
Visualisierung der Kreislaufströme im Gesundheitswesen

Die bewusste Ablehnung der 
Herstellung, des Konsums 
oder der Verwendung eines 
medizinischen Produkts, 
Materials oder Verfahrens, 
insbesondere solcher, die 
unnötig, nicht nachhaltig oder 
schädlich sind.

Verbrennung (oder 
medizinische Verbrennung) 
von Abfallstoffen mit 
Energierückgewinnung.

Umwandlung von 
Abfallstoffen, Energiequellen 
und anderen Substanzen in 
Grundelemente wie 
Kohlendioxid, Wasser, 
Biomasse oder menschliches 
Gewebe (für die regenerative 
Medizin) durch natürliche 
Prozesse.

Umwandlung von 
Abfallstoffen aus 
gebrauchten Produkten oder 
Ressourcen in neue Rohstoffe 
gleicher oder geringerer 
Qualität, z. B. durch 
Dekontamination, 
Zerkleinerung und 
Formgebung.

Die Verwendung von 
ausrangierten Produkten oder 
Teilen für andere Zwecke als 
ursprünglich vorgesehen, 
beispielsweise in unterschied-
lichen Kontexten (z. B. veterin-
ärmedizinischen Verfahren), 
für andere Zwecke (z. B. 
verschiedene Verfahren am 
Menschen) und an anderen 
Orten (z.B. Entwicklungsländern).

Die Wiederherstellung von 
Produkten und Komponen-
ten, oft unter Verwendung 
von Teilen aus ausrangierten 
Produkten, um durch 
Demontage, Dekontaminati-
on, Qualitätskontrolle, 
Zertifizierung, Neuverpa-
ckung und Wiedervertrieb 
einen neuwertigen Zustand 
zu erreichen.

Die Wiederherstellung eines 
Produkts in einen guten 
Betriebszustand durch 
Dekontamination, 
Reparaturen, Upgrades, 
kosmetische Änderungen, 
Leistungsprüfungen, 
Neuinstallation, Gewährleis-
tung und Teileaustausch.

Wiederholte Verwendung von 
Medizinprodukten an 
mehreren Patienten für den 
gleichen Zweck, nach einer 
gegebenenfalls erforderli-
chen Dekontamination und 
ohne wesentliche 
Änderungen.

Die Wiederherstellung eines 
fehlerhaften oder defekten 
Produkts oder Komponente in 
einen gebrauchsfähigen Zustand, 
um seinen bestimmungsgemä-
ßen Zweck zu erfüllen. Dies 
beinhaltet typischerweise eine 
Wartung, bei der sichergestellt 
wird, dass die Sicherheits- und 
Leistungsstandards über einen 
längeren Zeitraum eingehalten 
werden.

Die Qualität, Funktion und 
Sicherheit von medizinischen 
Produkten und klinischen 
Umgebungen zu erhalten, um 
eine zuverlässige Leistung zu 
gewährleisten, ihre Lebens-
dauer zu verlängern und das 
Risiko von Fehlfunktionen zu 
verringern, die zu poten-
ziellen Behandlungsfehlern 
führen könnten.

Steigerung der Effizienz in der 
Gesundheitsversorgung und 
der Fertigung medizinischer 
Geräte durch Minimierung 
des Energie- und Ressourcen-
verbrauchs, Vermeidung 
unnötiger Produktion oder 
unnötigen Verbrauchs, 
Begrenzung gefährlicher 
Stoffe und Minimierung 
(unnötiger) Verfahren.

Systemische Verbesserung 
der Abläufe im Zusammen-
hang mit der Produktnutzung, 
um umweltverträgliche Prak-
tiken zu fördern, z. B. durch 
ein Überdenken des Patienten-
transports und der Telemedi-
zin, durch die gemeinsame 
Nutzung von Produkten oder 
durch die Einführung von 
Multifunktionalität.

Ersatz eines medizinischen 
Produkts oder Verfahrens 
durch eine Alternative, die 
denselben Zweck erfüllt, aber 
die Umweltbelastung 
deutlich reduziert.

Die Verbrennung 
mit Energierück-

gewinnung ist 
zwar nicht 

kreislauffähig, 
vermeidet aber 

die Verbrennung 
fossiler 

Brennstoffe zur 
Energiegewin-

nung.

LECKAGE

Einige 
Produkte/Teile 
müssen nicht 
medizinisch 

verbrannt 
werden, 

müssen aber 
vor der 

Verbrennung 
desinfiziert 
werden, um 
eine sichere 

Entsorgung zu 
gewährleisten.

Infektiöse 
oder gefähr-
liche Teile (z. 

B. scharfe 
Gegenstände, 
Blut, Toxine) 
werden zur 

Verbrennung 
in speziellen 
Anlagen für 

medizinischen 
Abfall mit 

Energierück-
gewinnung in 
geschlosse-

nen Behältern 
entfernt.

Das Material 
wird durch 
natürlich 

vorkommen-
de Mikro-

organismen 
abgebaut. 

Die 
materiellen 
Rückstände 

fließen 
zurück in die 
biologischen 
Prozesse der 

Erde.

Bei 
regenerativen 
Implantaten 

baut der 
menschliche 
Körper das 
Material ab 

und 
absorbiert es, 
wodurch die 
Regeneration 
von Gewebe 

oder Knochen 
unterstützt 

werden kann.

Die Produkte 
werden in 

kleine Teile 
zerkleinert, 

die nach 
Materialarten 

sortiert 
werden 
können.

ENDE DER BESTIMMTEN VERWENDUNG – TRANSFORMATIONEN
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Für das 
Überholen wird 

die Software 
aktualisiert und 
kleinere Funk-
tionsstörungen 

sowie ästhe-
tische Mängel 

werden be-
hoben. Beim 

Generalüberho-
len werden die 

Produktteile 
geprüft und 

instandgesetzt, 
um die Anfor-
derungen an 

einen neuwer-
tigen Zustand 

zu erfüllen. 
Fehlerfreie 
Ersatzteile 

werden 
aufbewahrt.

Das Produkt 
wird für seinen 

nächsten 
Verwendungs-

zweck 
weiterverkauft. 
Sie werden oft 

zu einem 
niedrigeren 

Preis 
angeboten, da 
ihr Wert trotz 

ihres 
neuwertigen 

Zustands 
geringer 

eingeschätzt 
wird. Diese 

Preisstrategie 
kann auch 

dazu 
beitragen, 

neue Märkte zu 
erschließen.

Die Produkte 
werden 

geprüft, um 
sicherzu-

stellen, dass 
sie die 

Qualitätsstan-
dards für den 

nächsten 
Verwendungs-

zyklus er-
füllen. 

Manchmal 
müssen die 

Produkte 
verpackt und 

sterilisiert 
werden, um 
sie für den 
nächsten 
Einsatz 

vorzubereiten.

Produkte, 
die zuvor zur 
ordnungsge-

mäßen 
Reinigung 
auseinan-

dergenom-
men wurden, 

werden 
wieder zu 

demselben 
Produkt 

zusammen-
gebaut.

Um die 
Anforderun-
gen an einen 
neuwertigen 
Zustand zu 

erfüllen, 
müssen 

unter 
Umständen 

einige 
Produktteile 
entsorgt und 
durch noch 
funktions-
tüchtige 

Ersatzteile 
ersetzt 

werden.

AUFBEREITUNG FÜR DEN BESTIMMTEN VERWENDUNGSZWECK

Minimieren 
Sie den für 
den wirt-

schaftlichen 
Betrieb des 

Produkts 
erforder-

lichen 
Energiever-

brauch.

FORSCHUNG, KONSTRUKTION UND ENTWICKLUNG 

„Brauchen 
wir das 

wirklich?“ 
Falls nicht, 

lassen Sie es 
weg. 

Möglicher-
weise ist eine 

ethische 
Bewertung 

erforderlich. 

Entwickeln 
Sie eine 

alternative 
Lösung: 

Ermöglichen 
Sie die 
gleiche 

Funktion auf 
nach-

haltigere 
Weise

Kombinieren 
Sie mehrere 

Funktionen in 
einem 

Produkt und 
verringern Sie 
so den Bedarf 
an mehreren 
Produkten. 

Machen Sie 
das Gerät 

tragbar. So 
verbessern 

Sie die 
Zugänglich-

keit und 
benötigen 

weniger fest 
installierte 
Geräten. 

Fördern Sie die 
gemeinsame 
Nutzung von 

Produkten und 
vermeiden Sie 

dadurch 
überflüssige 

Bestände und 
Ressourcen-
verschwen-

dung.

Wiederzu-
sammenbau 

(falls 
erforderlich)

Qualitäts-
kontrolle & 
Sterilisation Wiederher-

stellen und 
Aktualisie-

ren

Wiederzu-
sammen-

bau

Qualitäts-
kontrolle & 
Sterilisation

Produkt 
weiterver-

kaufen

Qualitäts-
kontrolle & 
Sterilisation

Produkt 
weiterver-

kaufen

Ersatzteile 
verwenden 

(falls 
erforderlich)

Wiederher-
stellen und 
Aktualisie-

ren

In neue 
Funktion 

umnutzen

Produkt mit 
neuer Funktion

Weiter 
reinigen (falls 
erforderlich)

Schadstoffe 
entfernen

Materialien 
zerkleinern

Materialien 
sortieren 

und 
verarbeiten

Qualitäts-
prüfung

WIEDERVERWENDEN8 - ÜBERHOLEN

GENERALÜBERHOLEN

Bio-
(Körper-) 

Integration 

Material-
verbrauch 
minimie-

ren

LEISTUNGSERHALTUNG

Sammeln und sortieren Sie Produkte nach Typ, Zustand, Klassifizierung 
(unkritisch, halbkritisch, kritisch) und nächstem Verfahrensschritt 

(CHF). Medizinische Produkte werden nach Gebrauch in maximal vier 
Schritten dekontaminiert – je nach Produkttyp und erforderlichem 

Maß an Dekontamination. Manche müssen vor der Reinigung 
demontiert werden.

1. Vorreinigung: Kontaminierte Produkte können manuell und/oder 
mechanisch vorgereinigt werden (etwa durch Spülen oder 

Ultraschallreinigung), um sichtbare Rückstände zu entfernen.
2. Reinigung: Alle Produkte werden manuell oder maschinell gereinigt. 
Dadurch werden sichtbare und unsichtbare Verunreinigungen entfernt.

3. Desinfektion: Produkte, die mit der Haut oder Schleimhäuten in 
Berührung kommen (etwa Thermometer, Endoskope), werden manuell 
oder maschinell mit Chemikalien und/oder durch Erhitzen desinfiziert. 
Eine einfache Desinfektion entfernt die meisten Bakterien, einige Viren 

und Pilze, während eine gründliche Desinfektion nahezu alle 
Mikroorganismen mit Ausnahme einiger Sporen eliminiert.

4. Sterilisation: Medizinische Produkte, die in steriles Gewebe oder den 
Blutkreislauf eindringen, müssen sterilisiert werden – etwa 

chirurgische Instrumente. Ein Produkt gilt als steril, wenn die 
Wahrscheinlichkeit lebensfähiger Mikroorganismen weniger als eins zu 
einer Million beträgt (SAL). Es gibt mehrere Methoden zur Sterilisation 

von Medizinprodukten (Dampf, Ethylenoxid, Strahlung, 
Wasserstoffperoxid). Die bevorzugte Methode hängt von den 

Materialeigenschaften, der Anzahl der Produkte, den Kosten, der 
Umweltbelastung und der Verfügbarkeit ab.

ZURÜCKNEHMEN UND DEKONTAMINIEREN

Qualitäts-
prüfung

Selbst-
reparatur

Kunden-
dienstre-
paraturQualitäts-

prüfung

R
EPARIEREN

Die meisten 
medizinischen 

Produkte 
werden 

regelmäßig 
daraufhin 
überprüft, 

welche Art von 
Wartung oder 
Reparatur sie 

benötigen.

Warten Sie 
die Produkte 
regelmäßig 

und 
tauschen Sie 
verschlisse-

ne Teile 
rechtzeitig 

aus.

Manchmal 
können Defekte 

direkt vom 
Anwender be-
hoben werden. 
Möglicherweise 
müssen Sie die 
Produkte dazu 

zunächst 
auseinander-

bauen.

Um die Qualität 
zu gewährleisten, 

lassen Sie 
manche Mängel 

von einem 
Kundendienst-

partner beheben. 
Möglicherweise 

müssen die 
Produkte dazu 

auseinanderge-
baut werden.

Prüfen Sie 
nach einer 
Kunden-

dienstrepa-
ratur, ob 

diese gemäß 
den 

Qualitäts-
standards 

durchgeführt 
wurde.

Des-
infizieren

Verbrennen 
& Energie 
zurückge-

winnen

ZURÜCKGEW
IN

N
EN

ENERGIE

Mehrwert 
hinter-
fragen A

BL

EHNEN
Nachhaltige 
Alternative 
entwickeln

Mehr 
Einsatzorte 
ermöglichen

Anzahl der 
Funktionen 

erhöhen
Ermöglichen  
gemeinsame 
Benutzung 
Produkten
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ENDE DER 
LEBENSDAUER

Ende der 
Nutzung

Strategie 
festlegen

Energie-
verbrauch 
minimieren

      REDUZIEREN

Produkt-
nutzung 
minimie-

ren

Sammeln und 
SortierenGebrauch-

tes Produkt

VER-
WEN-
DUNG

Qualitäts-
prüfung

Verpacken 
& sterilisie-

renEnd-
produkt

Teile 
fertigen

(re)-
montieren

VOR-
BEREI-
TUNG

Beschaffung 
& Lagerung

Qualitäts-
prüfung

 IN
STANDHALTEN

     Detaillierte 

Konstruktion

Realisieru
ng

Verifizierung

Kompos-
tieren oder 

abbauen

Demontage Dekontami-
nieren

Wartung/-
Vermeidung 

von 
Ausfällen

Legen Sie bei der 
Energierückgewinnung 

besonderes Augenmerk auf die 
unterschiedliche Behandlung 

etwa von gefährlichen Abfällen,
infektiösen Abfällen und

radioaktiven Abfällen.

Vorzugsweise werden die Prinzipien „Verzichten, 
Ersetzen, Umdenken und Reduzieren“ bereits in der 
Entwurfsphase berücksichtigt, doch auch nach der 

Markteinführung kann das Nutzerverhalten beispielswei-
se den Energieverbrauch senken, die gemeinsame 

Nutzung ermöglichen oder Beschaffungsentscheidungen 
beeinflussen.

Geräte sollten so konzipiert sein, dass sie möglichst viele 
Kreislaufstrategien unterstützen, um die Auswirkungen 
auf die Umwelt so weit wie möglich zu minimieren. So 

sollte beispielsweise eine Qualitätsbewertung im Hinblick 
auf Wartung und Reparatur sichergestellt, die Langlebig-
keit im Hinblick auf die Wiederverwendung priorisiert, ein 

einfacher Wiederzusammenbau für die Umnutzung 
ermöglicht und Materialien verwendet werden, die für das 

Recycling und/oder die Erneuerung geeignet sind.

Detaillierte 
Kriterien

Wertver-
sprechen

System-
konstruk-

tion

Geschäfts-
modell

START Bedarf 

definieren

        analysier
en

Zuordnung

Allgemeine 
Kriterien

6
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13

13

13

131213121312

Schritte des linearen Lebenszyklus

Schritte des Konstruktionsprozesses

Wichtige Schritte im System

Schritte zur Vorbereitung der 
Kreislauffähigkeit
Greifbare Faktoren

Allgemeine Schritte / Symbole

Transport (oft erforderlich)
Teile könnten zu [CHF] übergehen

Symbole für erwartete Beteiligte / Standorte

Gesundheitseinrichtung

Hersteller

Zuhause des Nutzers / Patienten

Recyclingunternehmen

Kompostierungsanlage

Anlage für gefährlichen Abfall

Abfallverbrennungsanlage

Sonstige / Dienstleister

Infektiöse 
Teile 

verbren-
nen

Gefährliche 
Teile 

(Giftstoffe, 
Batterien 

usw.) werden 
entfernt.

Minimieren Sie 
die Produkt-

nutzung, 
indem Sie 

diese auf die 
unvermeid-
lichen Fälle 

beschränken. 
Zum Beispiel 

nur bei 
kritischen 

Eingriffen. So 
wird die 

Gesamtnut-
zung reduziert 

und die 
Nutzungsdau-
er verlängert.

Minimieren 
Sie den 

Materialver-
brauch (und 
den Abfall) 

zur 
Produktion 
und bei der 

Nutzung des 
Produkts.

Adaptiert nach 
Hoveling et al. (2026)

Basis-
materialien
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Kontext
 

Prüfen Sie 
die Material-
qualität, um 
die Eignung 

für die 
Verwendung 

in einem 
neuen 

Produkt mit 
gleicher oder 

einer 
anderen 

Funktion zu 
ermitteln.

Materialien 
werden z. B. 
durch Mahlen, 

Schmelzen 
oder 

chemische 
Behandlung 

zu 
produktions-
reifen Basis-
materialien 
verarbeitet.

Je nach 
Änderungen 
und Funktion 
können Maß-
nahmen wie 
Sterilisation 
erforderlich 

sein.

Bei Bedarf 
werden neue 
Teile hinzuge-
fügt und das 
Produkt mit 
einer neuen 

Funktion 
zusammen-

gebaut.
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