verwertung

Umweltschiden  Miilldeponien konnen toxische Chemi-
kalien und Schadstoffe in den Boden und das Grundwasser
freisetzen. Dies kann zu langfristigen Umweltschidden und
zur Kontamination von Trinkwasserressourcen fiihren.
Luftverschmutzung  Deponien emittieren Methan (CH)),
ein sehr wirksames Treibhausgas, das zur globalen Kli-
maerwarmung beitragt. Auch andere Schadstoffe konnen
in die Luft gelangen, was die Luftqualitat beeintrachtigt.
Gesundheitsrisiken Menschen, die in der Nahe von Miill-
deponien leben, sind einer erhéhten Gefahr von Gesund-
heitsproblemen wie Atemwegserkrankungen und ande-
ren schwerwiegenden Krankheiten ausgesetzt, die durch
die Exposition gegeniiber gefadhrlichen Chemikalien und
Giften verursacht werden.

Verlustvon Lebensraum  Miilldeponien beanspruchen gros-
se Flachen, die sonst als Lebensraum dienen kénnten.
Dies tragt zum Verlust der Biodiversitit bei.
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Ressourcenverschwendung  Auf Miilldeponien landen vie-
le Materialien, die recycelt oder wiederverwendet wer-
den kénnten. Dadurch werden wertvolle Ressourcen und
Energie verschwendet, die unwiderruflich verloren gehen.

Rohstoffe ist eine Form des Urban Mining”$-126 und ein
wichtiger Beitrag zur Reduzierung unwiderruflicher
Stoffverluste (Dissipation”S-232),

In der EU gilt seit 1999 die Richtlinie 1999/31/EG, die darauf ab-
zielt, negative Auswirkungen der Ablagerung von Abfallen auf
Oberflachenwasser, Grundwasser, Boden, Luft und die mensch-
liche Gesundheit zu vermeiden oder zu mindern. Dabei werden
Deponien in drei Kategorien eingeteilt 221: Deponien fiir gefahr-
liche Abfélle, Deponien fiir ungefahrliche Abfalle und Depo-
nien fiir inerte Abféalle, das heisst Abfélle, die nicht abgebaut
oder verbrannt werden konnen, wie Beton, Gips, Fliesen usw. Alle
EU-Lander miissen innerstaatliche Strategien zur schrittweisen
Verringerung der Mengen von biologisch abbaubarem Abfall auf
Deponien anwenden. Derzeit werden vor allem in den Landern
Siid- und Osteuropas noch sehr grosse Mengen der Abféalle auf
Deponien entsorgt.

Fiir die Entwicklung hin zu einer Kreislaufwirt-
schaft muss der Anteil an recycelten Stoffen massiv erh6ht wer-
den, denn verbrannte oder deponierte Stoffe sind grosstenteils
unwiederbringlich verloren. Doch auch die Abfallbeseitigung
liber thermische Prozesse ist nicht unproblematisch. Inwieweit
die «thermische Verwertung» in einer Miillverbrennungsanla-
ge als vorteilhaft bezeichnet werden kann, hdngt von mehreren
Faktoren ab:

Filterung der Abluft Bei Verbrennungsprozessen entste-

[126-1271

Die ZAV Recycling AG
in Hinwil in der Schweiz ist
eine der weltweit ersten
Anlagen, die eine umfassen-
de und hocheffiziente
Metallriickgewinnung aus
der Schlacke von Kehricht-
verwertungsanlagen
ermdglicht. Dabei werden
Eisen- und Nichteisen-
metalle in einer Grobschla-
ckenaufbereitung aus
der Schlacke abgeschieden
und in verschiedene Frak-
tionen eingeteilt. Nicht-
eisenmetalle kleiner als
15 mm werden mit einem
Trenntisch nach Dichte
getrennt, sodass das Alu-
minium-Granulat direkt
den Schmelzwerken zuge-
fiihrt werden kann.

-
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hen zum Teil giftige Stoffe, die ohne spezielle Massnah-
men mit der Abluftin die Umwelt gelangen. Deshalb ist
die Filterung der Abluft einer Miillverbrennungsanlage
von entscheidender Bedeutung. In der Regel ist sie durch
landerspezifische Luftreinhalteverordnungen gesetzlich
geregelt.222 Wahrend giftige Stoffe aus der Abluft gefil-
tert und separat deponiert werden kdnnen, entsteht bei
Verbrennungsprozessen aber auch das Treibhausgas CO,.
Zwar ermoglichen technische Losungen mit Riickgewin-
nungssystemen das Einfangen des klimaaktiven CO,,
diese sind jedoch sehr kostenintensiv. Zudem bleibt es
eine Herausforderung, aufgefangenes CO,dauerhaft zu
lagern oder in industrielle Prozesse einzuspeisen.

Riickfiihrung von Rohstoffen  Die Riickgewinnung einzel-
ner Rohstoffe aus einer Miillverbrennungsanlage ist tech-
nisch herausfordernd, kann aber durchaus lohnend sein.
Moderne Miillverbrennungsanlagen haben der Verbren-
nung vor- und nachgeschaltete Prozesse, um beispiels-
weise Metalle aus der Schlacke auszuscheiden.223 Neben
Stahl betrifft dies auch Halbedel- und Edelmetalle wie
Platin, Silber oder Gold. Diese Abtrennung metallischer

230

Nutzung der Abwarme Bei Verbrennungsprozessen ent-
steht Energie in Form von Warme. Die Abwiarme aus Ver-
brennungsprozessen wird vielerorts als Fernwarme an
Haushalte verteilt und abgegeben. Sie kann aber auch von
der Industrie oder von Landwirtschaftsbetrieben genutzt
werden, weshalb sich in den Einzugsgebieten einer Miill-
verbrennungsanlage oft warmluftabhingige Betriebe an-
siedeln. So konnen zum Beispiel Gewachshauser fiir den
Anbau von Nahrungsmitteln beheizt werden, was nicht
nur O0kologisch, sondern auch 6konomisch sinnvoll ist.

Werden Produkte so gestaltet, dass sie nicht im Stoffkreislauf

erhalten bleiben, gelangen auch unbedenkliche und recycling-
fahige Stoffe in eine Millverbrennungsanlage. Die dort als
Schlacke vermengten Stoffe werden deponiert und gelten damit
als kontaminiert. Dadurch tragen alle nicht verwerteten oder
nicht ordnungsgemaiss entsorgten Produkte zur Anhaufung
einer stetig wachsenden Altlast bei. Aus diesem Grund gilt ge-
nerell der Grundsatz «Verwertung vor Deponierung».
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Zero Waste Pyramid [128]

Abfallvermeidung durch Verzicht
auf Produkte oder Dienstleistungen
(Suffizienz)

Effekt

Reduktion von Abféllen durch
technische Massnahmen
(Effizienz)

Bester

Wieder- und Weiterverwendung
gebrauchter Produkte
(Re-Use)

Aufarbeitung von Abféllen zu
Sekundérrohstoffen
(Recycling)

Verwertung durch Nutzung
von Abfillen zur Energiegewinnung
(Recover)

Beseitigung von Abféllen
(Deponie)

Schlechtester

Effekt

Dissipation von Stoffen

Das Wort Dissipation leitet sich vom lateinischen
«dissipatio» ab, was so viel wie «Zerstreuung» bedeutet. Im Zu-
sammenhang mit nachhaltigen Prozessen bezeichnet Dissipa-
tion den Verlust von Stoffen, die durch menschliche Produktions-
prozesse und Produkte in die Umwelt gelangen. Bei der Dissipation
werden Stoffe tiber Luft, Wasser oder Boden in der Umwelt ver-
teilt. Dies fiihrt einerseits zu einer Verringerung der verfiigba-

[129]

Die Dissipation von
Stoffen in die Umwelt erfolgt
Uber Luft, Wasser oder
Boden. Eine haufige Form
dieser Zerstreuung von
Stoffpartikeln ist der Mate-
rialabtrag durch Abnutzung.
Ein Beispiel hierfiir ist der
Abrieb von Autoreifen, bei
dem grosse Mengen Mikro-
plastik freigesetzt werden.
Die abgeriebenen Partikel
verteilen sich in der Umwelt
und stellen als Feinstaub
ein Gesundheitsrisiko dar.
Stoffverluste durch Reibung
sind allen mechanischen
Prozessen eigen und lassen
sich nicht vollstéandig
vermeiden.

Pharmazeutika oder Kosmetika geben bei ihrem Ge-
brauch Stoffe an die Umwelt ab. So gelangen viele Inhalts-
stoffe von Waschmitteln, Salben, Tabletten, Duschgels,
Deos oder Sonnencremes liber das Abwasser in Fliisse
und ins Meer. Durch die Verdiinnung im Wasser gehen
auch diese Stoffe als nutzbare Rohstoffe unwiederbring-
lich verloren. Hinzu kommt, dass viele dieser Stoffe in
der Umwelt nur sehr langsam abgebaut werden.

Eine weitere Form der Dissipation durch Ab-
nutzung ist Korrosion. Dabei werden Rohstoffe etwa in
Form von Rost, der sich von Metallteilen 16st, an die Um-
welt abgegeben.

R

ren Rohstoffe und andererseits zu einer Belastung der Umwelt.
Verluste durch Dissipation sind grundsitzlich
allen technischen Prozessen und Produkten eigen und lassen
sich nicht gédnzlich vermeiden. Bei der Herstellung und Nutzung,
aber auch bei der Entsorgung von Produkten werden kontinuier-
lich Stoffe in kleinsten Mengen dissipiert. Danach liegen diese
Stoffe nur noch in geringen Konzentrationen oder Gemischen
vor, sodass eine Riickgewinnung als Rohstoff meist unwirtschaft-
lich oder gar unmdoglich ist.224 Die Dissipation von Stoffen in
die Umwelt bei Nutzungs- und Produktionsprozessen erfolgt
auf unterschiedliche Weise:
Dissipation durch (Ab-)Nutzung Aus mechanischer Sicht
entsteht Dissipation durch Reibung. Eine haufige Art der
Dissipation ist der Materialabtrag von Oberflachen durch
Nutzung, zum Beispiel beim Abrieb von Schuhsohlen,

Dissipation durch Verluste  Die gegenwartige lineare Wirt-

Nutzung

Autoreifen, Bremsscheiben, Schienennetzen, lackierten
Oberflachen oder ganz allgemein von Verschleissteilen.
So setzt beispielsweise der Gummiabrieb von Autoreifen
grosse Mengen an Mikroplastik frei. Die abgeriebenen
Partikel verteilen sich in der Umwelt und stellen als Fein-
staub zugleich ein Gesundheitsrisiko dar. Auch fliissi-
ge oder wasserldsliche Produkte wie Reinigungsmittel,
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schaftsweise erzeugt grundséatzlich einen hohen Grad
an Dissipation von Material. Viele Produkte bestehen aus
komplexen Konstruktionen oder Verbundmaterialien, bei
denen die einzelnen Rohstoffanteile nicht getrennt und
damit oft nicht recycelt werden kénnen. Zum Beispiel
sind Elektrogerite aus einer Vielzahl kleinster Kompo-
nenten und Materialien zusammengesetzt, sodass sich
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[1301]

Der Fotograf Nick Veasey
rontgt Objekte, um ihre
verborgenen Strukturen
sichtbar zu machen. Das
ROntgenbild einer Boombox
zeigt eindrucksvoll, aus
welch komplexem Verbund
verschiedenster Kompo-
nenten und Materialien die-
ses Elektrogerat besteht.

Beim Riickbau des Ge-
rats lassen sich viele dieser
Bestandteile nur schwer
trennen, was das Recycling
erschwert. Oft landen Ma-
terialien schliesslich in einer
Millverbrennungsanlage
und die darin enthaltenen
Stoffe als Schlacke auf
einer Deponie. Solche Stoff-
verluste sind kaum voll-
stédndig zu vermeiden. Da-
durch gehen viele wert-
volle Rohstoffe wie Gold,
Platin, Cadmium oder Kobalt
verloren.

beim Riickbau Stoffverluste kaum vollstdndig vermeiden
lassen. Bei billigen Einwegprodukten wie Kunststoff-
verpackungen, Spielzeug oder Schreibwaren sind neben
der problematisch kurzen Nutzungsdauer auch die ein-
geschrankte Recyclingfahigkeit”S-225 mancher Materi-
alien, die fehlende Infrastruktur fiir eine kontrollierte
Entsorgung und das Littering Griinde fiir Materialver-
luste. So gelangt weltweit ein Grossteil der Abfille direkt
in die Umwelt, sei es als Mikropartikel in Gewasser und
Boden oder als Emissionen in die Luft.

Auch bei einer kontrollierten Entsorgung gehen
viele der im Abfall enthaltenen Rohstoffe verloren, indem
sie als Schlacke aus einer Miillverbrennungsanlage 7S-229,
als Klarschlamm aus einer Abwasserreinigungsanlage
oder als Bauschutt auf einer Deponie landen. Die in die-
sen Ablagerungen enthaltenen Rohstoffe, zum Beispiel
Metalle, k6nnen nur durch aufwendige und energiein-
tensive Extraktionsverfahren zuriickgewonnen werden.
Aufgrund technischer und wirtschaftlicher Grenzen wird
dies jedoch nur sehr selten durchgefiihrt, weshalb auch
rare Stoffe wie Gold, Platin, Cadmium oder Kobalt auf
diese Weise dissipieren und somit verloren gehen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass ein vollstandig ge-
schlossener Stoffkreislauf in der Praxis nicht realisierbar ist.
Dennoch konnen kreislauffahige Herstellungsprozesse und Pro-
dukte sowie intelligente und schonende Nutzungsweisen dazu
beitragen, die Dissipation von Stoffen in die Umwelt drastisch zu
reduzieren. Dariiber hinaus sollten nach Moglichkeit nachwach-
sende Rohstoffe eingesetzt werden, bei denen aufgrund natiir-
licher, geschlossener Kreislaufe”S-86 die Dissipation keine nega-
tiven Auswirkungen auf die Verfiigbarkeit und Umwelt hat.

Nutzung

Entropie

«Es ist eine Alltagserfahrung, dass alle Struktu-
ren mehr oder weniger schnell ihre Ordnung einbiissen, wenn
man nicht stindig fiir die Wiederherstellung dieser Ordnung et-
was tut.»225 So bleibt eine aufgeraumte Wohnung nicht in diesem
ordentlichen Zustand. Denn wenn nicht stindig aufgerdumt, ge-
wartet, repariert”’S-222 und ersetzt wird, 10st sich die Wohnung
langsam in ihre Bestandteile auf und kann irgendwann nicht
mehr bewohnt werden. Diese Tendenz der Dinge, von Ordnung
zur Unordnung liberzugehen, entspringt einem erfahrbaren uni-
versellen Naturgesetz. Die physikalische Erklarung dazu liefern
der erste und zweite Hauptsatz der Thermodynamik. Der erste
Hauptsatz, der Energieerhaltungssatz, besagt, dass Energie 7S172
in einem geschlossenen System weder erzeugt noch vernichtet,
wohl aber umgewandelt werden kann. Relativiert wird diese Tat-
sache durch den zweiten Hauptsatz, das Entropiegesetz, demzu-
folge Energieumwandlung immer mit Verlusten verbunden ist,
in denen die Entropie stindig zunimmt, weil Energie von hohe-
ren zu niedrigeren Konzentrationen zerstreut wird, bis irgend-
wann ein thermodynamischer Gleichgewichtszustand erreicht
wird. Entropie in physikalischen Prozessen tritt als Warmever-
lust und als Dissipation”$-232 yon Materie in die Umgebung auf.
Daher kann kein physikalischer Prozess ohne Energiezufuhr
riickgingig gemacht werden: Ein zerbrochenes Glas wird sich
nicht spontan wieder zusammenfiigen, eine Wohnung wird nicht
ohne weiteres Zutun in einen aufgeraumten Zustand zuriickver-
setzt werden. Die Zunahme von Entropie ist also mit einem Ver-
lust an Ordnung und damit auch an Information verbunden.
«Entropie ist also nicht nur ein Mass fiir den Energieverlust, son-
dern auch ein Mass fiir die Nichtumkehrbarkeit von Vorgingen,
fiir deren Irreversibilitat.»226

«Umgekehrt ist es aber durchaus moglich, dass
unter ganz bestimmten Bedingungen aus molekularem Chaos
Ordnung entstehen kann. Der gesamte Verlauf der Evolution, der
von der Bildung von Galaxien, Sternen und Planeten bis hin zur
Entstehung von Leben in seiner Strukturierung in dkologische
und soziale Gemeinschaften fiihrte, ist ein Beweis davon.»227
«Lebende Wesen sind durch die Aufnahme von freier Energie
aus der Umgebung in der Lage, sich in eine Richtung zu entwi-
ckeln, die dem Entropieprozess genau entgegengesetzt ist.»228
Organismen wandeln mithilfe von Energie niedere Ordnung in
hohere Ordnung um. Durch den Stoffwechsel (Metabolismus),
das heisst die Aufnahme von Energie, direkt in Form von Son-
nenlicht oder indirekt durch Nahrung, und die Abgabe von En-
tropie in Form von Reststoffen und Abwarme an die Umgebung,
wird Leben erst moglich. Diese Stoffwechselprozesse der Orga-
nismen sind in Stoffkreisldufe eingebunden, die sich im Laufe
der Erdgeschichte herausgebildet haben. «Die Gesamtheit aller
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Prozesse in den Okosystemen der Erde sind so aufeinander ab-
gestimmt, dass Materie in 0kologischen Kreisldufen laufend re-
zykliert wird. Es gibt keinen Abfall, (...) sondern jeder Output ist
gleichzeitig wieder Ressource fiir ein anderes System.»22° So ist
der Abfall des einen Organismus die Nahrung des anderen, sind
Abbau- und Aufbauprozesse in interagierende Okosysteme ein-
gebettet, die zusammen die in Kreisldufen funktionierende Oko-
sphéire bilden. Aus diesem System kénnen durch den Menschen
nun bestimmte Mengen als Ressourcen entnommen werden.
Eine nachhaltige Nutzung derselben ist aber nur dann gegeben,
wenn den Okosystemen nur so viele Ressourcen entzogen wer-
den, wie diese langfristig erneuern konnen.

Im Gegensatz zum 6kologischen Kreislaufsystem
ist das vorherrschende technische Wirtschaftssystem (die Be-
wirtschaftung von Ressourcen) linear organisiert. Es kann als
offenes System charakterisiert werden: Niedrige Entropie wird
der Erde in Form von Ressourcen entnommen und hohe Entro-
pie wird dem Okosystem in Form von Abfallen und Abwarme
wieder zugefiihrt. Da die Entnahme aber nicht nur im Okosystem
zirkulierende, also erneuerbare Ressourcen betrifft, sondern
zusatzlich nicht erneuerbare, fossile Stoffe, die aus der Erdkrus-
te entnommen werden, wird die Okosphire durch die bei der
Nutzung freigesetzten Emissionen zuséitzlich mit einer Entropie-
zunahme belastet. Ein bekanntes Beispiel ist die anthropogene
Freisetzung grosser Mengen von fossil gespeichertem Kohlen-
stoff. Das bei der Verbrennung freigesetzte Kohlenstoffdioxid
(CO,) kann von der Okosphire nicht vollstindig aufgenommen
werden, was zu einer Verstarkung des Treibhauseffekts in der
Atmosphire und damit zu einer Verdnderung des globalen
Klimas mit weitreichenden Folgen fiir die Umwelt fiihrt. Aber
auch Stoffe, die aus der Technosphire in die Okosphire emit-
tiert werden, konnen die Funktionsfahigkeit der Okosphire
vermindern. Um diese in der Umwelt verteilten Stoffe wieder
einzufangen oder die entstandenen Schiden zu beheben, muss
zusatzlich Energie aufgewendet werden, was wiederum die En-
tropie in der Okosphire erhoht. Diese Tatsache betrifft nicht nur
Schadstoffe *S-179, sondern auch Ressourcen: «Wird eine Res-
source immer intensiver genutzt, So muss zu immer ungiinsti-
geren Lagerstitten libergegangen werden, in welchen die Res-
source in immer geringerer Konzentration vorkommt. Zur
Extraktion einer Ressourceneinheit sind somit steigende Ener-
giemengen notwendig, und umso mehr wird die Entropie in der
Umgebung des Systems, das heisst der Umwelt, erh6ht.»230 Seit-
dem diese Probleme erkannt wurden, wird nach alternativen
Konzepten gesucht, um die Auswirkungen auf das Okosystem
zu minimieren und damit die eigenen Lebensgrundlagen nicht
zu zerstoren. Das Prinzip der Kreislaufwirtschaft”S-86 ist der Ver-
such, die Entropieerzeugung der Technosphére zu minimieren,
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indem Stoffkreislaufe geschlossen und ausschliesslich durch
erneuerbare Energien gespeist werden. Selbst wenn dieses tech-
nische Konzept einer kreislauforientierten Energie- und Stoff-
wirtschaft realisiert werden konnte, miisste aber auch das 6ko-
nomische Wirtschaftssystem entsprechend angepasst werden,
um den Entropiezuwachs 6kologisch vertriaglich zu begrenzen.
Das gegenwirtige kapitalistische Wirtschaftssystem kann sich
aber nur durch Steigerung erhalten, folgt also dem Gesetz des
exponentiellen Wachstums. Bei einer durchschnittlichen Wachs-
tumsrate von 2,8 Prozent bedeutet dies eine Verdoppelung der
Wirtschaftsleistung alle 26 Jahre und damit auch der weltweiten
Giiterproduktion.231

Biologische, technische und soziale Systeme miis-
sen ganzheitlich betrachtet werden, um die heutige Wirtschafts-
weise 0kologisch nachhaltig zu transformieren. Wie bereits in
den 1970er Jahren in der viel zitierten Studie Die Grenzen des
Wachstums232 des Club of Rome festgestellt wurde, ist unbe-
grenztes Wachstum auf einer begrenzten Erde nicht moglich,
da die 0kologischen Ridume nicht mit dem Wirtschaftswachstum
und seinem stetig steigenden Ressourcenbedarf mitwachsen.
Mit anderen Worten: Das System Erde kann die mit ungebrems-
tem Wirtschaftswachstum verbundene Entropiezunahme nicht
aufnehmen. Ein grundlegend anderes Verhiltnis zu Arbeit,
Konsum und Natur ist also angezeigt. Denn aus thermodyna-
mischer Sicht gilt: «Die Herstellung eines Gutes kann (...) nicht
wieder rickgangig gemacht werden.»233
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238

Glossar, Abklirzungen

Agenda 2030 Zielsetzun-
gen fir eine nachhaltige
Entwicklung, die an der
Umweltkonferenz «RIO+20»
der Vereinten Nationen
iber Umwelt und Entwick-
lung festgelegt wurden

AUE «Amt fir Umwelt und
Energie», schweizerische
kantonale Amtsstelle fur
Energie, Abfallbewirtschaf-
tung, Gewasserschutz,
Larmschutz, Altlastensanie-
rung und Landwirtschaft

BAFU «Bundesamt fir Um-
welt», schweizerisches Amt,
zusténdig fur internationale
Umweltpolitik, nachhaltige
Ressourcennutzung, Schutz
vor Naturgefahren sowie
den Erhalt der Biodiversitéat
und Landschaftsqualitat

BCl «Better Cotton Initia-
tive», Initiative zur Férde-
rung einer nachhaltigen
Baumwollproduktion

BIM «Building Information
Modelling», ganzheitlich
erfasste digitale Gebaude-
daten

Blauer Engel Deutsches
Umweltzeichen fir umwelt-
freundliche Produkte und
Dienstleistungen

Brundtland-Bericht

Ein 1987 unter der Leitung
von Gro Harlem Brundtland
verfasster Bericht der
Brundtland-Kommission
mit dem Titel «Unsere ge-
meinsame Zukunft»

(Our Common Future)

Index

CCS-Technologie «Carbon
Capture and Storage Tech-
nology», Technologie, mit
der am Ort des CO,-Aus-
tritts, beispielsweise bei
einem Kamin, das CO,
eingefangen und in einer
Lagerstéatte deponiert wird

CERES «Coalition for En-
vironmentally Responsible
Economics», investor:innen-
orientierte Umweltorgani-
sation

CITES «Convention on
International Trade in Endan-
gered Species of Wild Fauna
and Floray, erstes liber-
geordnetes Artenschutzab-
kommen (1973), auch
bekannt als Washingtoner
Artenschutzabkommen

Closed-Loop «Geschlos-
sener Kreislauf», Bezeich-
nung flir Produkte, deren
Stoffe ohne Qualitatsverlust
in einem geschlossenen
Kreislauf gehalten werden
kénnen

Club of Rome Zusammen-
schluss international
anerkannter Wissenschaft-
ler:innen und Autor:innen
des Berichts Die Grenzen
des Wachstums (1972)

CO, Kohlenstoffdioxid,
chemische Verbindung aus
Kohlenstoff und Sauerstoff
sowie klimawirksames
Treibhausgas

COC «Chain of Custody»,
Kette der Nachvollziehbar-
keit bei Glitesiegeln

COP «Conference of
Parties», seit 1995 fast
jahrlich stattfindende Ver-
tragsstaatenkonferenz

Cradle to Cradle (C2C)
Von der Wiege zur Wiege
statt «von der Wiege zur
Bahre», Zertifizierungs-
institution und Begriff im
Zusammenhang mit der
Kreislaufwirtschaft

CSR «Corporate Social
Responsibility», sozial
verantwortungsvolle Unter-
nehmensfihrung

CSRD «Corporate Sustain-
ability Reporting Directive»,
EU-Richtlinie zur Nachhal-
tigkeitsberichterstattung
von Unternehmen

DIT «Do it together»,
erganzende Bezeichnung
der DIY-Bewegung mit
Betonung auf der gemein-
schaftlichen Betédtigung

DIY «Doityourself», eine
Bewegung mit der Absicht,
Dinge durch Eigentatigkeit
herzustellen

DPP «Digitaler Produkt-
pass», Datensatz zur Spei-
cherung aller relevanten
produkt- und materialbezo-
genen Informationen ent-
lang einer Lieferkette

EGMR «Européaischer
Gerichtshof fiir Menschen-
rechte», auf Basis der
Europaischen Menschen-
rechtskonvention einge-
richteter Gerichtshof mit
Sitz in Strassburg

EMAS «Eco Management
and Audit Scheme», euro-
péaische Verordnung und
Gemeinschaftssystem fir
Umweltmanagement und
Umweltbetriebspriifung

End of Life «Lebensende»,
bezeichnet das Lebensende
eines Produkts, also den

Zeitpunkt, zu dem kein Wie-
dereinsatz mehr moglich ist

End-of-Pipe-Lésung

«Am Ende der R6hre», be-
zeichnet Umweltschutz-
massnahmen innerhalb einer
Industriestatte durch der
Produktion nachgeschaltete
Lésungen vor dem Ubertritt
von Stoffen in die Umwelt

End of Use «Ende der
Nutzung», bezeichnet das
Nutzungsende eines Pro-
dukts, was nicht bedeutet,
dass kein Wiedereinsatz
mehr méglich ist

EPD «Environmental Prod-
uct Declaration», Umwelt-
produktdeklaration fir
Materialien und Produkte

ESPR «Ecodesign for Sus-
tainable Products», 2024 in
Kraft getretene européische
Okodesign-Verordnung

Fairtrade «Fairer Handel»,
partnerschaftliche, auf
Sozialstandards basieren-
de Handelsbeziehungen;
Gutesiegel fur faire Arbeits-
bedingungen entlang

der Lieferkette

FSC «Forest Stewardship
Council», global anerkannte
Zertifizierungsstelle fur
nachhaltige Wald- bzw.
Holzbewirtschaftung

Gender Data Gap Die «Ge-
schlechter-Datenliicke», das
Fehlen oder die Unterrepra-
sentation eines Geschlechts
in relevanten gesellschaft-
lichen Bereichen

GFK «Gewaltfreie
Kommunikation»

Global Living Wage Coalition
Koalition zur Regelung und
Wahrung globaler Lebens-
bedingungen von Arbeit-
nehmenden

GOTS-Zertifikat «Global
Organic Textile Standard»,
Oko- und Sozialstandard
der Textilbranche

Greenguard «Griiner
Waéchter», Gltesiegel mit
dem Ziel, den Gehalt von
Chemikalien und anderen
Schadstoffen in Innenrau-
men zu verringern

GRI «Global Reporting
Initiative», Organisation fir
Standardisierung und
Kontrollvorgaben zur
Erstellung von Nachhaltig-
keitsberichten

GS «Geprifte Sicherheit»,
unabhangige Kontrollins-
tanz zertifizierungspflichti-
ger Labels

IPCC «Intergovernmental
Panel on Climate Change»,
Umweltprogramm der UN
als eine Art zwischenstaat-
licher Weltklimarat

ISO «International Stan-
dard Organization»,
internationaler Normie-
rungsstandard

IVN «Internationaler
Verband der Naturtextil-
wirtschaft» flir umweltver-
tragliche und sozial ver-
antwortliche Herstellung
von Naturfasertextilien

Kl «Kiinstliche Intelli-
genzy», Informatikgebiet zur
Entwicklung und Anwen-
dung intelligenter Systeme

KISS-Prinzip «Keep it

simple and stupid», Auffor-
derung, bei der Entwicklung
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von Produkten jeweils
mdglichst einfache Losun-
gen anzustreben

KLW «Kreislaufwirt-
schaft»

KPI «Key Performance
Indicator», Schllisselkenn-
zahl zur Messung und
Bewertung von Fortschritt,
Effektivitat oder Effizienz
von Dienstleistungen, Pro-
jekten oder Produkten

KVA «Kehrichtver-
brennungsanlage»

Kyoto-Protokoll An der
Umweltkonferenz in Kyoto
getroffene Vereinbarung
zur Verminderung des
Treibhausgasausstosses
(1997)

LCA «Life Cycle Assess-
ment», Lebenszyklus-
analyse

Loop-Potenzial Potenziel-
ler Kreislauf, Gegenstande
oder Konstruktionen, bei
denen mit Qualitatsverlus-
ten im Recyclingprozess zu
rechnen ist

Made in Green Nachver-
folgbares Produktlabel von
Oeko-Tex fiir alle Arten

von Textilien und Leder-
artikeln

MBSR «Mindfulness
Based Stress Reductiony»,
Programm zur Stress-
reduktion durch Achtsam-
keitstrainings

Netto-Null-Ziele Nationale
und internationale Ziel-
setzungen zur Reduktion
von CO, mit der Absicht,
das Gleichgewicht zwischen
erzeugtem und in der Bio-
sphére gebundenem Kohlen-
dioxyd zu stabilisieren

NGO «Non Governmental
Organization», Nichtregie-
rungsorganisation

Oeko-Tex Giitesiegel der
Textilbranche fiir 6ko-
logische und soziale Kriteri-
en entlang der gesamten
Wertschdopfungskette

OSHWA «Open Source
Hardware Association»,
gemeinniitzige Organisation,
die sich fiir offene Hard-
ware einsetzt

Nachhaltige Designprozesse

Pariser Klimaabkommen
Umweltkonferenz in Paris,
die unter anderem das
vielbeachtete 1,5-Grad-Ziel
zur Einddmmung der
globalen Erderwarmung
festlegte (2015)

PCR «Product Category
Rules», definieren die
Vergleichsbasis fir ver-
schiedene Produkte und
Dienstleistungen wie sie
beispielsweise zur Erstel-
lung einer Umweltprodukt-
deklaration erforderlich
sind

PCR «Post-Consumer
Recyclate», Materialien,
die nach ihrer Verwendung
von Endverbraucher:innen
als Abfall in Haushalten
oder Gewerbe anfallen und
fur ein Recycling gesam-
melt werden

PCB «Polychlorierte
Biphenyle», giftige, krebs-
erregende organische
Chlorverbindungen, ver-
breitet in Luft, Wasser und
Boden, seit dem Stock-
holmer Ubereinkommen
2001 verboten
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