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CO:-FuRabdruck als Indikator fiir
EU-Taxonomie-konforme Kreis-
lauf-Strategien im Bauwesen

Der Weg in die Dekarbonisierung ist von der EU bereits vorgegeben und

die Industrie hat sich Ziele in Form der Minimierung des CO:-FuRabdruckes
gesetzt. Ein zentrales Element ist dabei die Kreislaufwirtschaft. Der CO2-FuR-
abdruck dient dabei als guter Indikator, um richtungssichere Kreislaufwirt-

schaftsstrategien zu identifizieren.

Text Rainer Pamminger, Wolfgang Wimmer

Kreislaufstrategien — mehr als Recycling

Das derzeitige lineare Wirtschaftssystem mit stetig

steigendem Ressourcenbedarf und Abfallaufkommen

hat drastische Konsequenzen fiir unsere Lebens- und

Arbeitsbedingungen. Ein Wandel bei der Produktion von

Gltern, aber auch bei der Errichtung und dem Abbruch

von Gebduden, ist dringend notwendig, um die Klima-

krise meistern zu kénnen. Eben dieser Wandel stellt uns

vor neuen Herausforderungen und wirft Fragen wie die

Folgenden auf:

= Was bedeutet das nun fir die Baubranche? Diirfen
wir jetzt nichts mehr bauen? Kénnen wir anders
bauen? Wie kdnnen wir kreislaufgerecht bauen?

m Wie kdnnen wir den Ressourcenverbrauch deutlich
reduzieren?

= Wie kann in einer Kreislaufwirtschaft der Wert der
Materialien auf Produkt- und Komponentenebene auf
hohem Werteniveau gehalten werden? Welche MaR-
nahmen lassen sich dazu abseits von Recycling imple-
mentieren?

Die derzeitig vorherrschenden linearen Wirtschafts-
systeme gehen von der Pramisse aus, dass Ressourcen
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reichlich vorhanden und einfach abzubauen sind. Zusatz-
lich sind Rohstoffe billig zu beschaffen und billig zu ent-
sorgen. Diese Pramisse hat sich inzwischen in vielen
Bereichen als nicht mehr zeitgemaR herausgestellt.

Ein Denken in Kreisldufen kann helfen, Probleme hin-
sichtlich Kostenexplosion, Rohstoffabbau, Abfallauf-
kommen und Schadstoffproduktion zu beheben bzw.
zu vermindern. Wir brauchen daher eine grundlegende
Umstellung auf eine Kreislaufwirtschaft, in der durch
vorausschauende Planung und intelligente Gestaltung
von Produkten und Gebduden Abfall und Emissionen
vermieden werden, indem Produkte, Komponenten und
Materialien so lange wie moglich genutzt werden und
der Wert auf hohem Niveau gehalten wird.

Produkte auf hohem Wertniveau halten

Ein Wert wird geschaffen, indem Rohstoffe gewonnen,
Komponenten hergestellt, zu Produkten verarbeitet und
abschlieRend zum Kunden transportiert werden, - siehe
Grafik 1. Beim Verkauf ist der Produktwert am hochsten.
Nach der Nutzungsphase wird der Wert eines Produktes,
im Sinne der Funktionalitdt und der Kreislauffahigkeit, in
der linearen Wirtschaft meist schnell zerst6rt, indem es
zu Abfall wird. Im Gegensatz dazu, soll in einer Kreislauf-
wirtschaft der Wert durch MaRnahmen wie Wiederver-
wendung, Wiederaufbereitung oder Recycling erhalten
bleiben. Beim Recycling geht viel Wert verloren und man
startet am Wertehuigel wieder von ganz unten.

Denken in Gebdudeschichten

Um diese Gedanken nun in die Bauwirtschaft zu tber-
tragen, dirfen Geb&dude nicht mehr als unverdnderbare,
monolithische Blécke verstanden werden. Vielmehr soll-
ten Gebdude als verdnderbare Schichten, - siehe Gra-
fik 2, betrachtet werden. Diese Schichten haben unter-
schiedliche Funktionen, werden von unterschiedlichen
Stakeholdern (z.B. Architekten, Bauingenieuren, Bewoh-
nern etc.) beeinflusst und unterscheiden sich in ihrer
Lebensdauer.
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Das Schichtenmodell bietet eine erste theoretische
Grundlage und Orientierung fur kreislaufgerechtes
Bauen. Es zeigt, dass Schichten mit unterschiedlichen
Funktionen und Lebensdauern trennbar und zugénglich
sein missen, um eine lange Verwendung von Gebau-
den Uberhaupt erst zu ermdglichen. Oftmals werden
Gebdude etwa aufgrund veralteter Gebdudetechnik (Ser-
vices) abgerissen, da diese zu dauerhaft in der Gebdude-
struktur (Structure) integriert ist, um sie neuen Anfor-
derungen anzupassen. Hier gilt es vor allem die inneren
Schichten wie Boden und Tiren (Space Plan) oder Leitun-
gen (Services), die eine geringere Lebensdauer aufwei-
sen als die Gebaudestruktur (Structure), so zu gestalten,
dass diese auch ausgetauscht werden kénnen.

Gesetzliche Vorgaben als Treiber der Kreis-
laufwirtschaft

EU-Taxonomie-Verordnung

Vor dem Hintergrund der Kreislaufwirtschaft (des Cir-
cular Economy Action Plans) stellt die EU-Taxonomie
bestimmte Anforderungen an Gebdude. So missen bei
Neubauten mindestens 90 % (der Masse in kg) wieder-
verwendet oder rezykliert werden (im Bestand mindes-
tens 70 %). Derzeit werden Abbruchabfille (83 %) meis-
tens nur wertmindernd als Betonbruch, beispielsweise
im StraBenbau oder zur Verschiittung, eingesetzt. Ganze
Bauteile wie Fenster, Tiiren, Parkettbéden oder Stie-
gen werden nur selten wiederverwendet. Bei Holz- und
Kunststoffabfallen tberwiegt die thermische Verwertung
(Verbrennung zur Energiegewinnung), weil die Inhalts-
stoffe (Holzschutz, flammhemmende Additive etc.) eine
stoffliche Verwertung (= Recycling) verhindern.

Weitere konkrete Design-Anforderungen in Bezug zur
Kreislaufwirtschaft werden zu ,design for adaptability
and desconstruction“ spezifisch fur jede Phase - Kon-
zeptphase, Bauphase, Nutzungsphase - gestellt. Auch
der CO.-FuRabdruck wird fir Gebaude fir jede Lebens-
zyklusphase gefordert [3].

Ziel der EU-Taxonomie ist es, Kapitalstréme in Richtung
nachhaltiger, kreislauffahiger Investitionen zu lenken.
Werden die Anforderungen nicht erfillt und die Inves-
tition wird als nicht nachhaltig eingestuft, erhchen sich
die Finanzierungskosten.

EU-Bauproduktenverordnung

Eine weitere Folge des Green Deals ist die Uberarbei-
tung der Bauproduktenverordnung [4]. Auch hier wer-
den Produktehersteller gefordert, Umweltinformatio-
nen zum Lebenszyklus ihrer Produkte bereitzustellen.
Die Anforderungen, welche in der Bauproduktenverord-
nung vorgestellt werden, dienen der Orientierung fur die
Harmonisierung der Normen spezifischer Produktgrup-
pen. In ihnen sollen in weiterer Folge die Anforderungen
konkretisiert werden. Laut Bauproduktenverordnung
sollen rezyklierbare Materialien und Sekundéarrohstoffe
bevorzugt werden. Zusatzlich werden auch Mindestan-
forderungen an Recyclinganteilen etc. gefordert und ein

Kreislaufwirtschaft

Digitaler Produktpass mit Informationen wie Gebrauchs-
und Reparaturanleitungen wird eingefiihrt.

Vom Fokus Energie zu den Rohstoffen

Mit dem CO.-FuRabdruck werden alle Treibhausgasemis-
sionen eines Produktes oder eines Gebiudes, im Sinne
des Global Warming Potentials - GWP (ISO 14040/44
[5], EN 15804 [6]), erfasst und berechnet.

Der Blick auf den CO2-FuRabdruck eines Gebdudes tber
den gesamten Lebenszyklus (Bau, Nutzung und Entsor-
gung) hat sich verdndert. Durch die Einfiihrung von Ener-
giestandards im Gebdudebereich wurde der Energie-
bedarf in der Nutzung erfolgreich minimiert und beim
Betrieb des Gebdudes mit erneuerbaren Energien geht
der CO2-FuRabdruck in der Nutzung gegen null. Somit
entféllt der GrofRteil des CO2-FuBabdruckes auf die ein-
gesetzten Materialen, die Errichtung und die Entsorgung
des Gebdudes. Wenn Gebdude weiter dekarbonisiert
werden sollen, verschiebt sich der Fokus zunehmend
von Energieeffizienz in Richtung Materialeffizienz. Diese
Sichtweise spiegelt sich u.a. in den oben genannten EU-
Richtlinien, aber auch bei der Betrachtung des Ressour-
cenverbrauchs und des Abfallaufkommens im Bauwesen
wider.

Der CO:-FuRabdruck bildet die Umweltperfor-
mance gut ab

Der CO»-FuBabdruck gibt an, welche Produkte, Kompo-
nenten bzw. Materialien einen groRen Anteil am Klima-
wandel mit all seinen Folgen haben. Produkte auf Basis
fossiler Energien und Ressourcen weisen einen entspre-
chend hohen CO2-FuRabdruck auf, jene auf Basis erneu-
erbarer Energien und Ressourcen einen entsprechend
geringen. Ziel kénnte somit sein, nur mehr Produkte mit
einem geringen CO:-FuRabdruck herzustellen, um die
Dekarbonisierungsziele zu erreichen. Da das aber in ver-
schiedenen Bereichen nicht moglich ist, muss fir jene
Produkte mit einem hohen CO.-FuRabdruck eine Kreis-
laufstrategie entwickelt und es muss auch versucht wer-
den, solche einmal eingesetzten (fossilen) Ressourcen
in Form der entstandenen Produkte moglichst lange auf

Grafik 2
Das Gebdude als Schichten-
modell [2]
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Grafik 3
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Grafik 5
CO2-Profil, © Pamminger

hoher Wertebene im Kreislauf zu halten - nicht zuletzt
vor dem Hintergrund der Wirtschaftlichkeit.

Der CO»-FuRRabdruck ist somit ein Schlusselindikator zur
Identifikation von kreislauffdhigen Losungen. Dabei sind
die gesamten Treibhausgasemissionen eines Produktes
Uber den gesamten Lebensweg, also von der Rohstoff-
gewinnung Uber die Herstellung und Distribution bis hin
zur Nutzung sowie im Nach-Gebrauch zu betrachten.
Es ist das sogenannte Umweltprofil bzw. Treibhausgas-
Profil, - siehe Grafik 3, zu errechnen. Mit diesem Profil
kénnen jene Aufwénde, die im Produkt stecken, und die
damit verbundenen Treibhausgasemissionen sehr gut
identifiziert werden. Dabei wird auch sichtbar, welche
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Bauteile, Komponenten oder Materialien von Produk-
ten oder Gebduden es auf moglichst hoher Wertebene zu
erhalten gilt - Reuse vor Recycling.

Wesentliche Beitrage zum CO:-FuBabdruck als
Ausgangspunkte zur Gestaltung von Kreislau-
fen mit groBer Wertschépfung

Will man nun die oben angestellten Uberlegungen
umsetzen, ist zundchst eine Umweltbewertung bzw.
Berechnung des CO»-FuRRabdruckes des Produktes oder
auch Gebdudes zu erstellen. Somit kdnnen alle Kompo-
nenten und Materialien anhand des CO2-FuRabdruckes
gereiht und die relevantesten identifiziert werden. Ist
das erfolgt, wird im nachsten Schritt die Kreislaufstrate-
gie ausgewdhlt.

Erkennt man einen relevanten Beitrag am CO.-FuRab-
druck in den eingesetzten Rohstoffen, - siehe Grafik 3,
so gilt es vor allem diese zu erhalten und es ist auf eine
gute Rezyklierbarkeit zu achten. Als Beispiel sei Beton
genannt, der u.a. durch den enthaltenen Zement einen
hohen CO,-FuRabdruck in der Rohstoffgewinnung auf-
weist. Wichtig ist ein Monomaterial ohne Verunreinigun-
gen oder Verklebungen anzustreben, sodass ein Recyc-
ling moglich bleibt.

Der Teppichbodenhersteller Desso hat bereits ein hoch-
wertiges Produkt, einen Teppich aus rezyklierbaren
Materialien, im Angebot. Dieses Produkt ist fiir den Her-
steller so wertvoll, dass Desso dieses nach der Nutzung
beim Kunden wieder zurticknehmen wollte, um die Mate-
rialien als Rezyklat in Neuprodukten wiederverwerten zu
kénnen. Daher werden diese Teppich-Fliesen in einem
neuen Geschaftsmodell als Leasingvariante angeboten

[7].

Zeigen sich die relevanten Beitrage zum CO,-FuRab-
druck in der Herstellung, - siehe Grafik 4, und in den
Rohstoffen, geht es vor allem darum, die Produkte/Kom-
ponenten auf hoher Wertebene zu halten und diese
lange zu nutzen - bevorzugte Strategien dazu sind
Reuse, Repair oder Remanufacturing. Als Beispiel kdnnen
Tlren genannt werden, die beispielsweise von Baukarus-
sell riickgebaut und tiber deren Bauproduktekatalog wie-
derverkauft werden [8].

Ein weiteres Beispiel fiir ein herstellungsintensives Pro-
dukt sind Ziegel, die nach dem Riickbau und der Reini-
gung wiederverkauft und wiederverwendet werden kon-
nen. Anforderungen an das Design sind vor allem einfach
|6sbare Verbindungen, wie sie bei Clickbrick verwendet
werden. Dort werden Ziegel ohne Mértel verbaut, d.h.
der Riickbau, die Aufbereitung und Wiederverwendung
sind einfach maglich [9].

Auch Parkettbdden kénnen aufbereitet und repariert
werden. Hier gilt es, das Parkett schon im Vorhinein mit
entsprechenden Materialzugaben auszustatten, sodass
ein Abschleifen noch maéglich ist.
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Andererseits kann durch Dienstleistungen, wie dem Ver-
leih von Werkzeugen, die Nutzung intensiviert und so
der CO.-FuRabdruck je Service verringert werden. Ver-
ringert werden hierbei die anteiligen THG-Emissionen
bei der Rohstoffgewinnung, Herstellung und im Nach-
Gebrauch, - siehe Grafik 5. Weiterhin unverdndert je
Anwendung bleiben der Transport zum Kunden und der
Energieverbrauch in der Nutzung. Hilti bietet Werkzeug
im Verleih an. Nach der Nutzung geht es zurtick zu Hilti,
wo es gewartet und repariert und fir einen erneuten Ein-
satz bereitgestellt wird. Somit werden eine lange Lebens-
dauer sowie eine einfache Wartung auch im Sinne einer
Kosteneinsparung fur die Firma von zentraler Bedeutung.

Kreislaufwirtschaft 33

INDIKATOREN Grafik 6
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Circularity Bewertung: Entwicklung von Kreislaufwirtschafts-Indikatoren (Building Circularity
Indicator, Material Circularity Indicator, Reuse Indicator etc.) zum EU-Taxonomie-Nachweis bzw. zur
Optimierung von Bauprodukten, indem Kreislaufpotenziale erkannt werden.

Circularity Entwicklung: Ableitung von konkreten Anforderungen an Bauprodukte und Entwick-
lung von Design-Guidelines zur Anwendung in der Produktentwicklung.

Circularity Planung: Integration in BIM fiir eine (friihzeitige) Berechnung der Indikatoren und
damit mogliche kreislaufwirtschaftliche Gebdudekonzeption und -planung.
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ECOPlanet RC

WIR SCHLIESSEN
BAUSTOFFKREISLAUFE

Der Bausektor spielt eine Schliisselrolle beim Ubergang
zur Kreislaufwirtschaft. Wir stellen uns den Heraus-
forderungen einer nachhaltig gebauten Zukunft.

Deshalb investieren wir laufend in die Entwicklung von
Materialien und Lésungen, die naturliche Ressourcen
schonen und Baustoffkreislaufe schlieBen. Unser neuer
Zement, ECOPlanet RC ist eine Antwort auf genau diese
Herausforderungen.

ECOPlanet RC ist der erste Zement in Osterreich mit
Betonbruch aus rickgebauten Gebauden! Der Beton-
bruch wird in unserem eigenen Recyclingcenter flr uns
aufbereitet, in der Rohmuhle fein gemahlen, mit CO,
beaufschlagt und anschlieBend in der Zementproduktion
eingesetzt.

J"HOLCIM
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Forschungsvorhaben Christian-Doppler-Labor
»Circularity*

Der CO2-FuRabdruck ist ein guter Indikator, um erste
Ansatzpotenziale fir die Kreislaufwirtschaft zu fin-
den. Um die Kreislauffahigkeit in seiner Gesamtheit zu
bewerten und vor allem um die EU-Taxonomie-Konformi-
tat nachweisen zu kénnen, bedarf es allerdings weiterer
Indikatoren. Diese sollen im Rahmen eines Forschungs-
vorhabens mit Industriepartnern namens ,Circularity“ im
Format eines Christian-Doppler-Labors (CD-Labor) ent-
wickelt werden. Ziel des CD-Labors ist es, die entwickel-
ten Kreislautwirtschafts-Indikatoren direkt in die Planung
und in BIM zu integrieren und eine Entwicklungsmetho-
dik zur Umsetzung von Kreislaufstrategien im Bausektor
zu erarbeiten. Die Methodik soll auf gebaute Gebdude,
aber im Speziellen auch auf Bauproduktebene, einge-
setzt werden kénnen. Um diese Ziele zu realisieren, wird
dieses Forschungsvorhaben in drei Module unterteilt, -
siehe Grafik 6, Seite 33.

Industriepartner kdnnen noch mitmachen -
Vorteile

= Wettbewerbsvorteil durch friihzeitige Erfullung
zukiinftiger Anforderungen

= Direkt anwendbar im Unternehmen und an den
eigenen Produkten

= Interdisziplindres Vorhaben mit Beteiligung der TU
Wien durch den Forschungsbereich Integrale Pla-
nung und Industriebau (Fakultdt Bau- und Umweltin-
genieurwesen) und der Forschungsgruppe Ecodesign
(Fakultat Maschinenbau)

m Hohe Férderquote (50 %) und Beanspruchung der
Forschungspramie fur die Investitionen

m langjahrige, interdisziplindre und gesicherte For-
schungskooperation

= Mitgestalten der Forschungsinhalte und Ziele des
CD-Labors

Resiimee

Kreislaufwirtschaft ist ein zentrales Element der EU-
Taxonomie und der neuen Bauproduktenverordnung und
gilt als Hebel zur Dekarbonisierung. Mit dem CO2-Fuf3-
abdruck kénnen jene Materialien, Bauteile und Kompo-
nenten identifiziert werden, die Uber ihren gesamten
Lebensweg mit hohen THG verbunden sind und daher
moglichst lange auf hoher Wertebene erhalten werden
sollen. Somit kénnen auf Gebdude- oder Produktebene
richtungssichere Kreislaufwirtschaftsstrategien identi-
fiziert werden. Um jedoch die Kreislauffahigkeit in ihrer
Gesamtheit bewerten zu kénnen, bedarf es allerdings

OiB aktuell

weiterer Indikatoren. Diese sollen im Rahmen eines
neuen Christian-Doppler-Labors ,Circularity” entwickelt
werden.
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