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Kreislaufwirtschaft:
Das Ende der Marktwirtschaft,
wie wir sie kennen?

Vom ndchsten Verkauf zum langfristigen Werterhalt

Prof. Dr.-Ing. Markus Michael
Texulting GmbH



Texulting: Ingenieurarbeit und Nachhaltigkeit .

in einer Hand
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Technik Nachweis

2016 in Chemnitz gegrundet.
Ingenieurburo fur technische
Textilien, seit 2020
branchenutbergreifend far den
Mittelstand in Mitteldeutschland.

Produkt- und CO2- und Produktbilanzen, ESG-
Prozessentwicklung von der Idee Berichte, EcoVadis und

bis zur MarkteinfUhrung: Férdermittel. Genau die
Geotextilien, Automobil, Logistik, Datenbasis, die Kreislauffihrung
Smart Textiles, Recycling. verlangt.

Wir arbeiten an beiden Enden dieser Frage: am Produkt und an seinem Nachweis.

Texulting GmbH, Chemnitz - gegrtindet 2016 - Geschdftsfihrung Prof. Dr.-Ing. Markus Michael und Dr. Franziska Lehmann.
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Ein System gerdt unter Druck. Ein neues oroe O

Geschaftsfeld entsteht.

wirtschaften.

ALTTEXTILIEN INDUSTRIE

2023: rund 1,3 Mio. t gesammelt Bis zu 90 Mio. € Investitionen

44 % der sortierten Ware gehen in die Wiederverwendung Bis zu 15.000 Fahrzeuge jchrlich ab 2030
Qualitat und wirtschaftlicher Wert der Sammelware sinken. Demontage, Wiederaufbereitung,

Sortierung und Verwertung werden zunehmend zum Komponentenwiederverwendung und
Zuschussgeschdft. Rohstoffrickgewinnung werden in Zwickau aufgebaut.

Sammlung erzeugt zundchst Aufwand. Organisierte Rickfiihrung kann neue Wertschopfung
ermoglichen.

Symbolbild - Quelle: bvse-Textilstudie 2026, Datenstand Uberwiegend 2023 Symbolbild - Quelle: Volkswagen AG, 21.01.2026 - Investitionsgut, begrenzt Ubertragbar
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Worilberich in den ndchsten 30 Minuten ot 1O
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Technik und Recht Entscheidung

-

Okonomie

Warum das lineare Erlésmodell
an Grenzen stoldt und was sich
in der Kreislaufwirtschaft
verschiebt.

Was Verbundaufbauten, Was im Projekt ZirTex entsteht
Produktdaten, der EU- und welche funf Entscheidungen
Rechtsrahmen und der CO2- anstehen.

Preis verlangen.

Ein Argument in drei Schritten: Erloslogik, Voraussetzungen, Entscheidung.

Eigene Gliederung.



Das lineare Geschdftsmodell belohnt den oot
ndchsten Verkauf

ulting

|

— — — —| Ruckfahrung oder
[ Rohstoff ] Herstellung Verkauf [ Nutzung ] [ Wertverlust
Hier konzentriert sich der Erlés
im klassischen Einmalverkauf.
Erlés beim Erstverkauf kurze wirtschaftliche Riickkopplung
Verantwortung auf mehrere Akteure verteilt Produktdaten gehen héufig verloren

Restwert wird im Geschdéftsmodell nicht systematisch erfasst

Nicht der Markt ist linear. Viele Produkte, Vertrége und Kennzahlen sind es.

Qualitative Systemdarstellung — keine Messwerte, keine Skalierung.
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Kreislaufwirtschaft verlagert Wertschépfungin s ©

den Lebenszyklus

Produkt herstellen Funktion bereitstellen
Produkt verkaufen Nutzung verguten
_)
Erlés beim Verkauf realisieren Reparatur organisieren

Verantwortung begrenzen Ruckfuhrung sichern

Ersatzverkauf vorbereiten Restwert erschliel3en

Nicht Gewinnerzielung verschwindet. Erlosquellen, Kosten und Verantwortung verschieben
sich.

Qualitative Gegenuberstellung von Erléslogiken — keine Bewertung einzelner Unternehmen.
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Die Transformation verschiebt Nutzen, Kosten et 1O

und Macht

4 ) 4 )
Kannibalisierung 02  Vorleistung
Langere Nutzung kann den Ersatzabsatz Modulares Design, Datenhaltung und
zundchst reduzieren. Rucknahmestrukturen verursachen Kosten,

bevor Ruckléufe entstehen.

- J - J
03 Verteilung 04 Kontrolle
Kosten und Nutzen fallen héufig bei Produktzugang, Datenzugriff, Kundenbeziehung
unterschiedlichen Beteiligten an. und Restwert bestimmen die Marktposition.
- J - J

Kreislaufwirtschaft scheitert nicht nur an Technik. Haufig fehlen klare Anreize,
Zustandigkeiten und Erlésmodelle.

Qualitative Systemdarstellung typischer Konfliktfelder — keine Kennzahlen.
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Zirkulére Geschdftsmodelle brauchen et 1O

Groflenordnung — und Zeit

wirtschaften.

TRAGFAHIGER BETRIEB |
PILOT | HEUTE SKALIERUNG | 2030er DAUERAUFGABE

« Anfangsinvestitionen « Auslastung aufbauen « planbare Ruckléufe

+ geringe Rucklaufmengen « Partner koordinieren « wiederholbare Prozesse

* hohe Lernkosten « Prozesse standardisieren  belastbare Kostenstruktur
« Nachfrage entwickeln « Wirkung erst nach

\ / k j \Produktgenerationen /

Der Umbau ist eine generationenubergreifende Aufgabe — nicht in einer Legislaturperiode
I6sbar.

Zirkulére Materialnutzungsrate EU: 12,2 % (2024), Ziel 22,4 % bis 2030 — EU derzeit nicht auf Kurs (EEA, 11/2025).



Ein intelligentes
Produktist noch kein
zirkuldares Produkt

Sensorik erhdht den Nutzen, nicht automatisch die
Kreislauffahigkeit.

Fest integrierte Elektronik kann Reparatur und
stoffliche Verwertung erschweren.

Zustandsdaten kbnnen Reparatur und
Wiedereinsatz unterstutzen.

Funktion und Zirkularitdt miissen
gemeinsam entwickelt werden.

Symbolbild: Materialdetail eines funktionalisierten Gewebes (eigene Darstellung).




Funktionalitét entsteht im Verbund.
KreislauffiUhrung braucht geeignete

Trennwege.

I Elektronik und Sensorik
Membranen und Beschichtungen
Verstédrkungen und Applikationen

Textile Tragerstruktur

Schematische Darstellung typischer Aufbauten technischer Textilien.

Ausbau und getrennte
Behandlung

Verbundtrennung und
Vertraglichkeit

Materialvielfalt und
Fugetechnik

Faserart und
Vorbehandlung

ulting

nachhaltiger
wirtschaften.

Jede zusatzliche Material- und
Funktionsschicht erhéht die
Anforderungen

an Identifikation, Trennung

und Verwertung.

10
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Werterhalt sollte vor Materialverwertung g3

gepruft werden

Weiternutzung Produkt bleibt in Funktion

Je mehr sichere

I Reparatur Funktion wird Produktfunktion erhalten

wiederhergestellt bleibt,

I Aufarbeitung Produkt wird ertichtigt desto mehr wirtschaftlicher
Wert kann erhalten werden.

I Komponentenwiederverwendung Modul behdlt seine Funktion ) . . )
Die geeignete Option hangt
von Sicherheit, Zustand,

I Materialrecycling nur der Materialwert bleibt Aufwand und Umweltwirkung
des konkreten Produktfalls ab.

Energetische Verwertung Produktwert ist verloren

Eigene Systematik — qualitative Prifreihenfolge, keine ausnahmslos gultige ékologische Rangfolge. Bei PSA geht der Nachweis der Schutzfunktion jeder Weiternutzung vor.



Design, Daten und Geschdaftsmodell wirken ———
hur gemeinsam

e — N

Design Daten Geschdaftsmodell

Modular, reparierbar, trennbar
konstruieren.

Material, Aufbau und Zustand Erl6s an Nutzung und Werterhalt
verfugbar halten. koppeln.

Ein einzelner Hebel erzeugt Aufwand. Erst die Verbindung erzeugt Wirkung.

Eigene Systematik: Design, Daten, Geschd&ftsmodell.

ulting

12



Produktdaten sind die Grundlage des o
Werterhalts

Materialien und Verbiinde

Was ist verbaut — und wie getrennt? it g o i =

Konstruktion und Module

Was lésst sich einzeln tauschen?

Nutzungs- und Reparaturhistorie

Wie ist der Zustand?

Rickgabe- und Verwertungsweg

Wohin nach der Nutzung?

Ohne diese Daten sind Reparatur, Ricknahme und Wiederverwendung nicht kalkulierbar.

Rechtlicher Rahmen: siehe Folgefolie (ESPR, erweiterte Herstellerverantwortung Textil, EmpCo, PPWR).

ulting
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Der Rechtsrahmen macht Werterhalt zur il

Pflichtaufgabe

4 ) 4 )
Okodesign-Verordnung (ESPR) 02  Herstellerverantwortung Textil
VO (EU) 2024/1781: Anforderungen an Novelle der EU-Richtlinie 2025/1892, in Kraft seit
Haltbarkeit, Reparierbarkeit, Rezyklateinsatz und 16.10.2025: Umsetzung bis 17.06.2027, EHV-
digitaler Produktpass. Textilien: erste System bis 17.04.2028. In Deutschland Uber ein
PrioritGtengruppe im Arbeitsplan 2025-2030. eigenes Textilgesetz (Eckpunkte BMUKN,

L ) S 03/2026). )

03 Verbraucherrecht:EmpCo 04 Verpackung als Vorbild: PPWR

RL (EU) 2024/825, tiber das UWG ab 27.09.2026: VO (EU) 2025/40, anwendbar seit 12.08.2026:
Verbot pauschaler Umweltaussagen und von Recyclingf@higkeit, Rezyklatquoten und
Kompensations-Claims, Nachweispflicht fur Mehrwegziele gestuft bis 2040 — dieselbe

L Haltbarkeit und Reparierbarkeit. ) L Regelungslogik ist fur Produkte absehbar. )

Die Vorgaben verlagern Kosten und Nachweispflichten zum Hersteller. Wer Daten,
Ricknahme und Reparatur frith aufbaut, erfiillt sie nebenbei.

Rechtsstand 16.09.2026 — keine Rechtsberatung; Anwendbarkeit im Einzelfall prufen.
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CO2-Bepreisung wird zum oo
Steuerungsinstrument des Werterhalts

Nationaler CO2-Preis EU-ETS 2 ab 2028 CO2-Grenzausgleich CBAM Wirkung auf die Kalkulation
Versteigerung seit 2026 im Start um ein Jahr verschoben, Regelphase seit 01.01.2026, Primdrmaterial verteuert sich,
Korridor 55 bis 65 €/t, nationales System gilt Zertifikatspreis folgt dem EU- Rezyklat und Weiternutzung
FortfUhrung 2027 im Ubergangsweise weiter ETS-Auktionspreis gewinnen an Wert

Gesetzgebungsverfahren

Der CO2-Preis macht Werterhalt betriebswirtschaftlich rechenbar — ohne Verbot und ohne
Quote.

Stand 16.09.2026: DEHSt, BEHG-Anderungsgesetz (Kabinett 12.08.2026), VO (EU) 2023/956 — keine Preisprognose. 15
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Ausgangslage bei Schutzkleidung: Produktwert geht ...
verloren, obwohl Teilfunktionen erhalten bleiben

02 03 04 05

Funktionale Verschleif® Ausstattung Prifaufwand Zustandstransparenz
Anforderungen

Schutzwirkung, Normen Bauteile und Zonen Ausfuhrungen sind Die Schutzfunktion Der Zustand des

und Tragekomfort verschleilsen haufig individuell muss vor jedem EinzelstUcks ist meist
mussen gleichzeitig unterschiedlich schnell. konfiguriert. Wiedereinsatz belegt nicht dokumentiert.
erfullt sein. werden.

Der Produktwert geht verloren, obwohl wesentliche Teilfunktionen intakt bleiben.

Qualitative Beschreibung der Ausgangslage — keine Kennzahlen hinterlegt. Normbeztge zur Wiederverwendung von PSA vor Vortrag rechtlich prafen. 16



ZirTex als Forschungs- und -
Entwicklungsprojekt

Modularitat, digitales Textil-Management, Reparatur und Wiederverwendung bei Schutzkleidung

Modularer Aufbau

Verschleil3teile werden getauscht, nicht das
Produkt.

Digitales Textil-Management

Jedes Teil ist identifizierbar und im Zustand
nachvollziehbar.

Reparatur und Wiedereinsatz

Nutzungsdauer wird zur wirtschaftlichen
Steuergroélie.

Im Projekt wird Werterhalt konstruktiv, digital und wirtschaftlich zugleich entwickelt.

Projektangaben ZirTex — Inhalte und Ergebnisse vor Vortrag mit Projektstand abgleichen.

ulting
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Geschaftsmodellentwicklung im Projekt xuting

ZirTex

e — N

Mehrkosten Datennutzung Wertschopfung

Wer tragt die Mehrkosten
modularer Konstruktion?

Wer nutzt die Produkt- und Wer verdient an Prufung,
Zustandsdaten? Reparatur, RUcknahme und
Wiedereinsatz?

Texulting verantwortet im Projekt die Entwicklung des Geschdaftsmodells.

Offene Fragestellungen — Zuordnung von Kosten, Daten und Erlésen vor Vortrag mit den Projektpartnern abstimmen. 18



Nutzungsmodell

Einmalverkauf
Ertrag endet mit der Auslieferung.

Verkauf und Auslieferung

Ertrag ist realisiert
« Nutzung ohne weiteren Ertrag
Ersatz durch Neukauf

wirtschaften.

Nutzungsmodell
Ertrag wdachst mit Laufzeit, Service und Ruckfuhrung.

Bereitstellung und Nutzung

Zustandserfassung

- Service und Modultausch

Ruckfuhrung und Wiedereinsatz
Wiederkehrender Ertrag Uber die Laufzeit

Risiken im Nutzungsmodell: Auslastung, Restwert, Kapitalbindung und Vertragslaufzeit liegen beim Anbieter.

Werterhalt ist kein Verzicht auf Erlés, sondern eine andere Verteilung lGber die Zeit.

Qualitative Prozesslogik ohne Maldstab — keine Kennzahlen und keine quantitativen Angaben.

. A .
Erléslogik: Einmalverkauf gegen hreial

19



Kundensensibilisierung entscheidet tiber den Markt  ca'"9

fir aufbereitete Produkte

02 03 04

Marktdynamik Vertrauen und Nachweis Beschaffung und Vergabe Kommunikation
Aufbereitete Gerdte wachsen Zustand, Garantie und Einkaufsrichtlinien mUssen Belegte Aussagen statt
zweistellig, wahrend Neuware Prafnachweis entscheiden Gebrauchtware ausdrucklich Pauschalwerbung — EmpCo
stagniert. Uber die Kaufbereitschaft. zulassen. verlangt den Nachweis.

Ohne sensibilisierte Kunden bleibt Werterhalt technisch machbar, aber wirtschaftlich

unverkéauflich.
NIQ-Marktdaten 2025/2026, Akeneo PX Pulse 03/2026, TUV-Verband/Ipsos 2024, Bitkom 2024. 20



Funf Entscheidungen und ein Pilotansatz

02 03 04

Produktarchitektur Datenhaltung Ricknahmeweg Reparaturfdhigkeit
Verbund oder Wer pflegt Eigene Logistik, Partner Intern, im Netz oder
trennbares Modul? Produktdaten Gber den oder Handel? beim Kunden?

Lebenszyklus?

Diese fuinf Entscheidungen gehéren in die Entwicklung — nicht in die
Nachhaltigkeitsabteilung.

ulting

nachhaltiger
wirtschaften.

05

Erlosmodell

Verkauf, Miete oder
Leistung je Einsatz?

Pilotansatz: ein geeignetes Produkt wéhlen - Wertverluste und Datenlliicken erfassen - einen vollstandigen Kreislauf

testen.

Eigene Systemaitik.

21



ZUM MITNEHMEN

Wird kunftig nicht der maximale Absatz,
sondern der langfristige Werterhalt
zum entscheidenden Erfolgsfaktor?

ZUR DISKUSSION

Welche der fUnf Entscheidungen ist in Inrem Haus bereits gefallen — bewusst
oder unbewusst?

Die Marktwirtschaft endet nicht. Sie rechnet anders.

Prof. Dr.-Ing. Markus Michael | Texulting GmbH | markus.michael@texulting.com
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