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0. PRELUDIUM

Klimawandel und Ressourcenverknappung als Imperativ fiir den Paradigmenwechsel

Klimawandel, Ressourcenverknappung, kontinuierlicher Anstieg der Welthevélkerung und die weltweite Verbundenheit der
Wirtschaftsmarkte untereinander haben Auswirkungen auf das Bauwesen, welche in den letzten Jahrzehnten spiirbar eine
weltweite Dimension angenommen haben. Kreislauffahige Planung ist keine Modeerscheinung, sondern eine logische Konse-
quenz, die das Bauwesen in Zukunft aus den genannten Rahmenbedingungen heraus global bestimmen wird.

Lokale Bauprojekte in der Metropolregion Wien unterscheiden sich mittlerweile nicht mehr in GréBe und Komplexitat von z.B.
Masterplanungen und GroBprojekten fiir Wohn- und Gewerbebauten in asiatischen Millionenstadten wie Shanghai (China), Sin-
gapur, Ho Chi Minh City oder Hanoi (Vietnam). Der mit groBmaRstablichen Bauvorhaben dementsprechend verbundene enorme
Energie- und Ressourcenverbrauch bedingt angesichts von endlich zur Verfiigung stehenden Energiequellen und Rohstoffen
einen weltweiten Handlungsbedarf im Bauwesen.

Diese Publikation ist eine Fortsetzung des , Leitfaden fiir ein kreislaufwirtschaftliches Planen und Konstruieren“', erstellt 2020
von der Arbeitsgruppe Kreislaufwirtschaft der IG LEBENSZYKLUS BAU. Themen wie ,,Regulatorischer Rahmen — was ist ver-
pflichtend und was freiwillig?”, ,,Bauherren- und Auftraggeber*innenseite der Kreislaufwirtschaft”, sowie die Darstellung der
integralen Prozesshetrachtung iiber den gesamten Lebenszyklus hinweg in Verbindung mit Building Information Modelling als
das relevante digitale Werkzeug wurden hier bearbeitet.

In diesem Durchlauf widmete sich die Arbeitsgruppe , Kreislaufwirtschaft und Klimaneutralitdt” der Verdichtung des Themas
kreislauffahige gebaute Umwelt und welchen Beitrag diese zur angestrebten Dekarbonisierung leisten kann.

1. KREISLAUFFAHIGE PLANUNG

1.1. Planungsgrundsétze

Link zwischen Akteuren

Die Architekt*innenschaft, Projektentwicklung und auch Kuratorenschaft im urbanen Feld sehen vor allem bei komplexen Bau-
projekten den Bedarf einer Vermittlungs- und Verbindungsfunktion zwischen sé@mtlichen Akteuren eines Bauvorhabens. Kreis-
lauffahige Planung bedeutet ein gemeinsames Verstdndnis der Thematik auf allen Ebenen: Architektur, Immobhilienentwicklung,
Stadtentwicklung, Politik, Kreativwirtschaft und Gesellschaft. Dies ist bereits im sehr friilhen Stadium (Machbarkeitsstudien) zu
beriicksichtigen, damit die Kreislauffahigkeit von klimaneutralen Geb&uden sich wie ein roter Faden durch den Planungs- und
Bauprozess durchzieht.

Dabei darf es zukiinftig nur mehr darum gehen, Strukturen — sowohl im Neubau als auch in der Sanierung — bereits in der Pla-
nung zu schaffen, welche mdglichst lange in der Nutzung verbleiben kénnen und falls diese nicht mehr gegeben oder maglich
ist, variabel genug sind, um die Struktur wiederum in einen mdglichst langen Lebenszyklus zu fiihren.

.Do Tanks” fiir Integrale Planungsprozesse

Kreislauffahiges Planen bedeutet das Beschreiten neuer Wege, visiondres Denken und mutiges Betreten von Neuland. Das
Instrument des gestaltenden Think Tanks, einem sogenannten ,Do Tank”, kann bei Projektstart zur Visions- und Ideenfindung
zielfiihrend sein. Ein ,Do Tank” ist eine gestaltende Denkfabrik, die in erster Linie Tatigkeiten ausgefiihrt, welche im Anschluss
an Analysen stattfinden? Es entstehen konkrete Losungen fiir spezifische Problemstellungen, die auf Basis der erwahnten
vorangegangenen Analysen formuliert wurden.

Ziel ist ein interdisziplindres, kreatives Zusammenspiel zwischen allen Beteiligten im Planungsprozess fiir ein gemeinsames
Versténdnis der kreislauffahigen Projektvision und in weiterer Folge die exakte Formulierung der lebenszyklusorientierten Ent-
wurfsabsicht des Projektes.

"Vgl. Achatz, Astrid, et.al.: AG Kreislaufwirtschaft. Leitfaden fiir ein kreislaufwirtschaftliches Planen und Konstruieren. Wien: IG LEBENSZYKLUS BAU 2020.
2\Vgl. Poguntke, Sven (2018): Corporate Think Tank. 14.02.2018.
https.//wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/corporate-think-tank-54074/version-277128 - Download vom 13.08.2021.
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Bestanderhaltung und Verdichtung als Element der Nachhaltigkeit

Bestanderhaltung und Verdichtung mittels kreislauffahiger Sanierungs- und GestaltungsmaBnahmen sind eine dringende Not-
wendigkeit fiir Bauherrenschaften, Planende und Ausfiihrende. Die Voraussetzung fiir kreislauffdhige Sanierung und Bestan-
derhaltung, sind handwerkliche Fahigkeiten von ausfiihrenden Betrieben und das Angebot von entsprechenden Baumaterialien,
die durch fachlich geeignete Stellen gepriift wurden.

Das Foérdern eines neuen Verantwortungsbewusstseins fiir Materialien und Ressourcen bei Produzierenden ist wiinschens-
wert, damit kreislauffahige Sanierung zum Standard wird. Produkte, die nur mehr in Verbindung mit einer Serviceleistung fiir
Reparatur und Austausch erworben werden, wie dies bereits von Firmen, die beispielsweise Bauprodukte fiir den Innenausbau
produzieren, angeboten wird, schaffen einen Anreiz fiir hochqualitative Produktion anstatt einen quantitativen Héchstverkauf.

Transparente Kostenaufschliisselung unter Beriicksichtigung der Lebenszykluskosten kann
kreislauffahige Planung begiinstigen.

Ein bestimmender Entscheidungsfaktor bei Bauprojekten sind die Projektkosten. Eine Mdglichkeit zur Unterstiitzung von kreis-
lauffahiger Planung und Umsetzung ist das transparente Aufzeigen der tatsdchlichen Kosten eines Geb&udes:

Die Gegenliberstellung von Lebenszykluskosten inklusive Entsorgung von herkdmmlichen Baumaterialien versus Kosten der
Vorbereitung zur Wiederverwendung oder Verwertung von sogenannten kreislauffahigen bzw. Cradle-to-Cradle Materialien,
welche in Closed-Loop-Systemen zirkulieren, ist zielfiihrend. In Anbetracht der Kosten fiir die Entsorgung sollten einstoffliche
Baumaterialien und léshare Verbindungen bei Konstruktionen, die leicht abgebaut, gesammelt und verwertet werden kdnnen,
Vorrang haben. Die Entwicklungen gehen in eben diese Richtung, so wurde z.B. das Kennzahlensystem der aktualisierten
ONORM B 1801-1 umfassend iiberarbeitet. Exakt berechenbare Kostenkennzahlen fiir den Lebenszyklus ersetzen nun zuvor
schwammige Kennwerte wie den Materialkennwert oder den Okologiekennwert.?

Abb. 1: Damit klimaneutrale Geb&ude kreislaufféahig werden, bendtigen wir Digitalisierung und das Zusammenspiel aller Bauprozessbeteiligten. (Quelle: BMK)

3 Vgl. Mathoi, Thomas (2021): Die neue G-Norm B 1801-1. 18.02.2021.
https://www.mathoi.at/2021/02/18/die-neue-oe-norm-b-1801-1/ - Download vom 13.08.2021.
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1.2. Digitalisierung als Treiber von Kreislauffahigkeit

Entscheidungshilfe in der friihen Entwurfsphase

Mithilfe der digitalen Planung kann bereits in friihen Planungsphasen, wenn noch keine genaue Konstruktion feststeht, die Bau-
herrenschaft auf nachhaltigere und/oder kreislauffahigere Alternativen hingewiesen werden. Hierbei sind vor allem groBvolu-
mige Baumaterialien wie Tragstruktur, Ddmmung oder Fassadengestaltung die entscheidenden Elemente, bei denen angesetzt
werden kann.

Praxisbeispiel: Decken mit groRer Spannweite und wenigen Stiitzen (hoher Bewehrungsgehalt) im Vergleich zu
Decken mit mehr Stiitzen aber nur halber Spannweite (niedriger Bewehrungsgrad).

Nachdem die Massen der einzelnen Baustoffe im digitalen Modell, erstellt mittels Building Information Modelling (BIM), hin-
terlegt sind, erleichtert die Implementierung von zusétzlichen baumaterialspezifischen Parametern (z.B.Treibhausgaspotential
GWP*4, Kreislauffahigkeit, Kosten) die Bewertung und Optimierung des Bauvorhabens. Aufgrund der Komplexitdt der Baumate-
rialien und all ihren Abhangigkeiten — u. a. verschiedene Betongiiten und Bewehrungsgrade je nach Verwendung (Fundament,
Decken, Stiitzen etc.) — kann in einer friithen Phase nur mit Mittelwerten oder Vereinfachungen (EPS, XPS, Mineralwolle, bzw.
Dammung allgemein) fiir komplexe dkologische Kennwerte gearbeitet werden, um der Bauherrenschaft Entscheidungen zu
ermdglichen.

Verbesserte Geometrieerfassung fiir Variantenanalyse

Wenn sich die Bauherrenschaft in der Entwurfsphase zu einer Klimazertifizierung oder nachhaltigen Planung bekennt, kann
eine vertiefte Variantenanalyse in Fachprogrammen durchgefiihrt werden. Das Problem hierbei ist oft die langwierige Geome-
trieerfassung. Die Schaffung einer Schnittstelle zu BIM-Anwendungen wiirde hier Abhilfe schaffen (iiber Excel-Export bzw.
IFC-Schnittstellen®) und durch die einfache Adaptierungsmdglichkeit der Fachplanung die ndtigen Ressourcen verschaffen.

Praxisheispiel: Das digitale Architekturmodell wird um alle nicht notwenigen Ebenen erleichtert und als Vorlage
geladen. Fir das Nachhaltigkeitsmodell wird die Geometrie in BGF Methode vereinfacht nachgebaut. Diese erlaubt
eine schnelle und zuverldssige Datenerfassung und gute Nachverfolgbharkeit bei Anderungen.

Leitfaden betreffend klimafreundliche Materialien

Mit Hilfe eines Leitfadens fiir klimafreundliche Materialien (unter primarer Beriicksichtigung von nachwachsenden Rohstoffen)
kdnnen Fachplanende entlastet werden, indem z.B. fiir die Bereiche Hochbau bzw. Tragwerksplanung klassische Bauwerksauf-
bauten erfasst und hinterlegt werden. Dafiir kann z.B. die Datenbank Baubook® auf reprasentative Vertreter der verschiedenen

Materialgruppen reduziert und mit Kosten bzw. notwendigen Zusatzkonstruktionen hinterlegt werden. Planende kénnen schnell
verschiedene Varianten probieren und Auswirkungen sehen ohne Fachplaner extra hinzuziehen zu miissen.

Praxisbeispiel: Hochbauplanende haben als Anwendungsfall eine von auRen geddmmten Bodenplatte. Standard
ware XPS Dadmmung, die Alternative wére Schaumglas oder Schaumglasschotter. Erst durch Entfall von Sauberkeit
und Drainageschicht kommt Schaumglasschotter durch seinen hohen Energieaufwand bei der Herstellung auf
ahnliche tkologische Werte wie XPS. Von Vorteil ist dabei die Entsorgung: Weil nicht verklebt wird, sind Boden-
platte und Ddmmung einfach auszubauen, zu trennen und damit kreislauffahig.

* GWP = Global Warming Potential
5 IFC-Schnittstelle =, IndustryFoundationClasses”, einprimérer, global offener Standard in der Bauindustrie
5 Vgl. https.//www.baubook.at/
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.Tucken” der digitalen Planung

Die Modellierung und Zuordnung der Materialien muss mit Bedacht erfolgen — eine leichtfertige Zuordnung von konstruktiv rele-
vanten Materialien fiir Designelemente kann die die Massen im BIM-Modell verfalschen.

Praxisbeispiel: Bei einer hinterliifteten Fassade wird eine Fassadenplatte nicht mit ihrer typischen Nenndicke von
1,0 cm modelliert, sondern mit der konstruktiven Unterkonstruktion. Hierbei wird die Schicht also 5,0 cm dick ge-
zeichnet. Beim Auslesen der Mengen denkt das Programm jedoch, dass es sich tatsachlich um eine 5,0 cm dicke
Fassadenplatte handelt. Ohne Priifung der Massen kann dies zu einer Verfiinffachung der GWP-Werte fiihren.

In der friihen Phase der Planung werden Materialien meist sehr allgemein bezeichnet. So wird Ddmmung am ganzen Geb&ude
als nur ein Material erfasst. Diese Vereinfachung ist zwar noch notwendig, um schnell im Planungsprozess voranzukommen, aber
spater sollten groBe Gruppen in etwas kleinere Untergruppen wie Boden-, Wand- und Dachddmmung aufgebrochen werden.
Durch diese Zuordnung ist fiir eine leichtere Zuordenbarkeit von relevanten (Klimaschutz-) Parametern gesorgt.

Fensterfassaden miissen von der erfassten Fliche entsprechend reduziert werden, da die Zeichenprogramme eine Uberdam-

mung nicht als Erfassungsgrenze ansehen. Somit wird auch die Flache oft um 10-20 % groRer erfasst als eigentlich vorgegeben.
Somit sollte man fiir diese Flle einen generellen Abschlagswert beriicksichtigen, um die erfassten Flachen zu normalisieren.
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Vom BIM Modell zum materiellen Gebdudepass

Kreislaufwirtschaft im Baubereich lebt auch davon, dass Geb&ude in Zukunft nicht mehr als Materialverbraucher, sondern als
Materiallager angesehen werden. Fiir die Wiederverwendung oder Verwertung von Bauelementen, -produkten oder —materia-
lien miissen wir wissen, wann diese wo und in welcher Qualitdt und Masse verfiigbar sind. Die zentrale Frage ist z.B.: , Welche
und wieviel Produkte aus Kupfer, Stahl, Beton, Gips etc. sind an welcher Stelle im Objekt verbaut”?

Dafiir braucht es den materiellen Geb&udepass, der die tatséchlich verbauten Produkte und Materialien dokumentiert. Auf
diese Weise ist er die Grundlage fiir Bewertungen hinsichtlich Zirkularitat, Recyclingfahigkeit und Entsorgungsindikator. Wird
das in der Planungsphase erstellte BIM Modell mit der Fertigstellung in ein As-Built-Modell ibergefiihrt, also in ein Bauwerks-
modell fiir die Abbildung der tatséchlich eingesetzten Bauelemente, -produkte, und —materialien, inkl. einer Beschreibung der
Losbarkeit der Verbindungen, so ist die eingangs gestellte Frage beantwortet. Selbstverstandlich wird der Detaillierungsgrad je
nach GroBe und Komplexitdt des Bauvorhabens variieren. Dennoch muss auf eine gewisse Standardisierung zur Vergleichbar-
keit geachtet werden.

2. ZU BAUMATERIALIEN UND BAUPRODUKTEN
UND IHRER KREISLAUFFAHIGKEIT

Der logische Kern jeder Bemiihung in der Kreislaufwirtschaft ist das Material an sich. Wir leben in einer endlichen Welt. Kein
mineralisches oder metallisches Element, das wir beim Bau verarbeiten, regeneriert sich selbst. Auch wenn es ob der GroR3e
der Welt schwer fallt zu begreifen: Die Logik der aktuellen Linearwirtschaft fiihrt unausweichlich dazu, dass alle Rohstoffe
irgendwann verbraucht sein werden. Die Kreislaufwirtschaft verfolgt das Ziel einer immer wiederkehrenden und verlustfreien
Nutzung von Ressourcen.

Die Idee des Gebadudes als Material- und Ressourcenlager mag zwar heute noch etwas abstrakt anmuten, in naher Zukunft wird
dies aber die Grundvoraussetzung fiir nachhaltiges und klimaschonendes Bauen sein. Dabei ist darauf zu achten, dass beim
Wiederverwendungs- oder Verwertungsprozess von Baustoffen Upcycling statt Downcycling betrieben wird.

Die folgenden Material-Beispiele zeigen, welche Potenziale zur Reduktion von Materialeinsatz, sowie der damit verbundenen
grauen Energie bzw. des Treibhauspotentials, bereits jetzt genutzt werden kénnen, wenn bei der Materialauswahl und Bau-
teil-Planung auf Riickbaubarkeit, Wiederverwendungs- und Recyclingfahigkeit geachtet wird.

2.1. Holz

Bei der Beschaffung dieses nachwachsenden Rohstoffs (NawaRo) muss auf seine Herkunft aus nahen und nachhaltig bewirt-
schafteten Wéldern und einer Zertifizierung nach FSC oder PEFC? geachtet werden. Trotz seiner Eigenschaft als NawaRo sollen
die meist vorzufertigenden Bauelemente mit Hilfe digitaler Methoden fiir mdglichst wenig Verschnitt optimiert werden. Bei
vorausschauender Planung und dem Einsatz von lésharen Verbindungen steht ein Holzbauteil auch fiir eine Nachnutzung zur
Verfligung.

Schon wiéhrend der Planung ist bei den Bauteilen auf die Mdglichkeit des sortenreinen Riickbaus zu achten. Verleimte Holzteile
und Holz-Verbundelemente entsprechen dieser Anforderung noch nicht. Im Idealfall kénnen Holzkonstruktionen wieder in ihre
Ausgangselemente zerlegt werden. Qualitativ gutes Altholz ist eine gesuchte Ressource mit einem Marktpreis nahe an jenem
von neuem Schnittholz. Der Einsatz von Holzschutzmitteln, Leim und anderen Verbundstoffen schranken die Weiterverarbeitung
und stoffliche Verwertung ein, sodass oft nur die thermische Verwertung moglich ist.

Erst wenn ein Holzbauteil an seinem Lebensende thermisch verwertet wird, setzt das Holz das gespeicherte Kohlendioxid?® frei.
Idealerweise wird ein Baustoff mindestens hundert Jahre lang im Kreislauf gehalten. So lange dauert es ungefahr, bis sich das
in die Atmosphare emittierte Kohlendioxid selbst abbaut. Im Falle von Holz verschiebt sich die Freisetzung des wahrend des
Baumwachstums gespeicherten Kohlendioxids an sein Lebensende.

Ein positives Beispiel fiir eine sehr 6kologische Bauweise sind leimfreie, verdiibelte Holzelemente fiir Wand- und Deckenkonst-
ruktionen. Zur Reduktion des Einsatzes von Energie zur Holztrocknung und von Holzschutzmitteln gegen Pilz- und Schéadlingsbe-
fall achten einige Hersteller besonders auf den richtigen Zeitpunkt der Holzernte, wenn der Baum mdglichst wenig Feuchte und
Zucker gespeichert hat.

7 Vigl. Thieme, Falko (2004): Zertifizierung oder was? LWF aktuell 47, S. 16.
¢ Anm.: etwa eine Tonne pro Kubikmeter



2.2. Zement

8% der globalen Treibhaus-Emissionen stammen aus der Herstellung von Zement. Beton mit seinem Grundstoff Zement st in
der Herstellung somit zwar sehr energieintensiv, wird jedoch nach der Erstnutzung zum gréBten Teil in Form eines Recycling-
baustoffs als Fiillmaterial, im StraRenbau, als Ersatz von Kies in neuem Beton wiederverwendet. Derzeit starten vielféltige
Forschungsprogramme zur Dekarbonisierung der Zementproduktion unter Verwendung von erneuerbarer Energie oder zur
Bindung des in der Produktion anfallenden Kohlendioxids. Die wirtschaftliche Umsetzung der Baustoff-Wiederverwendung oder
Verwertung ist eine Herausforderung, die alle Baumaterialien gleichermal3en betrifft.

Die Kreislauf-Potenziale des Baustoffs Beton werden etwa durch chemische oder technische Zuschlagstoffe sowie durch
Beschichtungen deutlich eingeschrénkt und erschwert. Die sortenreine Trennbarkeit von Bauteilen ist auch hier Voraussetzung
fiir das Recycling oder die Wiederverwendung von ganzen Bauteilen.

2.3. Faserzementplatten

Ein nachhaltig wertvoller Anwendungsbereich von Faserzementplatten liegt bei hinterliifteten Ddmmfassaden. Bereits wéhrend
der Herstellung der Platten werden Weichabfélle direkt in den Produktionskreislauf zuriickgefiihrt. Der im Werk anfallende
Hartbruch wird vermahlen und zum Teil im Produktionsprozess weiterverwendet oder der Zementherstellung zugefiihrt. Am
Nutzungsende der Geb&udehiille kénnen die Fassadenplatten zuriickgebaut und bei einem anderen Gebaude wieder einge-
baut werden. Bruchmaterial oder Ausschussware kommt in den Produktionsprozess zuriick. Eine sortenreine Riickfiihrung der
Baumaterialien ist damit méglich.

2.4. Warmeddammverbundsystem

Aus einer Vielzahl von untrennbar miteinander verbundenen, teils inhomogenen Baustoffschichten, die eine Vorbereitung

zur Wiederverwendung oder Recycling unmdéglich machen, setzt sich das aktuell in der thermischen Gebdudesanierung sehr
haufig eingesetzte Warmedammverbundsystem (WDVS) zusammen. Um auch bei mangelhafter Ausfiihrung oder Planung bzw.
ungiinstigen Umfeldbedingungen zu funktionieren, werden Fassadenputze oft mit Fungiziden oder Pestiziden angereichert, wel-
che witterungsbedingt ausgeschwemmt werden und im Erdreich bzw. im Grundwasser landen. Recycling-Anlagen fiir WDVS
sind als Pilotprojekte bereits in Betrieb; in Zukunft ist mit dem Ausbau derartiger Anlagen zu rechnen. Des Weiteren wird an der
Trennbarkeit der Materialien intensiv entwickelt.

Die momentane Situation ist jedoch, dass Hartschaumplatten (z.B. EPS, XPS) aus dem Geb&auderiickbau aufgrund enthaltener
Flammhemmer thermisch verwertet werden miissen.

2.5. FuBboden-0Oberbeldge

Bodenbeldge sind wahrscheinlich die Bauteile mit der kiirzesten Erstnutzungsdauer. Werden diese verklebt, gehen diese fiir
die Wiederverwendung und oft auch fiir die Verwertung — durch anhaftende Kleber- und Estrichreste — verloren. Dies kann
vermieden werden, da die iiberwiegende Anzahl an Bodenbelagstypen, zum Beispiel Parkett, Textil oder elastische Materialien
als lose verlegte Systeme erhéltlich sind.

Erganzend dazu sind im Regelfall lediglich die Beldage im Bereich der Gange, auf den ,,Gehstrallen” sowie unter Stiihlen mit
Rollen nach der Erstnutzungsdauer tatséchlich kaputt. Diese kdnnen, sortenrein getrennt, der Verwertung (noch oft thermisch)
zugefiihrt werden. Um Recyclierung zu ermdglichen, bieten Bodenhersteller entsprechend konstruierte, trennbare Produkte an.
Einige davon sind nach dem Cradle-to-Cradle Prinzip zertifiziert, welchen der Vorzug zu geben wiére.

Die nicht in Hauptnutzungsbereichen verlegten, meist mit getauschten, Belagsfliesen kdnnen nach einer griindlichen Reinigung
ohne Funktionsminderung wieder zum Einsatz kommen. Bei Teppich und Bodenbeldgen kdnnen das zwischen 50% und 70% des
verwendeten Gesamtmaterials sein.

Zusétzlich sind am Markt auch textile Beldge samt Riickenaufbauten als Upcycling-Produkte erhéltlich, die aus alten Fischer-
netzen oder PET-Flaschen hergestellt wurden. Somit bleibt das im Produkt gespeicherte Kohlendioxid ldanger im Produkt gebun-
den, Treibhausgase fallen lediglich beim Recycling- und Herstellungsprozess an.



2.6. Gipsbauplatten

Gips ist ein in der Natur langfristig verfiigharer Rohstoff. Allerdings werden fiir die Baustoffproduktion auch grol3e Mengen
REA-Gips® verarbeitet. Diese Ressource wird mittelfristig weitgehend wegfallen. Um diesen Ausfall zu kompensieren, wie
auch zur Schonung der natiirlichen Vorkommen soll, zukiinftig der Gips aus recycelten Gipskartonplatten zu neuen Produkten
verarbeitet werden. Schon heute werden die Abfdlle aus der Gipskarton-Herstellung und teilweise Abschnitte vom Einbau auf
der Baustelle recycelt. Bei Abbruchmaterial erhthen Stdrstoffe wie z.B. Farbanstriche den Aufwand fiir das Recycling ganz
wesentlich.

Praxisbeispiel: Entsorgungskosten am Anwendungsfall Trockenbauwand und Dammstoffe:

Der Fokus im Baubereich liegt auf den Herstellungskosten. Bei den im Lebenszyklus zu betrachtenden Gesamtkos-
ten spielt die Entsorgung eine zunehmend groRere Rolle. Diese Entsorgungskosten sind ein wesentlicher Hebel bei
der Wirtschaftlichkeit von RecyclingmalBnahmen. Mit der Umsetzung des Deponierungsverbots von Gipskarton-
platten ab 2026 miissen die Abfalle aus Herstellung und Abbruch verwertet werden.

Aktuell wird Gipskartonmaterial aus dem Riickbau fiir rd. 30 EUR/to im Container entsorgt. Das sind ca. 10% des
Neupreises. Die Industrie nimmt bisher nur Abschnitte aus der Herstellung, also sauberes Material, zuriick. Dies
erfolgt fiir 80 EUR/to (ab Baustelle) und damit um rd. 26% des Neupreises. Wesentlich fiir diesen Preis sind auch
die Transportkosten. Mit dem Deponierungsverbot wird sich auch fiir Abbruchmaterial ein Riicknahmepreis ein-
stellen, der sich anzunehmend zwischen dem momentanen Deponiepreis und dem fiir die Riicknahme der Herstel-
ler einstellen wird. In jedem Fall wird dies einen deutlichen Anstieg der Entsorgungskosten bedeuten.

= Beispiel Gipskarton

= Neupreis Gipskarton rd. 300 EUR/to

m Entsorgung Gipskarton (ab Baustelle) zur Deponie (2021) rd. 25 — 35 EUR/to (= rd. 10% des Neupreises — steigend)
= Recyclierung durch Hersteller (2021) rd. 80 EUR/to (= rd. 26% des Neupreises)

Noch deutlich schwieriger ist die Situation bei Stoffen, die von der Industrie bisher nicht zuriickgenommen werden
und die auf der anderen Seite bereits groen Auflagen bei der Deponierung unterliegen, wie z.B. der Mineralwolle.
Hier betragen bei einem Materialpreis zwischen 2.000 und 4.000 EUR/to die Entsorgungskosten je nach Einstufung
der Entsorger von 600 EUR/to bis 1.500 EUR/to, also durchaus bis zu 50% des Neupreises.

Ab 2027 muss Mineralwolle recycelt werden. Ein Deponieren oder Exportieren ist dann nicht mehr maglich. Was
das bedeutet, kann derzeit (vor allem fiir Stein- und Glaswolle) niemand verbindlich vorhersagen.

Sehr ahnlich stellt sich die Situation bei Polystyrol/EPS und XPS dar, das ab 7.000 EUR/to erhéltlich ist. Entsor-
gungsunternehmen veranschlagen (Stand August 2021) zwischen 1.850 und 3.000 EUR/to inkl. der Abholung in
groBen Mulden, was zwischen 25 und 50% der Materialkosten fiir die Entsorgung bedeutet (einzelne Unternehmen
verrechnen per m3, wodurch die Entsorgungskosten noch wesentlich hoher sein konnen).

Diese Beispiele zeigen deutlich, wie wesentlich die Beriicksichtigung der Entsorgung und damit der Kreislauffa-
higkeit eingebauter Materialien und Produkte ist, bzw. welche wirtschaftlichen Spielrdume es fiir kreislauffahige
Produkte und Systemalternativen gibt.

9 REA-Gips = kiinstlich hergestellter, technischer Gips



3. KREISLAUFWIRTSCHAFT UND DER MARKT

3.1. Modelle zur Férderung und Wirtschaftlichkeit

Konzepte mit Umsetzungsszenarien

Umsetzungsszenarien, unterfiittert mit entsprechenden Kennwerten fiir 6kologisch, soziale und 6konomisch nachhaltige Gestal-
tung, liefern einen wichtigen Beitrag fiir das Schaffen groStmdglicher Flexibilitét fiir spatere Nutzungen. Die rdumliche Ausge-
staltung soll verschiedenen Bedarfsmodellen entsprechend Raum bieten. Vorangehende Analysen zu Umgebung und Bestand
sind die Basis zur Entwicklung von entsprechenden Gestaltungs- und Nutzungskonzepten.

In den vergangenen Jahren verankerten zahlreiche Unternehmen eine Corporate Social Responsibility (CSR)-Strategie, die in
der Regel auf Suffizienz und Effizienzsteigerung aufgebaut ist.’® Als Gesellschaft haben wir nicht mehr die Zeit, unsere bisheri-
gen Aktivitdten nur etwas ,griiner” auszurichten.Wir miissen das Bestehende neu denken. Statt zwischen unternehmerischem
CSR-Reporting und Industrieproduktion nach den Prinzipien der Wegwerfwirtschaft (Take-Make-Waste-Dispose) zu unterschei-
den, miissen Unternehmen Nachhaltigkeit als Innovationschance begreifen.

Damit die Unternehmenstransformation hin zu einer ,Beneficial Company” mit positivem dkologischen FuBabdruck gelingt, ist
die Identifikation von Zielen und MaBnahmen in allen unternehmensrelevanten und produktbezogenen Themenfeldern sowie
deren schrittweise Umsetzung erforderlich: ob auf Gebdudeebene, in Form von Ressourcenschonung, Energie- und Mobilitats-
konzepten oder durch die Umstellung auf nachhaltige Beschaffung.

Fiir die in diesem Leitfaden behandelten Themenfelder der Beschaffung und Ressourcenschonung gibt es im Umgang mit kreis-
lauffdhigen Produkten folgende neue Entwicklungsfelder:

Der Verkauf von wiederverwertbaren Materialien: Dabei werden Baumaterialien, dies sich bereits einmal in einem Geb&ude be-
wéhrt haben, demontiert und wieder angeboten. Dies geschieht meist durch Unternehmen, die zusétzlich noch einen sozialen
Aspekt einbringen. Dabei werden verschiedene Produkte (Tiiren, Geldnder, Fliesen 0.4.) nach mdglicher Nutzbarkeit bewertet,
ausgebaut und via Internetkataloge angeboten. Zum anderen suchen Unternehmen aus dem Handwerksbereich gezielt nach
Produkten aus diesem Sortiment und setzen diese wieder ein. Die Verwendung von Altholz ist wie erwéhnt ein bekanntes
Beispiel. Aber auch Innenausbauprodukte werden gezielt gesucht, ggf. Oberflachen erneuert und in der vorhandenen Menge
angeboten.

Eine zweite Mdglichkeit, diese neue, nachhaltige Unternehmensidentitét aktiv zu leben, besteht darin, Produkte nicht mehr

zu kaufen sondern z.B. eine attraktivere Immobilien-Ausstattung anzumieten. Aufgrund des Geschéftsmodells und dem damit
verbundenen ,Design for Reuse” verbleiben die Mietobjekte als Ganzes oder zumindest die eingesetzten Materialien im Kreis-
lauf. Beispiele sind in die abgehéngte Decke integrierte Akustikpaneele, Zwischenwénde mit erhohtem Schallschutz, etc. Es ist
denkbar, dieses Modell fiir komplette Biiroausstattungen in unterschiedlicher Aushaustufe anzubieten. Ein Service, welches
beispielsweise von Startup-Unternehmen, die noch nicht vorhersehen kdnnen, wie sich das Unternehmen in den ersten 5 Jah-
ren entwickelt, dankbar angenommen werden kdnnte.

Diese Idee kann bis zu kompletten Revitalisierungen der Geb&udehiille fiir bereits etablierte Unternehmen vorangetrieben wer-
den, wenn diese einen Relaunch ihres Corporate Designs und im weiteren Sinne der Firmenidentitdt durchfiihren wollen. Das
bedeutet, Austauschbarkeit im Allgemeinen muss fiir eine moglichst hohe Zirkularitdt des Gebaudes in vielen Aspekten —z.B.
Hiille, Raumprogramm, Innenausstattung — gegeben sein.

Eine Abwandlung ist das sehr ahnlich funktionierende Product-as-a-Service (PaaS)-Geschaftsmodell"'. Der Unterschied zum
Mietmodell ist, dass es hier nicht um den Gegenstand an sich geht, sondern um den Nutzen, den man daraus zieht. Man bezieht
und bezahlt z.B. Licht (statt der Leuchte) oder die Kiihlleistung (statt der Kiihldecke).

Sollte Produktbesitz angestrebt sein, ist die Riicknahmegarantie ein drittes Modell: Die Produkte werden gekauft, kdnnen
jedoch am Ende der Nutzungszeit an den Hersteller zuriickgegeben werden. Damit wird sichergestellt keine Biirden, wie z.B.
zukiinftig allenfalls problematisch geltende Stoffe oder Entsorgungskosten mitzukaufen.

Das Wissen, dass keine Entsorgungskosten entstehen kdnnen, ist bei Miete, PaaS und Riicknahmegarantie neben ,ideellen”
und mdglichen finanziellen, sowie taxonomischen Nutzen ein wesentlicher Vorteil dieser Modelle. Dies vor allem, da bei einem
iberraschenden Mieterwechsel solche Entsorgungskosten sofort schlagend werden kénnen.

0 Anm.: Corporate SocialResponsibility = Unternehmerische Gesellschaftsverantwortung als freiwilligen Beitrag der Wirtschaftstreibenden zu einer nachhaltigen Entwicklung.
'" Beim Geschéftsmodell Product-as-a-Service (PaaS) besitzt eine Kundschaft ein Produkt nicht, sondern nutzt es gegen eine wiederkehrende Gebdihr.
Das Unternehmen bleibt der Eigentiimer des Produktes und nimmt es nach dem Ablauf der Laufzeit fiir die Nutzung auch wieder zuriick.
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All diese Uberlegungen fithren zur klaren Empfehlung, ausschlieBlich kreislauffahige Baumaterialien oder Bauprodukte zu ver-
bauen, die entweder im Besitz des Herstellers (Industrie) verbleiben (Miete/PaaS), oder fiir die eine Riicknahme geregelt, bzw.
eine Nachnutzung gegeben (maglich) ist. Dies giltim selben Ausmal auch fiir den Erwerb einer Immobilie. Welches Modell
passend erscheint, ist vom Einzelprojekt, der gewiinschten Flexibilitdt, der geplanten Nutzungsdauer und vor allem aktuell von
der grundsétzlichen Verfiigharkeit abhdngig.

Praxisbeispiel: Das Ausweichgebdude des Parlaments. Hier hat man sich fiir ein Systemgeb&ude entschieden,
das komplett riickbaubar ist und hat auf diese Weise den Lebenszyklus vollumfanglich zu Ende gedacht. Die Einzel-
teile kdnnen wie ein groBer Baukasten zu einem neuen Gebdude zusammengesetzt werden. Man ist aber auch in
der Zulieferkette weitergegangen und hat einen Systemboden mit eben dieser Riickgabegarantie gewahlt.

Wird speziell diese Riicknahmegarantie finanziell betrachtet, dann betragen die angebotenen Kosten fiir den Riick-
bau des Systembodens knapp 8% der gesamten Auftragssumme desselben. Fiir die Entsorgung kdmen noch einmal
ca. 6% an Kosten dazu. Im Gegensatz dazu kann der Bauherr bei der Riicknahme, trotz Kosten fiir Demontage und
Transport, mit einer Gutschrift von ca. 2% rechnen. Also 2% Gutschrift statt 14% neue Kosten. Das Einsparungspo-
tential ergibt sich aus den Entsorgungskosten und aus dem Interesse des Herstellers, seine Produkte noch einmal
einzusetzen bzw. sortenrein riickzufiihren.

EU-Taxonomie-Verordnung als Nachhaltigkeitsmotor

Mit Verdffentlichung der EU-Taxonomie-Verordnung im Jahr 2020 wurden das Pariser Klimaschutzabkommen sowie die UN
Agenda 2030 in den Fokus der Wirtschaft und des Finanzwesens geriickt.

Die EU-Taxonomie ist eine EU-Verordnung, die seit 2021 in Kraft ist mit dem Ziel, Investitionen in nachhaltige Produkte und Tétig-
keiten zu férdern, indem Transparenz geschaffen wird. Sie verpflichtet sémtliche Finanzmarktteilnehmer, groBe Unternehmen
und die Mitgliedsstaaten selbst zur Offenlegung und Berichterstattung iiber ihre Geldanlagen. Inwieweit die Finanzprodukte mit
der Taxonomie iibereinstimmen und sich als ,6kologisch nachhaltig” deklarieren diirfen, soll anhand eines Klassifizierungssys-
tems iiberpriift werden. Beurteilt wird, ob das Finanzprodukt einen wesentlichen, positiven Beitrag zu mindestens einem der
sechs Umweltziele leistet und die anderen fiinf Umweltziele nicht wesentlich schadigt.

Eines der Ziele ist die Kreislauffahigkeit des Finanzprodukts: Fiir Inmobilienprojekte bedeutet dies, dass das Abfallaufkommen
bei Bau- und Abbruchprozessen bestmaglich reduziert wird und mindestens 70% der Abriss- und Baustellenabfélle zur Wieder-
verwendung vorbereitet bzw. verwertet werden miissen. Weiters diirfen Baumaterialien und Bauelemente keine Schadstoffe
enthalten.

Diese neuen Marktmechanismen werden unweigerlich zum Entstehen bzw. zu einem Ausbau bereits existierender Geschéfts-
modellen einzelner Bauprodukte oder auch ganze Gebude betreffend fiihren, die den Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft
ermdglichen oder unterstiitzen. Es ist bereits absehbar, dass Immobilienprojekte, die der EU-Taxonomie nicht entsprechen, also
jene, die sich gem. Klassifizierungssystem nicht als ,6kologisch nachhaltig” deklarieren diirfen, finanzielle Nachteile am Markt
haben werden. Finanzmarktteilnehmer berichten von unattraktiveren Kreditkonditionen bei Fremdfinanzierungen bis hin zu
Kaufpreisabschldgen beim Verkauf der Immobilie (durch geringere Marktnachfrage nach nicht-nachhaltigen Immobilien).

3.2. Kreislaufwirtschaft in der Zertifizierung

Der Mehrheit an Neubauten oder Sanierungen geht heute ein Riickbau voraus. In der Planung bleibt das Nutzungsende jedoch
meist unberiicksichtigt, wertvolle Materialien landen auf Deponien und stehen dem Kreislauf nicht mehr zur Verfiigung. Fiir das
konsequente SchlieBen von Stoffstromen muss eine hohere Wertigkeit der Bausubstanz geférdert und Losungen im Sinne einer
Kreislaufwirtschaft auf allen beteiligten Ebenen etablieren werden. Dafiir bedarf es eines systematischen Blicks auf Planung
und Organisation von RiickbaumalRnahmen und einem Denken in Kreislaufen.

Wir miissen uns die Frage stellen, wie planen und bauen wir heute, damit die eingesetzten Materialien und Bauteile beim Riick-
bau eines Gebdudes auch tatsédchlich wieder weiter- und wiederverwendet werden. Dafiir ist es nétig, bereits zu Beginn die
entsprechenden Verwertungs- und Entsorgungskonzepte zu erarbeiten sowie eine nachhaltige Entscheidung iiber den Einbau
bestimmter Materialien zu treffen.



Ein Riickbaukonzept ist hier eine zwingende Voraussetzung fiir jeden Neubau. Es miissen endliche Ressourcen ersetzt und
bereits genutzte so weiterverwendet werden, dass sie einem spateren Riickbau bzw. dem Ausbau von Teilkomponenten nicht
entgegenstehen. Hier gilt das auf den ersten Blick vielleicht verwirrende Motto — Bauen fiir die Ewigkeit mit dem Fokus auf
Riickbaubarkeit.

Damit ist die ,Kernsubstanz” der Immabilie gemeint, die viele Jahrzehnte, wenn nicht sogar Jahrhunderte bestehen bleiben
soll, die Nutzung des Gebé&udes ist flexibel ausgelegt. Ausreichende Raumhdhen, flexible Grundrisse und vorgedachte An-
schliisse sind dafiir die Basis. Die Nutzungsintensitdten konnen durch vielfaltige Nutzungsoptionen erhoht werden, die Nut-
zungsdauer {iber hohe Reparierfreundlichkeit maximiert werden. Damit all das auch nach vielen Jahrzehnten gelingt, miissen
bestimmte Voraussetzungen gegeben sein. Namlich der Einsatz von schadstofffreien, trennbaren Bauprodukten, deren Mate-
rialien —idealerweise digital — dokumentiert sind, damit diese Wertschdpfung z.B. auf Bauteilborsen oder anderen Plattformen
abgekoppelt vom weiteren Verbrauch endlicher Ressourcen generieren. Wichtige Treiber fiir diese relativ neue Denkweise sind
Argumente wie Transparenz schaffen und Werte der Ressourcen sichern, die Verwertungs- und Entsorgungswege optimieren
und Gefahrenstoffe identifizieren und entsprechend beseitigen.

Wie kann nun hierbei eine Zertifizierung unterstiitzen?

Eine Zertifizierung hat prinzipiell die Funktion einer Qualitatssicherung. Neben verschiedensten Konzepten (Riickbau, Recycling-
fahigkeit) werden zusatzlich die sortenreine Trennung und Kreislauffiihrung, Planung des Riickbaus mit BIM und eine vollstan-
dige Abfalldokumentation bewertet. Dieses Wissen iiber die verbauten Materialien bietet auch einen enormen wirtschaftlichen
Vorteil.

Die Zertifizierung richtet sich neben der Bauherrenschaft an alle anderen am Riickbau Beteiligten — Kommunen, Riickbaupla-
nende und auch fiir Riickbau- und Recyclingunternehmen bietet es Vorteile.

Es soll gesichert sein, dass keine teuren Riickbau-, Abriss- und Entsorgungskosten auf die Bauherrenschaft warten. Im Ge-
genteil, ist das Gebdude am End-of-Life angekommen, kann eventuell noch Geld verdient werden iiber diverse Bauteilplattfor-
men oder entsprechende Riicknahmevertrage mit den Gewerken. Das Umdenken hin zum Gebaude als Materiallager und der
Nutzung der verbauten Umwelt schafft eine groRere Unabhédngigkeit von Rohstoff- und anderen Lieferanten. Es geht um eine
aktive Transformation der bekannten Systeme, indem ein grundsatzliches Umdenken herbeigefiihrt wird. Es gilt, das vorhande-
ne Wissen zu teilen und alle Beteiligten miteinzubeziehen.

(Gebaude)-Zertifikate dienen als Leitfaden fiir die Planung und Ausfiihrung von Bau- und Sanierungsleistungen und als verlass-
licher Nachweis der in ihrem jeweiligen Rahmen definierten und bewerteten Qualitdten. Dadurch ermdglichen sie es allen an
der Kreislauffiihrung beteiligten Akteuren, bestimmte Qualitdten als gegeben vorauszusetzen, ohne diese im Detail selbst zu
priifen. Durch die Referenzierung auf Zertifikate konnen Qualitdtsstandards zwischen Akteuren leicht vereinbart werden. So
kénnen Investoren zeiteffizient Qualititen bestellen, von privaten Bauherrenschaften bis hin zu Ausschreibungen der Offent-
lichen Hand sowie der 6ffentlichen Beschaffung. Planende erhalten eine klare Qrientierung hinsichtlich der bereits bei der
friihen Konzeption eines Gebdudes notwendigen Schritte fiir eine optimierte Kreislauffiihrung. Herstellende profitieren von der
Listung ihrer Produkte. Das Facilitymanagement erhalt eine gute Grundlage fiir die laufende kreislaufoptimierte Gebaudeerhal-
tung. Riickbauunternehmen konnen entsprechende Preisgestaltungen anpassen. Die Gesetzgebung kann Lenkungsinstrumente
daran ausrichten. Gleichzeitig bewirken Zertifikate auf Gebdudeebene eine stetig steigende Zahl an ,Good Practices”, die zur
Nachahmung anregen.

Praxisheispiel: Wie kann ein Zertifikat sicherstellen, dass ich nach 30 Jahren fiir weitere Planungen weil3, welche
Materialien verbaut sind, welche Trennbarkeit gegeben ist, etc.?

Ein Riickbau, der heute nach Nachhaltigkeitsaspekten geplant und umgesetzt wird, lasst die eingesetzten Rohstof-
fe am Lebensende des Gebdudes nicht zu Abféllen werden. Im Gegenteil, sie werden durch Wiederverwendung
oder durch eine sortenreine, sorgféltige Trennung und Verwertung neu fiir eine weitere Wertschopfung, die abge-
koppeltist vom Verbrauch endlicher Ressourcen, in den Kreislauf eingebracht. Kostensicherheit und Risikomini-
mierung sind hier die wichtigen Vorteile fiir Bauherrenschaften — liegt die Verantwortung fiir die Bauiiberwachung
und -koordination sowie die dazugehorige Haftung bei ihnen. Dabei geht es um Themen wie Abfall, Sorgfaltspflicht
beim Arbeitsschutz oder Bausubstanzrisiken. Die Bauherrenschaften erhalten durch ein Riickbauzertifikat eine
umfassende Dokumentation des Riickbaus und profitieren von einer erhdhten Prozesssicherheit, etwa {iber die
Vermeidung von Anwohnerbeschwerden oder mogliche Baustopps.



Was wird in der Planung und in der Ausbauzertifizierung gefordert?

In den meisten Gebdudebewertungssystemen gibt es zuséatzlich zum Zertifikat nach Fertigstellung auch die Mdglichkeit eines
Zertifikats fiir den Planungsstand. Je friiher die Zertifizierungskriterien in die Planungsphase einbezogen werden, desto besser.
Die sogenannte Vor- oder Planungszertifizierung bietet die Moglichkeit, Immobilien bereits von Beginn an unter dem Blickwin-
kel der Nachhaltigkeit zu optimieren und dies nachweislich zu dokumentieren. Ein Pflichtenheft oder ein Kriterienkatalog regelt
die Zustdndigkeiten und die geplanten Leistungsziele. Bewertet werden hier die Absichtserklarungen zu den gesetzten Zielen.
Geht es zum Zertifikat nach Fertigstellung, miissen all diese Absichtserklarungen mit priifbaren Dokumenten belegt sein. Wird
dieser Ablauf eingehalten, gibt es kaum Abweichungen zwischen Vor- und Endzertifikat, weil durch die friihzeitige integrale
Planung Unklarheiten und Stdrfalle von Beginn an ausgeschlossen werden.

Praxisheispiel: Welche monetédren Vorteile entstehen aus der Zertifizierung?

JZertifizierung hat oftmals eine Innen- und eine AuBenwirkung. Nach innen bietet der Bewertungs- und Zertifi-
zierungsprozess die Maglichkeit, Strukturen, Ablaufe und Zustande zu optimieren sowie einen kontinuierlichen
Verbesserungsprozess zu initiieren. Nach auBen wird die Konformitat mit vorher festgelegten Qualitdten im Sinne
einer Qualitdtsauszeichnung bescheinigt. Dies schafft Vertrauen fiir potentielle Nutzer und Kunden und kann
entsprechend zu Marketingzwecken genutzt werden.”'> Neben Vorteilen im Planungsprozess und in der AuBenwir-
kung des Projektes ergeben sich fiir den Auftraggeber nachweislich monetére Vorteile. Schon lange ist fiir Inves-
toren und Portfoliomanager das Vorhandensein eines Gebaudezertifikats ein Auswahl- bzw. Investitionskriterium.
Gebaudezertifikate werden am Finanzmarkt als Sicherheit fiir ein nachhaltiges Finanzprodukt, Wertstabilitat und
in weiterer Folge fiir Wertsteigerung gesehen. Zahlreiche Studien belegen, dass Nachhaltigkeitszertifikate hdhere
Mieten, hohere Verkaufserldse und geringere Leerstande am Immobilienmarkt bewirken. In mehreren Bundeslan-
dern zeigt es sich, dass mit Unterstiitzung der Wohnbaufdérderung Leistbarkeit und Nachhaltigkeit, belegt durch
Zertifizierung, kein Wiederspruch ist. In dieser Form sollte die Kreislauffahigkeit {iber die Zertifizierungssysteme
Eingang in die Fordersysteme finden. Auch ist absehbar, dass die EU-Taxonomie einen Wertsteigerungseffekt fiir
nachhaltige Immobilien nach sich ziehen wird. Ab 2022 sieht die EU-Taxonomie auch die Bewertung der Kreislauf-
fahigkeit von Immobilienobjekten vor.

2 Hogen, J. (2010): , Zertifizierung von Stadtquartieren”, veréffentlicht in Schrenk, M., Popovich, V., Zeile, P: ,,REAL CORP 2010 Proceedings/Tagungsband”, S.961-970, 2010, S.964f
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4. KOPPLUNG KREISLAUFWIRTSCHAFT UND KLIMASCHUTZ

4.1. Potenziale der CO, Einsparung durch MaBnahmen der Kreislaufwirtschaft

Global gesehen werden etwa zwei Drittel der Emissionen durch die Gewinnung, Herstellung, Verarbeitung, den Abbruch und die
Entsorgung von Materialien und Produkten verursacht®. Der GroRteil dieser Emissionen entsteht durch den hohen Energieein-
satz bei den einzelnen Prozessen. Weiters kommt es zur Freisetzung von CO, Emissionen bei chemischen Prozessen (Prozesse-
missionen) bei der Herstellung bestimmter Materialien (z.B. Zement).

Die fiir die Bauindustrie ganz besonders wichtigen Bereiche der Eisen- und Stahlindustrie sowie der Zementindustrie veur-
sachen insgesamt etwa 15% der globalen Treibhausgasemissionen.'¥'%'s Diese Zahlen unterstreichen die Relevanz und
Dringlichkeit einer kreislauforientierten Bauwirtschaft und der intelligenten, nachhaltigen Ressourcennutzung in unserem
Wirtschaftssystem. Das Beratungsunternehmen Ramboll hat in Zusammenarbeit mit Fraunhofer ISI und EcolLogic im Auftrag
der Europédischen Umweltagentur berechnet, dass durch die Implementierung unterschiedlicher MaBnahmen der Kreislaufwirt-
schaft bis zu 60% der durch Materialnutzung in der Bauwirtschaft verursachten Treibhausgasemissionen verhindert werden
konnen.” Die Kombination von unterschiedlichen KreislaufwirtschaftsmalSnahmen bergen besonders hohes Potenzial bei der
Emissions-Einsparung.

Erwdhnenswerte, sehr effektive MalBnahmen bei der kreislaufgefiihrten Dekarbonisierung sind unter anderem:

Vermeidung von Uberspezifikation /
Reduktion des Einsatzes von nicht bendtigten Materialien (vor allem Stahl und Beton)

Eine Studie aus GroRbritannien besagt, dass Geb&ude in GroBbritannien mit 20% bis zu {iber 40% weniger Stahl errichtet wer-
den kdnnen ohne die Stabilitdt und Widerstandsfahigkeit zu beeintrachtigen.’

Wiederverwendung von Bauteilen

Die Wiederverwendung von Bauteilen hat gegeniiber dem Recycling haufig den Vorteil, dass Materialien keine energieintensi-
ven Prozesse durchlaufen miissen.

Dazu ist eine profunde Analyse des Umfeldes bzw. des Bestandes (bei Sanierungen) unumganglich.

Modulare Bauweise / Design for Reuse

Um die Wiederverwendung von Bauteilen sowohl 6konomisch als auch 6kologisch sinnvoll zu gestalten, muss die Wiederver-
wendung von Bauteilen bereits in der Planung mitgedacht werden.

Einsatz von Naturmaterialien

Vor allem der Einsatz von Holz als Strukturmaterial als Ersatz fiir Stahl und Beton hat hohes Potenzial zur Einsparung von
Treibhausgasemissionen. Schatzungen zufolge kdnnen, verglichen mit dem Status Quo bei einer kompletten Substitution von
Stahlbetonstrukturen, durch Holz etwa 12% der in der EU im Bausektor angefallenen Emissionen eingespart werden.'

'3 Ramboll et al. (2020): TheDecarbonisation Benefitsof Sectoral Circular Economy Actions.
https://ramboll.com/media/environ/decarbonisation-benefits-of-sectoral-circular-economy-actions - Download vom 26.04.2021

" Qur World in data: Emissions by Sector — https.//ourworldindata.org/emissions-by-sector Download vom 26.04.2021

15 UNEP (2020): Emissions Gap Report 2020 — https://www.unep.org/emissions-gap-report-2020 Download vom 26.04.2021
16 Stockholm Environment Institute (2018): Low-emission steelproduction: decarbonising heavy industry.
https.//www.sei.org/perspectives/low-emission-steel-production-hybrit/ Download vom 26.04.2021

"7 Ramboll et al. (2020): TheDecarbonisation Benefitsof Sectoral Circular Economy Actions.
https://ramboll.com/media/environ/decarbonisation-benefits-of-sectoral-circular-economy-actions - Download vom 26.04.2021.

' Moynihan, M. C. andAllwood, J. M. (2014) ‘Utilizationofstructuralsteel in buildings.’, Proceedings. Mathematical, physical, andengineeringsciences.
The Royal Society, 470(2168), p. 20140170. doi: 10.1098/rspa.2014.0170.

' Ramboll et al. (2020): TheDecarbonisation Benefitsof Sectoral Circular Economy Actions.
https://ramboll.com/media/environ/decarbonisation-benefits-of-sectoral-circular-economy-actions - Download vom 26.04.2021.
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Einsatz von klimafreundlicherem Zement

Zement kommt bei der Dekarbonisierung der Bauindustrie eine Schliisselrolle zu. Derzeit verursacht die Zementindustrie etwa
8% der globalen THG-Emissionen.? Wahrend der Energieeinsatz der energieintensiven Produktion durch erneuerbare Energien
C0,-neutral gestaltet werden kann, entsteht CO, bei der Zementproduktion auch als Prozessgas, welches nicht vermeidbar ist.

Daher ist der Einsatz von klimafreundlicheren Zementanwendungen dringend notwendig. Wahrend es solche Anwendungen
bereits gibt, sind diese aufgrund ihrer hohen Kosten im Vergleich zu konventionellen Alternativen derzeit haufig nicht kompe-
titiv.2" Hier bendtigt es einerseits Forderungen zur Erforschung von ékonomisch kompetitiveren Alternativen und andererseits
preispolitische Anreize. Durch klimafreundlicheren Zement kénnen theoretisch bis zu 30% der in der EU-Bauwirtschaft verur-
sachten Emissionen vermieden werden.?

Recycling von wichtigen Baustoffen (z.B. Beton)

Da der Bedarf an Beton in den kommenden Jahren voraussichtlich noch deutlich steigen wird, ist es neben dem Einsatz von
klimafreundlicherem Beton zusétzlich wichtig jenen Beton, der sich bereits im Bestand befindet, so gut wie mdglich zu rezy-
klieren. Dem wurde mit der Novelle der Deponieverordnung (April 2021) entsprochen. Ab 1.1.2024 diirfen nicht verunreinigter
Betonabbruch sowie StraBenabbruch nicht mehr deponiert werden und miissen demnach einer Verwertung zugefiihrt werden.

Lebenszyklusbetrachtung und Primarenergiebedarf:

Mit sinkendem Heizenergiebedarf riickt der Energieaufwand fiir die Geb&udeherstellung (graue Energie) immer mehr in den
Fokus.

Praxisbeispiel Einfamilienhaus: Wird der Energieaufwand fiir die Erstellung und notwendige Instandhaltung auf
die angesetzte Nutzungsdauer von 100 Jahren verteilt, kann ein theoretischer jahrlicher Primarenergiebedarf
(PEBE) fiir die Geb&audeerstellung angegeben werden. Mit zunehmender thermischer Qualitdt der Geb&dudehiille
sinkt der Heizwarmebedarf. Die Anteile fiir Haushaltsstrom, Warmwasserbereitung, aber auch fiir die Gebaude-
herstellung, bleiben gleich. Bei einem Gebdude aus den 1970er Jahren dominiert die Heizenergie (69%). Dies ist
auch ein Grund dafiir, warum der Fokus in der Vergangenheit — richtigerweise — auf diesen Punkt gelegt wurde.
Bei einem modernen Passivhaus hingegen ist die Heizenergie (oder Energie fiir Haustechnik) jedoch die kleinste
Komponente (14%). Die gesteigerten Normen, Anforderungen und gesetzlichen Vorgaben diesheziiglich zeigen
hier deutlich Wirkung. Zukiinftig ist es somit wesentlich, den Energieeinsatz in der Gebaudeerrichtung, und genau
genommen auch der Gebdudewartung, Instandhaltung und dessen Entsorgung am Ende der Lebensdauer naher zu
betrachten.

Primarenergiebedarf PEBE und PEBNE

Zu differenzieren ist dariiber hinaus in den erneuerbaren und nicht erneuerbaren Anteil des Primdrenergieaufwandes in den
einzelnen Verbrauchskategorien. Hier ist jeweils ein anderer Faktor anzusetzen. Auch die Entwicklung diesbeziiglich ist zu
beriicksichtigen. Mit der Dekarbonisierung des Energiesystems wird der nicht erneuerbare Energieeinsatz in allen Sektoren
sinken. Die Frage ist, wie schnell und wie stark dies in den einzelnen Bereichen geschieht.

2 |JNEP (2020): Emissions Gap Report 2020 — https://www.unep.org/emissions-gap-report-2020 Download vom 26.04.2021
2! Ramboll et al. (2020): TheDecarbonisation Benefitsof Sectoral Circular Economy Actions.
https://ramboll.com/media/environ/decarbonisation-benefits-of-sectoral-circular-economy-actions - Download vom 26.04.2021.

2 \WWEF (2019): Klimaschutz in der Beton- und Zementindustrie
https://www.wwi.de/fileadmin/fm-wwi/Publikationen-PDF/WWF Klimaschutz in_der Beton-_und Zementindustrie WEB.pdf Download vom 26.04.2021.
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Neubau vs. Sanierung

Ein Neubau auf der griinen Wiese verursacht einen wesentlichen Energiebedarf fiir die Erstellung von StraBen und sonstiger
Infrastruktur (bei Streusiedlungen ist dies gleich viel wie fiir das Geb&dude selbst aufgewendet werden muss). Die Kosten dafiir
tragt die Allgemeinheit. Eine Sanierung von Gebduden in Ortszentren kann demgegeniiber — je nach Anforderungen — zwar
teurer und aufwendiger als ein Neubau sein, bedeutet aber vielfach eine kiirzere Bauzeit und hthere Wirtschaftlichkeit iber
den Lebenszyklus (abgesehen von volkswirtschaftlichen und sozialen Aspekten). Die Sanierung ist daher vom Energiebedarf
tiber den Lebenszyklus betrachtet — auch unter dem Aspekt der Flachenversiegelung, Zersiedelung und der Ortskernverédung —
gegeniiber dem Neubau zu bevorzugen (z.B. in den Férdersystemen).

60% der grauen Energie sind im Rohbau von Gebauden gespeichert. Eine lange Nutzung dieser Kernsubstanz ist ein wesent-
licher Beitrag zur Reduktion von Ressourcen- und Energieeinsatz. Die Innenausstattung sowie die thermische Hiille werden
dabei aus Komfort- und Effizienzgriinden regelmaf3ig zu erneuern sein.

Nutzungsdauer und Flexibilitdt: Wie lange kann ein Gebdude genutzt werden?

Oft wird in der Immobilienbewertung von einer 80-jahrigen Nutzungsdauer ausgegangen. Hinsichtlich der tatsachlichen Nut-
zungsdauer unterscheiden sich verschiedene Gebdudetypen dennoch stark.

Praxisbeispiel Supermérkte (freistehend) versus Griinderzeithauser: 20 Jahre, danach Abriss und Neubau an
der gleichen Stelle versus >100 Jahre bei mehrmaliger Adaptierung, wobei der Rohbau jeweils im Wesentlichen
erhalten bleibt.

Wirtschaftlichkeit

Nicht zuletzt ist die Entscheidung — Neubau oder Sanierung — eine wirtschaftliche Frage. Unter den derzeitigen Rahmen- und
Marktbedingungen, féllt die Entscheidung diesbeziiglich gegen eine Sanierung und fiir den Neubau auf einem freien, z.T. zent-
rumsferneren Grundstiick aus. Auch wenn ein Geb&dude im Ortskern energetisch teilweise nicht auf einen optimalen Standard
(wie ein Neubau) gebracht werden kann, sprechen einige Faktoren (verlangerte Nutzungsdauer, reduzierter Flachenverbrauch,
Verkehrsvermeidung, Attraktivierung des Zentrums, geringer Infrastrukturkosten fiir die Gemeinde) dafiir und lassen diese
Option in Summe besser abschneiden —auch in der energetischen Lebenszyklushetrachtung. Dies sollte kiinftig viel starker als
bisher bei der Raumordnung, Flachenwidmung und der Ausrichtung von Férderungs- und Steuerungssystemen beriicksichtigt
werden.



5. CONCLUSIO

Alle Akteure und Akteurinnen, die sich der kreislauffahig gebauten Umwelt verschrieben haben — meist, weil ihnen die plane-
taren Grenzen und die daraus abzuleitende Verhaltensdnderung im Sinne einer lebenswerten Zukunft ins Bewusstsein gelang-
ten — verfolgen das Ziel eine neue Ara einzulduten, in der méglichst viele Stidte auf Basis einer funktionierenden Kreislaufwirt-
schaft ihre Zukunft sichern und damit dem Zeitalter der Verschwendung ein Ende setzen.

Kreislaufwirtschaft ist ein alternatives Modell zur gegenwirtig vorherrschenden linearen Okonomie, in der wir jungfrauliche
Ressourcen beschaffen, diese zu Materialien weiterverarbeiten, verbrauchen und schlussendlich wegwerfen. In einem Kreis-
laufwirtschaftsmodell flieBen alle Materialien in den Produktionszyklus zuriick. Riickgewinnung erfolgt z.B. gemaf der EU-Ab-
fallhierarchie durch Kreislaufwirtschafts-Strategien wie Teilen, Wiederverwenden und Recycling. Damit werden Umweltsché-
den vermieden und eine auch in Zukunft wettbewerbsfahige Wirtschaft sichergestellt.

Ein zirkulédr funktionierender Lebensraum leistet seinen Beitrag fiir zukunftssichere Prosperitat, Resilienz sowie Lebensqualitat
unter der Kernforderung der Kreislaufwirtschaft:

.Das Entkoppeln der Wertschépfung vom Verbrauch endlicher Ressourcen,
damit diese nachhaltig ist.”

Zu diesem Zweck rufen wir:

.Let’s DISRUPT:

D esign for the future

I ncorporate digital technology

S ustain and preserve what’s already there
R ethink the business model

U se waste as a resource

P rioritise regenerative resource

T eam up to create joint value”?

Dazu wird es — wie in diesem Leitfaden beschrieben — gerade in der Koppelung von Klimaneutralitdt und Kreislaufwirtschaft im
Gebdudebereich einen ausgedehnten Forschungshedarf geben und der Umstellung der Fordersysteme bediirfen.

Zusétzlich wird eine Hauptaufgabe in der materiellen Erhebung und Bewertung des Bestandes liegen, damit die Materialres-
sourcen der gebauten Umwelt iiberhaupt erst abschétzbar werden. Darauf aufbauend wird eine qualitative Bewertung zu
erfolgen haben.

Die Kreislauffahigkeit klimaneutraler Gebdude muss in die Ausbildung integriert werden und — beispielsweise {iber Zertifizie-
rungsmodelle — ins Bewusstsein der Auftraggeber*innen gelangen.

Final werden zur Erreichung der Zielformulierung lesgislative Massnahmen erforderlich werden.

2 UNEP (2020): Emissions Gap Report 2020 — https.//www.unep.org/emissions-gap-report-2020 Download vom 26.04.2021
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