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Einleitung

Der Baubereich ist fiir zwei Drittel des Abfallaufkommens und die Halfte des Ressourcenverbrauches
in Osterreich verantwortlich. Um in Zukunft mit den begrenzten, zur Verfiigung stehenden
Ressourcen in wirtschaftlicher und umweltvertraglicher Weise umgehen und Potentiale in hohem
Mal3e nutzen zu kénnen, ist ein Umdenken in Richtung Kreislaufwirtschaft und nachhaltiger
Gebdudegestaltung unabdingbar.

Vorliegendes Modul ist Teil der im Projekt AbBau - Lehrmaterialien zu Kreislaufwirtschaft und
Abfallvermeidung im Baubereich ausgearbeiteten Materialien. Die Unterlagen bestehen aus vier
theoretischen Modulen und einem praktischen Modul (Tool zur kreislauffahigen Gestaltung von
Gebauden), die zur freien und flexiblen Verwendung fiir HTLs im Bereich Bau und Produktdesign
vorliegen. Die Anwendung ist facherlibergreifend und fiir kooperative Lernformen moglich, es
kénnen individuelle Schwerpunkte gesetzt werden. Moglich ist die Integration der Lehrmaterialien
beispielsweise in Fachern wie Baukonstruktionstechnik, Hochbautechnologie oder die Anwendung im
Bau- oder Designlabor.

Die Lehrmodule leisten einen Beitrag zur Integration vielschichtiger Aspekte rund um
Kreislaufwirtschaft in die berufliche Aus- und Weiterbildung und kénnen auch von Unternehmen
genutzt werden.

Projektleitung: TU Wien, Forschungsbereich Ecodesign
Kooperation: Osterreichisches Okologie-Institut
Wien, Mdrz 2020

Die Ausarbeitung wurde durch die Abfallvermeidungsférderung der Sammel- und
Verwertungssysteme fiir Verpackungen finanziert.
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Modul 1: Einfiihrung in die Kreislaufwirtschaft

Zusammenfassung Modul 1

Die Baubranche zahlt Input- wie Output seitig zu den Ressourcen intensivsten Wirtschaftsbereichen.
Im einfihrenden Modul wird der Ressourcenverbrauch und das Abfallaufkommen im Baubereich
skizziert und wie unser vorherrschendes Wirtschaftssystem kurze Lebensdauern und hohe
Ressourcenverbrduche begiinstigt. Der Weg hin zu einer ,,echten” Kreislaufwirtschaft ist Kernthema
und Strategien zur Umsetzung auf Produkt- und Gebaudeebene werden vorgestellt. Kreislaufwirtschaft
geht dabei weit Uber Recycling hinaus und bietet neue Losungsansatze und Potentiale wie
Wertschopfung und Nutzen generiert werden konnen bei gleichzeitiger Reduktion des
Ressourcenverbrauches. Aktuelle Entwicklungen im Baubereich, Studien und nationale wie
internationale Pionierprojekte weisen den Weg in Richtung kreislauffahigen Gestaltens und Bauens,
die EU fungiert hier mit ambitionierten Aktionsplanen und Projekten als Motor.

Lernziele

- Zusammenhang Ressourcenverbrauch und Abfallaufkommen verstehen
- Entwicklungen im Baubereich beschreiben kénnen

- Definition und Strategien zur Umsetzung von Kreislaufwirtschaft kennen
- Anwendung auf eigene Beispiele
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1. Warum wir einen neuen Zugang
zu Produktion und Konsum brauchen

Auswirkungen von Bevélkerungsentwicklung
und Wirtschaftswachstum

In den letzten Jahrzehnten hat die industrielle
und wirtschaftliche Entwicklung in vielen
Landern, vor allem in Europa und Nord-
amerika, einen deutlichen Schub erlebt. Dies
kann man zum Beispiel an der Entwicklung des
globalen Bruttoinlandsproduktes (BIP) sehen,
das seit 1900 um den Faktor 25 gewachsen ist.
Hinzu kommt ein erwarteter Anstieg der
Weltbevolkerung von sieben auf etwa zehn
Milliarden Menschen in den nachsten 40
Jahren.

In Osterreich steigt der Flichenverbrauch fiir
Siedlungen nach wie vor wesentlich starker als
die Bevolkerungsentwicklung. Der individuelle
Bedarf an Wohnraum nimmt zu. 1971 kamen
in Osterreich auf jede Person knapp mehr als
20 m? Wohnflache. 2011 waren es mehr als 40
m2. In 40 Jahren hat sich die Wohnfliche pro
Person verdoppelt.! Zudem sind drei Viertel
aller Gebiude Osterreichs Ein- und
Zweifamilienh&user, in denen derzeit 58%
aller Menschen leben. Der Flachenverbrauch
ist enorm, der Sanierungs- und
Revitalisierungsbedarf des Bestandes an
Einfamilienhdusern hoch. Tatsédchlich werden
nur 0,4 % der Bauvorhaben durch Sanierung
realisiert, der Rest wird neu gebaut.

Diese beiden Entwicklungen gehen mit einem
steigenden Ressourcenbedarf einher — in den
letzten 30 Jahren hat sich der weltweite
Materialabbau mehr als verdoppelt.
Besonders betroffen sind mineralische
Rohstoffe fur die Industrie und Baubranche, in
denen ein Zuwachs von 240% aufgrund des
steigenden Bedarfs v.a. in
Entwicklungslandern zu beobachten ist. Der
Bedarf an Baurohstoffen wie Sand, Kies, Ton
und Natursteinen liegt in Osterreich in den
letzten Jahren zw. 100 - 105 Mio. Tonnen pro

! https://www.wienerzeitung.at/themen/stadt-und-
land/854969-Wie-gross-wollen-wir-wohnen.html

Jahr. Der Pro-Kopf-Verbrauch an
Baurohstoffen liegt derzeit in Osterreich bei
rund 12-15 Tonnen pro Jahr.

Ressourcenbedarf und Abfallaufkommen in
der Baubranche

Die Baubranche ist ein grolRer
Wirtschaftszweig fiir Osterreich, schafft
Arbeitsplatze und lokale Wertschépfung. Sie
generiert etwa 9% des BIPs der EU und 18
Millionen Jobs direkt in der Branche,
weswegen sie ein wichtiger Faktor unseres
Wohlstandes ist. Nachteilig zu sehen ist der
enorme Ressourcenverbrauch, der damit
einhergeht: Die Bauwirtschaft verursacht rund
40-50 % des gesamten Osterreichischen
Energie- und Ressourcenverbrauchs und rund
72 % des gesamten Abfallaufkommens
(inklusive Aushubmaterialien, siehe Abb. 1).
Anmerkung: Eine grofRere Version der
Grafiken befindet sich jeweils im Anhang. Im
Jahr 2015 fielen in Osterreich rd. 10 Millionen
Tonnen Bau- und Abbruchabfalle an.

B Kommunale Kldr- und
Fakalschlamme

- Bau-und

B Siedlungsabfille Haushalte
Abbruchabfille
16,7 -
® Holzabfalle
m Griin-, Kiichen-, SpeiseabFille,
Strakenkehrricht

= Weitere Abfille

u Aschen, Schlacken nach therm.
Behandlung

Aushubmaterialien

Aushubmaterialien
. 54,8

Bau- und Abbruchabfille

Abbildung 1: Abfallaufkommen in Osterreich in %2

90 % der Bau- und Abbruchabfalle entstehen
bei Abbruch, Umbau und Sanierung, nur 10 %
bei der Errichtung®. Das Abfallaufkommen
und die Zusammensetzung der Abfille und
damit einhergehende MaRnahmen zur
Verwertung und Entsorgung werden durch
Entscheidungen in der Planung, Errichtung
und Ausfiihrung von Gebduden mafigeblich

2 BAWPL 2017, Bundesabfallwirtschaftsplan 2017
3 BAWPL 2017, Bundesabfallwirtschaftsplan 2017
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beeinflusst. Die einzelnen Komponenten
tragen durch deren Materialwahl,
Verbindungstechnik und Lebensdauer
wesentlich dazu bei. Mehr dazuin ~ Modul 2
Prinzipien des kreislaufgerechten Bauens.

In Osterreich dominiert die Massivbauweise,
daher bestehen 70-90 % der Bau- und
Abbruchabfille aus Beton, Ziegel- und
sonstigen Mauerwerksabbriichen.

MassenmaRig weniger relevant, doch
aufgrund ihrer Gefahrlichkeit fir Mensch, Tier
und Umwelt besonders zu handhaben sind

z. B. Dammmaterialien aus lungengangigen
Mineralfasern oder mit FCKW geschaumte
Platten. Gefahrliche Abfélle sind nach
Moglichkeit zu vermeiden, auf ein absolutes
Minimum zu beschranken und erfordern beim
Abbruch der Materialien wie auch bei der
Entsorgung gesonderte
Sicherungsvorkehrungen.

Qualitative Abfallvermeidung
= Reduzierung der Menge

Quantitative Abfallvermeidung
= Reduzierung der Gefahrlichkeit

Steigende Bautatigkeit

Wirtschaftswachstum und Wohlstand férdern
eine vermehrte Bautatigkeit, gepragt durch:

erhohten Flachenverbrauch

hohen Ressourcenbedarf

hohes Abfallaufkommen

Komfortbedirfnis und Steigerung der
Komplexitat von Produkten

Kunststoffe und Materialverbunde

Wousstest du, dass

- flir den Bau eines Einfamilienhauses ca. 10
Tonnen Eisen erforderlich sind?

- ein Einfamilienhaus mit Keller aus rd. 440
Tonnen mineralischen Rohstoffen besteht?

- auch du - statistisch gesehen —pro Jahr 12-15
Tonnen Baurohstoffe verbrauchst? #

Aufgrund des Komfortbedirfnisses und der
stetigen Weiterentwicklung hinsichtlich der

4 BMNT, Energie und Bergbau (Sektion VI)
5 https://netzfrauen.org/2018/04/22/sand/

Energieeffizienz steigt die Komplexitat und
Zusammensetzung von Gebduden, was den
Rohstoffbedarf weiter erhoht.

Baustoffe sind auf Gewahrungszeitraume
optimiert und moglichst giinstige
Ausgangsmaterialien werden bevorzugt. Die
Entsorgungskosten liegen bei den
Verbrauchern und Verbraucherinnen bzw.
werden von der Gesellschaft getragen. In
Ballungsraumen sinkt die Lebensdauer von
Gebduden u.a. aufgrund des Bodenpreis-
drucks, welcher eine bessere Ausnutzung
fordert und Erneuerungszyklen von Gebauden
verkirzen sich aufgrund steigender
Anforderungen an die Performance.

Allerdings gibt es eine natlirliche Beschrank-
ung der uns Menschen zur Verfligung stehen-
den Ressourcen. Nicht nur erddlbasierte
Rohstoffe sind begrenzt verfiigbar. Im Bereich
der mineralischen Rohstoffe stoRen wir
ebenfalls an unsere Grenzen, wie die
abnehmende Verfligbarkeit z. B. von Sand als
Bauzuschlagsstoff belegt. Wiistensand ist
nicht zur Betonherstellung geeignet. Deshalb
haben Baukonzerne bislang Sand aus
Flussbetten oder Kiesgruben abgebaut. Doch
dieser Vorrat geht langsam zur Neige und
Sand vom Meeresboden wird verstarkt
gewonnen. Der weltweite Bauboom gefdhrdet
mitunter ganze Okosysteme.>®

Man spricht in diesem Zusammenhang von
der natiirlichen Tragfahigkeit der Erde.
Okosysteme wie Luft, Wasser, Boden haben
eine bestimmte Aufnahmekapazitat von
Schadstoffen wie etwa CO; und die Fahigkeit
zur Regenerierung nach Schadstoffeintragen.
Die Nachbildung von natliirlichen Ressourcen,
wie Holz oder Rohstoffen auf pflanzlicher
Basis wie Ole oder Fasern ist zeitlich und
flaichenmaRig limitiert.

Dass die Menschheit die Tragfahigkeit der
Erde bereits tGberschritten hat, illustrieren
Indikatoren, wie z. B. der 6kologische

6

https://na.unep.net/geas/archive/pdfs/GEAS_Mar2014_Sand_
Mining.pdf
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FuBabdruck. Gemessen wird der 6kologische
FuRabdruck in global hectar (gha). Wenn die
gesamte nutzbare Erdoberflache auf alle
Menschen gleich aufgeteilt wird, stehen
jedem Menschen rein rechnerisch 1,8 Hektar
zur Verfligung - das entspricht etwa drei
FuBballfeldern. Im Jahr 2019 hatten wir etwa
1,7 Erden gebraucht, um unseren
Ressourcenbedarf nachhaltig zu decken und
unseren Abfall aufnehmen zu kénnen.

1.7 planets

Abbildung 2: 1,7 Erden waren global nétig

Jede Osterreicherin und jeder Osterreicher
braucht im Durchschnitt 5,31 gha auf der
Erde, um ihre/seine personlichen Anspriiche
zu erfillen. Zur Verfligung stehen uns jedoch
nur 1,8 gha.”,®. D.h. wenn alle so leben
wiirden wie wir, brauchten wir drei Erden!

Freitag der 13. April 2018 war Overshoot Day
fir Osterreich. An diesem Tag haben wir in
Osterreich alle Naturressourcen aufgebraucht,
die uns - weltweit betrachtet - fairer Weise
zustehen wiirden. Wir leben fiir den Rest des
Jahres im okologischen Defizit. 2019 hielten
wir zwei Tage langer durch: 15.4.2019°

Wann werden wir heuer alle Naturreserven
aufgebraucht haben?

Unter https://www.overshootday.org/ kannst
du Berechnungen fiir das laufende Jahr zum
Erreichen des Welterschopfungstages
verfolgen.

Wie hoch ist dein FuBabdruck?

Unter https://www.mein-fussabdruck.at/
kannst du deinen personlichen 6kologischen
FuBabdruck berechnen.

Am 1. August 2018 haben wir weltweit
gesehen mehr natirliche Ressourcen
verbraucht, als die Natur im ganzen Jahr
regenerieren konnte und mehr CO;
ausgestoRen, als die Atmosphéare aufnehmen
konnte. Fachleute haben dieses Datum fiir
den Welterschopfungstag ,Earth Overshoot

Day“ 2018 berechnet. Im Jahr 2019 war dieser

Tag am 29. Juli, also noch friher.

"https://www.bmnt.gv.at/umwelt/nachhaltigkeit/bildung_nach

haltige_entwicklung/fussabdruck_rechner.html
8http://www.footprint.at/index.php?id=8116

Verwertung von Bau- und Abbruchabfillen

83 % der Bau- und Abbruchabfalle werden
bereits verwertet.'® Derzeit wird aber der
Grofteil im StraRenbau und zur Verschiittung,
d.h. wertmindernd eingesetzt. Ganze Bauteile
wie Fenster, Tliren, Parkettboden oder Stiegen
werden nur selten wiederverwendet. Bei Holz-
und Kunststoffabfillen liberwiegt die
thermische Verwertung (Verbrennung unter
Energiegewinnung), weil die Inhaltsstoffe
(Holzschutz, flammhemmende Additive u.a.)
eine stoffliche Verwertung (= Recycling)
verhindern. Bei Verbundstoffen (= mehrere
Materialien sind nicht trennbar miteinander
verbunden, bei z. B.
Warmedammverbundsysteme) hindert die
Nichtrennbarkeit eine stoffliche Verwertung.
Metalle kdnnen gut recycelt werden und es
hat sich ein Markt dafiir etabliert. Nicht
trennbare Verbundstoffe werden verbrannt
und die Reststoffe werden deponiert.

Shttps://www.umweltbildung.enu.at/der-oekologische-
fussabdruck
10 BAWPL 2017, Bundesabfallwirtschaftsplan 2017
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2.Vom linearen Wirtschaftssystem zu
einer Kreislaufwirtschaft

Das derzeitige lineare Wirtschaftssystem mit
steigendem Ressourcenbedarf und
Abfallaufkommen kann drastische
Konsequenzen fiir unsere Lebens- und
Arbeitsbedingungen haben. Ein Wandel ist
notwendig, um die Klimakrise meistern zu
konnen. Die Produktion von Gitern, die
Errichtung, Nutzung und der Abbruch von
Gebauden sind vom Wandel betroffen.

LINEARES MODELL

Abbildung 3: Lineares Modell des Wirtschaftens!!

Was heil3t das fiir die Baubranche? Diirfen
wir jetzt nichts mehr bauen? Wie kénnen
wir anders bauen? Wie kdnnen wir den
Rohstoffverbrauch reduzieren?

In einer Kreislaufwirtschaft werden
Rohstoffe auf moglichst hohem Niveau
werterhaltend eingesetzt.

Recycling ist ein wesentlicher Aspekt, aber
es gibt zahlreiche Strategien und
MaRnahmen, die Rohstoffe auf viel
hoherem Niveau nutzen kdonnen.

Ein Denken in Kreisldufen kann helfen, viele
der genannten Probleme hinsichtlich
Rohstoffabbau, Abfallaufkommen und
Schadstoffproduktion anzugehen. Lineare
Wirtschaftssysteme gehen von der Pramisse
aus, dass Ressourcen reichlich vorhanden,
einfach abzubauen und billig zu entsorgen
sind. Dies stimmt jedoch nicht. Wir brauchen
daher eine grundlegende Umstellung auf ein
nachhaltigeres Modell:

11 DGNB 2019, Circular Economy Report 2019

In einer Kreislaufwirtschaft werden durch
vorausschauende Planung und intelligente
Gestaltung Abfall und Emissionen vermieden.
Produkte und Materialien werden so lange
wie moglich genutzt, um ihren
Produktionswert auf hohem Niveau zu halten.

ULASES MODILL

Abbildung 4: Auf Kreislaufe ausgerichtetes Modell des
Wirtschaftens12

Nachdem in Osterreich hohe Umweltauflagen
vorherrschen, ist es gdngige Praxis, dass
Unternehmen durch verschiedene
MaBnahmen - wie z. B. den Einbau von Filtern
und eine saubere Produktionsweise - den
Ausstol} von Emissionen und negative
Okologischen Auswirkungen geringhalten.
Steigende Produktions- und Verkaufszahlen
machen die Einsparungen jedoch wieder
Wett. Eine zunehmend globale und komplexe
Produktion erfordert daher eine andere
Perspektive. Diese bezieht die ganze
Wertschopfungskette - vom
Rohstofflieferanten bis zum
Abbruchunternehmen - mit ein und setzt auf
Langfristigkeit und Nachhaltigkeit statt auf
schnelle Gewinne.

Das Denken in Kreislaufen erlaubt es, die
Auswirkungen eines Produkts oder einer
Dienstleistung entlang seines ganzen
Lebenszyklus von der Wiege bis zur Bahre zu
verstehen und zu optimieren.

12 DGNB 2019, Circular Economy Report 2019
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Lebenszyklus von Produkten

Rohstoffge . Nach
winnung Produktion Transport Nutzung Ectbendh

Entlang des Lebenszyklus sind verschiedene
Akteure involviert und agieren in der so genannten
Wertschopfungskette miteinander.

Lebenszyklus von Geb3duden

- Rohstoffgewinnung

- Produktion Komponenten
- Entwurf/Gestaltung/Design
- Errichtung

- Nutzung/Betrieb

- Renovierung

- Abbruch

In einer Kreislaufwirtschaft werden Stoff- und
Materialstrome in allen Lebenszyklusphasen
geschlossen und nicht erst am Ende, wie z. B.
beim Recyclen. Kreislaufwirtschaft reicht also
weit Uber ,erweitertes Recycling” hinaus.

Unser lineares Wirtschaftsmodell ...
beglinstigt kiirzere Nutzungsdauern von
Gebauden und Nutzungsgegenstanden.
erzeugt Wohlstand fiir wenige und Armut
flr viele.
verursacht schadliche Emissionen fiir
Mensch, Tier und Umwelt.

Was wire, wenn?

- Wie konnen wir Wohlstand erzielen, ohne
unseren Planeten auszubeuten?

- Wie kdnnen wir Arbeitsplatze schaffen ohne
Produktionszahlen zu steigern und damit
Ressourcen zu verbrauchen?

- Wie kdnnen wir Produkte gestalten, die
schon, funktionell und langlebig sind?

- Wie kdnnen wir Hauser bauen, ohne die
nachsten Generation damit zu belasten?

Bautatigkeit tragt zur Versiegelung von
Flachen bei. Sie verursacht Druck auf
Okosysteme und die Abnahme der
Biodiversitat. Alle Akteure in der

13 Europaisches Parlament, 2018.
14 Ellen MacArthur Foundation, 2012.

Wertschopfungskette tragen zum
Rohstoffverbrauch und Abfallaufkommen bei.
Die Betrachtung des gesamten Lebenszyklus
von Produkten bzw. Gebauden ist erforderlich,
um die negativen Auswirkungen beurteilen
und vergleichen zu kénnen, sowie
Verbesserungspotentiale auszuloten.  Siehe
auch Modul 4: Betrachtung der
Umweltauswirkungen entlang des
Lebenszyklus

Die EU als Motor der Kreislaufwirtschaft

In den letzten Jahrzehnten hat die
Europdische Kommission einige Initiativen ins
Leben gerufen, um Ressourceneffizienz und —
seit kurzem — den Ubergang in eine
Kreislaufwirtschaft zu fordern (siehe auch
Literaturverzeichnis).

Umweltschutz, erhdhte
Versorgungssicherheit fiir Rohstoffe,
Forderung von Wettbewerb und Innovation,
Wachstum und Arbeitsplatze sind nach
Meinung des Europaischen Parlaments die
Chancen der Kreislaufwirtschaft. Auf EU-
Ebene werden aber auch einige damit
einhergehende Herausforderungen gesehen,
zum Beispiel die Finanzierung und
wirtschaftliche Anreize, passende
Geschaftsmodelle, notige Fertigkeiten und
Ausbildungsmoglichkeiten, Konsummuster
und die Notwendigkeit einer politischen
Steuerung auf mehreren Ebenen (z. B. lokal,
regional, national und international)?3,

Seit dem Beschluss des
Kreislaufwirtschaftspaketes der EU ist der
Begriff in aller Munde. Das Konzept ist nicht
neu, es stammt aus den 1960er- und 1970er-
Jahren, der Begriff , Kreislaufwirtschaft” bzw.
,Circular Economy“ wurde aber erst 1990
eingefiihrt. Mit der Griindung und Tatigkeit
der Ellen MacArthur Foundation®* und der
Annahme des Aktionsplans fir
Kreislaufwirtschaft®® durch die EU hat das
Konzept eine breite Offentlichkeit und

15 COM (2015) 614: Den Kreislauf schlieBen — Ein Aktionsplan
der EU fur die Kreislaufwirtschaft
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Akzeptanz erreicht. Mit der Verabschiedung
des Kreislaufwirtschaftspaketes im Jahr 2018
gibt die Europaische Kommission verbindliche
Ziele zur Wiederverwertung von Abféllen fur
die Mitgliedstaaten vor. Ab dem Jahr 2025
miissen 55 % der Siedlungsabfille zur
Wiederverwendung vorbereitet oder
rezykliert werden, ab 2030 gilt das fiir 60 %
und ab 2035 fiir 65 % der Abfille. In
Osterreich betrégt die Recyclingquote fiir
Siedlungsabfalle 52 %.

Ellen McArthur Foundation

Die britische Ellen MacArthur Foundation
(EMF) ist aktuell ein groRer Treiber fir die
Transformation von einem linearen
Durchflussmodell hin zu einer
Kreislaufwirtschaft und biindelt hochkaratige
Kompetenzen aus Wirtschaft und
Wissenschaft.

Abbildung 5: Ellen MacArthur, Griinderin EMF

Was man lernt, wenn man alleine um die Welt

segelt?®
Ellen MacArthur, Weltrekordhalterin im

Einhandsegeln, hat auf ihren Segelturns
gelernt, was es heildt vorausschauend zu
planen, zielgerichtet zu handeln, und sich die
begrenzten Ressourcen an Board gut
einzuteilen. Die notwendige , gute
Haushaltsfihrung” mit endlichen Ressourcen
und diverse globale Umweltprobleme haben
sie zur Griindung der Ellen MacArthur
Foundation bewegt.

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/

16

https://www.ted.com/talks/dame ellen macarthur _the surpri
sing_thing i learned sailing solo_around the_ world/discussio

n?language=de

Wie Kreisldufe entlang des Produktlebens
geschaffen und damit Werterhalt auf hohem
Niveau erreicht werden kann, verdeutlicht das
sogenannte Butterfly Diagramm der Ellen
McArthur Foundation:

Landsll

Abbildung 6: Butterfly Diagramm?’

Das Diagramm zeigt zwei Kreisldufe, die ein
wenig an Schmetterlingsfligel erinnern. Links
ist der Kreislauf biologischer Nahrstoffe zu
sehen, die als Verbrauchsgiiter wahrend der
Nutzung aufgebraucht werden, z. B.
Reinigungs- oder Schmiermittel. Haben sie
ihren Zweck erfiillt, gelangen sie Giber Boden,
Wasser oder Luft zuriick in die Biosphare und
sollten dort im Idealfall als gesunde Nahrstoffe
bzw. Ressourcen dienen. Die Unbedenklichkeit
fiir Natur und Menschen ist dafiir zentral.

Rechts abgebildet ist der Metabolismus
technischer Nahrstoffe bzw. Servicegiiter. Das
sind die Giiter, die wir uns genauer ansehen
mochten - sie werden bei ihrem Einsatz nicht
aufgebraucht, z. B. Autos, Textilien, Mobel
oder Gebaude. Diese Guiter sollten so gestaltet
sein, dass Ressourcen moglichst sparsam
eingesetzt, lange genutzt und am Lebensende
wieder in den Kreislauf zurtickgefiihrt werden.
Die Nutzungsdauer kann durch eine flexible
Gestaltung, Services flir Wartung oder
Reparatur verlangert werden. Durch
gemeinschaftliche Nutzung, direkte

17 https://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-
economy/concept/infographic
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Wiederverwendung und Aufbereitung
gebrauchter Guter kdnnen Rohstoffe gespart
werden. Die Sanierung bestehender Gebaude
tragt wesentlich zur Abfallvermeidung und
Ressourcenschonung bei.

Je kleiner der Kreis/die Schleife (=loop), desto
kleiner der benétigte Ressourcen- und
Energieaufwand fir die erneute Nutzung, und
desto hoher der bewahrte Wert eines
Produkts.

Nun kénnte man denken, dass ein
unbehandeltes Holzmdbelstiick auch in den
biologischen Kreislauf passt. Das stimmt zwar,
aber der Fokus sollte nicht nur auf Recycling
oder gar Downcycling (Qualitat des Materials
nimmt ab) liegen, sondern auf dem Nutzen,
den ein Rohstoff bzw. ein Produkt entlang der
Wertschopfungskette erhalten hat. Dieser
sollte so lange wie moglich bewahrt werden.
Dies kann mithilfe von geschlossenen
Kreisldufen geschehen. Der Nutzwert eines
Holzmobelstilicks zu Wohnzwecken liegt viel
hoéher als der Materialwert des Holzes z. B. fiir
Heizzwecke oder als Inputmaterial flr
Spanplatten. Ziel einer ,echten”
Kreislaufwirtschaft ist es, Produkte auf
moglichst hohem Niveau maoglichst lange zu
nutzen. Fir das Mdébelstiick stellt z. B.
Wiederverwendung (Re-use) fiir denselben
Zweck (als Mobelstiick) oder
Weiterverwendung fiir einen anderen Zweck
(als Gestaltungselement, Behiltnis fir
Pflanzen dgl.) eine werterhaltende Option dar.

Abbildung 7: Fenster vor und nach Abbruch eines
Gebaudes!®

18 Fotos: Baukarussell

Kreislaufwirtschaft ist mehr als Recycling

Kreislaufwirtschaft wird haufig mit Recycling
oder im deutschsprachigen Raum auch mit
Abfallwirtschaft gleichgesetzt. Beides greift zu
kurz. Kreislaufwirtschaft geht viel weiter.

Kreislaufwirtschaft ist ein auf Regeneration
ausgelegtes Wirtschaftssystem, das mit dem
Ziel einer nachhaltigen Entwicklung die
Funktionsfihigkeit von Okosystemen erhilt,
sowie Nutzen und Wohlbefinden fir
Menschen schafft.

Kreislaufwirtschaft ermoglicht die verstarkte
Nutzung von lokal verfligbaren und bereits
vorhandenen Rohstoffen, schafft Arbeitsplatze
und Wertschépfung vor Ort und damit auch
Unabhangigkeit!

So kann Kreislaufwirtschaft gelingen

Abbruch, Wiederaufbau oder zukiinftige
Anpassungen von Gebduden sollten bereits in
der Planung berlicksichtigt werden. Die
kreislauffahige Gestaltung muss dazu bereits
in den ersten Phasen der Projektplanung und -
entwicklung bericksichtigt werden. Planende
und Architektinnen sollten lokale Behdrden
und die zuklinftigen Eigentliimer der Anlagen
in die Planung der Strategie fir den
Lebenszyklus des Gebaudes miteinbeziehen,
damit Kreislaufe tatsachlich moéglich werden.

Informationsmanagement hilft zu verstehen,
wann und wo Kosten entstehen, wie
Ressourcen moglichst sinnvoll eingesetzt
werden kdnnen, welchen Lebenszyklus die
Komponenten durchlaufen bzw. was mit ihnen
am Lebensende passiert und wer im
Zweifelsfall haftet z. B. bei wieder
verwendeten Produkten.

Kooperationen zwischen Akteuren kdnnen fir
mehr Transparenz und Innovation sorgen.
Neue Produkte und Geschaftsmodelle z. B.
Mieten statt Kaufen oder Ricknahmesysteme
kénnen sich etablieren.
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3. Strategien der Kreislaufwirtschaft
und Gestaltungsmaoglichkeiten

Die Ellen MacArthur Foundation hat mit
ReSOLVE einen strategischen Rahmen
entwickelt, der spezifische Methoden fiir ein
Wirtschaften in Kreislaufen aufzeigt:

e Regenerate (Regenerieren):
Einsatz erneuerbarer Energien und
Materialien.

e Share (Teilen):

Verlangsamen der Geschwindigkeit
innerhalb von Produktkreislaufen und
Nutzenmaximierung durch Teilen.

e Optimize (Optimieren):

Die Leistung und Effektivitat von
Produkten entlang des ganzen
Lebenszyklus erhéhen.

e Loop (Schleifen bilden):
Materialien und Bestandteile in
geschlossenen Kreislaufen fihren und
die inneren (kleineren) Schleifen
bevorzugen.

e Virtualize (Virtualisieren):

Nutzen und Information nach
Moglichkeit digital bereitstellen.

e Exchange (Austauschen):

Alte Materialien durch Verbesserte
ersetzen, neue Technologien,
Produkte und Dienstleistungen
nutzen.

Arbeitsaufgabe 1: ReSOLVE
Welche Beispiele fallen euch fir
Produkte oder ganze Gebaude ein?

Gestaltung und Innovation fiir die
Kreislaufwirtschaft

Die meisten Produkte, die heutzutage erzeugt
werden, sind so konzipiert, dass man sie
regelmaRig austauschen muss. Das erfordert
Ressourceninput auf der einen und
Abfallentsorgung auf der anderen Seite.
Materialien und Produkte, die in einer

19 HeRling, T. 2006

Kreislaufwirtschaft zum Einsatz kommen,
sollten hingegen fiir geschlossene
Lebenszyklen entwickelt werden. Es handelt
sich dabei um einen Zugang zu Produktdesign
und Gestaltung, der seine Wurzeln im
Okodesign hat. Ziel von Okodesign ist die
Reduktion der negativen
Umweltauswirkungen durch
Produktgestaltung bei gleichbleibendem oder
héherem Nutzen.

Was kann die Produktgestaltung zu einer
kreislauffahigeren Bauwirtschaft beitragen?

Wie missen Komponenten fiir Gebaude
gestaltet sein?

In der Planungsphase ist der Hebel am
Groften!

Maogichkeit aur frihzetigen
Einfussnahme auf
sobrtige urd spakre

- Resscaurcenschonurg

- Upgradefahgket

- Produktiebensdauer

- Kosterentstehung

Maglichkeit zur Einflussnahme E
8

gerirg |

Procuktplan \ \
;Ml:ﬁ“mum;w Erl.\qtk!ung/) Produstion > Nutzung ) Entsorgurg |

Abbildung 8: Einfluss Produktplanung auf nachfolgende
Lebensphasen?®

Beitrag der Produktgestaltung zur
Ressourcenschonung und Abfallvermeidung

Design fiir Kreislaufwirtschaft (design for
circularity) umfasst die Gestaltung von
Produkten und die Entwicklung von
Dienstleistungen, die das herkdmmliche
Konzept vom ,Lebensende” eines Produkts
ersetzen. Das SchlieBen von
Ressourcenstrémen passiert dabei in
verschieden Lebenszyklusphasen. Das wird
durch Innovation und neue Unternehmens-
und Organisationsmodelle erméglicht und
zielt auf nachhaltige Entwicklung durch den
Erhalt der Funktionsfidhigkeit von
Okosystemen und des menschlichen
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Wohlbefindens ab. Innovationen im Sinne
einer Kreislaufwirtschaft sollen Nutzen stiften,
Werte erhalten und nachhaltig sein. In diesem
Zusammenhang bedeutet Design
Produktgestaltung, die Form, Funktionalitat
und Nutzen miteinschlieBt und weit tber die
duBere Form hinausgeht.  Siehe Modul 2
Prinzipien des kreislaufgerechten Bauens

Design for Circularity - Prinzipien

e weniger Rohstoffe einsetzen - narrow
resource flows

e Ressourcen lange nutzen - slow
resource flows:

e Kreislaufe schlieRen - close loops

In der praktischen Umsetzung wird haufig
Bezug zu den sogenannten 3Rs — Reduce,
Reuse, Recycle — genommen. Das Konzept
wurde zu den 9Rs weiterentwickelt und die
,klassischen Drei“ um folgende Strategien
erganzt: Refuse, Rethink, Repair, Refurbish,
Remanufacture, Repurpose und Recover
Energy (siehe Grafik Seite 23 im Anhang fir
weitere Informationen).

Arbeitsaufgabe 2: 9Rs

Findet Beispiele fur die einzelnen
Strategien.

In diesem Zusammenhang steht die Anderung
in der EU-Abfallgesetzgebung durch die
Abfallrahmenrichtlinie.?® Die vormals
dreistufige Abfallhierarchie wurde auf finf
Stufen (siehe Abbildung 9) erweitert: Neu sind
die Vorbereitung zur Wiederverwendung und
die Auftrennung von Recycling (gleiche
Materialeigenschaften) und sonstigen
Verwertungsmoglichkeiten (Verbrennung
unter Energiegewinnung, Verfillung,
chemische Verwertung). Beseitigung
beinhaltet Deponierung und Verbrennung
ohne energetische Nutzung.

20 Richtlinie 2008/98/EG, nationale Umsetzung durch AWG
Novelle 2010, BGBI I Nr. 9/2011, in Kraft seit 16.02.2011

Vorbereitung zur Wiederverwendung

Verwertung sonstige Verwertung,

z.B. energetisch

gung

Abbildung 9: Ressourcenhierarchie

Um den Stellenwert der Ressourcenschonung
und Abfallvermeidung zu bekraftigen, wird
hier die Abfallhierarchie auf den Kopf gestellt
und Ressourcenhierarchie genannt. Auf
Vermeidung sollte das groBte Augenmerk
gelegt werden, da hier der Hebel hinsichtlich
der Einsparung an Ressourcen und Emissionen
am grofRten ist. Dieser nimmt von oben nach
unten hin ab (siehe Grafik Seite 24 im Anhang
far weitere Informationen).

Arbeitsaufgabe 3: Ressourcenhierarchie
Ordnet Beispiele den funf Stufen zu.
Versucht, allgemeine und
bauspezifische zu finden.

Aus den 9 Rs wird ersichtlich, dass die
prinzipielle Frage gestellt werden sollte, ob ein
physisches Produkt grundsatzlich nétig ist
oder ob man ein Bediirfnis z. B. nach sauberer
Wasche auch mit einer Produktdienstleistung
(Teilen von Waschmaschinen) decken kann.
Das heildt nicht das Besitzen des Produktes,
sondern der Nutzen steht im Vordergrund.

Welches Bediirfnis hast du?

Brauchst du eine Waschmaschine oder
brauchst du saubere Wasche?“

-> Das Bediirfnis nach sauberer Wasche kann
auch durch ein Angebot von Waschkiichen in
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Mehrparteienhdusern oder durch Nutzen von
Waschservices gedeckt werden.

Nutzen statt Besitzen

Wie oft verwendest du eine Bohrmaschine?
Musst du selbst eine besitzen oder kannst du
sie dir auch ausleihen?

Im Baubereich sollten Entwicklerinnen und
Entwickler die Frage stellen, ob ein Abriss oder
Neubau sinnvoll und notwendig ist, und ob
der notwendige Bedarf fir Wohn- oder
Arbeitszwecke auch anders gedeckt werden
kann, z. B. durch Sanierung, Nutzung von
Leerstanden, Nachverdichtung oder Teilen von
wenig ausgelasteten Raumlichkeiten
(,Refuse”).  Siehe auch Modul 2 Prinzipien
des kreislaufgerechten Bauens

Als Nachstes sollte man dariiber nachdenken,
ob man das System, in dem sich ein Produkt
befindet, so dndern kann, dass es intensiver
genutzt wird, z. B. durch Teilen (Sharing -
,Reduce”). Ein Produkt sollte derart konzipiert
sein, dass es durch Energie- und
Ressourceneinsparungen im ganzen
Lebenszyklus so effizient wie moglich ist und
als Gesamtes wiederverwendet (,,Reuse”),
repariert (,,Repair”), saniert (,,Refurbish®),
wiederaufbereitet (,,Remanufacture®),
umgenutzt (,,Repurpose”) und recycelt
(,,Recycle”) werden kann.

Im Zuge der Produktentwicklung ist es auch
wichtig darliber nachzudenken, ab wann oder
wieso ein Produkt bzw. eine alternative
Losung kreislauffahig(er) ist. Die Antwort auf
diese Frage ist nicht immer einfach. Zum
Beispiel kann ein Produkt kreislauffahiger sein,
wenn durch eine langere Lebensdauer groRe
Mengen an Ressourcen eingespart werden
kénnen, es am Ende aber entsorgt werden
muss - jedenfalls ist eine vergleichende
Umweltbewertung notig.  Siehe Modul 4
Umweltauswirkungen entlang des
Lebenszyklus, Modul 5 Abbildung der
Kreislauffdhigkeit auf Produkt- und
Gebdudeebene

Ein zu hundertprozentig kreislauffahiges bzw.
abfallfreies Produkt, das aus
Sekundarrohstoffen besteht und am
Nutzungsende vollstandig in den Kreislauf
zuriickgefiihrt wird, ist ein eher theoretisches
Konstrukt. Am ehesten ware das im
biologischen Kreislauf realisierbar. In der
Realitat lassen sich Verluste nicht vermeiden,
weswegen der Fokus auf dem oben
beschriebenen SchlieBen von Kreislaufen und
der Verringerung und Verlangsamung des
Ressourcenverbrauchs liegt.

Nicht nur die Menge des Verbrauchs bzw. des
anfallenden Abfalls, sondern auch die Art bzw.
die Gefahrlichkeit gilt es zu reduzieren. Dies
kann durch eine geeignete Materialwahl und
Funktionsweise gelingen.  Siehe auch Modul
2 Prinzipien des kreislaufgerechten Bauens

Kreislaufwirtschaft braucht neue
Geschaftsmodelle

Das Denken in Kreislaufen geht mit einem
neuen Verstandnis von ,Wert” in einem
wirtschaftlichen System einher. In einem
linearen Modell wird Erfolg am Durchsatz
gemessen, z. B. als BIP. Wohingegen das
Hauptaugenmerk im Kreislaufmodell auf dem
Erhalt des Bestandes und des Wertes von
Ressourcen liegt. Dadurch entstehen neue
Wege fiir Hersteller und Produzenten,
Wert(schopfung) zu erzeugen: Im Gegensatz
zum Generieren von Profit durch den Verkauf
von Produkten erwirtschaften die
Unternehmen ihren Profit nun durch Material-
und Produktstrome im Verlauf. Dies bedeutet
eine Abkehr vom Prinzip, Produkte fiir eine
kurze Lebensdauer zu produzieren, wozu ein
lineares Modell einen inhdrenten Anreiz
bietet. Dazu ist es fir ein Unternehmen
wichtig zu verstehen, wie der Wert eines
Produktes oder einer Dienstleistung zustande
kommt bzw. erzeugt werden kann.
Kreislaufwirtschaft verandert die
Wertschopfungskette und deren Akteure
werden neu bzw. anders kooperieren.
Gegebenenfalls bilden sich komplett neue
Unternehmensnetzwerke.
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Neue Ideen und Kooperationen sind gefragt

Die Ausrichtung von Produktion und
Bautatigkeit in Richtung Kreislaufwirtschaft ist
komplex, aber moglich. Wir haben uns an das
etablierte lineare System gewohnt, genauso
wie Zulieferer, Hersteller, Abnehmer,
Kundinnen und Kunden, Entsorger etc. Hier
sind neue Wege und Losungen gefragt, um mit
weniger gleich viel bzw. mehr Nutzen zu
erreichen!

Um ein kreislauffahigeres System erst moglich
zu machen, missen neue Modelle entwickelt
werden, zum Beispiel Produkt-Service-
Systeme, Leasing, gemeinschaftliche Nutzung
und Sharing-Plattformen, und solche, die sich
auf Reparatur und Wartung konzentrieren, um
die Lebensdauer zu verlangern.  Ndhere
Erléuterungen und Beispiele dazu im Modul 2
Prinzipien des kreislaufgerechten Bauens

Kreislaufwirtschaft wird auch durch
Geschaftsmodelle unterstitzt, in denen die
Funktion des Produkts am Markt angeboten
wird und nicht das Produkt selbst, z. B.
Streaming-Dienste statt DVD-Verkauf. Oft wird
dabei auch uns Konsumentinnen eine neue
Rolle zugeschrieben. So entsteht ein Wandel
vom traditionellen Konzept der Zuliefererkette
hin zu einer Wertschopfungskette, die Teil
anderer Netzwerke ist, die verschiedene
Fliisse von Ressourcen, Wissen und
Fahigkeiten ermaoglichen.

OpenDesk??, eine Online-Plattform aus
London, vernetzt Designschaffende,
Kundschaft und Herstellende und fordert
damit lokale Kooperationen mit
Handwerksbetrieben vor Ort. Uber die Online-
Plattform konnen Konstruktionsentwiirfe von
Designerinnen und Designer gekauft werden,
die von Handwerksbetrieben in der Nahe der
Kundschaft ausgefiihrt werden. Durch die
Ndhe zur Kundschaft fallen geringere
Transportkosten und -emission an und es ist
weniger Verpackungsaufwand notig.

2 https://www.opendesk.cc/

Abbildung 10: Beispiel OpenDesk-Plattform, Bauteil

4. Bauen und Kreislaufwirtschaft

Gebaute Umgebung beinhaltet Gebdude und
Infrastruktur inklusive Transport-,
Telekommunikations-, Energie-, (Ab)Wasser-
und Abfallsysteme. Ihre Gestaltung, Planung
und Errichtung tragen maRgeblich zu
Gesundheit, Wohlbefinden und Produktivitat
der Menschen bei. Wenngleich die
Erzeugnisse der Baubranche stabil und
langlebig sind, wird diese standig von sozialen
Veranderungen beeinflusst, wie in
untenstehender Tabelle ersichtlich ist.

TRENDS IN DER BAUBRANCHE

1 | Mangel an ausgebildeten Fachkraften,
sehr konjunkturabhdngig
Vorfertigungsgrad steigt, Bauzeit sinkt
kleinere, smartere Eigenheime

Offene Grundrisse

Nachhaltiges Bauen

Building Information Modelling - BIM
Sicherheit von Gebduden

00 N O U1 A WN

Einfamilienhaushalte nehmen zu,
Mehrgenerationenhduser ab
9 | Neue Technologien in der Planungsphase

10 | Umbauten und Sanierungen, vor allem im
Luxussegment

11 | Erwerber von Eigentum suchen kurze
Wege in fuBlaufiger Distanz, Quartiere

12 | Renovierung und Anpassung Gebauden

im Bestand
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Entwicklungen in Osterreich

Etablierte und neue Bauweisen:

e Vorherrschende Massivbauweise:
mineralische Baustoffe wie Ziegel,
Kalksandstein, Porenbeton etc.

e Schlisselfertige Hauser mit flexibler und
moglichst offener Raumaufteilung

e  Fertighaus”— Fertigbauweise mit hohem
Vorfertigungsgrad der Bauteile

e Kurze Errichtungszeiten mit vorgefertigten
Bauteilen zw. vier und sechs Monaten

e Leichtbau: AuRenwande mit tragender
Holzkonstruktion

e Holzriegelbau mit Dammstoffen gefillt
und Innenseite mit Holz- oder
Gipskartonplatten auf Baustelle beplankt

e Holztafelbau: Wandkonstruktion aus
Holz/Dammstoff/Holz

Veranderte Nutzungsgewohnheiten:

e Weniger Mehrgenerationenhduser

e Steigender Flachenbedarf pro Person

e FamiliengroRen nehmen ab

e Zunehmende Leerstande

e Steigende Immobilienpreise

e Sinkende Lebensdauer bzw.
Nutzungsdauer von Geb&uden, vor
allem in den Ballungsraumen aufgrund
des Preisdruckes

Umweltauswirkungen entstehen in allen
Phasen des Gebdudelebenszyklus: angefangen
von der Rohstoffgewinnung und Herstellung
der Bauprodukte Uber die
Gebaudekonstruktion und Nutzungsphase, bis
hin zu Sanierung und Umgestaltung und
schlussendlich dem Abfallmanagement. In der
Planungsphase besteht der groRte Hebel zur
Beeinflussung des spateren Material- und
Energieverbrauches. Alle Lebensphasen
mussen diesbezliglich in der Planung mit
bedacht werden.  Siehe auch Modul 4
Umweltauswirkungen entlang des
Lebenszyklus

Abfall zu reduzieren bedeutet nicht nur, die
richtigen Materialmengen zu bestellen. Bei

den derzeitigen Methoden der Bauwirtschaft
ist Abfall durch die Ausgestaltung
vorprogrammiert, besonders dort, wo
StandardgroRen verwendet werden, z. B. bei
klassischem Mauerwerk oder Bogenware.

Gebaudeschichten und Lebenszyklen

Ein Gebaude ist eine komplexe Einheit mit
zahlreichen Komponenten, die wiederum
verschiedene Ressourcen beanspruchen und
eine unterschiedliche Lebensdauer haben.
Deshalb gibt es in der Branche auch
verschiedenste Herausforderungen und
Moglichkeiten bei der Entwicklung und
Nutzung nachhaltiger und kreislauffahiger
Gebdaude. Der britische Architekt Frank Duffy
hat Gebaude als Schichtmodell betrachtet. Er
verdeutlichte damit den Umstand, dass
einzelne Bestandteile (Schichten)
unterschiedlich lange halten und
unterschiedlich oft ausgetauscht werden. Um
dies moglichst effizient und
ressourcenschonend zu gestalten, miissen die
Schichten voneinander |6sbar sein, ansonsten
kommt es zum gesamten Abriss oder
unnotigen Austausch von Gebaudeteilen und
damit vermeidbaren Ressourcenverbrauchen
und Abfallaufkommen. Darauf ist bei der
Planung Riicksicht zu nehmen, damit das
Gebdude einfach wartbar, anpassbar, modular
etc. ist. Je nach Lebensdauer sind demnach
unterschiedliche Moglichkeiten zur
KreislaufschlieBung aus dem technischen
Kreislauf anwendbar und realisierbar.

Der Rohbau (Struktur) hat eine Lebensdauer
von 50 — 100 Jahren, die Fassade (Hiille) von
25— 50 Jahren, also die Hélfte. Die Einbauten
wie Boden oder Fenster (Innenausbau) haben
eine Lebensdauer von 15 — 25 Jahren und
Installationen (Technik) wie Armaturen von 5
— 15 Jahren. Des Weiteren kdnnen sich
Nutzende und Besitzende im Zeitverlauf
andern und neue Beddrfnisse und Ideen fir
die Gebiudenutzung mit sich bringen??.
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Abbildung 11: Materialumsatz im Schichtenmodell?3

Die Komplexitat unserer gebauten Umgebung
fuhrt dazu, dass ein lineares Modell bei
Gebauden und Infrastruktur bevorzugt wird.
Immerhin ist es nicht leicht, so viele Faktoren
aufeinander abzustimmen!

Negative externe Effekte

Eines der Kernziele der Kreislaufwirtschaft ist
es, negative externe Effekte zu
internalisieren. Das bedeutet, sie als Preis in
den Handel am Markt einflieRen zu lassen.
Produkte und Dienstleistungen mit negativen
Auswirkungen auf Menschen, Tiere und
Umwelt missten eigentlich hohere Preise
haben, um die Kosten fiir z. B.
Gesundheitsleistungen oder
Wiederherstellung von Okosystemen
abdecken zu kénnen. Derzeit werden diese
Kosten auf die Allgemeinheit - unsere
Gesellschaft - Gbertragen, obwohl sie sie nicht
verursacht hat.

Externe Effekte nennt man alle Effekte, die
durch den Austausch von Leistung und
Gegenleistung am Markt verursacht werden,
flr die aber niemand bezahlt. Leicht
nachvollziehbare negative externe Effekte der
Baubranche sind insbesondere der Beitrag
zum Klimawandel, Larm, Luftverschmutzung
und die Beeintrachtigung der Ressourcen
Boden und Wasser. Dazu kommen noch
Auswirkungen wie Effekte auf das

2 Nach Frank Duffy, 1970er und Stuart Brand Layers Diagram
1990er

Wohlbefinden und die Gesundheit von
Menschen, Tieren und Biosphare,
Beschaftigung und soziale Gerechtigkeit. Diese
externen Effekte treten entlang des gesamten
Lebenszyklus eines Gebaudes auf - in der
Nutzphase, bei Rohstoffgewinnung,
Produktion, Transport, Installation und
Montage von Materialien/Komponenten und
deren Rickbau/Abriss. Die negativen externen
Effekte einzuddmmen ist ein wichtiges Ziel,
um unser natirliches Kapital zu pflegen und
die Nutzung, den Wert unserer Ressourcen zu
steigern und fir die nachsten Generationen zu
erhalten.

Ein positiver externer Effekt ist beispielsweise
die Verschénerung der Umgebung durch die
sorgfaltige Renovierung eines Gebaudes, von
der auch Passantinnen und Passanten
profitieren. Diese kdnnen am renovierten
Gebdude vorbeigehen und sich liber die
schone Fassade freuen, ohne etwas fur die
Renovierung bezahlt zu haben. Ein negativer
externer Effekt der gleichen Renovierung
koénnten der Feinstaub und Larm der Baustelle
sein.

Zusammenfassung

Der Baubereich zeichnet fur 2/3 des
Abfallaufkommens und die Halfte des
Ressourcenverbrauches in Osterreich
verantwortlich. Um in Zukunft mit den zur
Verfligung stehenden Ressourcen in
wirtschaftlicher und umweltvertraglicher
Weise umgehen und Potentiale in hohem
MaRe nutzen zu kdnnen, ist ein Umdenken in
Richtung Kreislaufwirtschaft und Nachhaltiger
Produktgestaltung notwendig. In einer
Kreislaufwirtschaft werden durch
vorausschauende Planung und intelligente
Produktgestaltung Abfall und Emissionen
vermieden und ein moglichst hoher Nutzen
erzielt. Der Planung und Gestaltung von
Gebauden kommt hier einer grolRen
Bedeutung zu, da in der friihen Phase des
Produktlebenszyklus der Hebel fiir positive
Veranderungen am GrofSten ist.
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5. Projekte und Beispiele

Es gibt aktuell einige Studien und Projekte, zur
Auslotung und Vorbereitung einer
kreislauffahigeren und
ressourcenschonenderen Baubranche.

Die genannten Unternehmen und
Produktbeispiele sind zur inhaltlichen
Orientierung gedacht und stellen keine
Empfehlung oder Bewertung dar. Es besteht
kein Anspruch auf Vollstandigkeit.

Details zu Produktgestaltung und
Gebaudeplanung finden sich in Modul 2
Prinzipien des kreislaufgerechten Bauens.

Projekt und Studien

Circular Economy in the Built Environment
ARUP (2016), Report; https://www.arup.com/

BAMB — Building As Material Banks,
https://www.bamb2020.eu/

Circular House — Sustainable and reusable
housing in Denmark, Orbicon.com

KATCH_e https://www.katche.eu/de/,
Ausbildungsmaterialien zur Kreislaufwirtschaft
im Bau- und Mobelbereich, zuganglich auf der
Knowledge Platform

NEST - Forschungsprojekt NEST Next Evolution
in Sustainable Building Technologies

Beispiele aus Osterreich:

Nachwachsende und regionale Rohstoffe — z.
B. Life Cycle Tower, Dornbirn; HoHo Wien,
H&auser aus Stroh, Massivholzbau mit
Holzdibel

Holz-Lehm-Haus, 6kologische und
baubiologisch gesunde Energiesparhauser

Bsp. Vivihouse der TU Wien, Bausystem zur
Errichtung mehrgeschossiger Gebaude fur
gemischte Nutzungen. Das System basiert auf
einer modularen Holzskelettbauweise, die
speziell fir den Einsatz 6kologischer
Materialien optimiert ist: wie Strohballen als

Dammstoff, Holzrahmen oder Kalk- und
Lehmputze.

Materialnomaden — Reuse von Bauteilen und
Konzepteinwicklung, AT

Beispiel Strohhaus
http://www.unserstrohhaus.at/

Nachverdichtung, Sanierung — z. B. magdas
Hotel: Umbau eines ehemaligen
Seniorenheims aus den 1960er Jahren in ein
Hotel mit 78 Zimmern, das als Social-Business
Projekt lauft und Arbeitsplatze fiir Asylwerber
bietet. Einrichtung aus upgecyclten Mdbeln.
1020 Wien

Modulares Bauen und Industrialisierung der
Fertigungsprozesse — z. B. Lukas Lang Building
Technologies, HoHo Wien

Alternative zu Warmedammverbundsystemen
— l6sbare Fassadendammung, Kleberlose
Klettfassade von STO StoSystain® R

Modulares Fassadensystem Winterface

Nutzung — Gemeinschaftliches Wohnen und
Arbeiten — VinziRast-mittendrin ist ein
innovatives, weltweit einmaliges soziales
Wohnprojekt. Ehemals wohnungslose
Menschen und Student*innen wohnen,
arbeiten und lernen gemeinsam unter einem
Dach. Plus: Sanierung, Umbau und
Erweiterung eines. Wien 1090

Plattform zum Kauf und Verkauf von
Baumaterialien - Bautastisch

Verwertungsorientierter Riickbau —
BauKarussell, https://www.baukarussell.at/

UrbanMining - TU Wien hat das vierjahrige
Forschungsprojekt "Mining the European
Anthroposphere”, COST Action

Christian Doppler Labor Anthropogene
Ressourcen, TU Wien, Case Study A:
Ressourcenpotential der gebauten
Infrastruktur
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https://www.katche.eu/de/
https://www.baukarussell.at/
https://publik.tuwien.ac.at/files/publik_269531.pdf
https://iwr.tuwien.ac.at/anthropogene-ressourcen/forschung/uebersicht/
https://publik.tuwien.ac.at/files/publik_269531.pdf
https://iwr.tuwien.ac.at/anthropogene-ressourcen/forschung/uebersicht/
https://www.holz-lehm-haus.at/
https://www.vinzirast.at/projekte/vinzirast-mittendrin/
https://www.bautastisch.at/
https://www.katche.eu/knowledge-platform/wp-content/uploads/2020/02/KATCH_case_study_ACC_AcousticPanels_final.pdf
https://www.empa.ch/de/web/nest/aboutnest
http://www.lukaslang.com/en/home/
https://www.arup.com/perspectives/publications/research/section/circular-economy-in-the-built-environment
https://www.bamb2020.eu/
http://www.hoho-wien.at/
http://www.unserstrohhaus.at/
https://www.sto.at/de/topnav/pressemeldungen/pressedetail_113088.html
https://www.arup.com/
https://www.ioeb-innovationsplattform.at/marktplatz-innovation/detail/winterface-das-innovative-high-tech-fassadensystem/
http://www.buildingacircularfuture.com/house/
https://www.materialnomaden.at/
http://www.lukaslang.com/en/home/
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Anhang

Abbildung 2: Abfallaufkommen in Osterreich in %2

B Kommunale Klar- und
Fakalschlamme

B Siedlungsabfille Haushalte

E Holzabfalle
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M Bau- und Abbruchabfalle

24 BAWPL 2017, Bundesabfallwirtschaftsplan 2017
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Abbildung 3: lineares Modell des Wirtschaftens?

LINEARES MODELL

~Take”
Abbau von endlichen
Ressourcen unter zuneh-

mend hchem Aufwand "
~Make

Herstellung von Waren, die
haufig auf eine kurzfristige/

und steigenden Kosten

einmalige Nutzung ausge-
legt sind

Abbildung 4: auf Kreisldufe ausgerichtetes Wirtschaften?®

25 DGNB 2019: Circular Economy, Kreislaufe schlieRen, heiBt zukunftsfahig sein, Report 2019
26 DGNB 2019: Circular Economy, Kreislaufe schlieRen, heiBt zukunftsfahig sein, Report 2019
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ZIRKULARES MODELL

~Make"”
Wertigkeit und Qualitat der verwen-

deten Rohstoffe stets auf hochstem
Miveau beibehalten

Anzahl der Verarbeitungsschritte
und Komplexitat reduzieren
Vielfaltige Verwendungs-/Verwer-
tungsoptionen vorhalten

MNur Produkte herstellen, die wieder
in den Kreislauf zurlckgefuhrt
werden kénnen

nisch

n-

«Use

m Nutzungsdauer dber hohe Repara-

turfreundlichkeit maximieran (bei
gleichzeitiger Sicherstellung groft-
méglicher Effizienz)

m Nutzungsintensitat durch vielfaltige

Nutzungsoptionen erhéhen

m Anpassungsfahigkeit und Flexibi-

litat sicherstellen

m Nutzungszeiten planen und

benennen

»Dis

pose”

Abbildung 6: Butterfly Diagramm der Ellen McArthur Foundation?’

27 https://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy/concept/infographic
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Abbildung 8: Einfluss Produktplanung auf Umweltwirkung?

28leRling, T. 2006, nach LINDEMANN, U.; MORTL, M.
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9R Strategien zur Unterstiitzung einer Kreislaufwirtschaft

Circular
economy
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Linear
economy

Smarter
product
use and

manu-
facture

Extend
lifespan of
product
and its
parts

Useful
application

of mate-
rials

Strategies

Make product redundant by abandoning its function or by
offering the same function with a radically different product

Make product use more intensive (e.g. by sharing product)
Increase efficiency in product manufacture or use by consu-

ming fewer natural resources and materials

Reuse by another consumer of discarded product which is
still in good condition and fulfils its original function

Repair and maintenance of defective product so it can be
used with its original function

Restore an old product and bring it up to date

Use parts of discarded product in a new product with the
same function

Use discarded product or its parts in a new product with a
different function

Process materials to obtain the same (high grade) or lower
(low grade) quality

Incineration of material with energy recovery

Hilfestellung zu Arbeitsaufgabe 2,
Kapitel 3, Seite 11

Arbeitsaufgabe zu den 9Rs:
Findet Beispiele fur die einzelnen
Strategien

Refuse: Kauf/Produktion
hinterfragen

Rethink: Neu/anders konzipieren

Reduce: Ressourceneinsatz
reduzieren

Reuse: Wiederverwenden
Repair: Reparieren, Wartung
Refurbish: sanieren, upgraden

Remanufacture: Bauteile
wiederaufbereiten

Repurpose: fiir anderen Zweck
umfunktionieren

Recycle: stoffliches Recycling

Recover: Energie riickgewinnen
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5 Stufen der Ressourcenhierarchie

0 2 2 54 ® m s R Mm- Hmh—-l"'ﬂ'ﬂﬂ-}m|

\

ABFALLVERMEIDUNG

Qualitative Abfallvermeidung (Schadstoffelimination,
Schadstoffsubstitution)

Quantitative Abfallvermeidung (Verminderung des Massenstroms)
Wiederverwendung = B. . Second Hand*™

Werminderung der schidlichen Auswirkungen von Abfall auf Umwelt und
Gesundheit

Mehrweg (Gebinde und Transportverpackungen)

VORBEREITUNG ZUR WIEDERVERWENDUNG

Reinigung von z.B. Altkleidern
Funktionsfahigkeitspriifung und Reparatur von z.B. Aligeriiten oder
einzelner Bestandteile

RECYCLING

Gleiche Materialeigenschafien . B. _bottle to bottle™, | Metall zu
Meall™
Kompostierung

SONSTIGE VERWERTUNG

*  Sonstige stoffliche Verwertung z.B. Verfiillung, Rekultivierung,
Verwendung von Abfall als Porosierungsmittel in der
Fiegelherstellung

*  Energetische Verwertung z.B. Emutrbrennstoffe, Verbrennung mit
Erfiillung des Energieeffizrienzkniteriums
*  Sonstige energetische oder chemische Verwertung

BESEITIGUNG

*  Verbrennung ohne ausreichende Energienutzung
*  Deponierung reaktionsarmer Materialien

DEZo=-EmaEEm-=

Hilfestellung zu Arbeitsaufgabe 3, Kapitel 3, Seite 11

Arbeitsaufgabe zur Ressourcenhierarchie: Ordnet
Beispiele den flinf Stufen zu. Versucht, allgemeine und
bauspezifische zu finden.

Wichtig ist die Unterscheidung von MaRnahmen zur
Abfallvermeidung, wo Abfille erst gar nicht anfallen und
Moglichkeiten der Abfallverwertung. Hier sind Abfalle
bereits entstanden - Besitzende, Verursachende haben sich
der Giiter bereits entledigt — und verschiedene
Malnahmen zur moglichst hochwertigen Verwertung sollen
ausgewahlt werden.

Generell gilt, Abfallvermeidung hat die oberste Prioritat,
vor der Wiederverwendung, Recycling etc.

MECUDESIGNl
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Abbildung 11: Materialumsatz im Schichtenmodell*

MATERIAL RECOVERY
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22 Brand, Steward (1994)

Materialien und Systemen wahrend der

Ausstattung
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Lehrmaterialien zu Kreislaufwirtschaft und

Abfallvermeidung im Baubereich

[ Modul 1: Einfihrung in die Kreislaufwirtschaft ]

Modul 3: Tool zur Bewertung der Kreislauffahigkeit
von Gebauden

Modul 4: Betrachtung der Umweltauswirkungen
entlang des Lebenszyklus

Modul 5: Abbildung der Kreislauffahigkeit auf
Produkt- und Gebaudeebene
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Einleitung

Der Baubereich ist fiir zwei Drittel des Abfallaufkommens und die Halfte des Ressourcenverbrauches
in Osterreich verantwortlich. Um in Zukunft mit den begrenzten, zur Verfiigung stehenden
Ressourcen in wirtschaftlicher und umweltvertraglicher Weise umgehen und Potentiale in hohem
Malie nutzen zu kénnen, ist ein Umdenken in Richtung Kreislaufwirtschaft und nachhaltiger
Gebdudegestaltung unabdingbar.

Vorliegendes Modul ist Teil der im Projekt AbBau - Lehrmaterialien zu Kreislaufwirtschaft und
Abfallvermeidung im Baubereich ausgearbeiteten Materialien. Die Unterlagen bestehen aus vier
theoretischen Modulen und einem praktischen Modul (Tool zur kreislauffahigen Gestaltung von
Gebauden), die zur freien und flexiblen Verwendung fiir HTLs im Bereich Bau und Produktdesign
vorliegen. Die Anwendung ist facherlibergreifend und fiir kooperative Lernformen moglich, es
kénnen individuelle Schwerpunkte gesetzt werden. Moglich ist die Integration der Lehrmaterialien
beispielsweise in Fachern wie Baukonstruktionstechnik, Hochbautechnologie oder die Anwendung im
Bau- oder Designlabor.

Die Lehrmodule leisten einen Beitrag zur Integration vielschichtiger Aspekte rund um
Kreislaufwirtschaft in die berufliche Aus- und Weiterbildung und kénnen auch von Unternehmen
genutzt werden.

Projektleitung: TU Wien, Forschungsbereich Ecodesign
Kooperation: Osterreichisches Okologie-Institut
Wien, Mdrz 2020

Die Ausarbeitung wurde durch die Abfallvermeidungsférderung der Sammel- und
Verwertungssysteme fiir Verpackungen finanziert.
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Modul 2: Prinzipien des kreislaufgerechten Bauens

Zusammenfassung

- Kreislauffahigkeit von Gebaduden als Planungsaufgabe

- Umweltprofile von Gebduden tber den Lebenszyklus

- Das Gebdude als Schichtenmodell

- Prinzipien des kreislaufgerechten Bauens und deren Einflussbereiche im

Lernziele

- Die Lernenden kénnen das System ,Gebadude” als adaptierbares Modell mit Schichten
unterschiedlicher Lebensdauer verstehen und beschreiben.

- Die Lernenden sind in der Lage, Prinzipien des kreislauffidhigen Bauens flir bestehende
Gebdude zu interpretieren und auf Bauprojekte anzuwenden.

Inhalt
Entwicklung der BAULATIGKEIT ...cccicuiieei et e e e et e e e s erta e e s searaeeeeans 4
Herausforderungen aus heUtiZEr SICHT .........c..viii it era e e 4
Das Gebdude als Schichtenmodell ............oooiiiiiiii e e 5
Energie- 0der MaterialfOKUS? .. ... i iiiii et e s saee e ssate e e s ssnbeeessssbaeessanreeaesans 6
Welche ist die entscheidende Lebensphase eines GebAUdes? .........ccveveeiiieiiicciee e 7
Prinzipien des kreislaufgerechten BAUENS ........ccoccuiiiiiiiiiie it 11
1 Nutzung bestehender Gebaude und INfrastruktur..........cccveiiiiiiiicicee e 12
P ULl o = o 0T o ¥ - PP SRPPPRR 12
3 Materialaufwand MINIMIEIEN ......coocuii it st e e s sre e sre e e sabee e 14
4 Bevorzugung von nachwachsenden Rohstoffen .........ccooieiiiiiii i, 16
6 Wiederverwendung von Bauteilen ermoOglichen .........ccueveviiiiicciiic e 18
7 EiNSTOfflICNE BAUWEISEN.....ciiiiieiiieeiie ettt ettt ettt ettt e st e s bt e e sabeesabeeesmeeesabeeenns 20
8 Losbare Verbindungen und KONStrUKLIONEN .......ciiiiiiiiiiiiic e 21
9 Verwendung langlebiger Materialien und Bauteile ........ccueeviviiieiiniiiee e 23
10 FIAChENEFFIZIENZ ..ttt et sb e e saeesane e 25
11 NULZUNGSTIEXIDIITAL. ....eeeei et e e et e e e et e e e e eeataeeesentaeeesentaeeesnes 26
12 Reinigungs- und InstandhaltungsoptimieruNng ........ccceeiveiiieiiiiiee e e 27
ZUSAMMENTASSUNE ...ceetiiie ittt e ettt ettt e e et e e s sttt e e ssteeeesaabeeeesasteeeesanbaeeesassaeeesanseeeesanseeessanseneessnseenesnnes 27
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Entwicklung der Bautatigkeit

Vor 250 Jahren war der Einfluss der
Bautatigkeit auf die Umwelt noch gering. Die
wenigen aufwandig errichteten, vor allem
offentliche Gebaude wurden tGber mehrere
Generationen lang genutzt. Der finanzielle und
zeitliche Aufwand fiir den Hausbau war grof
und das Gebaude als Ganzes war
entsprechend hoch geschéatzt. Wurden
Gebdude nicht mehr genutzt, wurden diese
zerlegt und die Materialien weiterverwendet.
Da Gebaude fast ausschlieBlich aus
Naturmaterialien bestanden und weitaus
weniger komplex aufgebaut waren als heute,
entstand auch kein Entsorgungsproblem.

Heute steigt die weltweite Bautatigkeit sowohl
durch die steigenden Bevoélkerungszahlen als
auch durch den steigenden Wohlstand
exponentiell an. In Osterreich ist die Zunahme
der Flacheninanspruchnahme durch neue
Bautatigkeit jedoch weitgehend vom
Bevolkerungswachstum entkoppelt. 2018
wurden taglich 12,8 ha der nicht erneuerbaren
Ressource Boden neu verbaut. Das entspricht
einer Flache von 20 FuBballfeldern pro Tag.
Damit ist Osterreich auch im européischen
Vergleich der Pro-Kopf-Inanspruchnahme
Spitzenreiter.!

! Salzburger Nachrichten
https://www.sn.at/panorama/wissen/bodenverbrauch-
in-europa-oesterreich-fuehrt-die-liste-an-39137911

Flacheninanspruchnahme

= Uberbegriff fiir den dauerhaften Verlust von
biologisch produktivem Boden durch
Verbauung. Umgangssprachlich wird oft auch
der Begriff Flachenverbrauch verwendet.

Flachenversiegelung

= Anteil des Bodens mit einer
wasserundurchldssigen Schicht. Der Boden
verliert dadurch seine Produktionsfunktion
und auch die Moglichkeit Wasser zu
speichern, zu filtern und verdunsten zu lassen.
AuBerdem verlieren versiegelte Flachen ihre
Funktion als CO,- Speicher. Daher ist die
Neuversiegelung hochst problematisch.

In Osterreich sind ca. 55% der Siedlungs- und
Verkehrsflachen in Osterreich versiegelt. 2

Neben der zunehmenden Bautatigkeit sinkt
auch die Nutzungsdauer von Gebauden.
Griinde dafiir sind z. B. die zunehmenden
Bodenpreise in stadtischen Ballungsraumen,
welche eine immer hohere Ausnutzung von
Grundsticksflachen verlangen. Auch die
Veranderung der Anspriiche an die
Bausubstanz und die Funktionalitat von
Gebduden (z. B. hoher Energieverbrauch,
niedrige Raumhohen, unflexible
Raumaufteilung, gesundheitsgefahrdende
Baustoffe wie Asbest) erschweren
Nachnutzungs- und SanierungsmafRnahmen.

Eine weitere gravierende Verdanderung ist die
Zunahme der Komplexitdt der verwendeten
Baustoffe, deren Zusammensetzung auch fir
Expertlnnen schwer nachvollziehbar sind. Dies
erschwert zusatzlich MaBnahmen, welche die
Nutzungsdauer und Kreislauffahigkeit von
Gebduden erhdhen sollen.

Herausforderungen aus heutiger
Sicht

2 OROK Atlas, Bodenversiegelung in Osterreich,
Copernicus Projekt, 2012
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Flr eine zukunftsfahige, kreislauforientierte
Bauwirtschaft missen die oben skizzierten
Herausforderungen adressiert werden. Das
beginnt damit, dass jede Neubautatigkeit von
vornherein hinsichtlich seiner Notwendigkeit
hinterfragt werden muss. Die
Ressourcenschonung und Kreislaufwirtschaft
beginnt bei der Bestandsnutzung. Daher hat
auch jede Weiternutzung bestehender
Bestdnde Vorrang vor der ErschlieBung von
neuen Baugebieten.

Erst wenn jegliche Form der Nachnutzung
oder Sanierung ausgeschlossen werden kann,
gilt es, neue Gebaude aus moglichst
ressourcenschonenden Materialien fiir eine
moglichst lange Nutzungsdauer zu planen.
Dies bezieht sich sowohl fiir das gesamte
Gebadude als auch fiir die verbauten Elemente
und Ressourcen.

Vorkommens, sondern aus anthropogenen
(,,durch Menschen entstandene®) Lagerstatten
gewonnen werden. Dieses Verstandnis —
Gebdaude langfristig als Rohstoffquelle zu
verstehen— wird mit dem Begriff ,,Urban
Mining” zum Ausdruck gebracht. Um die
Rohstoffe weiterzuverwenden, ist auf
Trennbarkeit, Schadstofffreiheit und
Rickbaubarkeit zu achten.

Der US-Amerikaner Stewart Brand hat sich in
seinem Buch ,,How Buildings Learn* (1994)
intensiv mit der baulichen Verdanderung von
Gebduden beschaftigt. Er dokumentiert dabei
insbesondere welche Gebaude sich besser an
neue Anforderungen und Nutzungsanspriiche
anpassen.

Mit dem Zitat ,,All buildings are predictions. All
predictions are wrong.” (,Alle Gebdude stellen
Prognosen dar. Alle Prognosen sind falsch.”)
bringt Brand zum Ausdruck, dass die einzige
Konstante die standige Verdanderung ist. Diese
ist gerade flr vermeintlich langlebige
Gebdude besonders relevant. Daher pladiert
er auch fir eine Architektur, die nicht auf
Dauerhaftigkeit ausgelegt ist, sondern
Veranderung und Anpassung zuldsst. Daflr
griff Brand das Schichtenmodell von
Gebduden auf und machte es popular (s.
nachstes Kapitel).

Wie grol3 ist dieses anthropogene
(=“menschgemachte”) Lager?

In Wien kommen auf jeden Einwohner ca.

..4.500 kg Eisen

.. 340 kg Aluminium
.. 210 kg Blei

.. 200 kg Kupfer

.. und 40 kg Zink.3

Dennoch wiirde dieser Metallbestand bei dem
gegenwartigem Konsumniveau der
Stadtbevdlkerung nur fir ca. 5 Jahre reichen.*

Video, 45 min - 3sat Doku zum Thema ,Urban
Mining — Die Stadt als ewige Rohstoffquelle”:

https://vimeo.com/50605926

Kiinftig errichtete Gebaude missen als
Rohstoffzwischenlager geplant und
verstanden werden, da Rohstoffe in Zukunft
immer haufiger nicht am Ort ihres natdrlichen

3 https://smartcity.wien.gv.at/site/urban-mining/

Das Gebaude als Schichtenmodell

Um den Kreislaufgedanken auch in der
Bauwirtschaft besser zu begreifen, diirfen
Gebaude nicht als unveranderbare,
monolithische Blécke verstanden werden.
Vielmehr bestehen Gebaude aus
veranderbaren Schichten. Diese Schichten
haben unterschiedliche Funktionen, werden
von unterschiedlichen Stakeholdern (z.B.
Architekten, Bauingenieuren, Bewohnern,
etc.) beeinflusst und unterscheiden sich in
ihrer Lebensdauer. Dabei wird insbesondere
zwischen folgenden Schichten unterschieden:

4 Ressourcennutzung in Osterreich, Bericht 2015,
BMWFW
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e Stuff (,Sachen”) neuen Anforderungen anzupassen,

Mobel, Aufbewahrung, Pflanzen, etc. abgerissen.
e Space Plan (,,Raumaufteilung”)
TiUren, Innenwénde, Boden, etc. Energie- oder Materialfokus?

e Services (,,Haustechnik®)

Leitungen, Luftung, Lift, Schachte, etc.
Durch die Einflihrung von Energiestandards im

Gebaudebereich wird zunehmend einer
energiesparenden Gebaudenutzung Rechnung
getragen. Die Einflihrung des
Energieausweises macht den Energieaufwand
mit der Kennzahl Heizwarmebedarf HWB [in
kWh/m?2.a] messbar und vergleichbar.
Wahrend moderne Passivhduser einen HWB
von weniger als 10 kWh/m?2.a aufweisen,
konnen alte, unsanierte Gebdude diesen um
einen Faktor von 15-30 Ubersteigen.

e Structure (, Tragwerk”)
Alle tragenden Elemente welche die
Grundform des Gebaudes festlegen
e Skin (,,AuBenhiille”)
Fassade, Fenster, Dammung, etc.
e Site (,Standort”)
Unmittelbare Umgebung des Gebaudes
e Social (,Sozialer Kontext”)
Art der Nutzung, Umgang der Bewohner
mit dem Gebdude

Das bedeutet auch, dass bei Neubauten durch
die zunehmende Verringerung des
Energieverbrauchs in der Nutzungsphase der
Materialverbrauch des Gebaudes immer
wichtiger wird.

Wie kann dieses Verhaltnis von Energie- und

Materialaufwand gemessen und verglichen
Stuff werden? Ein Indikator, der einen Vergleich
Space Plan ermoglicht, ist der Primarenergieinhalt.
Services Der Primarenergieinhalt, PEI (meist in M)
Structure gemessen) beschreibt jene Energiemenge, der
Skin bis zur Erstellung oder Fertigstellung eines
Site Baustoffs bzw. Bauteils verbraucht wird. Dabei
Social wird zwischen erneuerbaren (z.B. Biomasse,

Wasserkraft, Photovoltaik) und nicht
erneuerbaren Energien (z.B. Erdol, Erdgas,
Kohle) unterschieden®

Das Gebaude als Schichtenmodell, angepasst von
(Thelen et al. 2018)

Z.B. wird beim Baustoff Mauerziegel der

Das Schichtenmodell bietet eine erste gesamte Energiebedarf vom Rohstoffabbau
theoretische Grundlage und Orientierung fir (Ton), Uber die Aufbereitung, Formgebung,
kreislaufgerechtes Bauen. Es zeigt, dass Trocknung, das Brennen, den Vertrieb und die
Schichten mit unterschiedlichen Funktionen Lagerung bis hin zum Einbau im Geb&ude

und Lebensdauern trennbar und zuganglich zusammengerechnet.

sein mussen, um eine lange Verwendung von
Alternativ wird fir den PEl umgangssprachlich

oft auch der Begriff ,,graue Energie”
verwendet.

Gebauden liberhaupt erst zu ermaoglichen.
Oftmals werden Gebaude etwa aufgrund
veralteter Haustechnik, welche zu dauerhaft in

der Gebaudestruktur integriert ist, um sie

5 Pfoh et al. 2017
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Primdrenergie steckt nicht nur in Baustoffen,
sondern auch in Energietragern wie Warme
und Strom.

Die Primarenergie stellt also eine Variable dar,
mit der der Materialaufwand und der
Energieverbrauch von Gebauden verglichen
werden kann. Die folgende Abbildung zeigt die
Veranderung der Anteile des
Primarenergiebedarfs von Gebduden Uber die
Jahre.®

Energieeinspar-
verordnung 2007

2. Warmeschutz-
verordnung 1985 Y

Energieeinspar-
verordnung 2009

KfW 40-Standard q

Nullenergiegebaude

Heizung Trinkwarmwasser
B Konstruktion B Nutzerstrom Hilfsstrom

Entwicklung des Primarenergieinhalts von Geb&duden in
Abhéngigkeit der jeweils geltenden Energieeinsparverordnung
in Deutschland (Badr et al. 2018)

Die Grafik zeigt, dass durch die strengeren
Vorschriften zur Energieeffizienz (in diesem
Beispiel bezogen auf Deutschland) der
durchschnittliche Anteil des
Energieverbrauchs v.a. fiir die Heizung
kontinuierlich gesunken ist. Umgekehrt wird
der Anteil der Konstruktion im Umweltprofil

6 Badr et al. 2018

von Gebauden immer relevanter, v.a. wenn
der Trend in die Zukunft extrapoliert wird:

In Zukunft bei sog. Nullenergie-Gebauden
samtliche Energie fiir Heizung, Kiihlung und
Strom werden z. B. durch die Nutzung von
Solar-, Windenergie und Erdwarme selbst
erzeugt. Nullenergie bedeutet in diesem
Zusammenhang zwar nicht, dass zu keiner Zeit
Energie aus dem Netz bezogen werden muss,
aber dass im Jahresdurchschnitt so viel
Energie erzeugt wird (welche zum Teil auch in
das Stromnetz eingespeist wird) wie
durchschnittlich verbraucht wird. Daraus folgt,
dass eine effiziente Materialnutzung in
Zukunft der entscheidende Hebel fur
umweltwirksame MalRnahmen im
Gebdudebau ist.

Dennoch kann Energieeffizienz und
Materialeffizienz im Einzelfall immer noch
einen Zielkonflikt darstellen, beispielsweise
wenn eine hohe Energieeffizienz auch einen
hohen Materialaufwand zur Folge hat (z. B.
durch komplexere Wandaufbauten). Um in
solchen Fallen richtige Entscheidungen treffen
zu kdnnen, missen Gebaude hinsichtlich ihrer
erwartbaren Umweltwirkungen (ber den
gesamten Lebenszyklus klassifiziert werden
(siehe Module 4 und 5).

Welche ist die entscheidende

Lebensphase eines Gebaudes?

Um richtungssichere Entscheidungen fir
kreislaufgerechte
Konstruktionen/Gestaltungsméglichkeiten
treffen zu kdnnen, muss in einem ersten
Schritt die ressourcenintensivste Lebensphase
eines Gebdudes identifiziert werden. Grob
vereinfacht lasst sich der Lebenszyklus von
Gebduden in drei Phasen einteilen:

e Bauphase
e Nutzungsphase
e Rickbauphase

Tl’ ECODESIGN BKOLOGIE INSTITUT
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Diesen kdnnen in folgende Unterphasen
eingeteilt werden:

Rohstoffbereitstellung /-verarbeitung

Transport zum Produkthersteller

Produktherstellung

Bauphase

Transport zur Baustelle

Einbau im Gebaude

Nutzung des Produkts

Instandhaltung

Reparatur

Ersatz

Umbau / Erneuerung

Nutzungsphase

Energieeinsatz wahrend der Nutzung

Wassereinsatz wahrend der Nutzung

Rickbau / Abriss

Wiederverwendung / Recycling

Transport

Abfallbehandlung

Ruckbauphase

Deponierung

Lebenszyklusphasen von Bauprodukten und Gebauden,
angelehnt an (DIN EN 15804)

Je nach Bauweise, Nutzungsart, Lebensdauer
und Rickbaubarkeit haben unterschiedliche
Gebdude auch einen hochst unterschiedlichen
Primarenergieverbrauch je Lebensphase. Z.B.
wird bei Gebduden mit einem hohen
Energiebedarf und einer langen Lebensdauer
immer noch die Nutzungsphase den gréRten
Anteil haben. Umgekehrt wird z.B. bei
kurzlebigen, temporaren Gebauden die
Riickbauphase vergleichsweise wichtig sein.

Demnach kénnen z.B. folgende
unterschiedliche Gruppen von Gebduden
unterschieden werden:’

7 Zeumer 2016

Hochenergieverbraucher (z.B. Birogebaude,
Krankenhduser, Hallenbader, etc.)
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Burogeb&ude ICADE Premier Haus, Miinchen

Bauphase Nutzungsphase Riickbauphase

Exemplarischer Vergleich des Priméarenergieinhalt von
Hochenergiegebduden
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Hohe Lebensdauer bei geringem Temporidre Bauten (z.B. Messestande,
Energiebedarf (z.B. moderne Wohnbauten) Ausweichquartiere)

Passivhaus-Wohnanlage Kaisermuhlenstrale, Wien

Ausweichquartier des dsterreichischen Parlaments, Wien

Bauphase Nutzungsphase Riickbauphase

Bauphase Nutzungsphase Riickbauphase
Exemplarischer Vergleich des Priméarenergieinhalts von
Gebauden mit hoher Lebensdauer und geringem Energiebedarf
Exemplarischer Vergleich des Primarenergieinhalts temporarer
Gebaude
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e Hoher Energieverbrauch und
Nutzungswechsel (z.B.
Einkaufszentren, Flughafen, etc.)

Einkaufszentrum Shopping City Sud, Vésendorf Quelle:
Vienna.at

Bauphase Nutzungsphase Riickbauphase

Exemplarischer Priméarenergieinhalt von Gebdauden mit hohem
Energieverbrauch und Nutzungswechseln, z.B. Einkaufszentren

Entscheidend ist es, aus diesem Wissen die
richtigen Rlckschllsse zu ziehen, d.h. schon in
der Planung von Gebauden die
entscheidenden Lebensphase zu identifizieren
- zumal in der Planungsphase die
Einflussmoglichkeiten hinsichtlich moglicher
Verbesserungen am GrofSten ist.
Verbesserungen bedeuten in dieser Hinsicht
jedoch nicht nur Umweltvorteile, sondern
schlagen sich immer auch in Kostenvorteilen
nieder.

Entscheidend ist daher, die Kreislauffahigkeit
von Beginn an mitzudenken. Die folgende
Grafik verdeutlicht dies und zeigt, wie die

Beeinflussbarkeit der anfallenden Kosten tber
den Lebensweg exponentiell abnimmt.

Sie zeigt auch, dass eine
lebenszyklusorientierte Planung aufgrund des
Aufwandes oft hohere Kosten in der Bauphase
verursacht. Jedoch ergeben sich durch die
lebenszyklusorientierte Planung langfristig
erhebliche Vorteile hinsichtlich des
Ressourcenverbrauchs und der Kosten in der
Nutzungs- und Riickbauphase. Der Hebel einer
vorausschauenden Planung ist dabei bei
Gebduden, die langlebig und
ressourcenintensiv sind, besonders grof3.

Was fiir die Gebdudeplanung gilt, ist auch auf
darunter liegenden Schichten, also z. B. fiir die
Produktentwicklung der im Gebaude
verbauten Komponenten, zutreffend. Auch
hier sind die Planungs- und Designphase in
spateren Lebenszyklusphasen entscheidend
hinsichtlich Kosten und Umweltauswirkungen.
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Beeinflussbarkeit der Kosten in verschiedenen
Lebenszyklusphasen eines Gebaudes (Badr et al. 2018)
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Prinzipien des kreislaufgerechten
Bauens

In den folgenden Kapiteln werden 12
Prinzipien des kreislaufgerechten Bauens
vorgestellt.

Die Markierungen in der folgenden Tabelle
zeigen an, in welcher der drei Lebensphasen
(Bau-, Nutzungs- und Rickbauphase) die
Prinzipien zur Ressourceneinsparung
beitragen kdonnen. Z.B. wird das Prinzip
,Materialaufwand minimieren” vor allem
einen hohen Einfluss auf die Bauphase haben.
Dennoch sei nochmal erwahnt, dass die
Gesamtwirkung wiederum von der
Gebdudeart abhdngt, wie dies im vorherigen
Kapitel skizziert wurde.

Die Prinzipien sollen zusammen einen
Leitfaden fir kreislaufgerechte
Gebdudegestaltung darstellen, doch sie haben
keine Allgemeingiiltigkeit. Zudem kénnen
auch Zielkonflikte zwischen den einzelnen
Prinzipien auftreten: Wird etwa eine moglichst
hohe Nutzungsflexibilitat angestrebt (z. B.
durch hohe Raumhdohen), kann dies
umgekehrt zu einem groReren
Materialaufwand fiihren. Auch das Prinzip der
Wiederverwendung ist kein Selbstzweck. Bei
statisch und brandschutztechnisch relevanten
Bauteilen sind der Wiederverwendung oft
Grenzen gesetzt. Auch kénnen Faktoren wie z.
B. ein langer Transportweg von
Baumaterialien den 6kologischen Nutzen von
Wiederverwendung aufheben. Die Prinzipien
stellen demnach eine Orientierungshilfe dar,
um die entscheidenden Hebel fiir eine
verbesserte Ressourceneffizienz zu
identifizieren; im Einzelfall muss jedoch immer
eine detaillierte Abwéagung erfolgen, welche
Malnahmen fiir das jeweilige Projekt am
besten geeignet sind.

Prinzip

1 Nutzung bestehender
Gebdude und Infrastruktur

2 Gute Planung

3 Materialaufwand
minimieren

Bauphase
Nutzungsphase
Rickbauphase

4 Bevorzugung von
nachwachsenden
Rohstoffen

5 Bevorzugung
recyclingfahiger Materialien

6  Wiederverwendung von
Bauteilen ermoglichen

7 Einstoffliche Bauweisen

8 Losbare Verbindungen und
Konstruktionen

9 Langlebige Bauteile und
Materialien

10 Flacheneffizienz

11 Nutzungsflexibilitat

12 Reinigungs- und

Instandhaltungsoptimierung

.I Hoher Einfluss

Mittlerer Einfluss

Wenig bis keinen Einfluss

BKOLOGIE INSTITUT




1 Nutzung bestehender Gebaude und
Infrastruktur

Ressourcenschonung beginnt bei der Nutzung
des Gebdudebestands. Jede Weiternutzung
bestehender Bausubstanz sollte Vorrang vor
der ErschlieBung neuer Flachen haben —
insbesondere vor dem Hintergrund der
angesprochenen hohen Rate der
Flacheninanspruchnahme.

Der Vorteil einer Weiternutzung bestehender
Gebaude, besteht dabei nicht nur aus der
Einsparung von Bauteilen bzw. Entfall des
Rickbaus, sondern es wird auch bestehende
technische und soziale Infrastruktur
weitergenutzt.

Zur technischen Infrastruktur zahlt v. a. die
Verkehrsinfrastruktur, die Energieversorgung,
Kommunikationstechnologie und die stoffliche
Ver- und Entsorgung.

Die soziale Infrastruktur beschreibt die
Versorgung des jeweiligen Standorts mit
Gesundheitseinrichtungen, Schulen,
Kindergarten, Einkaufsmoglichkeiten, etc.

Erst sobald eine Weiternutzung bzw.
Renovierung ausgeschlossen werden kann,
sollte der Neubau erwogen werden. Bei der
Wahl des Bauplatzes gilt es dann ebenso,
bestehende Infrastruktur bestmaoglich zu
nutzen. Dieser Anspruch resultiert in einer
moglichst dichten Bebauung.

Bestimmte Infrastruktur kann iberhaupt erst
ab einer bestimmten Dichte funktionieren.
Eine Nahversorgung mit Gitern des taglichen
Bedarfs wird nur vorhanden sein, sofern die
entsprechende Nachfrage (=Siedlungsdichte)
im unmittelbaren Umfeld besteht. Selbiges gilt
flir ein funktionierendes Angebot an
offentlichem Nahverkehr. Wahrend im
urbanen, dicht besiedelten Gebieten eine
Vielzahl an Mobilitatsangeboten besteht (U-
Bahn, Bus, Bahn, Fahrrad, Leihrad, Mietroller,
Car-Sharing-Angebote, zu FuB, etc.) bestehen
in landlich gepragten und ,zersiedelten”

Gebieten kaum Mobilitatsalternativen zum
eigenen Auto.

Vor diesem Hintergrund ist die Wahl des
Bauplatzes eine sehr entscheidende, die sich
auf den Ressourcenbedarf in allen Phasen des
Lebenszyklus auswirkt.

Ein kreislaufgerechtes, ressourceneffizientes
Gebdude, welches trotz besserer
Standortalternativen ,,auf der griinen Wiese"”
fern jeder bestehenden Infrastruktur geplant
wird, stellt einen Widerspruch dar.

2 Gute Planung

Kreislaufgerechtes Bauen erhoht aufgrund der
zusatzlichen erforderlichen Expertise oftmals
die Komplexitdt von Bauvorhaben. Insofern ist
eine gute Planung in den Phasen der
Projektvorbereitung und des Entwurfs
unerldsslich. Hierbei kommen insbesondere
der Ausschreibung, dem On-Site-Recycling
und der Gebdaudedokumentation eine
entscheidende Rolle zu.

Ausschreibungen

Bei 6ffentlichen Bauvorhaben kdonnen
Ausschreibungen als Instrument genutzt
werden, umkreislaufgerechte Konstruktionen
zu fordern, indem z. B. Vorgaben fiir die
Baustellenabwicklung definiert werden:

e Der Minimierung der Transportwege
zur Materialanlieferung

e der Verpflichtung zur Errichtung von
Sortierinseln zur getrennten Erfassung
von Baurestmassen

e Verwendung des Aushubmaterials vor
Ort zur Gelandemodellierung

Wahrend derartige Vorgaben bereits (blich
und weit verbreitet sind, kann die
Ausschreibung auch detaillierte Vorgaben zur
Konstruktion geben, z. B.

e Definition der zu verwendenden
Materialen (z. B. bestimmter
Recycling-Baustoff-Anteil)
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e Vorgabe von Fligetechniken fir
bestimmte Gebaudeschichten
(weitgehende Vermeidung von
Klebeverbindungen)

e Vorlage von Wartungsvertragen fiir
bestimmte Bauteile (v. a. der
Haustechnik) mit den ausfiihrenden
Firmen, um eine lange Lebensdauer zu
garantieren

On-Site-Recycling und Wiederverwendung
von Baustoffen und Bauteilen

Unter On-Site-Recycling und
Wiederverwendung wird die gezielte
Verwendung der vor Ort verfliigbaren
Ressourcen verstanden.

Beispiel Aspern

Beim Bau der Seestadt Aspern in Wien wurden
die vor Ort verflgbaren Aushubmaterialien —
insbesondere aus dem Seeaushub —
unmittelbar im Tief und Hochbau verwendet.
Beim Bau der ersten 3.000 Wohnungen
wurden 1 Mio. t Material lokal aufbereitet und
verbaut. Der gesamte Ortbetonbedarf wird
mit lokalem Kies direkt auf der Baustelle
produziert. Dieses On-Site Recycling sparte
der Stadt Wien etwa 100.000 Schwerlast-Lkw-
Fahrten im Stadtgebiet ein. 8

Das Beispiel Aspern zeigt, welchen Hebel die
vor-Ort-Nutzung von Materialien und

8

http://www.romm.at/projekte/bauen/detail/news
/seestadt-aspern-1

Ressourcen auf die Ressourceneffizienz haben
kann.

Dies gilt es insbesondere dann zu bedenken,
wenn auf dem Bauplatz eines neu geplanten
Gebdaudes ohnehin riickzubauende
Bausubstanz vorhanden ist.

Dann gilt es, die vorhandenen Ressourcen im
neugeplanten Gebdude so gut es geht
weiterzuverwenden. Auch derartige Vorgaben
kénnen in einer Ausschreibung festgehalten
werden.

Bisher werden diese Potentiale noch kaum in
der Baupraxis umgesetzt. Es gibt aber bereits
Pioniere wie das Unternehmen Baukarussell®,
welches versucht, den
verwertungsorientierten Riickbau unmittelbar
mit dem Neubau zu verkniipfen. Ziel ist es,
dass moglichst viele, als gebrauchstauglich
identifizierte Bauteile aus dem Riickbau am
selben Standort fiir den Neubau
wiederzuverwenden. Dadurch kénnen grolRe
Materialmengen sowie Transport- und
Lagerkosten eingespart werden.

Entscheidend fir den Erfolg derartiger
MaRnahmen ist es, dass diesen MalRhahmen
auch ein ausreichender Zeitrahmen
eingerdumt wird.

Gebdudedokumentation

Ein entscheidendes Hindernis fiir Wartungs-,
Reparatur- und Sanierungsarbeiten wahrend
der Nutzungsphase ist das fehlende Wissen
bzgl. der baulichen Zusammensetzung von
verbauten Elementen. Dies stellt auch in der
Rickbauphase, vor allem hinsichtlich einer
hochwertigen Materialverwertung, eine
Herausforderung dar.

Im Riickbau ist das Wissen hinsichtlich
etwaiger Schad- und Gefahrenstoffe
entscheidend. Erkundungen von
Sachverstandigen sind mit einem erheblichen

® www.repanet.at/baukarussell
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Zeit- und Kostenaufwand verbunden, und
fuhren in der Praxis dazu, dass mehr und z. T.
gefahrlose Material als notwendig als
gefahrlich eingestuft und schlielRlich deponiert
wird.

Gegenwartig wird in mehreren Projekten
daran gearbeitet, ein Konzept fir eine
umfangreiche Gebaudedokumentation zu
entwickeln. So z.B. im EU-Forschungsprojekt
,Buildings as Material Banks“ verfolgt.1® Dabei
wurde ein standardisierter Gebaudepass
entwickelt, der auf einem digitalen Modell des
Gebdaudes basiert. Das digitale Modell kann
bei Anderungen in der Nutzungsphase
angepasst werden. Die Dokumentation
umfasst die Kategorien Materialen,
Komponenten und Produkte.

Um den Materialbestand im groRen Malstab
zu dokumentieren, wird derzeit in vielen
Stadten an Urban-Mining-Katastern
gearbeitet. Diese sollen einen Uberblick iber
die bereits verbauten Ressourcen bieten. Zum
Beispiel gibt es fiir einen Teilbereich der Stadt
Graz bereits einen Urban-Mining-Kataster, der
je Gebdude die Art der Dammung,
Bauperiode, Nutzungsart, Fenstermaterialen
etc. dokumentiert.!! Durch entsprechende
Dokumentationen kénnen Prognosen (iber
Materialmengen gemacht werden, die bei
einem Rickbau anfallen und die fir
Neubauprojekte genutzt werden kénnen.

3 Materialaufwand minimieren

Ein reduzierter Materialaufwand fihrt
Ublicherweise auch zu geringeren
Umweltwirkungen. Die beno6tigte Menge wird
dabei insbesondere durch grundsatzliche
Planungsentscheidungen wie die
Baukorpergestaltung, die Tragwerksplanung
und die Materialwahl beeinflusst.

10 EU-Projekt: Buildings as Material Banks,

1 Urban Mining Services Graz,
https://geodaten.graz.at/WebOffice/synserver?project=UMKAT
&client=core

Hinsichtlich des Baukorpers ist eine moglichst
hohe Kompaktheit des Gebaudes
anzustreben:

Gemessen wird die Kompaktheit von
Gebduden mittels des A/V-Verhiltnisses (A=
Oberflache [m?], V= Volumen [m3]). Typische
A/V-Verhaltnisse sind z.B.:

Freistehende Einfamilienhauser: 0,7 - 1,2
Reihenhduser: 0,5 -1
Mehrfamilienh&user: 0,2 - 0,6%2

Das Verhaltnis ist primar von der Grof3e des
Baukorpers abhangig und sekundar von der
Ausformung.

Welche Ausformung hat das theoretisch
kleinste A/V-Verhdltnis, bzw. welche Form ist
in der Baupraxis am ehesten umsetzbar?

Das A/V-Verhaltnis ist sowohl entscheidend
fiir den Energieverbrauch von Gebaduden
(mehr AuBenflichen pro beheiztem m?
Rauminhalt resultieren in hoheren
Warmeverlusten) als auch fir den
Materialaufwand (z. B. durch mehr zu
ddmmende AuBenwande).

Ein weiteres Grundprinzip ist die Vermeidung
von unterirdischen Bauflachen, sofern diese
aufgrund einer geforderten dichten
Siedlungsentwicklung in Stadten nicht
zwingend erforderlich sind. Diese haben aus
Umweltsicht aufgrund des hohen baulichen
Aufwandes groRe Umweltauswirkungen und
werden in der Regel vor allem fiir
nachgeordnete Rdume verwendet, wie z. B.
Garagen und Lagerrdaume.

Im Wohnungsbau ist der Bedarf nach solchen
wenig genutzten Flachen auch aufgrund von
ressourcenschonenden Entwicklungen im
Konsumbereich wie der Sharing Economy (z.
B. Car Sharing oder gemeinschaftliche
Nutzung von Rdumen) zukiinftig mehr zu

12 Baunetzwissen — A/V-Verhiltnis
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hinterfragen. Im urbanen Wohnbau sind
diesbezliglich auch ErdgeschoRflachen kritisch,
sofern diese nicht hochwertig genutzt werden.
Eine Alternative stellt die aufgestanderte
Bauweise dar, die nicht nur den Anteil der
Flachenversiegelung minimiert, sondern auch
den Materialaufwand durch das punktuelle
Fundament reduziert und somit
verschiedenartig, nutzbare Freiflachen schafft.

Das Gebaude als Schichtenmodell
wahrzunehmen bedeutet auch, dass die
Materialwahl abhangig von der Nutzung der
verschiedenen Gebadudebereichen geschehen
sollte. Dies kann z. B. bei der Planung von
Schulgebauden relevant sein und bedeuten,
dass im Eingangsbereich besonders
abriebresistente, feucht zu reinigende Boden
verbaut werden sollten, und freistehende
Stitzen zur besseren Reinigungsfahigkeit
vermieden werden sollten.

Belastungspotenzial

M minimal
schwach
maéfig
stark
maximal

Beispiel: Belastungsprofil der Kirche St. Trinitatis in
Leipzig (Badr et al. 2018)

In der Bauphase hat das geplante Tragwerk
den grofRten Einfluss auf den Materialbedarf
und den PEI, welcher bei ca. 50% und mehr

liegt.

~ 6000
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Beispielhafte Aufteilung des Primarenergieinhalts eines
Bilro- und Verwaltungsgebaudes (Badr et al. 2018)

Da auch beim Tragwerk Ublicherweise gilt,
dass eine Massereduktion mit einem
niedrigeren Ressourcenverbrauch einhergeht,
sollte friihzeitig das Potential von Leicht- und
Skelettbauten untersucht werden. Neben
dem geringeren Baustoffbedarf haben diese
Bauweisen auch den Vorteil, dass eine hohere
Grundrissflexibilitdat ermoglicht wird und dass
das Gebdude den sich in der Nutzungsphase
andernden Anforderungen besser anpassen
kann. Deshalb werden diese Tragwerksarten
auch insbesondere bei Blro- und
Gewerbebauten eingesetzt.

Massiv- und Skelettbauweise

Unter Massivbauweise versteht man das
Bauen mit Beton, Stahlbeton oder
Mauerwerk, welche als raumabschlielende
Elemente wie Wande und Decken eingesetzt
werden und als solche auch eine statische
Funktion besitzen.

Im Gegensatz dazu (ibernehmen beim
Skelettbau die tragenden, vertikalen Bauteile
keine abschlieRende Funktion des Raumes
und erlauben somit eine flexiblere
Raumgestaltung.
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4 Bevorzugung von nachwachsenden
Rohstoffen

Bei einer kreislaufgerechten Bauweise spielen
nachwachsende Rohstoffe (oft mit dem
Kirzel ,Nawaro” oder ,NAWARO"
bezeichnet). eine entscheidende Rolle. Neben
dem universal einsetzbaren Baustoff Holz
kommt auch den Dammmaterialien eine
entscheidende Rolle zu (z. B. Stroh,
Schafwolle, Hanf, Flachs).

Eine nachhaltige Nutzung vorausgesetzt, sind
diese Baustoffe im Rahmen der biologischen
Kapazitaten endlos verfligbar. Bei Holz kann z.

B. Uber das FSC-Siegel gepruft
werden, ob der Rohstoff aus
einem Forstbetrieb stammt,

FSC welcher eine Reihe vordefinierter
Prinzipien nachhaltiger Forstwirtschaft (z. B.
ein langfristiger Walderhalt) garantiert. Das
heillt, dass das Holz kontrolliert geerntet wird
und der Rohstoff die bendtigte Zeit bekommt,
sich wieder zu regenerieren und
nachzuwachsen.

In Osterreich wichst in jeder Sekunde etwa
ein Kubikmeter Wald nach. Aus diesem
nachwachsenden Material alleine kénnte
somit theoretisch ca. alle 40 Sekunden ein
neues Holzhaus errichtet werden, ohne die
Rohstoffquelle zu erschépfen.

Speicherkapazitdt von CO,am hdchsten. In der
Praxis ist jedoch der Aufwand an Bearbeitung,
um Holz als Baustoff verwenden zu kénnen,
oftmals von den Anforderungen des Brand-
und Schallschutzes an die verbauten
Materialien abhangig. So gibt es zahlreiche
Anforderungen an tragende Wande und
Decken, mehrgeschossigen und 6ffentlichen
Gebdauden hinsichtlich des Brandschutzes.
Deren Erfiillung setzt eine hohe Bearbeitung
des Baustoffes Holz voraus, welche von
anderen Baustoffen einfacher erfillt werden
kann.

Daher gilt, dass beim Holzbau insbesondere
der niedriggeschoRige Wohnbau (da hier
vergleichsweise geringere Anforderungen des
Brandschutzes bestehen) mit einem hohen
CO,-Speicherpotential einhergeht.

Holz als CO,-Speicher

Holz hat den Vorteil, dass es durch
Photosynthese CO; aus der Atmosphare
langfristig bindet und dadurch nicht als
Treibhausgas freigesetzt wird - in jedem m3
Holz sind ca. 900 kg CO; gespeichert. Beim
Einsatz als Baustoff schafft jeder genutzte
Stamm Platz fiir neue Bdume, durch deren
Wachstum der Luft CO; entzogen wird und
damit die gesamte CO,-Speicherkapazitat
zunimmt.

Generell gilt, dass je weniger der Baustoff Holz
behandelt wird (z. B.: mit Holzschutzmitteln),
umso mehr CO; langfristig darin gebunden
werden kann. Demnach ist bei Vollholz die

5 Bevorzugung recyclingfahiger
Materialien

Um den Abbau von Primarressourcen und die
damit verbundenen Umweltauswirkungen
einzudammen, sollten kiinftig bevorzugt
bereits rezyklierte bzw. rezyklierbare
Materialien eingesetzt werden.

Materialien kénnen im Wesentlichen in zwei
Gruppen eingeteilt werden. In
nachwachsende und endlich verfiigbare
Materialien. Zu den endlich verfligbaren
Ressourcen zéhlen mineralische, fossile und
metallische Rohstoffe. Auch diese Materialen
erneuern sich zwar in natlirlichen Prozessen,
jedoch sind die entsprechenden Zeitraume so
lange (z.B. Erdol, Metalle), dass deren
Verfligbarkeit letztlich endlich ist. Demnach
miissen diese Stoffe in einem moglichst
effizienten Stoffkreislauf gefiihrt werden.

Metallische Materialien (z. B. Stahl, Kupfer,
Aluminium, etc.) kommen in der Natur in
Form von Erzen vor. Die gesamte
Wertschopfungskette zur Erzeugung ist mit
erheblichen Umweltauswirkungen verbunden,
v. a. einem hohem Wasser-, Flachen- und
Energieverbrauch. Umso wichtiger ist daher
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ein effizientes stoffliches Recycling. Die
meisten Metalle haben den Vorteil, dass diese
sich ohne Qualitatsverslust beliebig oft wieder
einschmelzen und raffinieren lassen. Um dies
zu ermoglichen, ist jedoch eine sortenreine
Trennung die Voraussetzung. Aufgrund dieser
Eigenschaften und der daraus resultierenden
hohen Preise auch fir rezyklierte Materialien
haben Metalle eine hohe Recyclingquote.

Die wichtigsten fossilen Materialien im
Bausektor sind Bitumen und Kunststoffe. Das
Nachnutzungspotential von Kunststoffen
variiert stark, entscheidend ist die
Sortenreinheit und Art des Materials. Bitumen
wird gegenwartig aufgrund des hohen
Heizwerts meist nur energetisch verwertet,
obwohl eine stoffliche Verwertung einfach
moglich ware.

Auch die Verwendung von mineralischen
Materialien setzt den Abbau von
Bodenmaterial voraus. Die Herstellung von
Materialien wie Zement, Beton und
Kalksandstein ist auSerdem mit einem hohen
Energieaufwand verbunden. Vom
Bodenaushub abgesehen, machen im
Baubereich die mineralischen Materialen den
grolRten Anteil der Abfallmassen aus. Auch
wenn z.B. in Deutschland eine
Verwertungsquote von etwa 78% der
mineralischen Bauabfille angegeben wird®3,
werden die dabei aufbereiteten
Recyclinggesteinskdrnungen vorwiegend im
StraRenbau verwendet, kaum jedoch im
Hochbau. Den Einsatz von wieder
aufbereiteten Materialien mit minderer
Qualitat bezeichnet man als Downcycling,
welches gegenwartig im Bausektor weit
verbreitet ist. Die Materialien kdnnten
hoherwertig eingesetzt werden, wenn deren
Weiterverwendung von Beginn an
bericksichtigt werden wiirde. Dies muss auch
das Ziel einer langfristig kreislauforientierten
Wirtschaft sein.

13 Mineralische Bauabfille Monitoring 2014,
Initiative Kreislaufwirtschaft Bau

Um aus recycelten Gesteinskdérnungen
wiederum verarbeitbaren Beton herzustellen,
muss Zement zugesetzt werden. Gerade die
Zementherstellung ist aber mit erheblichen
Umweltauswirkungen (z. B. Staub, Emissionen
durch den hohen Energieeinsatz) verbunden.

Dennoch kann mit der Verwendung von
Recyclingmaterialien z. B. der Abbau von Kies
substituiert werden. Mit neuen
Forschungsanséatzen (wie z.B. dem
Smartcrusher!*) wird versucht, auch Zement
aus Betonabbruchmaterial wieder zu
gewinnen und damit den weitverbreiteten
Baustoff Beton kreislauffahiger zu machen.

Eine weitere Herausforderung stellen die
vergleichsweise hohen Kosten von recycelten
Materialien dar. Diese sind vor allem deshalb
vergleichsweise teuer, weil die
entsprechenden Umwelteffekte von
Primarmaterialien (noch) nicht eingepreist
sind. Die Aufbereitung von Recyclaten ist auch
mit einem hohen Arbeitsaufwand verbunden,
der die Kosten in Landern mit relativ hohen
Lohnnebenkosten wie Osterreich noch weiter
nach oben wachsen lasst. In Zukunft ist jedoch
davon auszugehen, dass steigende
Deponiekosten sowie die fortschreitende
Verknappung von Rohstoffen (z. B. Sand) zu
einem weiter verbreiteten Einsatz von
Recyclaten fiihren.

Heute spielen Transportkosten eine
entscheidende Rolle fiir den Einsatz von
Recyclingbaustoffen, insbesondere bei grolRen
Baumassen. Baustoffmarkte sind deshalb
regional sehr unterschiedlich. Je ndher die
Sekundarrohstoffquelle bei der Neubaustelle
liegt, umso eher sind Kostenvorteile zu
erwarten.

Recycling von Baustoffen stellt einen
wesentlichen Teil der Kreislaufwirtschaft dar.
Es gilt jedoch zu bedenken, dass Recycling mit
erheblichen Aufwanden und auch Emissionen
verbunden ist und ein héherwertiger Einsatz

14 https://slimbreker.nl
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auf Komponenten-, Bauteilebene oder sogar
Gebaudeebene ressourcenschonender ist.

Die folgende Tabelle stellt die
Verwertungspotentiale verschiedener
Baustoffe gegeniiber und zeigt, wie die Art des
Rickbaus und die Nachfrage nach
Sekundarmaterialien die Potentiale
beeinflussen kdnnen. Unterschieden wird
zwischen den folgenden
Verwertungsstrategien:

¢ Reuse (=Wiederverwendung flr
denselben Zweck)

e Recycling (=stoffliche Wiederverwertung)

e Downcycling (=stoffliche
Weiterverwertung)

* Energetische Verwertung: Verbrennung
mit Warme- und Energienutzung

Reuse

Recycling
Downcycling
Energie erneuerbar
Energie fossil

Beton

Ziegel

Fliesen und Keramik
Naturstein
Lehmbaustoffe
Altholz A1 und A2
Glas

Kunststoff
Bitumengemische
Schrott, nach
Metallart
Herstellerriicknahme
(z.B. Mineralwolle,
Gips)

Hochwertigstes Szenario falls Nachfrage nach
Baustoffen existiert und bei
Gebdudedemontage

Hochwertiges Szenario bei selektivem Riickbau

Ubliches Szenario bei selektivem Abbruch

Gegenuberstellung der Verwertungspotentiale
unterschiedlicher Baustoffe, Quelle: (Hillebrandt et al.)

15 Dechantsreiter et al. 2014

6 Wiederverwendung von Bauteilen
ermoglichen

Eine direkte Wiederverwendung von
konstruktiven Bauteilen (wie z. B. Fenstern,
Turen, Boden- und Deckenelementen, etc.) ist
die ressourcenschonendste Variante im
Rickbau. Dennoch sehen die heute
verbreiteten Methoden des Abbruchs und der
Entkernung den schadensfreien Ausbau
ganzer Bauteil kaum vor.

Eine Ausnahme stellen historische bzw. antike
Bauteile dar. Da eine hohe Nachfrage an jenen
Bauteilen besteht und die Preise
entsprechend hoch ist, funktioniert die direkte
Wiederverwendung in diesem Segment
deutlich besser.

Bassena und alte Flugeltiiren aus dem Onlineshop von
Antike Baustoffe e.U.; http://www.antikebaustoffe.at/

Gebrauchten Bauteilen stehen jedoch
zahlreiche Hindernisse der Wieder- und
Weiterverwendung im Weg, unter anderem:®

e Die Ausschreibungen von
Neubauprojekten sehen keine
Sekundarnutzung gebrauchstauglicher
Bauteile vor;

e Das fur den Rickbau bemessene
Zeitfenster ist zu gering, um einen
zerstorungsfreien Riickbau zu
ermoglichen;

e Es bestehen kaum etablierte
Vermarktungsstrukturen fir
wiederverwendete Baumaterialien

mECUDESIGM .
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e Der Ausbau wiederverwendbarer
Bauteile erfordert einen hohen
Arbeitsaufwand, welcher mit
entsprechend hohen Lohnnebenkosten
verbunden ist

e Schadensfreier Ausbau ist oftmals
aufgrund der Verbindungstechnik kaum
moglich

Dennoch gibt es seit einigen Jahren eine
Vielzahl von Projekten, die eine vermehrte
Wiederverwendung ganzer Bauteile
unterstitzen sollen. Auch die gesetzlichen
Rahmenbedingungen in Osterreich haben sich
in den letzten Jahren zugunsten einer
besseren Ressourcenverwertung im Riickbau
gedndert. Die Recycling-Baustoffverordnung
schreibt fiir groBe Gebdude (>750t Material)
einen geordneten Riickbau vor, bei dem auch
die Moglichkeiten der Wiederverwendung
gepriuft werden missen.

Die Wiederverwendung von Bauteilen wird
auch durch diverse Online-Plattformen (z. B.
willhaben) und dezidierte Bauteilbdrsen (z. B.
Materialnomaden und BauKarussell in
Osterreich, Bauteilnetz in Deutschland)
gefordert.

In Deutschlands Bauteilb6rsen gehoren
Innentiiren zu der am starksten nachgefragten
Bauteilgruppe, gefolgt von Fenstern,
Sanitdrobjekten und Heizkérpern.® Daran ist
auch ersichtlich, dass sich StandardmaRe
vorteilhaft auf eine vermehrte
Wiederverwendung auswirken. Dennoch
bleibt vor allem bei den Bauteilbérsen immer
noch die groRe Herausforderung der Lagerung
und des Transports, die mit einem erheblichen
Aufwand verbunden sind und die Vorteile der
Wiederverwendung oft zunichte machen.
Daher gilt es auch hier das Potential der On-
Site Wiederverwendung zu nutzen, wie dies
bereits beim Prinzip ,,Gute Planung erlautert
wurde.

16 Dechantsreiter 2016

Beispiel - Lukas Lang Building Technologies

Das Unternehmen Lukas Lang Building
Technologies hat ein eigenes
Baukastensystem flir Gebaude entwickelt, aus
dem sich unterschiedlichste
Gebdudevarianten entwickeln lassen. Die
modularen Teile werden industriell in Serie
gefertigt und konnen schnell aufgebaut
werden. Das System ist insbesondere flr
Gebdude mit einer kurzen Nutzungsdauer
interessant, da hier die Teile schnell
rickgebaut und fir andere Zwecke
wiedereingesetzt werden kénnen. Auf diese
Weise ist auch das Ausweichquartier im
Rahmen der Sanierung des Osterreichischen
Parlamentsgebaude von dem Unternehmen
umgesetzt worden (Video, 3min:
https://www.youtube.com/watch?v=xR_DNsr

nZSE&t=139s)

Ausweichquartier am Heldenplatz, Quelle: lukaslang.com

Beispiel — Ziegelwiederverwendung

Das danische Unternehmen Gamle Mursten
(,,alte Ziegel”) hat die Wiederverwendung von
Ziegeln zum Geschéaftsmodell gemacht. Dieser
Baustoff eignet sich aufgrund seiner
Standardmalie und der langen Lebensdauer
sehr gut fur weitere Verwendungen.
Aullerdem ist die Ziegelherstellung sehr
energieintensiv, weshalb die
Wiederverwendung mit vielen Vorteilen
verbunden ist. Das Unternehmen hat einen
eigenen teilautomatisierten Reinigungs-,
Sortier- und Stapelprozess entwickelt, der eine
entsprechende Kosteneffizienz ermdoglicht.
Video, 3min.:
https://www.youtube.com/watch?time_conti

MECUDESIGI\Il B st
Forschung H



https://www.youtube.com/watch?v=xR_DNsrnZSE&t=139s
https://www.youtube.com/watch?time_continue=38&v=HLpPM6SmFmY
https://www.youtube.com/watch?v=xR_DNsrnZSE&t=139s

Wiederaufbereitete, gestapelte Ziegel, Quelle: Gamle
Mursten

Um eine Wiederverwendung in Zukunft besser
zu ermoglichen, ist die Gebaudeplanung
entscheidend. Bauteile missen so eingebaut
werden, dass sie sich auch schadensfrei
wieder trennen lassen. Dies ist in der
Baubranche kein neues Prinzip. Die Bauweisen
bis 1920 stellten sich als vorbildlich fiir den
Rickbau und eine hochwertige
Wiederverwendung heraus.’ Insofern ist es
entscheidend, das Gebdude - wie es auch
durch das Schichtenmodell vermittelt werden
soll -, rickwarts” zu denken.

7 Einstoffliche Bauweisen

Wie bereits beschrieben, nimmt die
Variabilitdt der Baustoffe in den letzten Jahren
kontinuierlich zu. Dies liegt unter anderem
daran, dass einzelne Gebaudeschichten eine
Vielzahl an gesetzlich normierten Funktionen
erfillen missen, z. B: Warmedammung,
Schallschutz, Brandschutz, Witterungsschutz,
Statik, etc.

Mit der zunehmenden Komplexitat der
Gebaudeschichten wird die sortenreine
Trennung in der Rickbauphase erschwert und
oftmals unwirtschaftlich. Dies stellt einen
Zielkonflikt dar. Auf der einen Seite kbnnen
komplexe Aufbauten einen positiven Effekt
auf die Langlebigkeit, Modularitdt und
Energieeffizienz von Gebauden haben. Auf der
anderen Seite verlangern komplexe Aufbauten
aus mehreren Materialien die Bauphase und

17 Dechantsreiter 2016

erschweren in der Riickbauphase die
sortenreine Trennung und
Weiterverwendung.

Bei einstofflichen Bauweisen wird also
versucht, einen Kompromiss fiir diesen
Konflikt zu finden. Dabei stellt sich die Frage,
inwieweit die bauphysikalischen
Anforderungen von einem einzigen Material
erfillt werden kénnen.

Als Materialien kommen dafiir vor allem die
Baustoffe Holz, Lehm, Ziegel, Leichtbeton und
Porenbeton in Frage.

Die untenstehende Grafik zeigt eine Ubersicht,
inwieweit sich verschiedene Materialien
eignen, um Anforderungen und Funktionen
von tragenden AuBenwanden, Innenwanden,
Boden, GeschoRdecken und erdberiihrten
Schichten zu erfiillen. Insbesondere bei den
erdberihrten Schichten stoRt das Prinzip der
Monomaterialitdt an seine Grenzen. Hier
miissen zusatzliche Materialien zur
Abdichtung eingesetzt werden.

== Einstofflich moglich

=== Mit Einschrankungen einstofflich
moglich
Nicht einstofflich moglich

Holz
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Lehm

Ziegel

Leicht-
beton

»
'f

“------------

Poren-
beton

Vergleich der Eignung verschiedener Materialen fir
einstoffliche Bauweisen, adaptiert von: (Hillebrandt et
al.)

Der Baustoff Holz zeigt sich im Vergleich als
besonders leistungsfahig und kann fiir fast alle
Gebadudeschichten eingesetzt werden. Holz
hat auRerdem den Vorteil, dass schon heute
zahlreiche etablierte Verwertungswege
offenstehen. Bei Schadstofffreiheit und
Sortenreinheit - beides ist durch
Einstofflichkeit einfacher gegeben - kann
Altholz in mehreren Kaskaden
(=“Nutzungszyklen®) weiterverwendet
werden: zunachst etwa als OSB-Platte, dann
als Spanplatte, dann als Dadmmstoff und
zuletzt zur energetischen Verwertung
(Verbrennung mit Energienutzung). Aufgrund
der vielseitigen Einsatzmoglichkeiten und der
breiten Verfligbarkeit von Holz ist die
Holzmassivbauweise insbesondere in
Mitteleuropa und Skandinavien bereits weit
verbreitet.

Bei den mineralischen Baustoffen ist das
Potenzial der Einstofflichkeit nicht im selben
Ausmal’ gegeben. Nur AuRen- und
Innenwande lassen sich vollstdandig einstofflich
konstruieren. Bei anderen Bauteilen ist dies
nur mit Einschrankungen maoglich oder durch
die Ergdnzung mit zusatzlichen Materialien.
Am Lebensende ist es zwar durch die
einstoffliche Bauweise theoretisch einfacher,
ganze Bauteile fiir dieselbe Funktion
weiterzuverwenden, dies wird in der gangigen
Baupraxis allerdings noch kaum umgesetzt.
Lehm stellt hier eine Ausnahme dar. Dieser
kann bei Verwendung ohne Zuschlagstoffe
nach kurzer Aufbereitung einfach
wiederverwendet werden.

8 Losbare Verbindungen und
Konstruktionen

Kreislaufoptimierte Gebaude sind entweder
mehrheitlich einstofflich aufgebaut oder durch
I6sbare Verbindungen zwischen
verschiedenen Funktionsschichten
unterschiedlicher Lebensdauer wie z. B.
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Fenster oder FuBboden charakterisiert
(besonders dann wenn eine lange
Nutzungsdauer und eine hohe
Nutzungsflexibilitat angestrebt wird)

Welche Verbindungsarten gibt es?

Nach dem physikalischen Wirkprinzip kénnen
drei Verbindungsarten unterschieden werden:

Formschluss: ineinandergreifen der Form von
mindestens zwei Verbindungspartnern (z. B.
Klettverschluss, Drehriegel bei Fenstern, Nut-
Feder-Verbindung bei Bodenbeldgen)

Kraft- bzw. Reibschluss: Verbindung durch
Einwirkung einer Normalkraft und daraus
resultierender Haftreibung (z. B. Schrauben,
Nageln, Bolzen, Klemmen)

Stoffschluss: Zusammenhalt der
Verbindungspartner durch atomare oder
molekulare Kréfte (z. B. Kleben, Schweillen,
Loten, Adhasion, Kohasion)

Mit einigen Ausnahmen sind
Stoffschlussverbindungen unldsbar, wahrend
Kraft- und Formschlussverbindungen
weitgehend zerstorungsfrei |6sbare
Verbindungen darstellen. Dennoch ist eine
eindeutige Trennung nicht immer moglich und
auch von anderen Faktoren wie der
Witterungsbestandigkeit (Feuchteintrag,
Frost, etc.) und der verwendeten Materialien
abhangig.

Losbare Verbindungen bieten Vorteile Gber
den gesamten Lebenszyklus. In der Bauphase
entfallen Trocknungszeiten und die Montage
ist witterungsunabhangig. In der
Nutzungsphase sind MaRnahmen wie der
Austausch beschadigter Elemente oder
Modernisierungsmalinahmen leichter zu
bewerkstelligen und auch kleinteiliger
moglich. In der Riickbauphase wird eine
Wiederverwendung ganzer Bauteile bzw. eine
sortenreine Materialtrennung ermdglicht,
welche den Verbleib der Funktion oder
Materialien im Kreislauf ermoglicht.

Die folgende Gegenliberstellung
verschiedener Wandaufbauten zeigt
exemplarisch das Prinzip der
Funktionstrennung auf. Das
Warmeddammverbundsystem vereint die drei
Funktionen Tragstruktur, Dammung und Finish
(Witterungsschutz, Asthetik, etc.) mit
typischerweise unterschiedlicher
Nutzungsdauer in einer Baugruppe (BG). Dem
gegeniber stellen die Varianten der
Fassadenpaneele und insbesondere der
Vorhangfassade Keramik eine eindeutige
Verbesserung hinsichtlich ihrer Trennbarkeit
dar. Dies ist nicht nur fir einen hochwertigen
Rickbau relevant, sondern erhoht auch die
Adaptierfahigkeit des Gebaudes in der
Nutzungsphase.
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Warmedammverbundsystem

Tragstruktur Dammung  Finish

R
L

s 0

Fassadenpaneel
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Tragstruktur  Dammung  Finish

0
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Tragstruktur Dammung Finish

® B PE

Lo LA
M W @

Funktionstrennung bei unterschiedlichen
AuBenwandkonstruktionen (BG=Baugruppe,

BT=Bauteil, M=Material), adaptiert von (Hillebrandt

etal)

Bei modularen Bauteilen steigt (iblicherweise
auch in der Herstellung die
Ressourceneffizienz mit dem Grad der
Vorfertigung, da die jeweiligen Bauteile und -
gruppen besser an den tatsachlichen Bedarf
angepasst und dadurch Abfalle vermieden
werden kénnen.

9 Verwendung langlebiger Materialien
und Bauteile

Wie bereits beschrieben, sollen Gebdude so
geplant werden, dass die eingesetzten
Materialien und Bauteile wiederverwendet
werden kdnnen. Baustoffe besitzen jedoch
sehr verschiedene Eigenschaften zwischen
denen abgewogen werden muss. Wahrend
bestimmte Baustoffe einen geringen
Primarenergiegehalt (PEI) aufweisen (z. B.
Holz), lassen andere wiederum einen
besonders langen Nutzungszyklus zu (z. B.
Schaumglas als Dammmaterial). Wieder
andere konnen praktisch ohne
Qualitatsverlust wiedergewonnen werden und
sehr oft wiederverwendet werden (z.B.
Metalle). Je nach Einsatzzweck kénnen all
diese Eigenschaften eine Chance zur
Optimierung der Kreislauffahigkeit eines
Gebaudes darstellen.

Prinzipiell sollten intensiv genutzte
Gebdaudeschichten (z. B. Boden, Fenster,
Fassaden) bei der Materialwahl auf
Dauerhaftigkeit und Zeitlosigkeit ausgerichtet
sein. Vergleicht man etwa die Lebensdauer
verschiedener Bodenbeldge hinsichtlich ihres
PEl und ihrer durchschnittlichen
Nutzungsdauer, ergibt sich folgendes Bild: Ein
Teppichboden hat einen hohen PEI und
miisste bei einer angenommenen
Gebadudenutzungsdauer von 50 Jahren etwa
5mal getauscht werden. Linoleum hat sowohl
einen geringeren PEl als auch eine langere
Nutzungsdauer.
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—— Teppich
PVC
Fliesen
Naturstein
Linoleum

—— Naturstein

Vergleich des kumulierten PEls verschiedener
Bodenbeldge, Quelle: (Badr et al. 2018)

Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht iiber
die erwartbare technische Lebensdauer
verschiedener Bauteile und Materialien als
auch die durchschnittliche tatsachliche
Nutzungsdauer.

(0]
Schicht Material / Bauteil :ea':ee:si;l
Jahren
AuBenwinde/-stiitzen
Kalksandstein, bekleidet 100
Leichtbeton, bekleidet 100
Hartholz, bewittert 100
Ziegel, Klinker, bewittert 90
Naturstein, bewittert 80
Beton bewehrt, bewittert 70
structure Weichholz, bekleidet 70
Verfugung, Sichtmauerwerk 35
Dacher, Dachstiihle
Holzdachstiihle 120
Stahl 80
Beton 70
AuBenanstriche und -putze
Zementputz 40
Kunststoffputz 30
Warmedammverbundsystem 30
Mineralfarbe 20
Kunststoffdispersionsfarbe 20
Impragnierung auf Holz 15
Ol- und Kunstharz 15
Skin Kalkfarbe 7
Sonnenschutz auflen
Leichtmetall, feststehend 60
Aluminium, beweglich 25
Markisen 15
Bodenbeldge
Naturstein, hart 100
Naturstein, weich 70
Hartholz 60
Keramik 40
p Weichholz 20
PVC, Linoleum 10
:::::e Textil 10
Versiegelung, Lack 8
Imprégnierungen, Ol, Wachs 4

Gegeniberstellung der durchschnittlichen Nutzungs-
und Lebensdauer verschiedener Bauteile, adaptiert von:
(Badr et al. 2018)

BKOLOGIE INSTITUT




Nutzung von Produkt-Dienstleistungen

Eine entscheidende Herausforderung im
Zusammenhang mit der Etablierung der
Kreislaufwirtschaft ist es, wirtschaftliche
Anreize fiir langlebige Produkte zu setzen.
Tatsachlich setzen aktuell noch viele
Unternehmen auf eine Verkiirzung der
Produktlebensdauer, um eine moglichst grolRe
Menge an Produkten in einem gewissen
Zeitraum zu verkaufen. Auch der Kostendruck
von Unternehmen (z. B. Einsatz von billigen,
kurzlebigen Materialien) oder kurzfristige
Entscheidungen von Konsumentinnen stehen
im Gegensatz zur Kreislaufwirtschaft.

Ein Beispiel: Ein Hersteller von Glihbirnen
verkauft hocheffiziente, langlebige Gliihbirnen
nach modernstem Stand der Technik.
Nachdem das Geschaft fiir lange Zeit
erfolgreich verlauft, gehen die Verkaufszahlen
jedoch kontinuierlich zuriick. Die Nachfrage
sinkt, weil bereits eine weitreichende
Versorgung mit den bestens funktionierenden
Leuchtmitteln besteht. Um die Nachfrage
wieder anzukurbeln, entsteht die Idee, die
Lebensdauer kiinstlich zu verkirzen. Nachdem
auch andere Hersteller mit UmsatzeinbuRen
zu kampfen haben, einigt man sich
gemeinsam darauf, nur noch eigens
entwickelte kurzlebigere Glihlampen zu
verkaufen. Davon profitieren alle
Unternehmen, und die Verkaufszahlen steigen
wieder.

Nur eine Geschichte? Nicht ganz. Das
sogenannte Phoebuskartell hat es tatsachlich
zwischen 1925 bis zumindest 1942 tatsachlich
gegeben. Die damals wichtigsten Glihlampen-
Hersteller haben dabei u.a. die Brenndauer
auf 1000h verkiirzt, um den Absatzmarkt zu
erhohen.

Video, 45 min, Dokumentation , Kaufen fiir die
Millhalde — geplante Obsoleszenz”:

https://www.youtube.com/watch?v=ypEODEf
kixI

Eine Moglichkeit aus Sicht der Unternehmen
dem Anreiz moglichst hoher Verkaufszahlen
zu entgehen, ist es nicht den Verkauf von
Produkten, sondern die Bereitstellung der
Produktleistung in den Vordergrund des
Geschaftsmodells zu stellen. Um bei dem
Beispiel der Gliihlampen zu bleiben, kann dies
die Bereitstellung von kiinstlichem Licht sein.
Verkauft werden also nicht mehr Gliihlampen,
sondern Lichtleistung. Der Hersteller Phillips
bietet diesen Service (,,pay per lux”) fur
GrofRabnehmer an, bei dem der Kunde fir die
bereitgestellte Leistung (gemessen in der
Einheit lux) zahlt. Je effizienter die
Leuchtmittel diese Leistung bereitstellen
koénnen, und je langer die Lebensdauer der
Produkte ist, umso profitabler ist das fir den
Anbieter der Produktleistung. Die
wirtschaftlichen Anreize fiir Unternehmen,
einen moglichst hohen Profit zu machen,
decken sich also mit einer Maximierung der
Ressourceneffizienz.

Solche Geschaftsmodelle werden als Produkt-
Dienstleistungen bezeichnet. Neben den
Leuchtmitteln gibt es im Baubereich hierfir
schon zahlreiche andere Beispiele im
Baubereich wo dieses Geschaftsmodell
angewandt wird: Der Aufzughersteller
Mitsubishi bietet vertikale Mobilitat als
Service an. Umso langer und wartungsfreier
der Aufzug funktioniert, umso vorteilhafter fur
das Unternehmen. Abgerechnet wird dabei in
Abhéangigkeit der bereitgestellten
Transportleistung.

Die Firma Hilti bietet seine langlebigen
Werkzeuge auch zur Miete an. Dies spart dem
Interessenten Investitionskosten und
ermoglicht den Zugang zu hochwertigen
Werkzeugen, welche dadurch auch intensiver
genutzt werden kdnnen.

10 Flacheneffizienz

Eine hohe Flacheneffizienz meint eine hohe
Auslastung der zur Verfligung stehenden
gebauten Flache. Diese bringt sowohl
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Okologische als auch 6konomische Vorteile.
Zum einen gilt es, einen moglichst hohen
Anteil an Nutzflachen zu erreichen. Dies sind
all jene Anteile, die entsprechend der
Zweckbestimmung des Gebdudes genutzt
werden (je nach Gebdudenutzung z. B.
Wohnungen, Biiroflachen, Verkaufsflachen,
Lagerflachen, etc.). Daher sollten
Verkehrsflachen (wie z. B. Gange,
Treppenrdume, Aufziige) und
Funktionsflachen (z. B. technische
Betriebsraume) u.a. durch die Art der
GebdudeerschlieBung minimiert werden.

Einbindige
Erschlieung

Zweibindige
Erschliefung

Dreibiindige
ErschlieBung

Vergleich der drei

EED Varianten

Verkehrsflachenanteil (=graue Flachen mit Gangen und
Aufzligen) bei ein-, zwei- und dreiblndiger ErschlieRung,
(Bielefeld et al. 2016)

Zu den weiteren Prinzipien zur Erhhung der
Flacheneffizienz gehort das Schaffen von gut
moblier- und nutzbaren Rdumen (z. B.
Vermeidung spitzer Winkel und Kurven) sowie
eine angepasste Geschosshéhe, um
okonomische und 6kologische Vorteile
(geringe Energie- und Materialkosten) zu

erzielen. Andererseits schrankt die
Geschosshohe auch die Nutzungsflexibilitat
ein. Derzeit sind Wohnbauten aus der
Grinderzeit (ca. 1870 — 1914) in Wien gerade
wegen der charakteristisch hohen Raumhdohe
besonders beliebt und damit auch fiir andere
Nutzungszwecke geeignet (Biros, Ordination,
etc.).

Weiterhin muss bei der Raumgestaltung
geprift werden, ob bestimmte Flachen
mehrfach und unterschiedlich genutzt
werden kdnnen. Voraussetzung dafiir sind
unterschiedliche Nutzungszeiten und dhnliche
Anforderungen an Lage und Beschaffenheit
der Raume. In Schulen kénnten beispielsweise
Foyer oder Mensa gleichzeitig als
Veranstaltungsraum genutzt werden.

Eine andere Moglichkeit ware die Nutzung
von Dritten, z.B. die abendliche Nutzung von
Sportanlagen von Vereinen. Auch dies bedingt
eine entsprechende Vorplanung. Die Flachen
mussen nach Moglichkeit ohne die
Durchquerung nicht 6ffentlicher Flachen
zugéanglich sein. Auch ein Toilettenzugang
sollte gewahrleistet sein.

Bei sog. Coworking-Spaces wird das Prinzip
der Mehrfachnutzung zum Geschaftsmodell
gemacht. Dabei werden einzelne
Arbeitsumgebungen inklusive notwendiger
Infrastruktur (Internet, Telefon, Schreibtisch,
etc.) in verschieden Nutzungspaketen
vermietet. Neben einer effizienten
Flachennutzung (welche im unmittelbaren
finanziellen Interesse des Betreibers ist) steht
der Austausch mit anderen im Vordergrund.
Das Konzept ist insbesondere fiir Einzel- und
Kleinunternehmer interessant und im urbanen
Raum weitverbreitet.

11 Nutzungsflexibilitat

Wie auch schon Stewart Brand in seinem Buch
,How Buildings Learn” festgestellt hat, sind
die einfach verdanderbaren und anpassbaren
Gebaude die langlebigsten. In der
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Planungsphase miissen verschiedene
Nutzungsszenarien und entsprechende
Anpassungsmoglichkeiten also mitbedacht
werden. Jedoch ist die Erhéhung der
Flexibilitat oft auch mit einem héheren
Materialaufwand verbunden, weshalb sich
Zielkonflikte ergeben kénnen und die
Abwdagung von Prioritdten erforderlich ist.

Folgende beispielhafte MaRnahmen erhdéhen
die Anpassbarkeit von Gebauden:

Bei Wohngebauden ist es oft sinnvoll, bei
groReren Wohneinheiten nutzungsneutrale
Rdume (Wohnzimmer, Schlafzimmer, etc.) in
ahnlicher GroéRe zu planen. Auch die
Unterteilung in kleinere Nutzeinheiten sollte
dadurch ermoglicht werden. Dies kann z.B.
auch beim Einfamilienhausbau mitbedacht
werden, indem einzeln begehbare
Wohneinheiten spater abgegrenzt werden
kénnen.

Bei Blirogebduden wird der Raum oftmals
mittels eines Rasters eingeteilt. Durch das
Stutzenraster kbnnen Wande als nicht tragend
ausgefiihrt werden, wodurch eine langfristig
flexible Raumgestaltung ermdoglicht wird.
Blroflachen werden oft auRerdem mit einer
eher hohen Geschosshdhe geplant, um
sowohl Einzel- als auch GroBraumbiiros
zuzulassen. Bei einer idealen Planung entfallt
jedoch die vorab festgelegte Art der Nutzung
durch moderne Entwirfe, die auf eine
besonders hohe Nutzungsflexibilitdt ausgelegt
sind.!®

Sofern eine héhere Baudichte in Zukunft
erwartet werden kann, kbnnen von
vornherein auch Nutzlastreserven bei
statischen Berechnungen berlicksichtigt
werden. Dies ermdglicht kiinftige
Aufstockungen oder auch Umnutzungen mit
einer hoheren Flachenlast.

Bei der technischen Gebdudeausstattung
sollten Systeme der Heizung, Kiihlung und
Luftung so geplant werden, dass diese auch
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https://www.holz.ar.tum.de/fileadmin/w00bne/w

unterschiedliche Raumaufteilungen einzeln
ansteuern kénnen.

12 Reinigungs- und
Instandhaltungsoptimierung

Je nach Gebaudetyp und -nutzung kann der
Reinigungsaufwand einen erheblichen Teil der
Nutzungskosten und -ressourcen ausmachen.
Auch hier ist die Planungsphase entscheidend.
Fensterflachen sollten prinzipiell von innen zu
reinigen sein. Hinsichtlich der opaken
(=lichtundurchlassigen) AuBenflachen gibt es
groRRe Unterschiede zwischen dem
erforderlichen Reinigungsaufwand. Holz und
Natursteinfassaden sind eher pflegleicht,
wahrend Betonfassaden- und
Metallverkleidungen aufwendiger in der
Reinigung sind.

Auch im Innenbereich kénnen pflegeintensive
Materialien zu einem wesentlichen
Ressourcenfaktor werden. Im Grundriss
sollten unzugangliche Nischen und
freistehende Stitzen in Wandnéhe vermieden
werden.

Instandhaltungsoptimerung steht vor allem
mit der Anforderung l6sbarer Verbindungen
im Zusammenhang. Dies betrifft vor allem die
kurzlebigeren - weil intensiver beanspruchten
- Schichten Skin und Space Plan. Im besten Fall
sind einzelne und abgenutzte Elemente
moglichst kleinteilig austauschbar und
adaptierbar (z.B. Element- und
Vorhangfassade).

Zusammenfassung

Nachdem in den letzten Jahrzehnten
hinsichtlich der Energieeffizienz von
Gebdauden in der Nutzungsphase erhebliche
Fortschritte gemacht wurden, riickt nun das
Ziel, Gebaude kreislauffahig und

ww/04 Forschung/02 Abgeschlossen/HdZ TP0O1
Holzhochhaus kurz.pdf
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ressourceneffizient zu konstruieren, ins
Zentrum von Neuplanungen.

Dieses Ziel geht weit dariber hinaus,
Baustoffe zu recyclen. Es geht darum,
Gebaude moglichst anpassbar und langfristig
nutzbar zu planen, bestehende Infrastruktur
effizient zu nutzen, Sanierungen dem Neubau
vorzuziehen, Verbindungen l6sbar zu
gestalten, usw.

Das Modul zeigt 12 Prinzipien des
kreislaufgerechten Bauens auf, welche einen
Wegweiser bieten sollen. Dabei sei erwahnt,
dass die Anwendbarkeit dieser Prinzipien
immer im Einzelfall abgewogen werden muss.
Manche Strategien kénnen andere auch
negativ beeinflussen - man spricht dann von
Zielkonflikten, z.B. kdnnen einstoffliche
Bauweisen welche besonders gut riickbaubar
sind, zulasten des Energieverbrauchs in der
Nutzungsphase gehen, da ein Schichtenaufbau
mit unterschiedlichen Materialien geringere
Warmeverluste zuldsst.

Ein anderes Beispiel flr einen Zielkonflikt
zwischen den verschiedenen Prinzipien
kreislaufgerechten Bauens ist die Erhdhung
der Flacheneffizienz (z. B. niedrige
GeschoBhohen oder eine bestimmte
GebdaudeerschlieBung), die jedoch zu
Einschrankungen der Nutzbarkeit fiir andere
Zwecke fuhren kann.

Um die Strategien im Einzelfall anwenden zu
kénnen, wurde ein eigenes Bewertungstool
entwickelt. Dieses wird im folgenden Modul
vorgestellt und kann selbststandig auf ein
bestehendes oder ein geplantes Gebaude
angewendet werden.
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Einleitung

Der Baubereich ist fiir zwei Drittel des Abfallaufkommens und die Halfte des Ressourcenverbrauches
in Osterreich verantwortlich. Um in Zukunft mit den begrenzten, zur Verfiigung stehenden Ressour-
cen in wirtschaftlicher und umweltvertraglicher Weise umgehen und Potentiale in hohem Male nut-
zen zu kénnen, ist ein Umdenken in Richtung Kreislaufwirtschaft und nachhaltiger Gebdudegestal-
tung unabdingbar.

Vorliegendes Modul ist Teil der im Projekt AbBau - Lehrmaterialien zu Kreislaufwirtschaft und Abfall-
vermeidung im Baubereich ausgearbeiteten Materialien. Die Unterlagen bestehen aus vier theoreti-
schen Modulen und einem praktischen Modul (Tool zur kreislauffahigen Gestaltung von Gebauden),
die zur freien und flexiblen Verwendung fiir HTLs im Bereich Bau und Produktdesign vorliegen. Die
Anwendung ist fachertibergreifend und fiir kooperative Lernformen maéglich, es kénnen individuelle
Schwerpunkte gesetzt werden. Moglich ist die Integration der Lehrmaterialien beispielsweise in Fa-
chern wie Baukonstruktionstechnik, Hochbautechnologie oder die Anwendung im Bau- oder De-
signlabor.

Die Lehrmodule leisten einen Beitrag zur Integration vielschichtiger Aspekte rund um Kreislaufwirt-
schaft in die berufliche Aus- und Weiterbildung und kénnen auch von Unternehmen genutzt werden.

Projektleitung: TU Wien, Forschungsbereich Ecodesign
Kooperation: Osterreichisches Okologie-Institut
Wien, Mdrz 2020

Die Ausarbeitung wurde durch die Abfallvermeidungsférderung der Sammel- und Verwertungssys-
teme fiir Verpackungen finanziert.
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Modul 3: Tool zur Bewertung der Kreislauffahigkeit von Gebauden

Zusammenfassung / Lernziel:

Aufbauend auf den Inhalten von Modul 2 sollen die Schiilerinnen mithilfe des Excel-Tools (Datei:
Tool_kreislauffahiges_Bauen.xlsm) die Kreislauffahigkeit eines bestehenden oder zu planenden Ge-
bdudes bewerten und die entscheidenden Stellhebel fiir Verbesserungen identifizieren.

Inhalt
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Ziel des Tools

Das Tool (Datei: Tool_kreislauffdhiges_Bauen.xlsm) ermdglicht die Bewertung von Gebauden hin-

sichtlich lhrer Kreislauffahigkeit. Dabei fasst es die wichtigsten Erkenntnisse aus der Fachliteratur

(siehe Tabellenblatt Quellen) zur Thematik des ressourceneffizienten Bauens zusammen und zeigt

Best-Practice-Beispiele aus der Baupraxis auf. Dabei wurde darauf geachtet, dass die Inhalte leicht
verstandlich und nachvollziehbar sind. Inhaltlich baut das Tool auf den Inhalten von "Modul 2 - Ge-
staltung und Kreislauffahigkeit" auf.

Dabei werden vor allem die Prinzipien des kreislaufgerechten Bauens und das Schichtenmodell von
Gebaduden im Tool aufgegriffen. Das Tool kann sowohl fiir Gebaude in der Planungsphase als auch
fir die Bewertung bestehender Gebaude verwendet werden. Ziel ist es durch eine nachvollziehbare
Methodik, Gebaude und deren Ressourcenverbrauch verstandlich zu machen um selbststandig die
entscheidenden Stellhebel fiir Verbesserungen zu identifizieren.

Anwendungsschritte

Schritt 1 - Definition der Anwendung

Abhangig davon, ob das Tool fiir die Ressourcenbewertung eines bestehenden bzw. eines geplanten
Gebaudes verwendet wird (siehe Abbildung 1), unterscheidet sich auch die Kriterien Auswahl. Fiir die
Bewertung von geplanten Bauvorhaben flieBen auch Fragen, welche sich auf die Phase der Projekt-
vorbereitung beziehen, in die Bewertung ein.

A

Anwendungsfrage

Wird das Tool zur Analyse eines bestehenden Gebdudes oder zur
Planungsunterstiitzung eines neuen Gebdudes verwendet?

Planungsunterstiitzung eines neuen Gebaudes
3 -

Analyse eines bestehenden Gebdudes
Planungsunterstiitzung eines neuen Gebdudes

Abbildung 1. Anwendungsdefinition im Excel-Tool

Schritt 2 — Kriterienbewertung

Das Tool zeigt eine Liste von Kriterien mit zugehorigen Fragen, die im Zusammenhang mit der Kreis-
lauffahigkeit des Gebaudes entscheidend sind. Die Kriterien sind den jeweiligen Geb&dudeschichten
und den im Modul 2 vorgestellten Prinzipien kreislaufgerechten Bauens zugeordnet. Jedes Kriterium
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hat auBerdem eine vordefinierte Relevanz auf die drei Lebensphasen des Gebadudes (hoch, mittel o-
der keine). Aus der Summe dieser ergibt sich die Prioritat des Kriteriums fiir die Bewertung, z. B.:

Kriterium Nutzung bestehender Infrastruktur
Gebaudeschicht Site
Bestandsnutzung

Betroffene Prinzipien . -
Materialnutzung minimieren

Trdgt die Wahl des Bauplatzes zur Verdichtung der Siedlungsstruktur bei?

Bewertungsfragen Wird in einem hohen Ausmaf, bestehende Infrastruktur vor Ort genutzt
wie z.B. éffentliche Verkehrsmittel, Strafsen, Leitungen und Kandle?

Relevanz Bauphase hoch

Relevanz Nutzungsphase hoch

Relevanz Riickbauphase mittel

Prioritat Sehr hoch

Flr die Planung neuer Gebaude wurden insgesamt 36 Bewertungskriterien festgelegt, fir die Bewer-
tung bestehender Gebadude 27 Kriterien. Die Kriterien sind wie eine Datenbank aufgebaut und kon-
nen zur besseren Ubersicht beliebig gefiltert werden, z. B. nach Prioritit, Gebdudeschicht oder einem
bestimmten Prinzip kreislaufgerechten Bauens. (siehe Abbildung 2)
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ANZesprocne

Kriterium Betroffene Gebdudeschicht

Bestardsnutzung
Gute Planung

R hinae hese nde Ro kstoffe

T - -

1
4

ha~te rialaufuand minimieren

-
El Yon A bis Z sortieren
El Yon Z bis & sortieren
Mutzung bestehender Infrastruktu Mach Farbe sortieren L4
T;\ Eilter ldschen aus "(Spalte B)"

Mach Farbe filtern r

Textfilter r

Suchen ~

v -] [Alles auswiahlen)
~[]1 Social

-] 2 Site

~[]4 skin

~[]15 Services

~[_]6 Space Plan

Minimierte Flachenversiegelung

Minimierte ErschlieBungsflachen

Abbrechen

Machprifbarkeit der Konstruktion

Abbildung 2: Filtern der Kriterien nach der betroffenen Gebdudeschicht

Flr einzelne Kriterien sind auBerdem Best-Practice-Beispiele bzw. ergdnzende Erklarungstexte als
Pop-Up Informationen verfligbar. Man hat nun die Moglichkeit, das Gebdude entsprechend der Erfiil-
lung der einzelnen Kriterien zu bewerten.

Bei der Bewertung kann stufenweise zwischen den Varianten "vollstandig erfillt" bis "lberhaupt
nicht erfillt" ausgewahlt werden. Durch beispielhafte Fragen wird der Auswahlprozess erleichtert.
Fragen die beginnen mit "Falls nicht, ...?" stellen immer schlechter zu bewertende Alternativen dar
als die zuvor gestellten Varianten dar. Wenn einzelne Kriterien fiir das zu bewertende Gebaude nicht
relevant oder nicht beurteilbar sind (z. B. bei Unwissen tber die Riickbaufédhigkeit eines Tragwerks),
kann auch dies angegeben werden und ,nicht beurteilbar" gewéahlt werden. Jene Kriterien werden
dann von der Gesamtbewertung ausgeschlossen.
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teilweise beriicksichtigt

wollstandig beridcksichtigt
griftenteils beriick=sichige
teilweise bericksichtigh

eher nicht bericksichtigk
iiberhaupt nicht berick sichrigt
nicht beurteilbar

Abbildung 3: Bewertung der Kriterienerfiillung

Schritt 3 — Ergebnisinterpretation

Das Ergebnis der Bewertung, also die Kreislauffahigkeit des Gebdudes, wird in Prozent angegeben
und beschreibt den Erflillungsgrad der gewichteten Kriterien sowohl fiir das gesamte Gebaude als
auch fir die einzelnen Gebaudeschichten. Das Ergebnis zeigt auch die Anzahl der in die Bewertung
eingeflossenen Kriterien. Des Weiteren wird die Kreislauffahigkeit des Gebaudes in den unterschiedli-
chen Phasen (Bau-, Nutzungs- und Riickbauphase) dargestellt (siehe Abbildung 4).

Je nach Nutzungsart des Gebaudes kénnen unterschiedliche Rickschlisse getroffen werden. So soll-
ten Gebdude mit einem hohen Nutzungswechsel und einer langen Lebensdauer (Einkaufzentren, Bi-
rogebaude) hinsichtlich ihrer Nutzungsphase optimiert werden. Gebaude, die absehbar nur fir eine
kurze Zeit genutzt werden und anschlieRend riickgebaut werden, sollten hinsichtlich der Riickbau-
phase optimiert werden.

Ziel ist es, dass die Nutzerlnnen durch die Ergebnisdarstellung die entscheidenden Stellhebel fiir die
identifizierten Schwachstellen erarbeiten kénnen.
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Abbildung 4: Beispielhaftes Ergebnis der Gebdaudebewertung, aufgeschliisselt nach Gebaudeschichten und Lebensphasen
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Lehrmaterialien zu Kreislaufwirtschaft und
Abfallvermeidung im Baubereich

Modul 1: EinfUhrung in die Kreislaufwirtschaft

Modul 2: Prinzipien des kreislaufgerechten Bauens

Modul 3: Tool zur Bewertung der Kreislauffahigkeit
von Gebauden

Modul 4: Betrachtung der Umweltauswirkungen
entlang des Lebenszyklus

Modul 5: Abbildung der Kreislauffahigkeit auf Pro-
dukt- und Gebdudeebene
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Einleitung

Der Baubereich ist fiir zwei Drittel des Abfallaufkommens und die Halfte des Ressourcenverbrauches
in Osterreich verantwortlich. Um in Zukunft mit den begrenzten, zur Verfiigung stehenden Ressourcen
in wirtschaftlicher und umweltvertraglicher Weise umgehen und Potentiale in hohem MaRe nutzen zu
kénnen, ist ein Umdenken in Richtung Kreislaufwirtschaft und nachhaltiger Gebdaudegestaltung unab-
dingbar.

Vorliegendes Modul ist Teil der im Projekt AbBau - Lehrmaterialien zu Kreislaufwirtschaft und Abfall-
vermeidung im Baubereich ausgearbeiteten Materialien. Die Unterlagen bestehen aus vier theoreti-
schen Modulen und einem praktischen Modul (Tool zur 