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1 Einfiihrung

In den nachsten Jahren wird ein massiver Zuwachs von Elektrofahrzeugen auf den Stra3en erwartet.
2018 wurden weltweit erstmals mehr als 2 Millionen Elektroautos zugelassen, bis zum Jahr 2030 wird
mit insgesamt 30 Millionen Fahrzeugen gerechnet.’

Der Siegeszug der Elektromobilitat wird jedoch nicht nur disruptive Anderungen fir die Mobilitat mit
sich bringen, sondern auch die stofflichen Kreislaufe und deren Umweltauswirkungen massiv beeinflus-
sen.? Besonders der Bedarf, der Zugang und die Nutzung von kritischen und wirtschaftsstrategischen
Rohstoffen stellt eine zentrale Herausforderung dar, welche sich auf die wirtschaftliche und technologi-
sche Versorgungssicherheit von Europa auswirkt.® Rohstoffe wie Lithium, Kobalt oder Nickel, die zur
Herstellung der Batterien bendtigt werden, werden mit steigender Preistendenz unter umwelt- und so-
zialpolitisch schwierigen Verhaltnissen beschafft.* Ein bedeutendes Rohstofflager, dass dem entgegen-
wirken kann, wird bisher jedoch unzureichend genutzt: Die Wiederverwendung und das Recycling von
gebrauchten Elektrofahrzeugen. Unter bisherigen Bedingungen erweist sich dies als nicht wirtschaftlich,
da die notwendige und genaue Klassifizierung des Zustands der Komponenten nicht vorgenommen wird
und daher erhebliche Wertverluste entstehen. In dem Zusammenhang stellt die Batterie ein wesentli-
ches Problem dar, da sie weiterhin die teuerste Komponente des Fahrzeugs ist und bisher nur unzu-
reichend und kostenintensiv recycelt werden kann.® Um dem entgegenzuwirken, darf das Elektrofahr-
zeug nicht nur als Gesamtsystem betrachtet werden, sondern muss modul- bzw. komponentenbezogen
bewertet werden. Neben den technologischen Herausforderungen sind hierbei auch die betriebswirt-
schaftlichen sowie gesellschaftlichen Herausforderungen nicht zu vernachlassigen. Konzepte, die in der
Vergangenheit entwickelt wurden, scheiterten oftmals in der Umsetzung an fehlenden 6konomischen
Anreizmechanismen. Die Forschungsfrage, die es im Rahmen dieses Beitrags zu beantworten gilt, lau-
tet daher: ,Wie kann bei zuklnftigen Elektrofahrzeugen und den darin enthaltenen Modulen und Kom-
ponenten, die sich am Ende ihrer Nutzungsphase befinden, ein grof3tmoéglicher Werterhalt sichergestellt
werden?*

Der vorliegende Beitrag ist wie folgt aufgebaut: im nachsten Abschnitt wird mit dem Re® - Konzept
das Werterhaltungskonzept fur kreislauffahige Elektroautos beschrieben. Daran anschlieRend werden
im Abschnitt 3 finanzielle Anreize beschrieben, mit denen 6konomisch ein solches Wertkonzept zu recht-
fertigen und umzusetzen ist. In Kapitel 4 wird beispielhaft beschrieben, wie ein implementiertes Re® -
Konzept aussehen kénnte und in Kapitel 5 wird ein Ausblick gewagt, wie die Politik hierbei unterstitzen

kann.

"Vgl. IEA (2019); Menzel, S. (2019).
2Vgl. Letmathe, P. et al. (2020).

3 Vgl. BMWI (2019).

4 Vgl. Statista (2019).

5Vgl. Skeete, J. P. et al. (2019).
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2 Das Re%-Konzept fiir Circular E-Cars

Werterhalt im Sinne des Re® - Konzepts bedeutet, méglichst lange ein Produktsystem sowie seine Sub-
systeme im Wirtschaftskreislauf zu erhalten und auf jeder Stufe zu prifen, ob ein Downcycling unver-
meidbar ist. Downcycling bedeutet hierbei, dass ein Produkt nicht mehr in seinem urspringlich ange-
dachten Nutzungsbereich verwendet werden kann, sondern in ein Produkt oder eine Wertschépfungs-
kette mit einem niedrigeren Wert integriert wird.

Im bisher gangigen Zwei-Stufenprinzip steht vor allem maschinelles Schreddern im Vordergrund.
Hierbei werden zwar ausgewahlte Materialien wie Stahl und Buntmetalle zurlickgewonnen, andere
Komponenten wie Textilien, Glas, Kunststoffe, Verbundwerkstoffe (bspw. CFK) und Traktionsbatterien
unterliegen aber grotenteils starkem Downcycling. Um die Energie- und Umweltbilanz der Altfahrzeuge
zu verbessern und den Wert moglichst lange zu erhalten, werden die Systeme, Subsysteme, Kompo-
nenten und Rohstoffe im Re® - Ansatz so frith wie mdglich mit so wenig Aufarbeitung wie méglich wie-

dereingesetzt (siehe Abbildung 1):

Werterhalt

Reuse

Aufarbeitung

des Systems Refurbish
Umbau von
Subsystemen Re®-Konzept Remanufacture
Zerlegung von als Umkehr
Subsystemen Reassemble
der Pyramid
Zerlegung von Komponenten Reactivate

Zerlegung von Komponenten in
Rohstoffe

Recycle

Verwertung und Entsorgung

Downcycling

Abbildung 1: Das Re® - Konzept von Circular E-Cars.

Die meisten Fahrzeuge bzw. deren Komponenten befinden sich selbst nach der durchschnittlichen
Nutzungsdauer von 9,2 Jahren noch in einem brauchbaren Zustand.® Ein sofortiger Wiedereinsatz des
Fahrzeugs in seiner Gesamtheit stellt dabei den héchsten Werterhalt dar (Reuse). Die direkte Wieder-
verwendung der einzelnen Fahrzeugteile und -komponenten sichert einen Werterhalt auf hohem Niveau
sowie eine Energiebilanzverbesserung der gesamten Wertschdpfungskette.”

Ist dies nicht moglich, werden anhand einer gezielten Analyse die aufzubereitenden Module oder Kom-

ponenten, bspw. der elektrische Antriebsstrang, ausgetauscht oder repariert (Refurbish). Durch eine

8 Vgl. Kraftfahrtsbundesamt (KBA) (2019).
7Vgl. Kampker, A. et al. (2019); Harper, G. et al. (2019).
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Neubewertung wird ein Wiedereinsatz in der urspriinglichen oder einer alternativen Anwendung ange-
strebt (Remanufacture). Die Zerlegung von Modulen in ihre einzelnen Komponenten, z.B. einer Batte-
riezelle, ermdglicht eine zerstdrungsfreie Freilegung der Komponenten. Die direkt wiederwendbaren
Komponenten kénnen zur Bildung neuer Module genutzt werden (Reassemble). Die Komponenten, fir
die das nicht mdglich ist, werden in funktionalen Einheiten aufgeteilt und kdnnen fur weitere Komponen-
tenherstellung verwendet werden (Reactivate). Beispielsweise kdnnen nicht direkt wiederverwendete
Batteriezellen zerlegt und die Elektrodenmaterialien fur den Bau neuer Batteriezellen genutzt werden.
Als letzte Moglichkeit wird die Zerlegung auf Rohstoffebene mit neuartigen und verbesserten Recycling-
verfahren vorgenommen (Recycling).

Fur diesen Werterhaltungsansatz ist die konomische Ermittlung des tatsachlichen Werts des Elekt-
rofahrzeugs und seiner Komponenten von entscheidender Bedeutung. Ein zu hoch kalkulierter Wert
kann dazu fuhren, dass die wiedereingesetzten Produkte nicht am Markt akzeptiert werden. Ein zu ge-
ringer Wert ist oftmals noch problematischer: In einem solchen Fall kommt es vor, dass wirtschaftliche
Akteure der Wertschdpfungskette nicht in der Lage sind, kosteneffizient am Prozess teilzunehmen und
sich daher aus 6konomischer Sicht gegen eine Teilnahme entscheiden. Wenn keine Verteilungsmecha-
nismen der Gewinne innerhalb der Wertschépfungskette existieren, fihrt dies dazu, dass das Zusam-

menwirken zirkularen Netzwerken bereits im Keim erstickt wird.

3 Finanzielle Anreizsysteme zur Zielerreichung

Zur erfolgreichen Implementierung des Re® - Konzepts kommen finanziellen Anreizsystemen eine be-
sondere Bedeutung zu. Allerdings muss, anders als bei bisherigen Ansatzen, nicht nur das Gesamtfahr-
zeug als System betrachtet werden, sondern gemaR der Re® - Systematik auch den jeweiligen Modulen
und Komponenten ein eigener Wert zugeordnet werden. Dies ist wichtig, da sich die Wertveranderun-
gen dieser Subsysteme nach der ersten Nutzungsphase gegebenenfalls unterscheiden. So verliert bei-
spielsweise eine Batterie in den ersten Jahren ihrer Nutzung starker an Wert als die Karosserie.® Zur
Wertermittlung mussen auflerdem die zusatzlich anfallenden Kosten bertcksichtigt werden. Zum Bei-
spiel entstehen nach der Rucknahme Prufkosten, um die Qualitat des Rucklaufstroms zu Uberprifen
sowie daran anschlielRend Kosten fiir die Demontage. Weitere Kosten entstehen flir das Sortieren, die
Aufbereitung oder den Transport. Auch auf der Kostenseite ist eine individuelle Bewertung notwendig,
da gerade in Bezug auf die Trennbarkeit enorme Differenzen zwischen den Subsystemen auftreten
kénnen. Weiterhin ist zu bertcksichtigen, dass die Summe des Wertes aller Subsysteme nicht notwen-
digerweise dem Restwert des Gesamtfahrzeugs entsprechen muss. Zur Umsetzung dieser wertmafi-
gen Betrachtung werden finanzielle Modelle und Anreizsysteme an Bedeutung gewinnen, die eine

Kreislauffihrung unterstitzen:

8 Vgl. Skeete, J. P. et al. (2019); greencarreports (2019).
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= Ownershipmodelle: Modelle, die die Nutzung von Produkten in den Vordergrund riicken anstelle
des Besitzes dieser in den Vordergrund riicken sind haufig diskutierte Ansatze, um eine Kreis-
lauffiihrung zu unterstiitzen.® Umgesetzt werden sie beispielsweise durch ein effizientes Leasing-
modell, bei dem die Hersteller Eigentimer von werthaltigen Komponenten bleiben und von den
Komponenten nach Ende der Nutzungsphase direkt profitieren konnen. Dabei muss nicht not-
wendigerweise festgelegt werden, dass die Hersteller ihre Fahrzeuge selbst zurlckfuhren oder
dass die Kreislauffiihrung und Werterhaltung Gber spezialisierte Ruckfuhrlogistiken sichergestellt

werden kann.

= Design for Recycling: Um den maximalen Werterhalt erzielen zu kdnnen, sollte das Elektrofahr-
zeug, aber auch seine Module und Komponenten, bereits fir eine Kreislauffihrung konzipiert
werden. Allerdings sollte nicht nur die technologische Kreislauffiihrung berlcksichtigt werden,
sondern auch die dkologische, bspw. durch die Substitution von flr die Umwelt schadlichen Stof-
fen. Hierflr ist ein Paradigmenwechsel noétig, da die Hersteller bisher kaum von hochwertigen
und okologisch sinnvollen Komponentenlésungen profitieren. In der aktuellen Praxis wirden
ihnen in der Produktentwicklungsphase héhere Kosten entstehen, denen keine entsprechenden
Erldse gegenuberstehen. Anreize kdnnen Herstellern geboten werden, indem sie von den Wie-

derverwendungs- und Entsorgungserldsen nach der (ersten) Nutzungsphase profitieren.

» Riicklaufquoten: Ein weiterer wesentlicher Aspekt besteht in einer hohen Ruiicklaufquote. Diese
ist insofern relevant, als dass zirkuldre Werterhaltung nur funktioniert, solange alle Beteiligten
des Werterhaltungskreislaufs einen 6konomischen Nutzen haben. Bei dem Ricklauf bestehen
allerdings substanzielle Unsicherheiten, denen mit zielgerichteten Anreizen entgegengewirkt wer-
den kann. Unsicherheiten bestehen fir Unternehmen in der Ricklauflogistik besonders in der
Menge, der Qualitat, dem Zeitpunkt sowie dem Preis des Rlcklaufstroms, was die Pruf- und
Verwertungskosten entscheidend beeinflussen kann.'® Beispielhaft haben Konzeptstudien be-
reits gezeigt, dass Rucklaufsysteme fiir die Produktion von Turverkleidungen in der Wirtschaft-
lichkeit entscheidend von der Ricklaufquote sowie den Prifkosten abhdngen. Dabei wurden her-
kdmmliche Faserverbundmaterialien mit rezyklierten PET-Materialen verglichen, die erst durch
eine Riicknahmelogistik wirtschaftlicher wurden."" In der Abbildung 2 ist ein typologischer Zusam-
menhang zwischen der Ricklaufquote und den Prif- und Sortierkosten dargestellt. Die Kurve
zeigt hierbei die Indifferenzkurve, um zwischen der Verwendung von herkdmmlichen Materialien
und rezyklierbaren Materialien zu wahlen. Hierbei ist zu erkennen, dass bei steigenden Prif- und
Sortierkosten eine héhere Ricklaufquote bendtigt wird, um wirtschaftlich zu handeln. Aus dem
Zusammenhang ergeben sich die beiden Handlungsrichtungen, zum einen die Ricklaufquote zu

erhéhen — z.B. durch politisch induzierte Ricknahmeverpflichtungen — und zum anderen die Pruf-

% Vgl. Giordano, V.; Fulli, G. (2012).
©vgl. Letmathe (2005).
"' Vgl. Letmathe (2005).
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und Sortierkosten bspw. durch neue Verfahren, Produkte und Prozesse soweit mdglich zu sen-

ken.

3,3

Pruf- und Sortierkosten [€/kg]

Ricklaufquote [%]

Abbildung 2: Typologischer Zusammenhang von Rucklaufquote sowie von Prif- und Sortierkosten.

Erweiterte Nutzerverantwortung: Die bereits beschriebenen Ownershipmodelle mussen nicht
zwangslaufig bedeuten, dass die Verantwortung der Ruckfihrung allein den Herstellern zu-
kommt. Genauso kann es mdglich sein, den Nutzern des Fahrzeugs eine Rlckfihrung nach Ende
des Lebenszyklus aufzuerlegen. Hierbei sind sowohl Riuckgabepramien denkbar als auch Ra-
batte beim Erwerb des Fahrzeugs, die mit einer Ruckgabeverpflichtung verbunden sind. Solche
Verpflichtungen kénnen bspw. im Fahrzeugbrief vermerkt werden, um eine sachgerechte Ruck-
fuhrung der Komponenten zu gewahrleisten. Dies bringt gleich zwei Vorteile: Zum einen kann am
Ende der Nutzungsphase(n) Uberprift werden, welche Module und Komponenten im Fahrzeug
in der Herstellung oder wahrend der Nutzungsphase verbaut wurden und wie diese demontiert
werden kénnen. Zum anderen ist es damit mdglich, die Verpflichtung bei mehreren Fahrzeugbe-
sitzern oder einer Veranderung der Fahrzeugnutzung weiterzugeben und somit eine Art Handels-

objekt zu erzeugen.

Nachhaltigkeitslabel: Zusatzlich werden Label und Siegel, die den nachhaltigen Wert von Pro-
dukten und Komponenten widerspiegeln, immer relevanter fir Unternehmen. Dabei geht es nicht
nur um den Marketingeffekt, um nach auf3en als nachhaltiges Unternehmen zu erscheinen (,Gre-
enwashing*), sondern vielmehr auch um Anreizwirkungen nach innen.'? Unternehmen, die kon-
sequent in die Forschung und Entwicklung von nachhaltigen Produkten und Prozessen investie-

ren und konsequent CSR-Guidelines berlcksichtigen, beglnstigen damit zusatzlich effiziente

2vgl. Lyon, T.P.; Maxwell, J.W. (2011).
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und auf die Nachhaltigkeit ihrer Produkte ausgerichtete Unternehmensprozesse.'® Transparente
und einheitliche Label und Siegel kdnnten Unternehmen hierbei unterstutzen, sich an gesell-
schaftlich akzeptierten Standards zu orientieren. Allerdings muss auch bedacht werden, dass ein
Ubermal an Labeln das Gegenteil bewirken und zu einer Nichtakzeptanz in der Gesellschaft

fihren kann.™

4 Regionales Anwendungsszenario

Regionale Anwendungsszenarien kdnnen ganzheitliche Prozesse fir eine Wiederverwendung von
Elektrofahrzeugen mit optimalem Werterhalt gemaR dem Re® - Konzept begiinstigen. Ein regionales
Cluster macht in einem solchen Fall aus mehreren Griinden Sinn: Zum einen ist eine effiziente Rick-
fuhrlogistik relevant fur zirkuldre Werterhaltung. Durch das Zusammenspiel regional vernetzter Akteure
kann die Komplexitat der Rickflhrstréme und deren Werterhaltung kosteneffizient gesteuert und ins-
gesamt reduziert werden. Zum anderen hangt der Erfolg von einer gut abgestimmten Prozesskette ab,
die in der Lage ist, die Demontage hochwertig umzusetzen und eine Bewertung der Systeme und Sub-
systeme zu ermdglichen. Daflir ist es nicht méglich, einzelne Prozessschritte getrennt voneinander zu
betrachten, sondern es ist besonders wichtig, die Expertise verschiedener Disziplinen und Stakeholder
miteinander zu vernetzen. Regionale Cluster kbnnen dabei hilfreich sein, die Innovationsaktivitat gezielt
zu fordern.' Hierbei ist einerseits die Ansiedlung neuer Unternehmen in der Region, anderseits aber
auch das Bereitstellen relevanter Infrastruktur fiir ein regionales Cluster denkbar.'® Relevante Stakehol-
der der Proz esskette, die sich am Ende der Wertschdpfungskette eines Elektromobils befinden um-
fassen bspw. Endkunden, Recycler/Entsorger, Werkstatten aber auch Stadte und Kommunen und kén-

nen wesentlich dazu beitragen, die Akzeptanz zirkularer Werterhaltungsansatze zu steigern.

Beginnend mit dem Ende der Nutzungsphase des Elektrofahrzeugs wird dieses effizient an Sam-
melstellen abgegeben. Die Sammelstellen sind strategisch positioniert, sodass einerseits die Routen zu
den Demontagezentren, anderseits die Erreichbarkeit fur die Endnutzer gewahrleistet ist. Der Besitzer
des Fahrzeugs — in einem Herstellerleasingmodell bspw. der Hersteller — wird informiert, dass das Fahr-
zeug seinem Lebensende entgegengeht und eine Werteinschatzung vorgenommen wird. Hierzu werden
die Fahrzeuge und ihre Komponenten einem ersten Screening unterzogen und daraufhin einer spezia-
lisierten Demontage Uberfuhrt. Anhand dieser Werteinschatzung erhalt der Endbesitzer des Fahrzeugs
eine finanzielle Kompensation, welche sich am Wert der Fahrzeugsysteme orientiert und den Aufwand
zur Prifung und Demontage bericksichtigt. Einer technologisch und logistisch optimierten Demontage
kommt dabei eine besondere Bedeutung zu, weil durch diese sichergestellt werden kann, dass die Prif-
kosten der Ruckfuhrlogistik sowie der gesamte Werterhaltungsaufwand mdoglichst gering bleiben. Die

Module, Komponenten und Materialfraktion bei Elektrofahrzeugen kdnnen wie folgt aufgeteilt werden:

8Vgl. Tang, Z.; Hull, C.E.; Rothenberg, S. (2012).
4 Vgl. Enze et al. (2016).

5 vgl. Enright, M.J. (2000).

6 Vgl. Bruns, K. (1997); Schwarz, E.J. (1994).
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Elektronik, Karosserie und Metall, Kunststoff, Glas und Textilien. Mit Hilfe einer sensorgestlitzten Sor-
tierung konnen die Einzelteile der jeweiligen Fraktion dem richtigen Prozessschritt mit dem Ziel der
vollstandigen Werterhaltung zugeordnet werden. Werterhaltenden Ansatzen auf hohem Niveau, die eine
Wieder- und Weiterverwendung ermdéglichen, kommen dabei eine hohe Bedeutung zu. Recycling, also
die stoffliche Wiedergewinnung der Bauteile, ist daher haufig erst als letztmdogliche Instanz der Riickge-
winnung anzusehen. Somit kann es vorkommen, dass beispielsweise die Reifen in den Prozess des
Reuse eingeordnet werden, da sie erst vor kurzem gewechselt wurden und ohne weitere Schritte wie-
derverwendet werden kdnnen. Teile, die diese héchste Einordnung erhalten, werden zudem durch ein
Siegel ,Refurbished E-Car” gekennzeichnet, um ihren hohen Werteinsatz darzustellen. Die Elektronik
kann hingegen zerlegt werden und deren Komponenten und Rohstoffe kbnnen im Weiteren wieder dem
Stoffkreislauf als Ausgangsrohstoffe zugeflhrt werden. Durch die Rickfuhrung in den Markt haben pro-
duzierende Unternehmen die Mdglichkeit, zu Marktpreisen gleichwertige Sekundarrohstoffe, die sich
jedoch bereits in einem anderen Produkt befanden, zu erwerben. Die Prozessschritte eines solchen

zirkularen Ansatzes flur Elektrofahrzeug sind exemplarisch in Abbildung 3 dargestellt:

Circular E-Cars stellt einen neuen
Weg fir die Behandlung alter
Elektrofahrzeuge dar, um das den
Kreislauf der Elektromobilitat zu
schliefl3en.

% T Die Demontage der Fahrzeuge

erfolgt durch eine automatische,
lasergestiitzte Robotik.

Sammelstellen werden strategisch in
der Region positioniert, um alle
relevanten Stakeholder effizient
miteinander zu vernetzen.

Demontierte Teile werden

Aus der Re®-Entscheidung in 5 Fraktionen geteilt:

folgt die Einstufung nach dem + Elektronik

Werterhalt: » Karosserie und Metall

Reuse * Kunststoff

Refurbish * Glas

Remanufacture * Textile =

Reassemble % l § Q%
Reactivate

Recycle

GemaR der ReS-Entscheidung werden

Module = und  Komponenten  zu Die Einfilhrung eines rechtlich
spezialisierten Zentren transportiert, in geschiitztem Siegel gibt den Biirgern
denen, in denen angepasste Prozesse Auskunft  Uber die  zusatzliche
eine nachhaltige und effiziente Nutzung Nachhaltigkeit des ,Refurbished E-

der Teile sichern. [ @ } care {" %]-’

Abbildung 3: Clusterkonzept Circular E-Cars.
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5 Ausblick

Wie aus dem Beitrag hervorgegangen ist, erfordert eine funktionierende zirkuldre Werterhaltung zur
Wiederverwendung von Elektrofahrzeugen und seinen Komponenten innovative und interdisziplinare
Ansatze. Das Zusammenspiel aus technologischen Innovationen im Bereich der Prufung, Demontage
und Sortierung und finanziellen Anreizmechanismen muss dabei sichergestellt werden, um eine Uber-
fuhrung in die Praxis zu gewahrleisten. Weiterhin ist das politische und soziale Klima relevant, mit dem
die Verbraucher in die erforderlichen Prozesse der Kreislauffuhrung eingebunden werden. Die Politik
sollte hierbei die notwendigen Rahmenbedingungen liefern, in denen sich die Ubrigen Stakeholder be-
wegen konnen. Eine erfolgreiche Umweltpolitik sollte zuerst Impulse zur Férderung von umweltfreund-
licheren Materialalternativen sowie umweltfreundlichem Produktdesign geben, um die Voraussetzungen
fur eine wirtschaftliche und technologisch effiziente Kreislauffuhrung und Wertung zu schaffen. Des Wei-
teren kann und sollte die Politik unterstiitzend auf die Akzeptanz der Nutzer einwirken, dass wiederwen-
dete Produkte im Vergleich zu Neuprodukten wertgleich anzusehen sind wie Neuprodukte. Dies sollte
Uber die Einbeziehung der Nutzer in den Entscheidungsfindungsprozess geschehen, aber auch durch
einheitliche und transparente Vorgaben. Produktlabel und -siegel und damit einhergehende Tests und
Verfahren der Qualitatssicherung sollten auf einfache Art kenntlich machen, dass die Qualitat des Pro-
dukts bzw. wieder eingebrachter Module und Komponenten in keiner Weise beeintrachtigt ist und trotz-
dem einen Okologischen Vorteil gegenuber herkémmlichen (Neu-)Produkten realisiert werden kann.

Der durch das Re® - Konzept aufgezeigte Handlungsrahmen bietet dabei viele Méglichkeiten, seinen
Weg in die Anwendung zu finden. Durch den ganzheitlichen Ansatz ist es mdglich, alle relevanten Sta-
keholder im Prozess aktiv einzubinden und zu adressieren. Zusatzlich sollte durch den Ansatz der Wer-
terhaltung sichergestellt werden, dass alle wirtschaftlichen Akteure hiervon profitieren knnen und ge-
meinsam die Moglichkeiten ausschdpfen, die Ressourceneffizienz zu erhdhen und die Umweltbeein-
trachtigungen von Elektrofahrzeuge und anderen Produkten bereits zu Beginn zu bericksichtigen und

wirksam zu verringern.
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