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Vorwort

Vorwort

Ein Paradigmenwechsel in der Errichtung und Nut-
zung von Gebaduden ist von herausragender Bedeu-
tung fiir den Ubergang zu einer umwelt, klima- und
gesundheitsvertraglichen Wirtschaft und Gesell-
schaft. Bis zu 40 9% aller Treibhausgasemissionen
entstehen durch die Herstellung von Baustoffen wie
Zement, Stahl und Glas sowie die Heizung und Kiih-
lung unserer Gebaude. 90 % der inldndischen mine-
ralischen Rohstoffentnahme flief3t in den Bausektor.
549 des Abfalls in Deutschland sind mit Bauaktivi-
tdten verbunden. Der Anteil hochwertig recycelten
Materials, das wieder in den Gebdudesektor zuriick-
flief3t, liegt im einstelligen Bereich. Uber 90 % unse-
rer Lebenszeit verbringen wir in unseren Gebauden,
so dass es besonders wichtig ist, dort gesundheitsge-
fahrdende Stoffe zu vermeiden, deren Einatmung uns
krank machen.

Die Kommission Nachhaltiges Bauen zeigt, dass zir-
kuldres Bauen der Schliissel dafiir ist, um unsere Ge-
baude lebenswert, klima- und umweltvertraglich zu

bauen und zu nutzen. Hierbei geht es nicht um inkre-

mentellen Wandel, sondern um grundlegende Veran-
derungen, denn bisher besteht ein Gebdude am Ende
des Lebenszyklus vor allem aus einer Art Schuttberg.
Dabei sollten wir unsere Gebaude als Werkstofflager
betrachten und nutzen. Was wire dafiir zu tun?

Dafiir schlagen die Autorinnen und Autoren fiinf
Handlungsfelder vor:

Perspektivwechsel — Das Verstdndnis fiir eine
neue Zirkularwirtschaft muss geférdert werden:
Ziel der Zirkularwirtschaft ist die Reduzierung der
Inanspruchnahme primérer Ressourcen auf ein er-
forderliches Minimum. Das Schlief3en von Stoffkreis-
laufen ist Mittel zum Zweck und muss den stofflichen
Wert von Produkten weitestgehend erhalten. Dazu
sind ausdifferenzierte Definitionen der Qualitdten
von Verwertungswegen festzuschreiben, um Green-
washing zu verhindern.

Der Gebdudebestand ist zu nutzen und zu schiit-
zen: Die Weiternutzung von Bestandsgebduden birgt
gegeniiber dem Neubau ein 6kologisches Entlastungs-
potenzial, das zur Erreichung von Klima- und Nach-
haltigkeitszielen unbedingt gehoben werden muss. Er-
gdanzende Nachverdichtungen, Modernisierungen und
Aufstockungen sind vorzugsweise aus dem Material-
angebot des anthropogenen Lagers zu errichten und
so zu konstruieren, dass eine Demontage und Nach-
nutzung der Bauprodukte erméglicht wird.

Zirkularitdat muss messbar sein und Informatio-
nen miissen verfiigbar gemacht werden: Die Ent-
wicklung kreislauffahiger Materialien, Bauproduk-
te und Gebdude setzt verldssliche und einheitliche
Daten zur Zirkularitdt voraus. Der digitale Gebaude-
ressourcenpass tragt die Produktpisse der verbauten
Materialien zusammen und ist Teil des fortzuschrei-
benden Gebidudepasses.

Verantwortung muss gerecht verteilt werden:
Nach der Verantwortungspyramide tragen Bauher-
ren die Gesamtverantwortung fiir die Zirkularitat
eines Gebdudes. Planer verantworten demontier-
bare Verbindungen, die im Verantwortungsbereich
der Bauleitenden umgesetzt werden. Dabei kommen
Bauprodukte zum Einsatz, deren Hersteller verant-
wortungsvoll mit natiirlichen Ressourcen umgehen.
Eine Verpflichtung zur Riicknahme ihrer gebrauchten
Produkte setzt einen Anreiz fiir Hersteller, das End-
of-Life in die Entwicklung einzubeziehen.

Die Abfallhierarchie zur Ressourcenschutz-
hierarchie iiberfiihren: Die Kreislaufgerechtigkeit
von Bauprodukten wird durch deren Sekundarroh-
stoffgehalt, Demontierbarkeit, sortenreine Trenn-
barkeit, Verwertungsniveau und Schadstofffreiheit
bestimmt. Das Abfallrecht darf nicht langer zuriick-
gebaute Bauprodukte mit einer Abfalleigenschaft
belegen. Es sind rechtssichere und wirtschaftliche
Nachweisverfahren der anwendungsrelevanten
Leistungsfahigkeit einzufiihren.



Vorwort

Die Studie kommt zur richtigen Zeit, nicht zu-
letzt, weil sie einen direkten Beitrag zur Diskus-
sion der Nationalen Kreislaufwirtschaftsstrategie
leistet. Zudem muss sich die Wohnungswirtschaft
neu orientieren, Wirtschaftlichkeit, sozial- und ge-
sundheitspolitische Leitplanken sowie Klima- und
Ressourcenschutz beriicksichtigen. Lebensqualitat
und planetare Grenzen kénnen zusammengefiihrt
werden, wenn in der Bauwirtschaft der Ubergang
zur Zirkularwirtschaft gelingt.

Dessau, Mai 2024

Prof. Dr. Dirk Messner
Prdisident des Umweltbundesamtes




Im europdischen Forschungsvorhaben RE* erforschten ZRS
Architekten den Einsatz serieller Fertigelemente aus wieder-
verwendeten und -verwerteten Bau- und Abbruchabfillen in der
Gebdudesanierung und Neubau. Daran ankniipfend untersuchen
die TU Berlin und Partner im ,,Reallabor fiir das Planen und Bauen
in den planetaren Grenzen* unter anderem, ob demontierte Holz-
balken wieder zu konstruktiven Bauteilen werden kdnnen.
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Das Verstandnis fiir eine neue Zirkularwirtschaft muss gefordert werden.

Ziel der Zirkularwirtschaft ist die Reduzierung der Inanspruchnahme primérer Res-
sourcen auf ein erforderliches Minimum innerhalb planetarer Grenzen. Das Schlief3en
von Stoffkreislaufen ist Mittel zum Zweck und muss den stofflichen Wert von Produk-
ten weitestgehend erhalten. Um Greenwashing zu verhindern, sind ausdifferenzierte
Definitionen der Qualitdten von Verwertungswegen festzuschreiben.

Der Gebdudebestand ist zu nutzen und zu schiitzen.

Die Weiternutzung von Bestandsgebduden birgt gegeniiber dem Neubau ein 6kolo-
gisches Entlastungspotenzial, das zur Erreichung von Klima- und Nachhaltigkeits-
zielen unbedingt gehoben werden muss. Bestandsgebdaude miissen flexibel in Nut-
zung gehalten und ertiichtigt werden. Staatliche Subventionen diirfen dem nicht
langer entgegenstehen. Erganzende Nachverdichtungen und Aufstockungen sind
vorzugsweise aus dem Materialangebot des anthropogenen Lagers zu errichten und
so zu konstruieren und zu ergdnzen, dass sie eine Demontage und Nachnutzung der
Bauprodukte erméglichen.

Zirkularitat muss messbar und transparent sein.

Die Entwicklung kreislauffahiger Materialien, Bauprodukte und Gebaude setzt ver-
lassliche Daten zur Zirkularitdt voraus. Einheitlich definierte Produkt-Zirkularitats-
indikatoren sind in Umweltproduktdeklarationen aufzunehmen, wodurch sie Teil

der OKOBAUDAT, Grundlage aussagekriftiger Zirkularitdtsindices und nutzbar in
Planungswerkzeugen werden. Der digitale Gebauderessourcenpass tragt die Produkt-
passe der verbauten Materialien zusammen und ist Teil des fortzuschreibenden
Gebaudepasses. Die fiir die Abbildung des anthropogenen Lagers erforderlichen
Informationen sind in einem zentralen Materialkataster zusammenzufiihren.

Verantwortung muss gerecht verteilt werden.

Nach der Verantwortungspyramide tragen Bauherren die Gesamtverantwortung fiir
die Zirkularitdt eines Gebaudes. Planende verantworten demontierbare Verbindun-
gen, die im Verantwortungsbereich der Bauleitenden umgesetzt werden. Dabei kom-
men Bauprodukte zum Einsatz, deren Hersteller verantwortungsvoll mit natiirlichen
Ressourcen umgehen. Eine Verpflichtung zur Riicknahme ihrer gebrauchten Produkte
setzt einen Anreiz, das End-of-Life in die Entwicklung einzubeziehen.

Die Abfallhierarchie zur Ressourcenschutzhierarchie iiberfiihren.

Die Kreislaufgerechtigkeit von Bauprodukten wird durch deren Sekundarrohstoff-
gehalt, Demontierbarkeit, sortenreine Trennbarkeit, Verwertungsniveau und Schad-
stofffreiheit bestimmt. Das Abfallrecht darf nicht langer zuriickgebaute Bauproduk-
te mit einer Abfalleigenschaft belegen. Es sind rechtssichere und wirtschaftliche
Nachweisverfahren der anwendungsrelevanten Leistungsfahigkeit von Sekundar-
baustoffen einzufiihren.
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Kurzfassung fiir die Politik: Eine Vision fiir 2040

1 Kurzfassung fiir die Politik: Eine Vision fiir 2040

Wir schreiben das Jahr 2040: Das Bauwesen in
Deutschland arbeitet nachhaltig und setzt im Bereich
der Inanspruchnahme natiirlicher Ressourcen die
Kombination aus einer Suffizienz-, Konsistenz- und
Effizienzstrategie um. Oberste Pramisse hat die Redu-
zierung der Inanspruchnahme primarer Rohstoffe, in-
dem z.B. der Neubau auf das erforderliche Minimum
reduziert wird. Die Errichtung und der Betrieb von Ge-
b&duden sind nettotreibhausgasneutral und die Mate-
rialkreislaufe sind weitestgehend geschlossen, indem
Bauteile und Baustoffe am Ende eines Nutzungszyklus
zuriickgewonnen und einer gleichwertigen Nutzung
zugefiihrt werden. Dabei werden vor einem Recycling
auf stofflicher Ebene zundchst Wieder- und Weiter-
nutzungsmoglichkeiten von Bauteilen in Betracht ge-
zogen. Wahrend die Pilotprojekte der 2020er-Jahre
Moglichkeiten aufzeigten, sind Recycling und kreis-
laufgerechtes Bauen heute gelebte Praxis.

Der Materialfluss aus dem Riickbau ist geringer als
prognostiziert, da das Bauen im Bestand rechtzeitig
durch finanzielle Férderung, die Abschaffung zirku-
larwirtschaftsbehindernder Subventionen und ge-
setzliche Rahmenbedingungen forciert wurde. Dazu

zahlen unter anderem die Einfithrung obligatorischer

Abrissgenehmigungsverfahren und die hergestellte
Rechtssicherheit fiir Sekundarbaustoffborsen. Aufier-
dem wurden die Verantwortlichkeiten und Haftungen
der Hersteller, Planer*innen und Gebaudeeigentiimer
fiir die Recyclingfahigkeit des fertigen Bauwerks
definiert. Als sehr effektiv hat sich die Verpflichtung
zur Zahlung von Kautionen fiir die End-of-Life-Kosten
als Voraussetzung fiir Baugenehmigungen erwiesen.
Seit der Einfithrung einer Lenkungsabgabe fiir die
Inanspruchnahme von Primérrohstoffen sind Sekun-
darbaustoffe preiswerter als Primarrohstoffe. Bau-
stoffhersteller betrachten beim Riickbau gewonnene
Materialien als Rohstoff fiir ihre Produktion. Die
Anwendung der erweiterten Herstellerverantwortung
macht es 6konomisch unméglich, nicht kreislauffa-
hige Bauprodukte auf den Markt zu bringen. Bekann-
te Schadstoffe sind heute verboten und neue Stoffe
werden auf ihre gesundheitliche Unbedenklichkeit
gepriift, bevor sie eingesetzt werden. Ebenso wurden
Mitte der 2020er-Jahre recyclingbehindernde Zusétze
in Baustoffen untersagt, sodass heute beim Riickbau
neuerer Bauwerke nahezu alle Materialien bedenken-
los weitergenutzt werden kénnen.
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Die Verwertungsindustrie, vormals als Recyclingin-
dustrie bezeichnet, bietet neue Leistungs- und Be-
rufsbilder und zukunftssichere Arbeitspladtze. Dazu
zdhlen die Riickbauplanung, Gewerke des selekti-
ven Riickbaus und der Aufbereitung sowie die Nach-
weisfiihrung der Leistungsfahigkeit von Sekun-
darbaustoffen. Zerstorungsfreie und verldssliche
Untersuchungsmethoden sowie neue Methoden zur
Gebaudeaufnahme unterstiitzen Umbau- oder Um-
nutzungspldne bzw. den selektiven Riickbau. Sie er-
h6éhen zudem das Vertrauen in sekundare Baustoffe,
-produkte und -teile und setzen die ambitionierten
Leitlinien der Nationalen Kreislaufwirtschaftsstrate-
gie erfolgreich um, vgl. Abbildung 1.

Aus den Materialfliissen des Riickbaus von Gebau-
den werden qualitédtsgesicherte Sekundarmaterialien
hergestellt, die den Bedarf fiir Umbauten und Nach-
verdichtungen sowie fiir energetische Sanierungen
und Anpassungen an die Klimawandelfolgen decken.
Uberschiisse an hochwertigen Sekundirressourcen
werden Regionen mit intensiverer Bautdtigkeit zur
Verfiigung gestellt oder in natiirliche Kreislaufe zu-
riickgefiihrt. Deponien aus den vergangenen Jahr-
zehnten sind Rohstofflager und ersetzen primare
Ressourcen. Heute werden ausschlief3lich mit Schad-
oder Storstoffen belastete Abfille, die sich nicht ther-
misch beseitigen lassen, umweltsicher deponiert.

Ist eine Nachnutzung pflanzlich basierter Baustoffe
nicht moglich, fiihren Kompostierungsanlagen die
Nahrstoffe in natiirliche Kreislaufe zuriick.

Die deutlich reduzierte Nachfrage nach Priméarroh-
stoffen spart unter anderem Primdrenergie, Treib-
hausgasemissionen und die Landnutzung fiir die
Gewinnung von Baumaterial im In- und Ausland.
Der dramatische Biodiversitatsverlust wurde da-
durch zumindest verlangsamt. Die Bauwirtschaft ist
auflerdem unabhdngig von moglicherweise gestorten
Lieferketten und von Importen aus Regionen mit ge-
ringen Umwelt- und Sozialstandards.

Architekt*innen und Ingenieur*innen nutzen die
Fortschritte der Verwertungstechnologien im Entwurf
und der technischen Ausgestaltung fiir eine neue
Asthetik der Wertschitzung fiir den Bestand: Alte-
rungsprozesse von Material bleiben sichtbar, Fiigun-
gen lesbar und demontierbar, Kabel und Leitungen




Kurzfassung fiir die Politik: Eine Vision fiir 2040

Abbildung 1

R-Strategien im Verlauf des Lebenszyklus
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[ Strategien zur Reduzierung des Ressourcenverbrauchs.
Strategien zum Schlieen von Materialkreisldaufen.

Il Strategien zur Verldngerung und Intensivierung der Ressourcennutzung

werden in leicht zuganglichen Schranken oder sicht-
bar auf den Wanden verlegt. Wahrend zu Beginn die
zusatzlichen Anforderungen an Ressourceneffizienz
und Kreislauffiihrung als komplex empfunden
wurden, sind die Strategien des kreislaufgerech-

ten Bauens heute gut in die Planungs- und Baupra-
xis integriert. Neue Konstruktionsweisen und Fiige-
techniken 16sen die vermeintlichen Widerspriiche
zu energieeffizientem und luftdichtem Bauen sowie
zum Feuchte-, Schall- und Brandschutz auf. Neue
Planungswerkzeuge unterstiitzen das nachhaltige
Entwerfen, indem Okobilanzdaten aus digitalen Pro-
duktpdssen iiber BIM-Schnittstellen eingebunden
sind. Diese Werkzeuge unterstiitzen die Planer*in-
nen zudem mit kreislaufgerechten Materialkombi-
nationen und Konstruktionsmethoden zu arbeiten.
Zugleich flief3en die Daten der flachendeckend ein-
gefiihrten Gebduderessourcenpisse sowie Hinweise

Quelle: eigene Abbildung nach [1]

zur zerstorungsarmen Riickbaubarkeit in digitale
Gebdudepaisse ein, sodass iiber die Jahre ein belast-
bares Materialkataster der urbanen Mine zusammen-
getragen wurde.

Durch die Einfiihrung des Top-Runner-Modells fiir
die Neuzulassung von Baustoffen und Bauprodukten
hat die Bauproduktenindustrie einen zusatzlichen In-
novationsschub erfahren: Unter dem Druck, nur voll
recyclingfdhige Baustoffe mit hohem Sekundérroh-
stoffanteil und niedrigeren Treibhausgasemissionen
auf den Markt bringen zu konnen, bewies das Inge-
nieurwesen Innovativitit. Die zun4chst von grofien
Baufirmen eingefiihrten, standardisierten Bausyste-
me koénnen mit definierter Qualitit wiederverwendet
werden und sind inzwischen in die Normung iiber-
nommen. Hersteller anderer Bauprodukte bieten ihre

11
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Erzeugnisse entweder zur Miete an oder unterhalten
verldssliche Riicknahmesysteme.

Weiterhin sind die Kunststoffkreisldaufe geschlos-
sen. Viele Kunststoffe, die als Bindemittel, Lacke
oder Beschichtungen biotische Baustoffe und Bautei-
le funktional ergdnzen, sind nun unter der Pramis-
se der Kompostierbarkeit entwickelt. Mit den neuen

Materialien sind heute hochfunktionale Konstruktio-
nen und Bauteile moglich, die alle bauphysikalischen
Anforderungen erfiillen.
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Dank intensiver Forschung und Entwicklung der
Verwertungsindustrie in Kooperation mit der Wis-
senschaft lassen sich riickgebaute Verbundmateria-
lien immer weiter trennen, unvertragliche Stoffe
separieren, Schadstoffe ausschleusen und weit-
gehend in nutzbare Stoffstrome aufbereiten. Die
Fortschritte wurden vor allem durch die Kombinati-
on von Sensorik, kiinstlicher Intelligenz und durch
die Ertiichtigung von Verwertungsanlagen erzielt.
Unterstiitzt durch zielgerichtete Férderprogramme
haben sich so mehrere Baustoffhersteller und -ver-
werter sowie Maschinenbaufirmen aus Deutschland
als Weltmarktfiihrer etabliert.




Transformationsbedarf

2 Transformationsbedarf

2.1 Umweltbelastung durch das Bauwesen
Wie schon in den Berechnungen des Club of Rome
von 1972 erkennbar, fithrt das lineare Wirtschafts-
modell an die Grenzen des Planeten und damit unse-
rer Existenz. [2] Der Bau- und Gebdudebereich spielt
dabei eine bedeutende Rolle: Der Anteil der Treib-
hausgasemissionen aus Herstellung, Errichtung, Mo-
dernisierung, Nutzung und des Betriebes von Wohn-
und Nichtwohngebduden liegt in Deutschland bei
ca. 40%. [3] Etwa 90 % der inldndischen minera-
lischen Rohstoffentnahme flief3t in das Bauwesen.
[4] Dadurch werden oberirdische Naturrdume zer-

stort, obwohl bereits mehr als zwei Drittel aller Land-

schaftstypen in Deutschland gemaf} der Roten Liste
gefdhrdet bis vollstdndig vernichtet sind [5] und ein
Viertel aller Arten im Boden lebt [6].

Abbildung 2

Zugleich sind dem Bauwesen 54 % des deutschen
Abfallaufkommens zuzuordnen. [7] Je nach Prognose-
szenario werden spatestens 2034 alle Kapazitdten der
Deponien Klasse I - III fiir den Hauptvolumenstrom
der mineralischen Bauabfille erschopft sein. [8]

Gleichzeitig verfiigt Deutschland iiber ein immen-
ses Materiallager im Gebaudebestand von iiber
15.000 Mio. t. [9] Es wird prognostiziert, dass in
Deutschland zwischen 2030 und 2050 die Material-
riickfliisse aus dem Gebdaudebestand die Inputfliisse
iibersteigen werden. [10] Dabei ist bisher nicht anzu-
nehmen, dass aus diesen Outputfliissen mehrheitlich
Sekundarbaustoffe gewonnen werden. Denn weniger
als 10 % der heute verbauten Materialien sind in ei-
nem geschlossenen Verwertungskreislauf zu fithren,
vgl. Abbildung 2.

Deutscher Gebdudebestand pro Kopf mit aktuellem und moéglichen End-of-Life-Weg

185,8t

107,1t gesamter 78,7 t
Wohngebiude Geb&udebestand Nichtwohngebiude
davon* davon*
47,7 t Beton 33,8t Beton
13,5t Ziegel 9,0t Ziegel
4,6t Stahl 4,7t Stahl
2,2t Holz vz 2,1t Holz
1,5t Flachglas 2,5t Flachglas
0,9t Kunststoffe 1,3t Kunststoffe
0,4t mineralische 0,4t mineralische

Dammstoffe —‘ Dammstoffe

Py e

Moglicher Aktueller
End-of-Life-Weg** End-of-Life-Weg**

M Recycling / Kompostierung

Hoherwertiges Downcycling (im Bauwesen) [l Verlust/Deponie

Downcycling (auBerhalb Bauwesen / energetische Verwertung)

* Rest zur Gesamtmenge: sonstige Materialien
** unabhdngig von der Gebdudeart

Quelle: eigene Abbildung nach [11]
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Abbildung 3

Gegeniiberstellung der Auswirkungen von Linear- und Zirkularwirtschaft auf die Vertraglichkeit

mit der biotischen und abiotischen Weltkapazitat

AN\ Weltkapazitat

Linearwirtschaft

Zirkularwirtschaft

~ Entwicklung der Konsistenz
mit der Weltkapazitat

A Entnahme

X Herstellung

O Nutzung - Verbrauch

B Nutzung — Gebrauch

% Aufbereitung / Verwertung

| T Verlust

Linear- und Zirkularwirtschaft

Zeitraum

in Bezug zur Konsistenz mit der Weltkapazitat

Nur die Transformation in die Zirkularwirtschaft
wird Knappheit und Engpdsse sowie Umweltver-

schmutzung und Abfall verhindern kénnen, vgl. Abbil-
dung 3. Die Erde ist beziiglich materieller Ressourcen
und Abfillen ein limitiertes, geschlossenes System!

Beispiele einiger europdischer Nachbarn zeigen
Transformationspfade zur Zirkularwirtschaft, wel-
che die Gesellschaft nicht iiberfordern: Wahrend

die zirkuldre Nutzungsrate (Circular Material Use
Rate, CMU) in Deutschland 2021 mit 12,7 % knapp
iiber dem EU-Durchschnitt von 11,7 % lag, erreich-
ten die Niederlande bereits ein CMU von 33,8 %. [12]
Eine derart hohe Diskrepanz ist nicht allein durch
einen hohen deutschen Exportiiberschuss zu erkla-
ren, sondern vielmehr auf die bereits 2016 initiierte
Circular-Economie-Strategie der Niederlande zuriick-
zufiihren.
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Quelle: TEAMhillebrandt

Dabei ist die mittelmaflige CMU Deutschlands ver-
wunderlich, da die Bauindustrie z. B. fiir minerali-
sche Bauabfille Verwertungsquoten von iiber 90 %
angibt. [13] Ursache ist, dass in Deutschland der
Begriff ,,Recycling® auch das ,,Downcycling“ ein-
schliefit, also einen Verlust an Funktionalitdt, Quali-
tat und Masse im Verwertungsprozess.

Als Basis der Nationalen Kreislaufwirtschafts-
strategie muss dringend Klarheit iiber die Qua-
litdt von Nachnutzungen geschaffen werden!
Dieses Papier empfiehlt in Kapitel 3 Begriffs-
definitionen.



Transformationsbedarf

2.2 Verpflichtung der Regierung zum Handeln
,Der Staat schiitzt auch in Verantwortung fiir die
kiinftigen Generationen die natiirlichen Lebens-
grundlagen und die Tiere im Rahmen der verfas-
sungsmafligen Ordnung durch die Gesetzgebung
und nach Maf3gabe von Gesetz und Recht durch

die vollziehende Gewalt und die Rechtsprechung.”
(Art. 20a GG)

Dieses Vorsorgeprinzip legitimiert und gebietet
vorausschauendes, umweltschiitzendes Handeln der
Regierung. Die daraus abzuleitende Risikovorsorge
impliziert vorbeugendes Handeln, um Umweltsché-
den und -gefahren von vornherein zu vermeiden.
Durch ,,Ressourcenvorsorge” soll ein schonender Um-
gang mit den natiirlichen Ressourcen Wasser, Boden
und Luft im Interesse kiinftiger Generationen garan-
tiert werden. [14]

Nach dem Verursacherprinzip sind die Umweltscha-
denskosten den Verursachenden anzulasten. Die
aktuell gdngige Praxis der Vergesellschaftung von
Entsorgungskosten problematischer Baustoffe ist
nicht mehr zu rechtfertigen. Grof3e Verantwortung
tragen hier die Hersteller von Bauprodukten. Aller-
dings sind die Verantwortlichkeiten iiber den langen
Lebenszyklus des Gebdudes oft nicht eindeutig zuzu-
ordnen und miissen rechtlich besser geregelt werden,
vgl. 4.2.

Unter dem Druck des dringenden Klima- und
Umweltschutzes, der knapper werdenden na-
tiirlichen Ressourcen, des ungebremsten Abfall-
aufkommens, der Abhéngigkeit von - ethisch

oft zweifelhaften — Materialimporten und der
gefdhrdeten Lieferketten ist die politische Wei-
chenstellung von der Linear- zur Zirkularwirt-
schaft dringend geboten. Der Erfolg hingt von
der Schirfung und Durchsetzung des rechtlichen
Rahmens ab.

2.3 Einbindung in europdische Regelwerke

Die Mafinahmen der Nationalen Kreislaufwirtschafts-

strategie miissen die Entwicklungen der EU-Regel-

werke beriicksichtigen, welche auf eine Kreislauf-

wirtschaft abzielen. Dazu gehoren insbesondere die

novellierten Bauprodukten- und die Okodesignver-

ordnungen. Vertieft soll hier auf die Taxonomie-Ver-

ordnung 2020/852 eingegangen werden, die ein

EU-weit einheitliches Klassifizierungssystem fiir 6ko-

logisch nachhaltige Wirtschaftsaktivitdten ist. Die Ver-

ordnung beinhaltet eine Liste von Sektoren und sechs

Umweltziele; der Ubergang zu einer Kreislaufwirt-

schaft ist eines davon. Dieses enthilt Vorgaben zu:

» Neubau

» Renovierung

» Reparatur, Uberholung und Wiederaufbereitung

» Vorbereitung auf die Wiederverwendung von Alt-
produkten und Produktkomponenten

» Verkauf von Gebrauchtwaren

» Product-as-a-Service und andere zirkuldre nut-
zungs- und ergebnisorientierte Dienstleistungs-
modelle

In einer gemeinsamen Studie der Deutschen Gesell-
schaft fiir Nachhaltiges Bauen — DGNB e. V. und eu-
ropdischen Partnern wurde die Marktfahigkeit der im
Rahmen der EU-Taxonomie vorgeschlagenen Circular
Economy-Kriterien anhand von realen Bauprojekten
untersucht. Aus den Studienergebnissen wurden kon-
krete Empfehlungen abgeleitet, die bereits im Oktober
2022 an die EU-Kommission {ibermittelt wurden. Laut
der Studie fehlen in den Taxonomie-Kriterien grund-
satzlich Anreize zur Suffizienz. Statt zu schiitzen was
da ist, seien die Anforderungen konsumorientiert und
begiinstigten ggf. sogar Verschwendung, wenn zur
Erfiillung von Primarrohstoffquoten nachwachsende
Baustoffe ohne Notwendigkeit verbaut werden. [15]

Es wird empfohlen, dass die Bundesregierung
Suffizienzkriterien in europdische Regelwerke wie
die Taxonomie einflieBen ldsst.

15




Transformationsbedarf

2.4 Das Bauwesen in der Nationalen [16] Dariiber hinaus erméglicht eine regional umge-
Kreislaufwirtschaftsstrategie setzte Zirkularwirtschaft das bessere Uberpriifen der
Nur durch die Transformation von der Linearwirt- Einhaltung von Umwelt- und Sozialstandards in der
schaft zur Zirkularwirtschaft kann es gelingen, ei- Wertschopfungskette.

nen Beitrag zur Risiko- und Ressourcenvorsorge zu

leisten. Unter dem Begriff der ,,Kreislaufwirtschaft“ Das Verstiandnis von Kreislaufwirtschaft muss
wurde bislang die Vermeidung und Verwertung von transformiert und mit den Zielen der Zirku-
Abfillen verstanden, geregelt seit 2012 in § 3 Abs. 19 larwirtschaft harmonisiert werden. Folgende
Kreislaufwirtschaftsgesetz. Die Nationale Kreislauf- Definition wird in Abgrenzung zum linearen
wirtschaftsstrategie muss jedoch dem erweiterten Wirtschaftssystem empfohlen:

Begriff der Zirkularwirtschaft im Sinne der Circu-

lar Economy gerecht werden. Gemeint ist ein nach- Die Kreislaufwirtschaft ist der materialbezogene Teil
haltiges Wirtschaftssystem innerhalb der planetaren des regenerativen, nachhaltigen Zirkularwirtschafts-
Grenzen. Ziele der Zirkularwirtschaft sind die Mini- systems innerhalb der planetaren Grenzen. Sie mini-
mierung des Verbrauchs von oder der Verzicht auf miert den Abbau von Primédrmaterialien bis zum voll-
natiirliche Primdrressourcen, Abfallvermeidung und stiandigen Verzicht auf nicht erneuerbare Materialien
der moglichst hochwertige Erhalt von Ressourcen fiir und hilt bereits genutzte Materialien, Bauteile und
nachfolgenden Generationen. Der Begriff Zirkular- Giiter in Nutzungsprozessen, vermeidet somit Abfall
wirtschaft impliziert ein vorausschauendes Produkt- und erhilt die Ressourcen fiir nachfolgende Genera-
design unter Einbeziehung aller Umweltwirkungen, tionen in héchstméglichem MaRe.

was im Wesentlichen einer Konsistenzstrategie folgt.

Abbildung 4

Von der Abfallhierarchie der Linearwirtschaft zur Ressourcenschutzhierarchie der Zirkularwirtschaft

zukiinftiger Massenstrom der Zirkularwirtschaft ;

Vermeidung
Mafinahmen zur Verringerung von Abfallmengen, schadlichen Auswirkungen auf
Umwelt und Gesundheit oder Schadstoffgehalten

geht vor gehtvor

, Wiederverwendung 7

1
1 von Erzeugnissen oder Bestandteilen fiir denselben Zweck in Bezug auf die urspriingliche Bestimmung 1

geht vor geht vor

Recycling
Aufbereitung von Abféllen zu Erzeugnissen, Materialien oder Stoffen fiir den
urspriinglichen Zweck oder andere Zwecke

gehtvor geht vor

sonstige Verwertung /
1 insbesondere energetische Verwertung und Verfiillung 1

geht vor geht vor

Beseitigung
Verfahren, das keine Verwertung ist, auch wenn Stoffe oder Energie als
Nebenfolge zuriickgewonnen werden

« aktueller Massenstrom der Linearwirtschaft

Quelle: TEAMhillebrandt: Ergdnzung aktueller und zukiinftiger Massenstrom auf Basis von [17]
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2.5 Ziele und Handlungsfelder der
Zirkularwirtschaft

Ressourcenschutz und Klimaschutz sind gleichbe-
rechtigte Ziele und elementar fiir die Generationenge-
rechtigkeit. Die Maf3nahmen zur Zielerreichung ste-
hen in einem giinstigen Zusammenhang, da zirkular
gefiihrte Baustoffe in der Regel geringere Treibhaus-
gasemissionen verursachen. [17] Die Ziele verbindet,
dass der Verzicht auf Neubau und Neuproduktion bei-
den entgegenkommt.

Die Kreislauffiihrung muss iiber den ganzen Lebens-
zyklus bedacht werden: Von der kreislaufgerechten
Planung von Aufstockungen, Nachverdichtungsmaf3-
nahmen und unvermeidbarem Neubau, iiber die Um-
nutzung und den Austausch von Gebdaudekompo-
nenten bis zum selektiven Riickbau von Gebduden
und den anschliefenden Nachnutzungswegen der
Bauprodukte. Wahrend die Planung zukiinftig die
Vertraglichkeit von Baustoffen, den Einsatz von re-
zyklierten Baustoffen und die Demontierbarkeit von
Baukonstruktionen (Design-for-Deconstruction) fo-
kussieren muss, stehen in der Riickbau- bzw. Umbau-
phase die Beprobung von Bauteilen und Baumateri-
alien, der selektive Riickbau, die Ausschleusung von
Stor- und Schadstoffen und die Kreislauffiihrung im
Vordergrund. Es ist dabei offensichtlich, dass sich

Abbildung 5

beide Ansitze gegenseitig unterstiitzen. Da die Pla-
nung in der Zirkularwirtschaft von der Verfiigbarkeit
von Sekunddrmaterialien ausgeht, greifen beide An-
sdtze ineinander und miissen zukiinftig im Zusam-
menhang entwickelt werden, vgl. Abbildung 5.

Die Werthaltigkeit und Wertschitzung der Bauwer-
ke und Materialien im zirkuldren Bauen sind von
besonderer Bedeutung. Ein wirtschaftlicher Anreiz
zur Bauwerkserhaltung bzw. zur Nachnutzung der
Materialien erh6ht die Bereitschaft zur Kreislauf-
fiihrung. Dies wird z. B. durch flexible und anpass-
bare Grundrisse, Fassaden und Tragwerke wie beim
Skelettbau erreicht. Auch die Wiederverwendung
ganzer Bauteile und der Einsatz hochwertiger, dauer-
hafter und zeitloser Materialien sind wirksame Hebel.

Zur politischen Unterstiitzung schlagen die Autor*in-
nen die Hinterlegung von Riickbaukautionen fiir die
End-of-Life-Kosten der nicht kreislauffahigen Mate-
rialien vor, vgl. 4.2.3. Auch die Verteuerung von un-
erwiinschten Verwertungswegen wirken lenkend,
z.B. steigende Deponiekosten. Eine Lenkungsabga-
be fiir die Inanspruchnahme von Priméarrohstoffen
erzielt grof3e Effekte zu Beginn des Lebenswegs. [18]
Das Verbot von geplanter Obsoleszenz muss wirksam
vollzogen werden.

Wechselwirkungen zwischen der Neubauplanung und den verfiigbaren Technologien
am Nutzungsende von ressourcenschonenden Bauwerken

Abbruch-
technologien

Bauwerkbestand

Entwicklung
riickbaubarer
Konstruktionen

Neubauplanung

Einsatz von
Rezyklaten und
rezyklierbarer

Baustoffe

Aufbereitungs-
technologien

Verwertungs-
technologien

3 2 Ressourcen-
> schonendes Bauen

Nachweis der
Kreislauffahigkeit
von Baumateriali-
en und -teile

Quelle: KNBau (2018) [19]
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3 Kreislaufwirtschaftsrelevante Definitionen

Das vorherrschende babylonische Sprachengewirr

im Themenkomplex der Kreislauffiihrung ermég-
licht Unscharfen, Interpretationsspielraum, bescho-
nigt die Erfolge der Kreislauffithrung und fiihrt zu
Greenwashing. Es ist dringend erforderlich, eindeutige
Definitionen verbindlich festzuschreiben als Voraus-
setzung fiir klare Regulierungen sowie deren zwei-
felsfreie Auslegung und Umsetzung. Dazu miissen
bestehende Definitionen iiberarbeitet, gescharft und
bundes- und EU-weit harmonisiert werden. Derzeit
wird im CEN TC 350 SC1 an den Grundlagen fiir die
Beschreibung, Bewertung und Kommunikation der
Kreislauffahigkeit von Bauprodukten und Bauwerken

gearbeitet. Die hier vorgeschlagenen Begriffe und Defi-

nitionen sollen in die Diskussion eingebracht werden.

Abbildung 6

Die Selbstdarstellung der Verwerter mineralischer
Bauabfille verdeutlicht die Notwendigkeit differen-
zierter Definitionen: Die Initiative Kreislaufwirtschaft
Bau verdffentlicht seit Jahrzehnten beeindrucken-

de Zahlen vermeintlicher Verwertungserfolge. Zitat
aus dem Bericht zum Aufkommen und zum Verbleib
mineralischer Bauabfille im Jahr 2020: ,,Die durch-
schnittliche Verwertungsquote itiber den Zeitraum von
25 Jahren bezogen auf den Anfall der ungefédhrlichen
mineralischen Bauabfille einschlief3lich der Fraktion
Boden und Steine betragt 88,7 Prozent.“ Und: ,,Auch
im Jahr 2020 ist es der Initiative gelungen, nahezu
vollstandig geschlossene Stoffkreisldufe fiir minerali-
sche Bauabfille zu erreichen.” [20]

Offene und geschlossene Material- und Bauproduktenkreisldufe

Innerhalb — Qualitatserhalt

Hochbauwesen

Auf3erhalb

Hochbauwesen
—— Qualitatserhalt

biotischer Kreislauf

— —> Geringer Qualitdtsverlust

N
7 Z N
: Weiter- A — —> Hoherer Qualititsverlust
: verwertung \\
Dt \ —> Aufgabe von Qualitit
/ \
L = Verwendung
= Wieder- - Erhalt der Produktgestalt
© A reitung verwertung \ Zi g
7 I sl o | 0 2
: : = "I — : Auflésung der Produkt
: \ | gestalt
‘ : \ /
\ //
Kompostierung \
\\ Wieder- //
\ verwendung /
/
/
/\ K7
. : | 1#
energetische : : —
Nutzung : L7277 i,
keine L Beseitiggfg ~ $
Nachnutzung ) ~

il

Quelle: Hillebrandt, A.; Riegler-Floors, P.; Rosen, A.; Seggewies, ].-K. (2021) [17]
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Fakt ist, dass von den jahrlich ca. 220 Mio. t mine-
ralischen Bauabfillen ca. 77 Mio. t (35 %) zu ,,Recy-
cling“-Material verarbeitet werden. Nur 15 Mio. t (6,8 %)
finden Verwertung in der Asphalt- und Betonherstel-
lung. Knapp 75 % des ,,Recycling“-Materials geht in den
Erd- und Straflenbau: Dies ist jedoch kein Recycling auf

gleicher Qualitdtsstufe, sondern ein klares Downcycling.

Weitere 7,2 % der ,,Recycling“-Baustoffe werden gar der
»Sonstigen Verwertung* zugefiihrt, grofitenteils der Ge-
landeverfiillung, die jedoch im Sinne der Abfallhierar-
chie kein Recycling ist. Die nicht recycelten 2/3 aller mi-
neralischen Abfille sind zu ca. 60% Boden, Steine oder
Baggergut und werden zu ca. 85 % verwertet. [20] Aber
auch dies ist kein Recycling im Sinne der Abfallhierar-

chie: Hochwertiger Boden und Schotter werden in ,,iiber-

tdgigen Abgrabungen® verfiillt.

Tatsdchlich sind nur ca. 10 % aller im Geb&udebe-
stand eingelagerten Baustoffe wirklich auf derselben
Qualitatsstufe recycelbar, vgl. Abbildung 2. Ca. 90%
gehen mit Qualitatsverlust in ein Downcycling oder
durch Verfiillungen, Verbrennungen oder Deponie-
rung ganz verloren, vgl. Abbildung 6.

Um Eindeutigkeit bemiiht und unter Beriick-
sichtigung des Fachdiskurses [17, 22] schla-
gen die Autoren daher folgende Definitionen
fiir den Bereich der Kreislauffiihrung von
Bauprodukten vor:

3.1 Definitionen zur Nachverwendung von
Bauprodukten

9 Wiederverwendung/Re-Use

Erneute Verwendung eines gebrauchten Produkts fiir
den gleichen Verwendungszweck unter Beibehaltung
der Gestalt und mit gleichem Qualitdtsanspruch ge-
geniiber dem Ursprungszweck, also unter Qualitats-
erhalt.

Das Produkt einer Wiederverwendung/eines Re-Use
ist ein Closed-Loop-Sekundarprodukt.

Der Qualitidtserhalt und ein hohes Wiederverwen-
dungspotenzial ist gegeben bei schadstofffrei,
sortenrein und zerstorungsfrei zuriickzugewin-
nenden Bauprodukten und Bauteilen, dazu vor-
handener Marktnachfrage (nachgewiesen iiber

Sekundirbaustoffmarkt/Bauteilborsen) oder hoher
Dauerhaftigkeit und Reparier- und Nachriistfahigkeit
oder Modularitdt und Grof3formatigkeit oder einfacher
Handhabbarkeit z. B. Mauerstein.

Beispiele:

» Gebrauchte Vormauersteine eignen sich wieder als
Vormauersteine.

» Gebrauchte Auflenfenster eignen sich wieder als
Auf3enfenster mit demselben Anspruch an Ddam-
mung, Winddichtigkeit und Einbruchschutz.

‘ Weiterverwendung/Further-Use

Erneute Verwendung eines gebrauchten Produkts fiir
den gleichen oder einen anderen Verwendungszweck
unter Beibehaltung der Gestalt, aber mit niedrigerem
Qualitatsanspruch gegeniiber dem Ursprungszweck,
also unter Qualitatsverlust.

Das Produkt einer Weiterverwendung/eines Further-
Use ist ein Open-Loop-Sekundarprodukt.

Beispiele:

» Gebrauchte Vormauersteine eignen sich nur noch
als Innenraumbodenbelag.

» Gebrauchte Auflenfenster eignen sich nur noch als
Innenfenster oder mit niedrigerem Anspruch an
Dammung, Winddichtigkeit und Einbruchschutz.

Best Practice-Beispiele fiir Unternehmen, die sich

der Wieder- und Weiterverwendung von gebrauchten
Bauteilen und Baustoffen in Deutschland widmen,
sind der Marktbereiter Bauteilborse —
https://www.bauteilboerse-bremen.de/, professionali-
siert und mit gréf3erer Reichweite Restardo —
https://restado.de/ und das Unternehmen Concular —
https://concular.de/.

Die Firma Wienerberger treibt ihre Unternehmens-
strategie vom ressourcenverbrauchenden zum res-
sourcenerhaltenden Unternehmen voran. Sie fiigen
ihre Ziegel im ,,Urban-Mining-Design® riickbau-
und wiederverwendbar im Trockenstapelsystem
ohne Mortelverklebung zusammen, sodass auf
Primérziegel verzichtet werden kann -
https://www.wienerberger.nl/en/clickbrick.html.
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3.2 Definitionen zur Nachverwertung von
Bauprodukten

0 Wiederverwertung/abiotisches Recycling

Riickfiihrung von gebrauchten Materialien in einen
Herstellungsprozess unter Auflosung der Gestalt zu
neuen Erzeugnissen mit gleichem Qualitdatsanspruch
gegeniiber dem Ursprungszweck, also unter Quali-
tatserhalt. Das Erzeugnis einer Wiederverwertung/
eines Recyclings ist ein Closed-Loop-Sekundérroh-
stoff/Recyclingmaterial.

Ein Wiederverwertungs-/Recyclingprozess ist ohne
Einschleusen von Neumaterial oder Ausschleusen
von Altmaterial und ohne Verringerung des An-
spruchs an den neuen Einsatzzweck nahezu endlos
wiederholbar.

Beispiel:
> Aus eingeschmolzenem Stahlschrott wird ein Se-
kundarstahltrager hergestellt.

Anmerkung:

» In diesem Sinne nicht dazu gehort die Riickfiih-
rungen von Produktionsresten, da diese lediglich
der Optimierung einer Verfahrenstechnik dienen

und keine gebrauchten (Post-Use-)Stoffe verwerten.

» Koppelprodukte aus anderen Industrieprozessen
konnen 6kologisch vorteilhaft sein, diirfen jedoch
nicht als Recycling-Material deklariert werden,
da sie nicht Teil geschlossener Materialkreislaufe
sind. REA-Gips aus Rauchgasentschwefelungsan-
lagen ersetzt zwar Naturgips, fithrt aber nicht zur
Kreislauffithrung gebrauchter Gipsprodukte.

Best Practice-Beispiele fiir Unternehmen, die sich
der Wiederverwertung von gebrauchten Baustoffen
in Deutschland widmen, sind der Verband A|UJF, der
Aluminijumriickfliisse aus dem Bauwesen sortiert
und hochwertig wieder in das Hochbauwesen ein-
schleust — https://a-u-f.com, das Unternehmen KME,
das Altkupfer zu hochwertigen Fassadentafeln oder
Klempnerartikeln recycelt — https://www.kme.com/
de/ueber-uns/news-events/news/kupferrecycling
oder der Gipsrecycler MUEG - https://mueg.de/
leistungen/gipsrecycling.
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ﬁ Kompostierung/biotisches Recycling

Riickfiihrung von gebrauchten Materialien in einen
biotischen Umwandlungsprozess unter Auflosung
der Gestalt zu bioverfiighbaren Nahrstoffen, also un-
ter Qualitatserhalt.

Das Erzeugnis einer Kompostierung/eines biotischen
Recyclings ist ein Closed-Loop-Sekundarrohstoff/
Recyclingmaterial (Komposterde).

Der Qualitatserhalt begriindet sich in geschlossenen
Nahrstoffkreislaufen. Neben dem bei der Zersetzung
entstehenden Humus und Kohlenstoffdioxid werden
auch Mineralstoffe freigesetzt, die gemeinsam z. B.
neues Pflanzenwachstum fordern. Ein Kompostie-
rungsprozess ist endlos wiederholbar.

Beispiel:
» Kompostierung einer durch den holzeigenen Kleb-
stoff Lignin gebundenen Holzfaserplatte.

Anmerkung:

> Beidem Verfahren ,,Vergarung mit Nachrotte“
[23] - wenn Bioabfall nicht nur kompostiert, son-
dern vergart wird und das dabei entstehende Bio-
gas sowohl zur Strom- als auch Warmeproduktion
genutzt wird — entsteht deutlich weniger CO, als
bei der energetischen Verwertung. [24]

Ein Best Practice-Beispiel fiir Unternehmen, die
kompostierfahige Baustoffe herstellen, war bis vor
Kurzem der Marktfiihrer von Hanfdammungen, der
Hanfdammplatten mit dem biotisch abbaubaren
Polylactid/PLA-Stiitzfasern gebunden hat. Er hat
jedoch auf Kunststoffstiitzfasern umgestellt — eine
Kompostierung ist damit unmdoglich.

Best Practice-Beispiele fiir Unternehmen, die sich der
Kompostierung von gebrauchten biotischen Baustoffen
in Deutschland widmen, sind leider noch nicht zu fin-
den. Insgesamt besteht Forschungs- und Férderbedarf.


https://a-u-f.com
https://www.kme.com/de/ueber-uns/news-events/news/kupferrecycling
https://www.kme.com/de/ueber-uns/news-events/news/kupferrecycling
https://mueg.de/leistungen/gipsrecycling
https://mueg.de/leistungen/gipsrecycling

Transformationsbedarf

G Weiterverwertung/Downcycling

Riickfiihrung von gebrauchten Materialien in einen
Herstellungsprozess unter Auflosung der Gestalt zu
neuen Erzeugnissen mit geringerem Qualitdtsan-
spruch gegeniiber dem Ursprungszweck, also unter
Qualitatsverlust.

Das Erzeugnis einer Weiterverwertung/eines Down-
cyclings ist ein Open-Loop-Sekundarrohstoff/Down-
cyclingmaterial.

Der Qualitatsverlust begriindet sich darin, dass das neue
Produkt im Vergleich zum Ausgangsprodukt nur noch
einen weniger anspruchsvollen Einsatzzweck erfiillen
kann oder die Leistung des Ausgangsproduktes nur er-
reicht, wenn im Herstellungsprozess eine nennenswer-
te Menge neuer Stoffe eingeschleust und/oder eine nen-
nenswerte Menge an Altstoffen ausgeschleust wird.

Beispiele:

» Weiterverwertung von Betonbruch zu Gesteinskor-
nung, zu der primarer Zement hinzugefiigt werden
muss, um die Qualitédt des Ursprungsproduktes
(Betonbauteil) zu erreichen.

» Weiterverwertung von Ziegelsteinen zu Ziegel-
splitt, nutzbar als Pflanzsubstrat. Ohne das Hin-
zufiigen primaren Tons ist kein neuer Ziegelstein
daraus zu fertigen.

Qj Hoherverwertung/Upcycling

Riickfiihrung von gebrauchten Materialien in einen
Herstellungsprozess unter Auflosung der Gestalt zu
neuen Erzeugnissen mit h6herem Qualitatsanspruch
gegeniiber dem Ursprungszweck, also unter Quali-
tatsgewinn.

Das Erzeugnis einer Hoherverwertung/eines Upcy-
clings ist ein Plus-Loop-Sekundarrohstoff/Upcycling-
material.

Der Qualitdtsgewinn begriindet sich darin, dass das
neue Produkt im Vergleich zum Ausgangsprodukt
einen neuen, hoherwertigen Einsatzzweck erfiillt,
ohne dass im Herstellungsprozess eine nennenswer-
te Menge an Altstoffen ausgeschleust und/oder eine
nennenswerte Menge neuer Stoffe eingeschleust wird.

Beispiele:

» Aus ausgehobenem Boden werden Lehmbaustoffe
und GesteinskOérnungen gewonnen.

> Aus gebrauchten Flaschenkorken werden feuchte-
resistente Dammplatten erzeugt.

Best Practice-Beispiele fiir Unternehmen, die sich der
Hoherverwertung/des Upcyclings von gebrauchten
Stoffen und Materialien in Deutschland widmen, sind
die Firmen Magna Glaskeramik, die aus Behilter-
glas hochwertige Fassadenplatten herstellt — https://
magna-glaskeramik.de/ und King-Kork, die aus alten
Flaschenkorken feuchteresistente Dammplatten pro-
duziert — https://king-kork.de.

% Qualitdtserhaltende Kaskadierung

Riickfiihrung von gebrauchten Materialien in eine Ab-
folge von Herstellungsprozessen unter Auflosung der
Gestalt zu neuen Erzeugnissen unter Qualitdtsverlust.
Auf einer Stufe des Downcyclings miindet die Verwer-
tung in einer Wiederverwertung/einem Recycling.
Das Erzeugnis einer qualitdtserhaltenden Kaskadie-
rung ist ein Closed-Loop-Sekundarrohstoff_kaska-
diert/Recyclingmaterial_kaskadiert.

Beispiel:

» Floatglas wird downgecycelt zu Gussglas.
Ab hier ist ein erster geschlossener Loop zum
Ausgangsprodukt Gussglas moglich — oder
das Altprodukt wird weiter downgecycelt zu
Schaumglasplatten.
Ab hier ist ein zweiter geschlossener Loop zum
Ausgangsprodukt Schaumglasplatte moglich —
oder das Altprodukt wird wiederum down-
gecyelt zu Schaumglasschotter.
Ab hier ist ein dritter geschlossener Loop zum
Ausgangsprodukt Schaumglasschotter moglich.

Ein Best Practice-Beispiel fiir Unternehmen, die sich
der qualitédtserhaltenden Kaskadierung von gebrauch-
ten Baustoffen in Deutschland widmen, ist das Unter-
nehmen Glapor, das Schaumglasddmmstoffe aus der
Kaskadennutzung von Floatglas herstellt, die wie-
derholend recycelbar sind — https://www.glapor.de/
produkte/schaumglasplatten.
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Transformationsbedarf

Q/\ Qualitdtsverlierende Kaskadierung

Riickfiihrung von gebrauchten Materialien in eine
Abfolge von Herstellungsprozessen unter Auflosung
der Gestalt zu neuen Erzeugnissen unter Qualitats-
verlust auf jeder Downcyclingstufe, in einem Verlust
miindend.

Das Erzeugnis einer qualitatsverlierenden
Kaskadierung ist ein Open-Loop-Sekundarrohstoff-

kaskadiert/Downcyclingmaterial_kaskadiert.

Beispiel:

>

Konstruktionsvollholz wird downgecycelt zu OSB,
dieses wird downgecycelt zu Spanplatten, welche
zu Holzpellets downgecycelt werden und so in der
Verbrennung enden.
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4 Transformation gestalten

4.1 Stofflich-technische Ebene:
Kreislauffiihrung von Baustoffen

und Bauteilen erhéhen

Die Umsetzung der Zirkularwirtschaft am Bau be-
darf einer engen Kooperation von Architektur und
Ingenieurwesen. Zunachst sind die Abkehr von der
Neubau-Maxime und mehr Wertschitzung fiir den
Bauwerksbestand als gesellschaftliche Aufgaben an-
zugehen. Darauf folgen komplexe Fragestellungen von
der Aufbereitung des Abbruchmaterials iiber die Doku-
mentation des anthropogenen Lagers bis zum Entwurf
von Konstruktionen, die die Demontage im nachsten
Lebenszyklus erleichtern. Leitend sind die Grundprin-
zipien Suffizienz — den Bedarf an Materialeinsatz redu-
zieren, Effizienz — die gréfStmogliche Wertschépfung
aus dem verbleibenden Materialeinsatz generieren und
Konsistenz — nur Materialien kombinieren, die auch
gemeinsam kreislauffahig sind.

4.1.1 Abkehr von kreislaufbehindernden
Konstruktionen, Praktiken und Regulierungen
Ressourceneffizientes Bauen strebt lange Nutzungs-
zyklen von Bauwerken an. In der Zirkularwirtschaft
sollen die Bauteile und Materialien nutzbar riickge-
fiihrt werden. Die zeitliche Distanz zwischen dem
Entwurf und dem Riickbau erfordert, dass Konstruk-
tionen offensichtlich und moglichst dauerhaft ent-
worfen und mit allen notwendigen Informationen
dokumentiert werden. Folglich bereitet der Entwurf
die spatere Riickgewinnung durch die Wahl der Fii-
getechnik und der Materialkombinationen vor. Ein
Riickbaukonzept, das bei der Entwicklung der Kon-
struktion die Riickfiihrung der Materialien mitdenkt,
ist ein Mittel, diesen Prozess in die heutige Planungs-
und Baupraxis zu integrieren. Wenn den Materiali-
en und Bauteilen eine Folgenutzung schon in der Pla-
nung zugedacht wird, werden sie nicht — wie nach
heutigem Recht — durch den Verlust ihres ersten Ver-
wendungszwecks zu ,,Abfall“, sondern fiir eine Folge-
nutzung freigegeben. Im Baurecht kénnte dies durch
ein ,,obligatorisches Riickbaukonzept“ eingefiihrt
werden. [25]

Offensichtliche Konstruktion

Aufgrund der langen Nutzungszyklen von Gebduden
ist das erste Gebot des riickbaugerechten Bauens eine
klare und offensichtliche Konstruktion. In der Nut-
zung und Instandhaltung muss diese verstanden und

fortgefiihrt werden und am Ende des Nutzungszyklus
den selektiven Riickbau erméglichen. Dazu sollten
Fligungen mit geringem Zeitaufwand mit einfachen
Werkzeugen gel6st werden kdnnen. Der Riickbau, der
mogliche Umbau und die Demontage zur Instandhal-
tung soll so vorbereitet werden, dass sie sequenziell,
einfach und ohne Riickgriff auf die technischen Do-
kumentationen erfolgen kann.

Zur Offensichtlichkeit gehort, dass Materialien erkenn-
bar sind und ggf. gekennzeichnet werden. Die Vielfalt
von Materialien wird reduziert und Rezepturen und
Ausstattungen von Materialien und Bauprodukten wer-
den weitestmdglich vereinfacht, um spéter beim Riick-
bau klar definierte Materialfraktionen zu erhalten.

Dokumentation der Konstruktion

Riickbaukonzepte schaffen eine schriftliche Doku-
mentation, die als Teil eines Gebdudepasses durch
nachfolgende Akteure im Lebenszyklus des Gebdu-
des genutzt und fortgefiihrt werden soll. Bei einer
modularen Gestaltung kann das Riickbaukonzept im
besten Fall auf die objektorientierte Beschreibung in
BIM-Modellen (building information modeling) zu-
riickgreifen. So kénnen auch Hersteller von Baupro-
dukten und Konstrukteure von Teilkonstruktionen in
BIM-basierten Bauteilkatalogen fiir ihr Produkt das
Riickbaukonzept bereitstellen und dort auch geeigne-
te Anschliisse an benachbarte Konstruktionselemen-
te definieren in Hinblick auf Materialvertraglichkeit,
Riickbaubarkeit und sortenreine Trennbarkeit. Der Ent-
wurf des Gesamtriickbau- und Nachnutzungskonzep-
tes greift dann auf die Riickbau- und Nachnutzungs-
konzepte der eingesetzten Bauprodukte zuriick. Dies
fiihrt auch in komplexen Konstruktionen zu einer Zu-
ordnung der Verantwortung fiir die einzelnen Baupro-
dukte zu den jeweiligen Herstellern. Die produktspezi-
fischen Riickbau- und Nachnutzungskonzepte konnen
mit einem verstdndlichen Bewertungssystem (vgl.
4.1.3) versehen werden und so die Konstruierenden in
der Auswahl und Gesamtkonstruktion unterstiitzen
und als Basis fiir Regulierungen dienen.

Prinzipien des kreislaufgerechten Konstruierens
Die Materialwahl sollte nach der Ressourcenschutz-
hierarchie erfolgen, vgl. Abbildung 4: Vermeidung
von Ressourceninanspruchnahme vor Wieder-
verwendung, vor Wiederverwertung, vor sonstiger
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Verwertung und Beseitigung. Eine zukiinftige Wie-
derverwendung von Bauteilen und Materialien ist
wahrscheinlicher, wenn diese dauerhaft, grof; und
modular sind, einfach handhabbare Abmessungen
und Gewichte haben und die Vielfalt gering ist.

Materialien in Konstruktionen miissen dauerhaft
schadstofffrei sein. Umwelt- oder gesundheitsge-
fahrdende Stoffe diirfen nicht verbaut oder anderen
Stoffen zugesetzt werden. Auch Stoffe, deren Unbe-
denklichkeit angezweifelt wird, sollten nicht verbaut
werden. Auch in der Nutzungsphase sind der Eintrag
solcher Stoffe durch Modernisierung und Gestaltung
sowie in der Folge die Anreicherung in den folgenden
Nutzungszyklen zuverldssig zu vermeiden.

Eine hohe Verwertharkeit ist gegeben, wenn auf die
Vertraglichkeit von Stoffkombinationen geachtet
wird. Zwei Stoffe wie Beton und Gips mégen in sepa-
raten Stoffkreislaufen gefiihrt werden kénnen. Durch
die Beimischung von kleinen Gipsmengen wird der
Betonbruch jedoch unnutzbar. Solche Stoffkombina-
tionen sind in der Konstruktion zu vermeiden oder
trennbar zu verbauen. Im Recyclingkonzept muss auf
die Unvertraglichkeit von Stoffkombinationen hinge-
wiesen werden.

Es sollten weitestgehend Closed-Loop-Materialien
verwendet werden, also solche, die ohne Qualitéts-
verlust recycelbar sind, vgl. 3.2 . Bei den nachwach-
senden Rohstoffen ist auf nachweislich nachhaltige
Erzeugung zu achten.

Stoffe und Bauteile in Konstruktionen sollen trenn-
bar, mechanisch gefiigt werden. Im einfachsten Fall
kann Schwerkraft als 16sbares Verbindungsmittel
eingesetzt werden. Es kann auch mit 16sbaren Ver-
keilungen, Pressungen, Schraubungen und anderen
Formschliissen gearbeitet werden. Dabei miissen die
Verbindungsmittel zugdnglich und auch noch nach
80 Jahren losbar sein. Verklebungen sind grundsitz-
lich zu vermeiden.

Um Reparaturen zu erméglichen, sollte die Konstruk-
tion eine Hierarchie nach Bauteil-Lebensdauer auf-
weisen: Je schwerer die Erreichbarkeit fiir Reparaturen
und Austausch ist, desto langlebiger muss das Bauteil
sein. Unabhangig losbare und separate Parallelbefes-
tigungen einzelner Bauteile und Materialien erlauben
den selektiven Austausch beschddigter Komponenten.
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Das bedeutet im Umkehrschluss, dass Verbundwerk-
stoffe und Beschichtungen zur Ergdnzung von Eigen-
schaften nur eingesetzt werden sollten, wenn die
Trennbarkeit bzw. die Vertraglichkeit der Komponen-
ten nachgewiesen und eine hochwertige Verwertung
sichergestellt sind.

Analyse von kreislaufgerechten Konstruktionen

Das recyclinggerechte Konstruieren kann heute durch
Planungswerkzeuge unterstiitzt werden, die der Kom-
plexitdt von Bauteilen und den Anforderungen an
Bauphysik und die Konstruktion gerecht werden und
diese mit Wissen um die Kreislauffahigkeit der Ma-
terialien und die Losbarkeit der Fiigungen zusam-
menbringt. Die RecyclingGraph-Methode [26] zum
Beispiel analysiert die Losbarkeit von Materialfiigun-
gen in einer Konstruktion und die Vertraglichkeit der
an der Fiigung beteiligten Materialien. Auch einige
Zirkularitatsindices eignen sich zur Optimierung der
Kreislaufgerechtigkeit im Entwurf. Bei guter Sepa-
rierbarkeit und Vertraglichkeit der Materialien stehen
beim Riickbau alle Verwertungswege offen. Materi-
alkombinationen, die gut vertraglich sind, konnen
auf der Riickbaustelle gemeinsam abgebrochen und
spater industriell getrennt werden. Materialkombi-
nationen, die weder gut trennbar, noch vertraglich
sind, sind nicht recyclinggerecht und fiihren zum
Downcycling oder Verlust.

Detailreiche Analysemethoden und materialwissen-
schaftliche Expertise werden dringend gebraucht, um
Planende bei der Entwicklung von recyclinggerech-
ten Konstruktionen zu unterstiitzen. Entsprechende
Analysemethoden sollen weiterentwickelt werden und
in Entwurfswerkzeuge integriert werden. Dazu ist die
systematische Fortschreibung von Datenbanken mit
Angaben zur Losbarkeit von Fiigetechniken und zur
Vertraglichkeit von Materialkombinationen notwen-
dig. Diese sollten dhnlich wie die OKOBAUDAT durch
ein Bauministerium bereitgestellt und mit generischen
Daten, sowie mit verifizierten Daten von Herstellern
gefiillt werden. Die Daten sollten durch Softwarewerk-
zeuge gelesen und ausgewertet werden konnen.
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Analyse der Kreislauffdhigkeit von Baukonstruktionen

Abbildung 7
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4.1.2 Gebduderessourcenpdsse und Bewertungs-
systeme der Zirkularitat

Gebduderessourcenpasse machen die Kreislaufge-
rechtigkeit eines Gebdudes messbar und bewertbar.
Sie tragen Informationen aus den digitalen Produkt-
passen der verbauten Materialien zusammen, wie sie
die novellierte Bauproduktenverordnung einfiihrt.
Zugleich ist ein digitaler Gebdauderessourcenpass nur
ein Teil eines iibergeordneten Gebdudepasses. Die-
ser dokumentiert weiterhin das Riickbaukonzept,
Schadstoffgutachten und weitere objektspezifische
Unterlagen wie die Baugenehmigung. Es braucht
standardisierte Vorgaben fiir Aufbau, Inhalt und Da-
tenschnittstellen dieser Pdsse. Sie sind bei baulichen
Eingriffen in den Bestand fortzuschreiben und an die
Immobilie zu kniipfen, sodass die enthaltene Doku-

mentation im Falle eines Eigentumsiibergangs automa-

tisch iibertragen wird. Zugleich sind sie die addquate
Grundlage, um zu einem Kataster zusammengefiihrt
das bestehende anthropogene Lager zu erfassen, zu
kartieren und damit planbar zu machen und zu gege-
bener Zeit wieder aufschlief3en zu konnen.

Die nachfolgend aufgefiihrten Beispiele zeigen die
momentan fiihrenden Bewertungssysteme und fiir die
Kreislauffahigkeit von Gebduden und Produkten so-
wie {ibergreifende Ansitze fiir die Zirkularwirtschaft.

DGNB-Zertifizierung

Im Zuge der Weiterentwicklung des DGNB-Kriterien-
katalogs wurden die Themenfelder zugunsten der
Kreislaufwirtschaft mit zirkuldren Materialien neu
gewichtet. Maf3geblich ist das Kriterium im Bereich
der Technischen Qualitat TEC 1.6 — Zirkuldres Bauen.
Das Kriterium ist in drei iibergeordnete Indikatoren
gegliedert: Standort- und Bestandsanalyse und vor-
angehender (Teil-)Riickbau, zirkuldres Bauen in der
Konzeptionsphase und zirkuldres Bauen in der Aus-
fiihrung und Dokumentation.

Es liefert Bewertungen von Gebdauden, Bauteilen
und Baustoffen fiir die Pre-Use-Phase (Sekundér-
rohstoffanteile), While- und Post-Use-Phase (Nach-
nutzungsqualitidten) und schlief3t dort Aufwand fiir
Demontagefdhigkeit und Trennbarkeit mit ein. Mit
dem Indikator Standort- und Bestandsanalyse und
vorangehender (Teil-) Riickbau weist es bereits Suffi-
zienzaspekte aus. Diese Ausrichtung und die Bewer-
tungsebenen sollten in die Mindeststandards fiir Zir-
kularitatsindikatoren {ibernommen werden.
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BNB-Zertifizierung

Im Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB) gibt
es im Kriterium Technische Qualitat den Steckbrief
4.1.4 Riickbau, Trennung und Verwertung. Der Steck-
brief richtet sich maf3geblich nach dem Kreislaufwirt-
schaftsgesetz: Schonung der natiirlichen Ressourcen,
Vermeidung von Abfdllen, ordnungsgemafie und
schadlose Verwertung unvermeidbarer Abfalle sowie
gemeinwohlvertragliche Beseitigung nicht verwertba-
rer Abfille. [27]

Zudem betrachtet das BNB-System Recycling nach
den Kriterien Wiederverwendung von Bauteilen und
Einbauten sowie die Verwendung von Recycling-Bau-
stoffen, Konzepte fiir das Abfallaufkommen bzw. fiir
die Wertstoffverwendung aus Nutzung sowie Abfall-
vermeidung bei der Bauausfiihrung.

Dieser Steckbrief muss dhnlich dem DGNB-System in
Richtung Zirkularwirtschaft ausgerichtet werden, da-
mit Bestandserhalt und Bestandsnutzung fokussiert
werden. Unabhédngig davon sollte die Gebdudezerti-
fizierung fiir kommunale Bauprojekte nicht mehr auf
Basis von freiwilligen Selbstverpflichtungen, son-
dern als verpflichtende Vorgabe definiert werden. Nur
so werden dringend notwendigen Mafinahmen zur
Transformation einer nachhaltigen und zirkuldren
Bauwirtschaft systematisch erreicht.

Product Circularity Data Sheet

Uber die Circulary Data Sheet-Initiative des luxem-

burgischen Wirtschaftsministeriums entstand das

Product Circularity Data Sheet (PCDS). Darauf auf-

bauend wurde mittlerweile ein Vorschlag fiir einen

Standard erarbeitet (ISO/DIS 59040). Das ,,Daten-

blatt zur Kreislauffahigkeit“ ist eine Produktdekla-

ration, die standardisierte und vertrauenswiirdige

Daten {iber die Kreislaufwirtschaftsaspekte eines

Produkts liefert. Es basiert auf einer Vorlage mit

vorformulierten Textblécken. Das PCDS ist in fiinf

Hauptabschnitte gegliedert:

> Abschnitt 1: Produkt- und Unternehmens-identi-
fikation

> Abschnitt 2: Zusammensetzung/Information tiber
Produktbestandteile

> Abschnitt 3: Gestaltung fiir eine bessere Nutzung

> Abschnitt 4: Konstruktion fiir die Demontage

> Abschnitt 5: Design fiir Wiederverwendung

Die PCDS-Datenvorlage beinhaltet in den Kriterien
bereits gute Ansatze zur Bewertung der Zirkularitat.
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Durch die Deklaration von wahr/falsch-Aussagen
ohne Wertung fehlt eine Gesamtaussage, sodass auch
keine Vergleichbarkeit besteht. Zudem macht das
System keine Aussage zur Zirkularitdt von Gebadu-
den. Dennoch sollten die Ansétze aus den Abschnit-
ten drei bis fiinf bei der Entwicklung von Zirkularitat-
sindikatoren beriicksichtigt werden.

Madaster

Die Plattform Madaster Deutschland wurde 2021 als

digitales Kataster von Materialien und Produkten ge-

griindet. Auf Basis eines BIM- oder Excel-Dokuments

wird ein Gebdude-Materialpass erstellt. Dieser Pass

enthalt Informationen {iber die Qualitat, Herkunft

und Lage der Materialien und gibt Einblick in den

materiellen, zirkuldren und finanziellen Rohstoffwert

eines Gebaudes. Gleichzeitig quantifiziert der Pass

auch den Treibhausgasfufiabdruck des Gebdudes.

Auflerdem wurde ein Madaster-Circularity-Indicator

entwickelt, der sich aus drei Komponenten zusam-

mensetzt:

> fiir den Bau des Gebdudes verwendete Materialien
als Verhiltnis von Primérrohstoffen zu verwende-
ten Materialien

> Lebensdauer der Materialien und Bauprodukte im
Verhiltnis zur durchschnittlichen Lebensdauer

» Nachnutzung der Produkte und Materialien am
Ende der Lebensdauer als Verhéltnis von Wieder-
verwertung/Recycling und Abfall zur Deponie
oder Verbrennung.

Maf3geblich fiir die Materialverwertung ist die
Demontierfahigkeit, fiir welche folgende Kriterien
gelten:

» Art der Verbindung

» Zugédnglichkeit der Verbindung

» Uberschneidung

» Produktkanten

Madaster arbeitet bereits (wie die DGNB auch) mit
passenden Kriterien und Aspekten fiir die Bewertung
der Materialherkunft, der Materialverwertung und
der damit verbundenen Demontierbarkeit. Allerdings
liegt der Fokus auf den Materialien. Die notwendige
Ausrichtung auf Bauprodukte und Bauteile wird der-
zeit fertiggestellt. Der in Madaster erzeugte Materi-
alpass kann direkt bei Gebdaudezertifizierungssyste-
men eingesetzt werden. Eine Kooperation des Bundes
mit Madaster bzgl. Datenbanken, Zertifizierungssys-
temen und Entwicklungen zum Gebauderessourcen-
pass ware vorteilhaft.

Concular

Concular betreibt eine Vertriebsplattform fiir ge-
brauchte Bauprodukte, hat einen digitalen Gebdude-
ressourcenpass (Life-Cycle Passport) mit Circularity
Performance Index entwickelt und initiierte die DIN
SPEC 91484 fiir Pre-Demolition-Audits.

Der Circularity Performance Index (CPX) bewertet
Bauteile und Gebdude in Bezug auf Zirkularitat und
Nachhaltigkeit. Der Index ist auf einzelne Baupro-
dukte als auch Bestandsgebdude und Neubauprojekte
anwendbar. Quantitativ beriicksichtigt werden unter
anderem die Wiederverwendbarkeit eines Bauteils
und das Verhdltnis Primér- zu Sekundaranteil sowie
Trennbarkeit, Demontagefdhigkeit, Wiederverwen-
dungspotenzial und Schadstoffbelastung. Verbindun-
gen werden bewertet nach trennbar mit einfachem
Werkzeug, trennbar mit maschinellen Prozessen, che-
mische Trennung und untrennbar.

Der Life-Cycle Passport, ein BIM-basierter Gebdude-
ressourcenpass, wertet die Aspekte der Demontier-
barkeit und Trennbarkeit von Bauteilen und Materia-
lien von der Planung bis zum Riickbau digital aus. Er
unterstiitzt zudem aktiv bei der Optimierung der Oko-
bilanz und Zirkularitdt, um Compliance mit der DGNB
und der EU-Taxonomie zu vereinfachen.

Concular bezieht sich bei der Bewertung der Zirkula-
ritdt in der Regel auf generische Daten, die auf Anfra-
ge durch projektspezifische Daten prazisiert werden
konnen. Generell sind es eigendefinierte Bewertungs-
kriterien. Auch hieraus konnen Aspekte fiir die Ent-
wicklung eines iibergreifenden Standards zur Bewer-
tung der Zirkularitit von Produkten und Bauteilen bis
hin zum Gebé&ude {ibernommen werden.

Cradle to Cradle

Cradle to Cradle ist zunéchst ein Designprinzip, be-
schreibt die sichere und potenziell unendliche Zir-
kulation von Materialien in technischen und natiir-
lichen Kreislaufen. Dazu miissen alle Inhaltsstoffe
chemisch unbedenklich und kreislauffahig sein. Der
Cradle to Cradle Certified Produktstandard bewertet
Verbrauchs- und Gebrauchsgiiter in fiinf Kategorien:
» Material Health

» Product Cirularity

» Clean Air & Climate Protection

» Water & Soil Stewardship

» Social Fairness
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Die Kategorien Material Health und Product Circula-
rity haben direkten Einfluss auf die materielle Kreis-
lauffahigkeit von Produkten, wahrend die weiteren
noch dariiber hinausgehen. In der Kategorie Mate-
rial Health werden alle Inhaltsstoffe auf CAS-Num-
mern-Ebene identifiziert, hinsichtlich der 6ko-toxiko-
logischen Daten betrachtet und unter Miteinbezug der
Expositionswahrscheinlichkeit sowie der Kreislauffa-
higkeit zur Abschitzung des Gesamtrisikos bewertet.

Die Kategorie Product Circularity richtet sich nach
den Gewichtsanteilen, fiir die ,,kompatible“ Kreis-
laufsysteme bestehen und deren Recyclingumfang.

Recycling nach dem Cradle to Cradle-Prinzip zielt auf
das Zirkulieren aller Materialien in gleichbleiben-

der Qualitdt ab. Cradle to Cradle Certified® ist aller-
dings ein Zertifizierungsstandard fiir Produkte, nicht
aber fiir Gebdude. Falschlicherweise wird dies derzeit
aber immer wieder missverstandlich kommuniziert
(,C2C-inspiriert“). Dennoch gilt es zu iiberlegen, ob
und wie Cradle to Cradle-Produktbewertungen in be-
stehende Bewertungssysteme fiir Gebaude integriert
werden kénnen.

Urban Mining Index

Das Bewertungsinstrument fiir Zirkularitat entstand
2020 an der Bergischen Universitat Wuppertal im
Zuge der Promotion von Dr. Anja Rosen zunéchst als
Excel-Tool. Es handelt sich um eine Systematik, mit
der die Kreislaufkonsistenz von Baukonstruktionen
und ganzen Gebdauden gemessen und bewertet wer-
den kann. Dabei werden die materielle Ebene durch
Sekunddranteil am Materialeinsatz Pre-Use und Ma-
terialverbleib Post-Use beriicksichtigt, die konstruk-
tive Ebene durch Losbarkeit der Verbindung und
Trennbarkeit der Schichten und die wirtschaftliche
Ebene flief3t durch die Ermittlung des Aufwandes fiir
Riickbau und Trennung sowie den verbleibenden Ma-
terialwert ein. Der Urban-Mining-Index wird in na-
her Zukunft in die ,,All-in-one-Software Eco Pass* fiir
Energieausweise und Okobilanzierung integriert.
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Zusammenfassung

Die Ubersicht zeigt eingefiihrte Systeme und gute An-
sdtze fiir die Bewertung der Kreislauffahigkeit von
Produkten und Bauteilen; hauptsachlich digital und
teils fiir die Integration in Bewertungssysteme fiir
nachhaltige Gebdude und Ressourcenpdsse vorbe-
reitet. Ein grof3er Teil davon betrachtet und bewertet
allerdings nur Materialien und Bauprodukte. Es be-
stehen unterschiedliche, aber geeignete Kriterien zur
Bewertung der Zirkularitat einschliefdlich der Beriick-
sichtigung von Suffizienzansatzen. Bei der Entwick-
lung eines iibergreifenden Standards kann also auf
Erfahrungswerte zuriickgegriffen werden.

Es wird empfohlen,

> Qualitatsstandards an Messinstrumente fiir
Zirkularitat bundesweit zu harmonisieren und
festzuschreiben.

> als Mindeststandard festzulegen, dass jedes Bewer-
tungsinstrument die Abbildung der Kreislauffdhig-
keit in der Herstellung, bei Erneuerungen und am
End-of-Life auf Ebene der Baustoffe, der Konstruktio-
nen und des gesamten Gebdudes leisten muss.

Dabei beriicksichtigt der Pre-Use-Index den Anteil an
bereits im Kreislauf gefiihrten Materialien und fiihrt
zu hoheren Rezyklateinsatzquoten. Der Post-Use-
Index ermittelt das Potenzial der Kreislauffiihrungen
von Konstruktionen wéahrend der Erneuerungszyklen
und nach dem Riickbau. Dadurch wird vermieden,
dass nicht riickbaubare und nicht recyclingfahige
Konstruktionen iiberhaupt erst eingebaut werden.

Weitere Parameter konnten in einem Forschungs-
verbund aller Institutionen mit bereits erarbeiteten
Zirkularitasindices erarbeitet werden.


http://www.urban-mining-index.de
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Abbildung 8

Beispiel fiir den Aufbau eines Messinstruments der Zirkularitdt zur Verwendung in Gebduderessourcenpdssen:
Bewertung der Materialebene einschlieBlich der Qualitdten, der konstruktiven Ebene und der wirtschaftlichen
Ebene, aufgeschliisselt in Pre-Use (Herstellung) und Post-Use (Riickbau und Verwertung einschlieBlich

Erneuerungszyklen, While-Use)

Parameter im Lebenszyklus

[
Materielle Ebene

Materialeinsatz (100%)

Materialverbleib (100%)

[ |
Konstruktive Ebene Wirtschafliche Ebene

Materialverbindung - Aufwand fir ~ Materialwert

Riickbau und
‘ ‘ nicht , Trennung
Wiederver- wiederver- | | | | zerstdrungs- zerstrungsd
e l“frei "frei 7: Personen Verwertungs-
. Z osbar l6sbar 7
Wieder- wiederver- | | g und erlose/
verwertung? verwertbar 1‘ nicht 7 | Maschinen Entsorgungs-
— -| = sortenrein sortenrein | losten
Weiter- weiter- | trennbar  trennbar |
verwendung verwertbar :
Weiter- energetisch? I
verwertung verwertbar, — | - _ _ | _ _ _ _ _ _ _ I
erneuerbar
Primér- energetisch
material, verwertbar,
nicht nicht erneuerbar/
erneuerbar nur nachfiillbar/
deponierbar
kein Kreislauf- kein Kreislaufpotenzial Post-Use
potenzial Pre-Use
%-Anteile am %-Anteile am Faktor Arbeit Faktor Wert
Materialeinsatz Materialverbleib
\

Kreislaufpotenzial Pre-Use

|

Kreislaufpotenzial Post-Use

Tinklusive im Naturkreislauf wiederverwendete Materialien (nachwachsende Rohstoffe)
2 die Weiterwerwertbarkeit und energetische Verwertbarkeit erneuerbarer Materialien wird im Closed-Loop und Loop-Potential weiter differenzieren

4.1.3 Material-Kreislauf-Label zur Implementierung
in Gebduderessourcenpdsse

Um Zirkularitdtsindices als Planungswerkzeuge nut-
zen zu konnen, sind fiir alle im Handel befindlichen
Baustoffe und Bauteile vergleichbare Produkt-Zirku-
laritatsinformationen anzugeben. Dazu gehoren der
produktspezifische und derzeit technisch mégliche
Sekundarrohstoffanteil sowie der aktuell praktizier-
te und derzeit technisch mogliche Nachnutzungsweg.
Auflerdem erfolgt die Gegeniiberstellung dieser ak-
tuellen Daten mit dem technisch Méglichen — durch
Forschung oder Best Practice belegt. Dies erleichtert
die Einordnung der produktspezifischen Daten und

Quelle: Eigene Abbildung nach [28]

gibt Ziele vor. Die Daten sollten von den Herstellern
erfasst, verifiziert und als ,,Kreislauf-Label“ verpflich-
tend veroffentlicht werden. Ein einfaches Ampelsys-
tem wird der Komplexitat nicht gerecht.

Es wird empfohlen, in einem einheitlichen ,,Material-
Kreislauf-Label“ die kreislaufwirtschaftsrelevanten
Daten von Bauprodukten pragnant zusammenzu-
fassen. Das Material-Kreislauf-Label sollte die aktu-
ellen spezifischen Produkteigenschaften dem jeweils
aktuellen Stand der Wissenschaft wie folgt gegen-
tiberstellen:
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Nachverwendungspotenziale

» Hohes Potenzial zur Wiederverwendung nach
Kapitel 3.1

» Herstellerriicknahmegarantie

» Mietmodell oder andere Modelle der
Zirkularwirtschaft

Nachverwertungspotenziale, vgl. 3.2

» Material-Recycling-Content/MRC: aktueller
Sekundarrohstoffanteil im Produkt

» und als Vergleich dazu das Material-Recycling-
Content-Potenzial/MRCP, vormals Material-
Loop-Potenzial/MLP, der maximal mégliche
Sekundarrohstoffanteil im Produkt

» End-of-Life-Weg/EoL: aktuell praktizierter Ver-
wertungsweg nach Anteilen im Produkt: aktuelle
Closed- und Open-Loop-Gewichtsanteile

» und als Vergleich dazu das End-of-Life-Potenzial/
EoLP als bestmoglicher Verwertungsweg nach
Gewichtsanteilen im Produkt, einschlief3lich dem
noch theoretischen Weg der Kompostierung

» ggf. den aktuellen Verwertungsweg in einem
Kaskadenprozess

» und als Vergleich den bestmoglichen Verwer-
tungsweg in einem Kaskadenprozess

Abbildung 9

Wihrend das Know-how fiir die ersten Parameter des
Labels bereits vorhanden ist, [29] benétigt es fiir die
beiden letztgenannten Punkte der Bewertung von
Kaskadenprozessen weiterer Forschung.

Es wird empfohlen, die Produkt-Zirkularitatsindika-
toren aller Baustoffe in Umweltproduktdeklarationen
aufzunehmen und in 6ffentlichen Datenbanken wie
der OKOBAUDAT frei zugénglich zu machen.

So kénnen unbewertete Informationen z.B. Sekundar-
rohstoffanteil als standardisierte Datengrundlage in
alle am Markt befindlichen bewertenden Zirkulari-
tatsindices implementiert werden und erleichtern die
Materialauswahl unter Zirkularitatsgesichtspunkten.

Abbildung 9 und Abbildung 10 geben einen Eindruck,
wie derartige Nachnutzungs- und Verwertungspoten-
ziale allgemein verstiandlich und schnell erfassbar
dargestellt werden konnen.

Material-Kreislauf-Label zur Darstellung des vorangegangenen Materiallebenszyklus (produktspezifische
und potenziell mégliche Sekundérrohstoffanteile) und des weiteren Verwertungswegs (aktuell praktiziert

und potenziell méglich)

Rohstoffanteile
Material Content

L]
]

Aktueller Sekundéar-Rohstoffanteil
Material Recycling Content (MRC)

Wiederverwertung /
Recycling auf gleicher Qualitatsstufe

Weiterverwertung / Downcycling

Neumaterial auf Basis nachwachsender, als
nachhaltig zertifizierte Rohstoffe

7

Neumaterial auf Basis nachwachsender Rohstoffe

Neumaterial

Potenzieller Sekundéar-Rohstoffanteil
Material Recycling Content Potential (MRCP)

Aktueller Verwertungsweg
Material End of Life (MEoL)

Potenzieller Verwertungsweg
Material End of Life Potential (MEoLP)

0% 20%

Verwertungsweg
End of Life

Wiederverwertung / Recycling auf gleicher Qualitatsstufe
Weiterverwertung, Qualitdtsstufe hoch / Downcycling im Bauwesen

Weiterverwertung, Qualitdtsstufe niedrig /
Downcycling auBerhalb des Bauwesens

keine klare Trennung zwischen Qualitdtsstufe
hoch und niedrig moglich

Beseitigung oder Verlust

It |

40% 60% 80% 100%
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Quelle: TEAMhillebrandt (2024) [29]
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Abbildung 10

Material-Kreislauf-Label am Beispiel von Brettschichtholz, Konstruktionsstahl und Konstruktionsbeton [29]

Brettschichtholz (BSH)

MRC Aktueller Sekundar-Rohstoffanteil
MRCP Potenzieller Sekundér-Rohstoffanteil
MEoL i W Aktueller Verwertungsweg
MEoLP Potenzieller Verwertungsweg

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Konstruktionsstahl

MRC Aktueller Sekunddr-Rohstoffanteil
MRCP Potenzieller Sekundar-Rohstoffanteil
MEoL Aktueller Verwertungsweg
MEoLP Potenzieller Verwertungsweg
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Ko"StrUktionsPeton MRC 1 I I I I Aktueller Sekundar-Rohstoffanteil
CB/10- C30/37, wahrend Nutzung g : : :
trocken oder feucht (WOIWF), MRCP Potenzieller Sekundér-Rohstoffanteil
ohne MRCP Stahl-Anteil A ; : ;
meoL | B | AxtuellerVerwertungsweg
MEoLP Potenzieller Verwertungsweg
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Quelle: TEAMhillebrandt (2024) [29]
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4.1.4 Handlungsempfehlungen fiir 6ffentliches
Bewusstsein

Jede gesellschaftliche Veranderung setzt Bildung und
Verstdndnis voraus, benotigt Zuversicht, ein Mindest-
maf} an Sicherheit hinsichtlich der Umsetzbarkeit,
die Vorstellung von einem besseren und gerechteren

Es wird Folgendes empfohlen:

Bildung und Verstandnis zur Kreislauffiihrung und

Zirkularwirtschaft fordern

> Transformation im Bauwesen als weltgesellschaft-
liche Notwendigkeit im politischen Konsens aner-
kennen

> Die Notwendigkeit der Transformation von der Li-
nearwirtschaft (Wegwerf- und Verschwendungsge-
sellschaft) zur Zirkularwirtschaft klar benennen

> Benennen der anderenfalls erwartbaren Risiken
(Ressourcenmangel, Krisenrisiken, Ausbeutung,
Abfallaufkommen, Klimafolgekosten, etc.)

> Kreislauffiihrung, Urban-Mining-Design, Design

for Circularity und Cradle to Cradle als gedankli-

chen und praktischen Standard im Bauwesen eta-
blieren

> in Aufklarungskampagnen iiber die Ziele der Natio-
nalen Kreislaufwirtschaftsstrategie informieren

> Uber die Unterschiede von ,,Closed- und Open-

Loop*“-Materialien, Re- und Downcycling aufkldren.

> Regulierungen im Wording national und europa-
weit auf die Zirkularwirtschaft anpassen

> Den Begriff ,,Abfall“ in den Begriff ,,Sekundar-
rohstoff“, der als ,,Wertstoff* zu begreifen ist,
im Denken, im Handeln und in Texten veran-
dern. Z.B. die ,,Abfallhierarchie“ umbenennen in
»Ressourcenschutzhierarchie* oder in Anlehnung
an DIN EN 45560 in ,,Materialwerthierarchie*, vgl.
Abbildung 4.

> Den irrefithrenden Begriff “End-of-Life/EoL”
umbenennen, z.B. in Post-Use/Nach-Nutzung,
oder Nach-Gebrauch
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Leben und im besten Fall eigener Wirkmacht. Da-
her folgen Handlungsempfehlungen auf einer gesell-
schaftspsychologischen Ebene, um eine Akzeptanz
und eine positive Konnotation von kreislauffahigen
und kreislaufgefiihrten Produkten zu erzeugen.

Die Aussicht auf ein besseres und gerechteres Leben

durch Zirkularwirtschaft publizieren

» Suffizienz-Strategien erldutern und in Best
Practice-Beispielen erlebbar machen: Refuse-
und Reduce-Strategien als ,,Simplify your
life“-Lebensstil verstehbar machen

» Konsistenzstrategien erldutern und in Best
Practice-Beispielen erlebbar machen: Rethink-
und Repurpose-Strategien als ,,Strategie des
guten Lebens fiir alle“ erkldren

> Irrefiihrende Formulierungen/Greenwashing bei
Produktinformationen der Hersteller regulativ
unterbinden, vgl. 3

> Verschwendung und Verschmutzungen
konsequent ahnden

Uber Umsetzbarkeit der Zirkularwirtschaft und

Maoglichkeiten der Selbstwirksamkeit aufkldaren

» Uber neue Berufsbilder und Geschiftsfelder
aufkldren und in Best Practice-Beispielen erlebbar
machen [30]

> Hilfestellungen zum Umbau von Geschéfts-
modellen anbieten

> Digitale Erfahrungsaustauschplattformen
initiieren

> Vortrdge und Weiterbildungsveranstaltungen
initiieren

> Die Deutsche Rohstoffagentur als ressortiibergrei-
fende Kompetenzzentrale zur Zirkularwirtschaft
nach Vorbild der DENA ausbauen
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4.2 Wirtschaftlich-regulatorische Ebene:
Zirkularwirtschaft fordern und fordern

Um die Zirkularwirtschaft unverziiglich in Gang zu
bringen, braucht es einen Paradigmenwechsel: Die
Rechtsprechung und unser Handeln miissen vom Vor-
sorge-, Kooperations- und Verursacherprinzip geleitet
werden, vgl. 2.2. Das benétigt eine klare Verantwor-
tungsiibernahme und -hierarchie fiir die Kreislaufge-
rechtigkeit der Immobilien im Lebenszyklus.

Verantwortungshierarchie fiir die
Kreislaufgerechtigkeit von Gebduden

Die Verantwortung fiir die Zirkularitat von Bauwer-
ken teilen sich alle Beteiligten, vgl. Abbildung 11.
Eine Verantwortungshierarchie benotigt eine har-
monisierte Basis und Regeln. Die Bauproduktenher-
steller tragen die Verantwortung fiir die Kreislauf-
fahigkeit ihrer Erzeugnisse, sind zur Riicknahme und

Abbildung 11

Kreislauffiihrung ihrer Produkte verpflichtet und ver-
offentlichen unbewertete Produkt-Zirkularitdtsdaten,
die in 6ffentlichen Datenbanken z. B. OKOBAUDAT)
hinterlegt werden und somit Planenden fiir die Ent-
wicklung und Optimierung der Kreislaufgerechtig-
keit von Bauteilen und des Gesamtgebdudes dienen.
Diese wiederum iibernehmen Verantwortung fiir die
Riickbaufdhigkeit der Konstruktion und die Nachnut-
zungs- oder Verwertungsfahigkeit der ausgewdhlten
Bauteile und Baustoffe. Die Zirkularitat auf Bauteil-
und Gebdudeebene wird so dokumentiert, dass die
Indikatoren in den Gebduderessourcenpass iibernom-
men werden konnen. Bauleitende und Bauausfiih-
rende sind fiir die kreislaufgerechte Realisierung und
Baustellenlogistik zustandig. Die Bauherrschaft {iber-
nimmt die Gesamtverantwortung fiir die Kreislauf-
fahigkeit der Immobilie, dokumentiert als Gebdaude-
Zirkularitatsindikator im Gebduderessourcenpass.

Alle Baubeteiligten tragen Verantwortung fiir die Kreislauffihigkeit eines Gebdudes.

Gebdude-
Zirkularitatsinidatoren

Geb&dude

Bauteil-
Zirkularitatsindikatoren

Eigentiimer, Investoren

Produkt-
Zirkularitatsinidatoren

Baustoffe,
Bauprodukte

Quelle: eigene Abbildung
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Es wird in dieser Reihenfolge empfohlen,

> Kreislaufwirtschaftsrelevante Definitionen zu Nach-
nutzungs- und Verwertungspotenzialen von Baus-
toffen und -produkten differenziert und verbindlich
festzuschreiben, am besten europaweit, vgl. 3,

> digitale Gebduderessourcenpédsse verbindlich ein-
zufiihren mit der Abbildung der Gesamtgebdude-,
Bauteil- und Produkt-Zirkularitatsindikatoren,
vgl. 4.1.2,

> die Ausweisung kreislaufrelevanter Daten aller im
Handel befindlichen Baustoffe in einem ,,Materi-
al-Kreislauf-Label“ zu veranlassen, bestehend aus
Sekundarrohstoffanteilen und -potenzialen und
Verwertungsweg(-potenzialen), vgl. 4.1.3

> produktspezifische, kreislaufrelevante Daten in
einer offentlich zuganglichen Datenbank z. B.
OKOBAUDAT) zu hinterlegen.

> anhand der Gebduderessourcenpdsse ein deut-
sches Gebduderessourcenkataster anzulegen zur
Planung der Outputs aus dem Bauwesen.

Kreislaufgerechtigkeit durch Regulierungen erreichen
Kreislauffahige Gebdude, Baustoffe und Bauprodukte
sowie die Kreislauffiihrung von Bauteilen und Baus-
toffen sollten gegeniiber linearwirtschaftlichen Aqui-
valenten bevorzugt und subventioniert werden.

Es wird empfohlen,

> zirkularwirtschaftsbehindernde Subventionen ab-
zuschaffen (vgl. 4.2.1),

» Suffizienz-Strategien in der Zirkularwirtschaft zu
starken (vgl. 4.2.2),

> Konsistenz-Strategien in der Zirkularwirtschaft zu
starken (vgl. 4.2.3).

4.2.1 Zirkularwirtschaftsbehindernde Subventionen
abschaffen

Laut Art. 28 Abs. 2 GG obliegt den Gemeinden die Be-
planung ihres Gemeindegebiets. Das Bauordnungs-
recht liegt in der Hoheit der Bundeslander. Dennoch
verfolgt die Bundesregierung eigene baupolitische
Ziele, welche sie inshesondere forderpolitisch um-
setzt. Regelmaflig wirken sich diese Subventionen
nachteilig auf die Ziele einer Zirkularwirtschaft aus,
da oft keine Anforderungen an die 6kologische Qua-
litdt, insbesondere jedoch nicht an den Umgang mit
materiellen Ressourcen gestellt werden. Zu unter-
scheiden ist dabei in zwei Férderschwerpunkte:
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Die soziale Wohnraumforderung verfolgt das Ziel, be-
zahlbaren Mietwohnraum fiir Haushalte zu schaffen,
,»die sich am Markt nicht angemessen mit Wohnraum
versorgen konnen,” vgl. § 1 WoFG. Wenngleich gegen
diese Zielsetzung nichts einzuwenden sein kann, ist zu
kritisieren, dass § 2 Abs. 1 Nr. 1 WoFG explizit ,,Woh-
nungsneubau® als Férdergegenstand ermdoglicht. Kri-
tisiert wird weiterhin der Objektforderungscharakter:
Einem moglicherweise voriibergehenden Unterstiit-
zungsbedarf von Haushalten wird mit Férderungen fiir
langfristige Investitionen in Bauwerke begegnet. Die
einhergehende Verzerrung von Marktpreisen setzt de-
ren Funktion als Knappheitssignal auBer Kraft. [31]

Weiterhin verfolgt die Bundesregierung mit einer Rei-
he an Férderprogrammen das Ziel, privates Wohnei-
gentum zu férdern. Da es unter Gesichtspunkten

der Kreislaufwirtschaft unerheblich ist, ob Wohn-
raum angemietet wird oder sich im Eigentum be-
findet, soll die politische Zielsetzung nicht disku-
tiert werden. Relevant ist jedoch, dass damit auch
Neubaumafinahmen geférdert werden, ohne dass
ambitionierte Anforderungen an die Kreislaufge-
rechtigkeit der Konstruktionen gestellt werden. Das
betrifft die Wohnungsbaupramie, die Eigenheimren-
te (,Wohn-Riester*), die Arbeitnehmersparzulage zu
Bausparvertragen oder Immobilienkrediten sowie die
KfW-Férderprogramme ,,Wohneigentum fiir Famili-
en“ und ,,Klimafreundlicher Neubau®, [32] Auch in
den KfW-Forderprogrammen ,,Grof3er Mittelstand*
und ,,ERP-Forderkredit KMU* konnen Baukosten und
Gebdude mit subventionierten Krediten finanziert
werden. [33] Fiir kommunale Unternehmen stehen
vergleichbare Programme zur Verfiigung. [34]

Diese Subventionen behindern die Zirkularwirtschaft
im Bauwesen. Ihr Abbau wiirde den Staatshaushalt
entlasten.

Es wird empfohlen, in allen Programmen die Forde-
rung von Neubaumaflnahmen an ambitionierte Auf-
lagen wie hohe Sekunddrmaterialquoten zu kniip-
fen. Weiterhin miissen kreislaufgerechte Bauweisen,
also schadstofffreie Bauprodukte und losbare Mate-
rialverbiinde Voraussetzung fiir Subventionen sein.
Dariiber hinaus ist eine Umorientierung der sozialen
Wohnraumférderung von der Objektforderung zur
Subjektforderung, z. B. mittels Wohngelds angera-
ten, um Losungsmoglichkeiten zuzulassen, die ohne
NeubaumaBnahmen auskommen.
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4.2.2 Regulierungen zur Verringerung des Material-
verbrauchs - Suffizienzstrategie
Suffizienzstrategien werden oft als Verzicht gedeutet
und als Riickschritt empfunden. De facto nehmen sie
jedoch den tatsdchlichen Bedarf zum Maf3stab und
versuchen, materiellen Uberkonsum abzulegen. Ihr
Ziel ist nicht Enthaltsamkeit, sondern angemessener
Wohlstand ohne iiberbordenden Luxus. Ohne die Um-
setzung von Suffizienzstrategien als effektivstes Mit-
tel der Ressourcenschonung und Abfallvermeidung
werden weder die Klima- und Umweltschutzziele (z. B.
Flachen- und Biodiversitatsschutz) erreicht, noch wird
die erforderliche Ressourcenwende gelingen.

Suffizienz - Auskommen mit dem, was da ist:
Baubestand und Baumaterial erhalten!

Allgemeiner Gebdudebestandsschutz

durch Abrissmoratorium

Der Gebdudeerhalt ist das wirksamste Mittel, um die
graue Energie moglichst lange zu nutzen, Treibhausga-
semissionen der Baustoffherstellung zu vermeiden, Ma-
terialressourcen einzusparen und Abfall zu vermeiden.
Dringend gebrauchter Wohnraum sollte durch das Er-
moglichen von Umnutzungen und Erweiterungen ent-
stehen, z.B. durch Reaktivierung leerstehender Gewer-
bebauten. Ein Abrissmoratorium ist angezeigt.

Es wird ein allgemeiner Gebdaudebestandsschutz mit
Ausnahmen empfohlen: Dabei wird der Schutz vor

Abriss durch Einfiihrung einer Beweislast zur Abriss-
notwendigkeit in einer Bauvoranfrage herbeigefiihrt.

Abriss ware nur unter nachweisbaren Umstdnden
moglich. Mégliche Griinde waren nicht riickbauba-
re Kontamination oder Dysfunktionalitdt, wenn das
Gebdude durch Klimawandelauswirkungen akut be-
droht ist oder sich fiir keinerlei infrage kommende
Nutzung eignet. Weitere Parameter hierzu miissten
noch erarbeitet werden.

Neubauten vermeiden durch Entlastung

des Wohnungsmarktes

Wenn die regional angespannte Lage am Wohnungs-
markt entspannt wird, eriibrigt sich ein Teil des
Neubaubedarfs. Entsprechende politische Forderin-
strumente, welche eine erhebliche Ressourceninan-
spruchnahme nach sich ziehen, kénnen zuriickge-
nommen werden. Bezahlbarer Wohnraum sollte im
Gebaudebestand geférdert werden.

Es wird empfohlen, Zweckentfremdungsverbote in
Regionen mit angespanntem Wohnungsmarkt durch-
zusetzen, also eine Verpflichtung der Eigentiimer
und Eigentiimerinnen zum Vermieten nicht selbst
genutzter Wohnungen.

Diese Vorgabe muss auch Gebdude umfassen, die zu-
ndchst durch eine Sanierung in einen bewohnbaren Zu-
stand gebracht werden miissen. Hiervon auszunehmen
sind Wohneinheiten wiahrend einer Sanierung. Im Fall,
dass in einer Immobilie Flachen leerstehend gelassen
werden, soll eine Verduf3erung in Sinne des Gemein-
wohls angeordnet werden konnen. Leerstand aus fi-
nanziellen Noten oder Spekulation darf keinen Vorrang
vor dem Gemeinwohl haben gemaf3 Art. 14 Abs. 2 GG:
»Eigentum verpflichtet. Sein Gebrauch soll zugleich
dem Wohle der Allgemeinheit dienen.“

In den 1980er bis 2000er-Jahren wies Berlin einen
Héchststand an sozialen Wohnungen auf. Diese Woh-
nungen existieren noch, sie sind lediglich aus der so-
zialen Bindung gefallen. Um bezahlbaren Wohnraum
zu schaffen, kdnnten bestehende Bindungen verlan-
gert oder reaktiviert werden. Denn genug Wohnflache
ist vorhanden: Betrug sie 1975 pro Person noch ca.

25 m2, so ist sie heute fast doppelt so grofi!

Es wird empfohlen zu priifen, ob der Ankauf von
Belegungsrechten fiir Sozialwohnungen unterstiitzt
werden kann und den Bundeshaushalt weniger
belastet als die Subventionierung von Neubau.

Bauprodukt- und Baustofferhalt durch selektiven
Riickbau und Verpflichtung zur Nachnutzung

Um der Ressourcenschutzhierarchie Geniige zu tun,
ist es angezeigt, die systematische Zerstérung in-
takt zuriickgewinnbarer Bauteile und Baumateriali-
en zu verbieten. Betriebswirtschaftliche Mehrkosten
fiir die separierte Riickgewinnung von Bauprodukten
wdaren dann kein Wettbewerbsnachteil mehr. Dieser
Vorschlag ist weitreichender als die von anderen
Institutionen geforderte Einfiihrung von Schadstoff-
sanierungs- und Riickbaukonzepten. Um eine Circular
Material Use-Rate von iiber 30 % zu erreichen, ist der
Gebrauchtbauteilemarkt zu unterstiitzen.

Der Wiederverwendung von zuriickgebauten Bau-
teilen und Baustoffen steht zum einen die unklare
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Gewdhrleistungsiibernahme im Weg. Zwar erlischt
auch die Gewahrleistung fiir Neuprodukte nach we-

Bauteilerhalt durch die Forderung von
Wiederverwendung

nigen Jahren, dennoch ist normative und regulatori-
sche Klarheit zu schaffen.

Zum anderen werden abgebrochene Baustoffe bis-
her automatisch zu Abfall, was ihre Wiederverwen-
dung mit biirokratischen Hiirden verkniipft. Die Ein-
fiihrung verbindlicher Riickbaukonzepte konnte die
juristische Grundlage liefern, die Abfalleigenschaft
nicht entstehen zu lassen. Sowohl Riickbaukonzep-
te als auch die Pflicht zum selektiven Riickbau sind
im allgemeinen Abfallrecht (KrWG) und im speziellen
Abfallrecht (GewAbfR) angelegt. [25]

Es wird daher empfohlen,

> den selektiven Riickbau als Abbruchmethode bun-
desweit vorzuschreiben,

> die pauschale Einordnung von Abbruchmaterial
als Abfall abzuschaffen,

> jedes intakt zuriickgewonnene Bauteil oder -ma-
terial verpflichtend auf dem Markt und ggf. an-
schliefend fiir einen auskdmmlichen Zeitraum
kostenlos anzubieten und

> dass Hersteller ihre Neuprodukte nach Gebrauch
zuriicknehmen miissen, um sie im Idealfall aufzu-
arbeiten und mit erneuerter Gewdhrleistung wie-
der in den Handel zu bringen.

Intakte Dachpfannen enden in der Ressourcenvernichtung
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Es wird empfohlen, die voneinander abhdangigen
Schritte zur Wiederverwendung gebrauchter Bauteile
und Baustoffe liber die gesamte Prozesskette finan-
ziell zu unterstiitzen:

Demontageplanung, -Ausschreibung und
-Bauleitung

Bauteil- und Materialbewertungen
Demontage

Aufbau von Logistik, Lagerhaltung
Aufarbeitung, Neuzertifizierung, Garantie-
iibernahmen

Digitale Bauteilbanken und -borsen
Kataloge und Archive serieller Fertigteile
Neuplanung mit Re-Use-Bauteilen (Zuschiisse zum
Planer*innenhonorar als Ausgleich fiir erh6hten
Aufwand)

Realisierung des Bauens mit Re-Use-Bauteilen
(Forderung der Investoren/Bauherrenschaft)
Experimentelle Planungen und Realisierun-

gen zum Re-Use (Forderung von Hochschul- und
Herstellerexperimenten sowie Reallaboren)
Geréte- und Maschinenentwicklungen fiir
Demontage/Riickbau

Gebrauchte Dachpfannen kénnen auch wieder- oder
weiterverwendet werden [35]
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Schutz von abiotischen Ressourcen durch eine
Lenkungsabgabe fiir Primarrohstoff

Um der Flacheninanspruchnahme, dem davon verur-
sachten Biodiversitatsverlust und der Zerstérung von
Wasserkreisldaufen entgegenzutreten, sollte der Abbau
von Primérressourcen reduziert werden.

Es wird empfohlen, eine Lenkungsabgabe fiir die In-
anspruchnahme von Primdrrohstoffen in einer Hohe
zu erheben, die den Preisvorteil gegeniiber Sekun-
ddrrohstoffen tiberkompensiert. [18]

Schutz von biotischen Ressourcen durch Férderung
von Wiederverwendung und Kaskadennutzung
biogener Materialien

Auch nachwachsende Rohstoffe sind nicht im Uber-
fluss zu haben, da der Flichendruck zunehmen wird.
Die Erzeugung von biotischen Baustoffen steht in
Konkurrenz zu anderen Bediirfnisbefriedigungen wie
Nahrungsmittel- und Kleidungsproduktion.

Es wird empfohlen, die Baustoff- und Bauteil-
produktion aus gebrauchten nachwachsenden
Rohstoffen finanziell zu fordern, um eine
Verschwendung von Neumaterial zu vermeiden.

Neben der Wiederverwendung gebrauchter Holzbau-
teile geht es hierbei auch um die Wiederverwendung
oder Kaskadennutzung schneller nachwachsender
Rohstoffe. Als Beispiele seien genannt: die Wieder-
verwendung von Recyclingkorkgranulat, die Verwer-
tung von Jute aus gebrauchten Kaffeesdcken oder von
Zellulose aus Altpapier.

4.2.3 Regulierungen zum Ressourcenerhalt -
Konsistenzstrategie

Weniger effektiv als die Mittel der Suffizienzstrategie
und komplexer, daher auch schwieriger zu bewerten,
sind die Instrumente der Konsistenzstrategie: Han-
deln in Ubereinstimmung mit der Weltkapazitét.

Konsistenz — Kreislauffiihrung konsequent
einfordern und fordern

Um konsistent zu wirtschaften, muss die Kreislauffiih-
rung im Pre- und Post-Use erreicht werden. Eine mog-
lichst grof3e Menge an Altmaterial muss zuriick in die
Herstellung flieflen und der Anteil an Bauteilen und
Baustoffen, die eine Nachnutzung ohne Qualitatsver-
lust erreichen konnen, muss gesteigert werden.

Gebduderessourcenpdsse:

Mindeststandards fiir Zirkularitdtsindices

Die Gebduderessourcenpdsse miissen mit vergleich-
baren, unbewerteten Daten zur Zirkularitat gefiillt
werden, um Regulierungen und Fordermafinahmen
daran auslegen zu konnen. Vielversprechende An-
sitze finden sich in [28], vgl. Abbildung 8.

Es wird empfohlen, zum Zweck der Vergleichbarkeit
von Zirkularitdtsindices die kreislaufwirtschaftsre-
levanten Definitionen (vgl. 3) bundeseinheitlich ein-
zufiihren. Dabei sollten sie die Kreislauffahigkeit auf
den Ebenen des Gebdudes, der Konstruktion und der
Baustoffe von der Herstellung tiber Erneuerungen bis
zum End of Life der Immobilie abbilden sowie Demon-
tagefahigkeit und Trennbarkeit bewerten, vgl. 4.1.

Herstellerverantwortung: Vollzug des Kreislauf-
wirtschaftsgesetzes

Nach § 23 KrWG zielt Produktverantwortung auf ,,die
Herstellung und das Inverkehrbringen von Erzeugnis-
sen, die ressourceneffizient, mehrfach verwendbar,
technisch langlebig [und] reparierbar“ sind sowie auf
»den vorrangigen Einsatz von verwertbaren Abfallen
oder sekundiren Rohstoffen, insbesondere Rezykla-
ten bei der Herstellung von Erzeugnissen.”“ Auflerdem
umfasst sie ,,die Riicknahme der Erzeugnisse und der
nach Gebrauch der Erzeugnisse entstandenen Abféalle
sowie deren nachfolgende umweltvertragliche Ver-
wertung oder Beseitigung® sowie eine ,,Obhutspflicht
[...] dafiir zu sorgen, dass die Gebrauchstauglichkeit
der Erzeugnisse erhalten bleibt und diese nicht zu
Abfall werden.”

Es wird empfohlen, als Sofortmafinahme die Pro-
duktverantwortung gemaf} des bestehenden § 23
Kreislaufwirtschaftsgesetz umgehend durchzuset-
zen, auf die Bauwirtschaft anzuwenden und alle Bau-
produktenhersteller zur Produktverantwortung ihrer
gesamten Produktpalette zu verpflichten.

Aufgrund §§ 24 f. KrWG ist die Bundesregierung er-
machtigt, durch Rechtsverordnungen zu bestimmen,
»welche Verpflichteten die Produktverantwortung
wahrzunehmen haben“ und dariiber hinaus ,,fiir wel-
che Erzeugnisse und in welcher Art und Weise die
Produktverantwortung wahrzunehmen ist“.
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Der Nutzen dieses Instruments entfaltet sich mehr-
fach. Zuniachst wird ein machtiger Anreiz fiir Her-
steller geschaffen, kreislauffahige Produkte auf den
Markt zu bringen. Erst wenn diese das gebrauchte
Material als Rohstoff statt als Abfall auffassen, erzeu-
gen sie zirkuldre Produkte. Da Produkte der Linear-
wirtschaft mehr Beseitigungskosten verursachen,
erhalten zirkuldre Produkte einen Preisvorteil. Wei-
terhin 1asst sich von den Herstellern die Leistungsfa-
higkeit ihrer Sekundarprodukte besser nachweisen.

Es wird empfohlen, dass die Bundesregierung
schnellstmoglich die Abgabe oder das Inverkehrbrin-
gen von Produkten, fiir die Riickgabemaglichkeiten
gem. KrWG § 25 nicht gewahrleistet sind, unterbindet.

Es wird weiterhin empfohlen, dass die Bundesregierung
Gesichtspunkte des KrWG iiber die Acquis-Gruppe der
Bauproduktenverordnung in die Normungsauftrage
einflieflen ldsst. [25]

Herstellerverantwortung: Verzicht auf

gesundheits- und umweltgefdhrdende Stoffe

Seit Jahrzehnten werden Baustoffen in der Herstel-
lung Schadstoffe, gesundheitsgefdhrdende Stoffe und
Umweltgifte beigemengt. Dies geschieht gréf3tenteils,
um entweder billiger produzieren zu kénnen oder um
ein Marktsegment weiter bedienen zu kénnen, fiir das
sich die materialimmanenten Produkteigenschaften
gar nicht eignen.

Ein Beispiel dafiir aus zuriickliegender Zeit ist der
Einsatz von Asbest und aus der jiingeren Vergangen-
heit das Ausriisten erdolbasierter, brennbarer Kunst-
stoffddmmstoffe mit dem Flammschutzmittel He-
xabromcyclododecan (HBCD). HBCD ist mittlerweile
als ,,besonders besorgniserregender Stoff“ nach den
Kriterien der Europdischen Chemikalienverordnung
REACH gefiihrt: Flaichendeckend in deutschen War-
meddmmverbundsystemen (WDVS) verbaut, stehen
die Kosten und die Treibhausgasemissionen einer
schadlosen Verbrennung noch bevor.

Schadstoffe in Baumaterialien vernichten jegliches
Nachnutzungspotenzial (vgl. 4.1.1), gefihrden menscha
liche Gesundheit und Biodiversitdt und fiihren oft zu
einer Vergemeinschaftung der Entsorgungskosten.
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Es wird empfohlen, im Sinne einer konsequenten

Herstellerverantwortung:

» ein sofortiges Verbot bedenklicher Stoffe in der
Herstellung von Baustoffen auszusprechen und
durchzusetzen, sobald der Verdacht aufkommt,
dass es sich um einen gesundheitsgefdhrdenden
Schadstoff oder ein Umweltgift handelt (gemiB
Vorsorgeprinzip, vgl. 2.2)

> eine Beteiligung der Hersteller an der Beseitigung
von kontaminierten Baustoffen, Schadstoffen, ge-
sundheitsgefahrdenden Stoffen und Umweltgiften
durchzusetzen

> die Herstellerriicknahmepflicht fiir jedes Bau-
produkt am Nutzungsende durchzusetzen

Kreislauffahige Baustoffe und Bauteile:

finanzielle Forderung des Inverkehrbringens

Die Marktanteile von Closed-Loop-Rohstoffen,
Closed-Loop-Sekundarrohstoffen und Closed-Loop-
Sekundadrprodukten miissen vergrof3ert werden, um
mittelfristig dadurch ihre Preise senken zu kénnen.

Es wird empfohlen, wiederverwendbare oder wieder-

verwertbare Baustoffe und Produkte entsprechend

ihrer Material-Kreislauf-Labels finanziell zu fordern

> bei Herstellerriicknahme oder Verleihmodellen
von Produkten

> bei Losbarkeit/Demontagefdhigkeit der
Konstruktion

> bei Reparierfdahigkeit mit Vorhaltung von Ersatz-
bauteilen und Wartungs- und Reparierdienst

> abgestuft entsprechend der Pre-Use-Performance

des Produktes nach prozentualem Sekundéarroh-
stoffanteil im Produkt, vgl. 4.1.3)

> abgestuft entsprechend der Post-Use-Perfor-
mance des Produktes/des Nachnutzungspoten-
zials des Produktes nach der Wirksamkeit ihrer
Ressourcenschonung und Abfallvermeidung
(vgl. 4.1.3):

1a. hohes Wiederverwendungspotenzial

1b. hohes Wiederverwertungspotenzial miindend in

einem Closed-Loop-Sekundarrohstoff

2. niedrigeres Wiederverwertungspotenzi-
al miindend in einem Closed-Loop-Sekundar-
rohstoff_kaskadiert
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KreislaufschlieBung mineralischer Baustoffe

Fiir mineralische Baustoffe werden Geldndegruben aus-
gehoben oder Berge abgetragen, die 6rtlichen Pflanzen
werden vernichtet, die Bodenlebendigkeit geht verloren,
Biodiversitidt und Wasserkreislaufe empfindlich gestort.
Es ist von grof3er Prioritdt dem entgegenzuwirken.

Beton

Schweizer Beton kann einen Sekundéarrohstoffan-
teil von iiber 85 % haben: Es darf 100 % gebrauch-

te Gesteinskornung eingesetzt werden. Nicht so in
Deutschland: Je nach Expositionsklasse des Bauteils
sind nach Norm (DIN 10452:08/2023 Anhang E) nur
zwischen 20 % und 45 % Sekundargesteinskérnung
zuldssig. Fiir hochfeste Betone ist gar keine Sekun-
dargesteinskérnung zuldssig. Gemessen am Gesamt-
einsatzvolumen liegt der tatsdchliche Anteil an recy-
celten Gesteinskornungen fiir Betone in Deutschland
unter 1%. [10] Es handelt sich um eine nicht nach-
vollziehbare Potenzialverschwendung.

Um dem entgegenzuwirken, miissen die Kreislaufe
nach Schweizer Vorbild soweit wie moglich geschlos-
sen werden. Der Zusatz von primarem Zement bleibt
dabei jedoch unverzichtbar.

Es wird empfohlen, die Normen und Regeln, die den
Sekundarrohstoffeinsatz mineralischer Baustoffe
beschranken, sofort anzupassen, wenn durch For-
schung oder Praxisbeweis in Europa eine Eignung
der Sekundarstoffe bewiesen ist.

Gips

Gips ist voll kreislauffahig. Dennoch werden von den
jahrlich ca. 750.000 t Gipsriickldufen aus Deutsch-
land ca. 60% ,verwertet und ca. 40 % deponiert.
[20] Mehr als 100.000 t/a Gipsabfillen enden frag-
wiirdigerweise in Tschechien in der Sanierung uran-
haltiger Schlammteiche. [36] Nur Produkte mit hohem
Gipsanteil sind grundsatzlich recyclingfahig: Gips-
kartonplatten, Gipsfaserplatten, nicht jedoch Estriche
und Putze. Doch auch von diesen (ca. 210.000 t) po-
tenziell recyclingfahigen Gipsprodukten, werden nur
10 % recycelt, [36] vgl. 3.2.

Gips wird in absehbarer Zukunft knapp werden, da
einerseits der Flachendruck steigen wird (ca. 40 %
des Gipsbedarfes wird aus Naturvorkommen ge-
deckt [36]) und weil die Gipsgewinnung in Rauch-
gasentschwefelungsanlagen der Kohleindustrie

(derzeit ca. 60% [36]) durch den Kohleausstieg be-
standig sinken wird. Der absehbaren Verknappung
von Gips kann dank seiner perfekten Recyclingfahig-
keit durch die akkurate Getrenntsammlung von Riick-
laufen entgegengewirkt werden.

Es wird empfohlen,

> die nicht nachvollziehbaren Hemmnisse in der
Wiederverwertung von Gips sofort aufzuheben
z.B hdhere Anspriiche an die Gipsqualitdt im
Vergleich zu anderen europdischen Landern und
Staubemissionen [36])

> die differenzierte Getrenntsammlung von gipshal-
tigen Produkten vorzuschreiben

> den Aufbau von (@am besten mobilen) Gips-
recyclinganlagen finanziell zu férdern

> die Deponierung von recyclingfahigen Gipsbau-
stoffen regulatorisch zu unterbinden.

Lehm und Ton

Lehm ist voll recyclingfahig. Er 1dsst sich, anders

als gebrannte Ziegel, durch Mischen mit Wasser
replastifizieren. Einem neuen Ziegelstein kann bisher
maximal 40 % Ziegelmehl zugesetzt werden. Der Rest
muss frischer Ton sein, ein Open-Loop-Produkt.

Der Closed-Loop-Baustoff Lehm kann viele gebrann-
te Open-Loop-Baustoffe ersetzen, das sollte genutzt
werden.

Es wird empfohlen,

> recyclingfahige Lehmprodukte finanziell zu fordern

> wiederverwendbare, gebrannte (daher nicht
recyclingfahige) mineralische Produkte finanzi-
ell zu fordern, wenn die Demontagefahigkeit und
zerstorungsfreie, sortenreine Riickgewinnung
gewadhrleistet ist.
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KreislaufschlieBung metallischer Baustoffe

Metalle sind voll kreislauffahige Rohstoffe, das Recy-
cling wird sehr erfolgreich betrieben: Stahlschrotte z. B.
werden zu 99 % zuriickgefiihrt, und der Anteil von Se-
kundarstahl an der Rohstahlproduktion betragt rund
45%. [37] Allerdings ist Primérstahl, wie alle im Bau-
wesen verwendeten Metalle, sehr energieintensiv in der
Herstellung. Daher ist es angezeigt, bei allen Metallen
eine komplette Kreislauffiihrung anzustreben, wodurch
die Herstellungsemissionen deutlich sinken.

Die Kreislauffiihrung von Aluminium in Deutschland
ist bedauerlicherweise riicklaufig, der Anteil von Se-
kunddraluminium betrug 2017 noch fast 60 %, 2021
nur noch etwas tiber 50%. Und insgesamt sank die
Aluminiumproduktion in Deutschland um ca. 22 %.
[37] Hier sollte unterstiitzt werden.

Die bauwesenrelevante Metallindustrie (Stahl, Alumi-
nium, Kupfer, Zink, Baubronze, Messing) in Deutsch-
land muss erhalten und das Metallrecycling weiter
maximiert werden.

Es wird empfohlen,

> die Produktionsumstellung auf klimaneutral
produzierten Wasserstoff finanziell zu férdern

> die akkurate Sammlung und Sortierung von
Metallschrotten finanziell zu férdern (auch und
vor allem, um dem schleichenden Downcycling
von Aluminium zuvorzukommen).
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KreislaufschlieBung nachwachsender Rohstoffe
Erhalt des biogenen Ndhrstoffkreislaufes

Die Kompostierung biogener Baustoffe am Nutzungs-
ende erhdlt den Naturkreislauf in Form von Nahr-
stoffen, wohingegen die energetische Verwertung/
Verbrennung diesen Kreislauf vernichtet. Bedauer-
licherweise ist zurzeit der Trend zu beobachten, bio-
tische Baustoffe mit Bindemitteln aus Kunststoffen zu
kontaminieren, obwohl kompostierfahige, biotische
Bindemittel (Lignin, Polylactid/PLA) bereits erfolg-
reich eingesetzt wurden.

Es wird empfohlen,

> das Beimischen von nicht kompostierfahigen Zu-
sdtzen aus der fossilen Materialgruppe (erdélba-
siert) in biotischen Baustoffen sofort zu unterbin-
den, sofern die Zusatze auch biotischer Herkunft
sein konnten

> nach einer Kaskadennutzung die Kompostierung
von Baustoffen im Verfahren ,\Vergarung mit Nach-

rotte“ regulatorisch zu ermdglichen z. B. durch
Erweiterung der Bio-Abfall-VO) und einer thermi-
schen Verwertung vorzuziehen.

Schutz der Wilder und Forsten

Durch die wiinschenswerte Erh6hung des Anteils an
Holzverwendung im Bauwesen ist der wirtschaftliche
Druck auf Forstflachen und die wenigen verbliebe-
nen Walder gestiegen. Langsam wachsende Pflanzen
wie Bdaume stellen jedoch eine der wichtigsten Koh-
lenstoffsenken und Sauerstofflieferanten dar, Neu-
anpflanzungen leisten dies bei Weitem nicht: Alter
Baumbestand ist daher zu erhalten.

Es wird empfohlen, die Produktion von Holzsubsti-
tuten auf Basis schnell wachsender, biotischer Bau-
stoffe z. B. Hanf) und aus biotischen Nebenproduk-
ten z.B. Stroh) finanziell zu fordern.

Voraussetzung ist jedoch eine Recyclingfahigkeit/
Kompostierung am EoL oder mehrstufige Kaskaden-
nutzung, vgl. 3.2.
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Okologische nachhaltige Kultivierung schnell
wachsender Pflanzen-Rohstoffe

Die nachhaltige Forstwirtschaft ist in Deutschland er-
folgreich etabliert. Um jedoch weitere (landwirtschaft-
liche) Fldchen nachhaltig zu bewirtschaften, ist es an-
gezeigt, die 6kologische, nachhaltige Kultivierung von
anderen, schnell nachwachsenden Rohstoffen zu for-
dern, die im Bauwesen Anwendung finden konnen.

Es wird empfohlen, die Zertifizierung von dkologisch-
nachhaltig kultivierten, voll kompostierfahigen Pro-
dukten aus NawaRos z. B. Reet, Stroh, Hanf, Jute,
Rohrkolben, Schafschurwolle) finanziell zu fordern.

Zirkularwirtschaft ankurbeln: Top-Runner-Modell
fiir neue Bauprodukte

Japan hat Ende der 1990-er Jahre zur Begrenzung
seiner Treibhausgasemissionen ein ,,Top-Runner-
Programm® aufgelegt, dadurch die Energieeffizienz
aller in Gebrauch befindlichen elektrischen Geréite
innerhalb weniger Jahre extrem gesteigert und einen
Innovationsschub in diesem Wirtschaftszweig aus-
gelost. [38]

Ein ,,Spitzenreiter*/,,Top-Runner-Programm® fiir die
deutsche Bauproduktenherstellung in Anlehnung an
das Kreislaufwirtschaftsgesetz wiirde die Baupro-
duktenindustrie rasch reformieren, auf den Pfad der
Kreislauffiihrung von Baustoffen fiihren und zum
weltweiten Marktfiihrer kreislauffihiger Bauproduk-
te machen. Dazu ist ein aussagekraftiges Bewertungs-
system fiir die Kreislauffahigkeit von Bauproduk-

ten, wie in dieser Arbeit vorgeschlagen, notwendig,
vgl. 4.1.3.

Es wird empfohlen, dass ein ,,Inverkehrbringen* von

neuen Baustoffen nur noch erfolgen kann, wenn sie

hinsichtlich ihrer Funktion gegeniiber bereits auf

dem Markt befindlichen

> mehr Sekundarrohstoffanteil enthalten

> voll recycling- oder kompostierfahig sind
(Closed-Loop-Material)

> bauarttypisch demontagefdhig und sortenrein
riickgewinnbar befestigt werden kénnen, und dies
in einer Riickbau-/Demontageanleitung darge-
stelltist

> keine Schadstoffe und nachweislich nur un-
bedenkliche Stoffe enthalten

> und (ggf. erganzend) weniger Treibhausgase iiber
den Lebenszyklus emittieren.

Kautionserhebung bei Neubauten in Héhe

der zu erwartenden EoL-Kosten

In den vergangenen sieben Jahrzehnten wurde das
Neu- und Umbauen nicht nach den Maf3stdben der
Kreislauffiihrung von Baustoffen und Bauteilen ge-
dacht: Sie sind keine lukrativen urbanen Minen, die
nach dem Riickbau VerwertungserlGse generieren,
sondern grofitenteils teurer Bauschutt. Der verengte
Blick auf die Herstellungskosten fiihrt dazu, dass die
billigsten, verklebten und damit nicht riickbaubaren
und nicht recyclingfahigen, sogar belasteten Materi-
alien verbaut werden. Doch das Entsorgen von Bau-
abfdllen wird immer teurer, da die Abfalldeponien
voll sind (vgl. 2.1). Es ist absehbar, dass Entsorgungs-
kosten vergemeinschaftet werden: Ziehen sich die
(ehemaligen) Immobilienbesitzer aus der Verantwor-
tung, muss die Gemeinde einspringen, will sie die Ab-
wartsspirale ihrer Attraktivitdt stoppen. Um dem ent-
gegenzutreten, muss eine ,,Herstellerverantwortung*
auch von den Immobilienbesitzenden im Sinne der
Bauwerkshersteller eingefordert werden.

Es wird empfohlen,

» das Hinterlegen einer Kaution in Hohe der prog-
nostizierten EoL-Riickbau- und Entsorgungskosten
zur Voraussetzung einer Baugenehmigung fiir
Neu- und Erweiterungsbauten zu machen

> die Kaution bei der Gemeinde zu hinterlegen —
alternativ ware es auch denkbar, eine Baulast im
Grundbuch in Hohe der Entsorgungskosten ein-
tragen zu lassen

> die Hohe der Kaution auf Basis des Gebdude-
Zirkularitdtsindikators (vgl. 4.1.2 und 4.1.3)
festzulegen.

Auf diese Art und Weise werden der tatsidchliche
Wert einer Immobilie abgebildet, die Neuplanungen
kreislauffahig und die Verantwortung fiir verbaute
Schadstoffe und Abfall nicht langer auf nachfolgen-
de Generationen abgeschoben, sondern bleiben beim
Projektentwickler und Immobilienbesitzer.
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Transformation gestalten

4.2.4 Forschungsférderung

Forschungsférderung fiir den Pre-Use

Zur Kreislauffiihrung von Baustoffen ist schon sehr
viel Wissen vorhanden. Vor allem im Urban-Mining-
Design/Cradle to Cradle/Design-for-Circularity gibt es
eine gute Planungsbasis und auch die Umsetzung in
die Praxis, nicht nur in Pilotprojekten.

Dennoch besteht weiterer Forschungsbedarf: Vor al-
lem die Substituierung und Ausschleusung von Kom-
positmaterialien muss angegangen werden, da sie
Downcycling, Materialkomplettverlust oder unweiger-
liche Treibhausgasemissionen durch Verbrennung am
EoL verursachen. Recycling-/Kompostierungsbehin-
dernde Kunststoff-Bindemittel z. B. in biogenen Dam-
mungen, Kunststoffanstriche und -Beschichtungen
auf biotischen Basismaterialien z. B. Lack auf Holz-
bauteilen) und sogenannte Veredelungen z. B. gewis-
sergefihrdende Nano-Beschichtungen auf Keramik)
miissen aus den Bauprodukten ausgeschleust wer-
den. Auch sind die grof3en Downcycling-Stoffstréme
mineralischer Baustoffe nicht linger hinzunehmen.
Hier braucht es dringend Innovationen zur Maximie-
rung von Sekundarstoffanteilen in Neuprodukten.

Es wird empfohlen, neue Forschungsprogramme in

den folgenden Bereichen des Pre-Use aufzulegen:

> Entwicklung schadstofffreier, gesundheitlich un-
bedenklicher Kunststoff-Substitute im Bereich
Bindemittel,

> Entwicklung schadstofffreier, gesundheitlich un-
bedenklicher Kunststoff-Substitute fiir Anstriche,
Beschichtungen, Uberziige und Veredelungen,

> Entwicklung leicht l6sbarer Verbindungstechniken,

> Innovationen zur Erh6hung der Sekundé&ranteile
in mineralischen Bauprodukten, wie Mauerstei-
nen und Beton hin zum Design von Closed-Loops.
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Forschungsforderung fiir den Post-Use

Vor allem die grofien Downcycling-Stoffstréme mi-
neralischer Baustoffe sind anzugehen. Hier braucht
es dringend Innovationen zur Re-Use-Fahigkeit z. B.
Losen von Mortel an vermauerten Steinen), aber auch
zur Verwertung von mineralischem Abbruchmaterial,
mit dem Ziel Closed-Loops zu erzeugen.

Aber auch die Verwertung von fossilen, erd6lba-
sierten Stoffen endet meist im Downcycling bzw. im
Komplettverlust mit Treibhausgasemissionen durch
Verbrennung.

Es wird empfohlen, neue Forschungsprogramme in

den folgenden Bereichen des Post-Use aufzulegen:

> Verbesserung der Verbindungs- und Demontage-
technik mineralischer Stoffe mit dem Ziel einer
Wiederverwendungsfdhigkeit,

> Verbesserung der Riickgewinnungs-, Aufberei-
tungs- und Verwertungstechnik mineralischer Stof-
fe (Gerdte- und Maschinenentwicklungen fiir De-
montage/Riickbau, Sortierung und Verwertung),

» Verbesserung der Riickgewinnungs-, Aufberei-
tungs- und Verwertungstechnik fossiler, erd6lba-
sierter Stoffe,

> Abbruchkostenkalkulationshilfe als systemati-
scher Abbruchkostenindex zur Kostenermittlung
von Riickbauaufwand einschliefllich Verwertungs-
erlésen/Entsorgungskosten, vergleichbar mit dem
etablierten Baukostenindex/BKI, angewandt zur
Kalkulation von Herstellungskosten. Erste Versu-
che dazu sind in Forschungen belegt. [39]

> Aufbau einer Datenbank zur Hinterlegung der
Nachnutzungs- und Verwertungspotenziale aller im
Handel befindlichen Baustoffe, vgl. 4.1.3, eventu-
ell als Implementierung in die OKOBAUDAT.
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Abiotische Baustoffe

Abiotische Baustoffe sind Baustoffe, die auf Mate-
rialien nicht biotischen (nicht nachwachsenden)
Ursprungs basieren, also den anorganisch-mine-
ralischen, anorganisch-metallischen oder orga-
nisch-fossilen Baustoffen zuzuordnen sind.

Anorganische Baustoffe

Anorganische Baustoffe sind Baustoffe, die auf
Materialien nicht lebendigen (nicht organischen)
Ursprungs basieren. Sie gehoren entweder der
Materialklasse anorganisch-mineralisch oder anorga-
nisch-metallisch an.

Biotische Baustoffe

Biotische Baustoffe sind Baustoffe, die auf Materiali-
en lebendigen (organischen) Ursprungs basieren und
nachwachsend sind, also der Materialklasse orga-
nisch-biotisch zuzuordnen.

C2C - Cradle to Cradle — von der Wiege bis zur Wiege
Mit Cradle to Cradle wird die Betrachtung eines ge-
schlossenen Produktlebenszyklus beschrieben, von
der Rohstoffgewinnung bis einschlie3lich der Abfall-
aufbereitung. Angewendet als Designkonzept umfasst
der Begriff das Zuriickgreifen auf Sekundarmateria-
lien sowie eine Gestaltung, welche die vollstdndige
Riickgewinnung der Materialien ermoglicht.

Cradle to Cradle ist zugleich der Name einer interna-
tionalen Organisation, die die Idee verlustfreier Stoff-
kreisldaufe in ein Zertifizierungssystem fiir Produkte
uiberfiihrt hat, vgl. https://c2c.ngo/.

Circular Economy - siehe Zirkularwirtschaft

Closed-Loop - geschlossener Kreislauf

Closed-loop beschreibt einen geschlossenen Material-
kreislauf, der bei Qualitdtserhalt ohne die Ausschleu-
sung einer nennenswerten Menge von Altanteilen
und ohne die Einschleusung einer nennenswerten
Menge neuer Materialanteile auskommt.

Design-for-Circularity — Kreislaufgerechter Entwurf,
siehe auch Design for Urban Mining
Design-for-Cricularity fasst Entwurfsprinzipien zu-
sammen, die auf die Schlieflung von Post-Use-Kreis-
laufen und die Verlangsamung von Produktlebens-
zyklen abzielen.

Design-for-Deconstruction — Demontierbares
Entwerfen

Design-for-Deconstruction ist ein Entwurfsprinzip,
das den Riickbau einer Konstruktion am Ende des
Lebenszyklus einplant.

G Downcycling — Weiterverwertung
Riickfiihrung von gebrauchten Materialien in einen
Herstellungsprozess unter Auflosung der Gestalt zu
neuen Erzeugnissen mit geringerem Qualitatsan-
spruch gegeniiber dem Ursprungszweck, also unter
Qualitatsverlust.

EoL - End of Life — Produktlebensende

Das End of Life beschreibt den Lebenszyklusab-
schnitt eines Produkts oder eines Bauwerks am Ende
der Nutzungsphase am Ubergang zur Nachnutzung.

EPD - Environmental Product Declaration -
Umweltproduktdeklaration
Umweltproduktdeklarationen sind standardisierte Do-
kumente, die Umweltauswirkungen und Stofffliisse
entlang des Lebenswegs eines Bauprodukts ausweisen.
Sie bieten eine einheitliche Darstellungsweise fiir Er-
gebnisse der Okobilanzen von Bauprodukten und kén-
nen zugleich als Eingangsdaten fiir die Okobilanz ag-
gregierter Produktsysteme wie z. B. Bauwerke dienen.
Mafgeblich ist die Norm DIN EN 15804+A2:2022-03.

Floatglas

Floatglas ist Flachglas, aus dem zum Beispiel Fens-
terscheiben hergestellt werden. Die Bezeichnung ver-
weist auf den Herstellungsprozess, in dem die Glas-
schmelze auf fliissigen Zinn schwimmend erstarrt.

Fossile Baustoffe

Fossile Baustoffe sind Baustoffe, die organischen Ur-
sprungs sind, aber nicht nachwachsen, sondern aus

Umwandlung von biotischem in abiotisches Material
entstanden, also der Materialklasse organisch-fossil

zuzuordnen sind.

k Further-Use — Weiterverwendung

Erneute Verwendung eines gebrauchten Produkts fiir
den gleichen oder einen anderen Verwendungszweck
unter Beibehaltung der Gestalt, aber mit niedrigerem
Qualitatsanspruch gegeniiber dem Ursprungszweck,
also unter Qualitdtsverlust.
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Geplante Obsoleszenz

Die geplante Obsoleszenz beschreibt die Planung und
Steuerung der Alterung von Produkten durch den
Hersteller. Dabei wird unterstellt, dass die Alterung
kiinstlich beschleunigt wird, um die Nachfrage nach
neuen Produkten aufrecht zu erhalten.

-
& Kompostierung - biotisches Recycling
Riickfithrung von gebrauchten Materialien in einen
biotischen Umwandlungsprozess unter Auflésung
der Gestalt zu bioverfiigharen Nahrstoffen, also unter
Qualitatserhalt.

Kreislaufwirtschaft
Die Kreislaufwirtschaft ist der materialbezogene Teil
des Zirkularwirtschaftssystems.

Materialklassen

Materialklassen sind Differenzierungskategorien zur
Einteilung von Materialien in vier Materialklassen:
anorganisch-mineralisch, anorganisch-metallisch,
organisch-biotisch und organisch-fossil.

Metallische Baustoffe

Metallische Baustoffe sind Baustoffe, die auf Materia-
lien nicht lebendigen (anorganischen), metallischen

Ursprungs basieren, sind also der Materialklasse an-
organisch-metallisch zuzuordnen.

Mineralische Baustoffe

Mineralische Baustoffe sind Baustoffe, die auf Mate-
rialien nicht lebendigen (anorganischen), minerali-
schen Ursprungs basieren, sind also der Materialklas-
se anorganisch-mineralisch zuzuordnen.

MRC - Material-Recycling-Content -
Sekundarrohstoffanteil

Der Material-Recycling-Content ist eine Kennzahl, die
den aktuellen Massenanteil an Sekundarmaterialien
in einem Produkt angibt.

MRCP - Material-Recycling-Content-Potenzial -
Potenzieller Sekundarrohstoffanteil

Das Material-Recycling-Content-Potenzial ist eine
Kennzahl, die nach dem Stand der Forschung oder
basierend auf Best Practice-Beispielen den maximal
moglichen Anteil an Sekundiarmaterialien in einem
Produkt angibt.
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NawaRo
NawaRo ist eine Abkiirzung fiir die Gruppe der nach-
wachsenden Rohstoffe, vgl. auch biotische Baustoffe.

OKOBAUDAT

Die OKOBAUDAT ist das Informationsportal Nachhal-
tiges Bauen des Bundesministeriums fiir Wohnen,
Stadtentwicklung und Bauwesen: https://oekobaudat.
de/ Hier werden qualitatsgepriifte EPDs von Baupro-
dukten kostenfrei zur Verfiigung gestellt. Die OKO-
BAUDAT ist die Datengrundlage des Bewertungssys-
tems Nachhaltige Bundesgebdude (BNB).

Open-Loop - offener Kreislauf

Open-Loop beschreibt einen offenen Materialkreis-
lauf, der nur unter Ausschleusung einer nennenswer-
ten Menge von Altanteilen oder unter Einschleusung
einer nennenswerten Menge neuer Materialanteile
den Qualitatserhalt erméglicht.

Organische Baustoffe

Organische Baustoffe sind Baustoffe, die auf Materia-
lien lebendigen (organischen) Ursprungs basieren. Sie
gehoren entweder der Materialklasse organisch-bio-
tisch - wenn nachwachsend - oder organisch-fossil -
wenn nicht nachwachsend - an

Post-Use — nach der Nutzung
Mit Post-Use werden alle Lebenszyklusabschnitte eines
Produkts bezeichnet, die auf die Nutzungsphase folgen.

Pre-Use - vor der Nutzung
Mit Pre-Use werden alle Lebenszyklusabschnitte eines
Produkts bezeichnet, die vor der Nutzungsphase liegen.

Product-as-a-Service — Produkt als Dienstleistung
Riickfiihrung von gebrauchten Materialien in eine
Abfolge von Herstellungsprozessen unter Auflésung
der Gestalt zu neuen Erzeugnissen unter Qualitats-
verlust auf jeder Downcyclingstufe, in einem Verlust
miindend.

QO Qualitdtserhaltende Kaskadierung
Riickfiihrung von gebrauchten Materialien in eine Ab-
folge von Herstellungsprozessen unter Auflosung der
Gestalt zu neuen Erzeugnissen unter Qualitatsverlust.
Auf einer Stufe des Downcyclings miindet die Verwer-
tung in einer Wiederverwertung/einem Recycling.


https://oekobaudat.de/
https://oekobaudat.de/

Glossar

Q’\ Qualitatsverlierende Kaskadierung
Riickfithrung von gebrauchten Materialien in einen
Herstellungsprozess unter Auflésung der Gestalt zu
neuen Erzeugnissen unter Qualitatsverlust auf jeder
Downcyclingstufe, in einem Verlust miindend.

9 Re-Use — Wiederverwendung

Erneute Verwendung eines gebrauchten Produkts fiir
den gleichen Verwendungszweck unter Beibehaltung
der Gestalt und mit gleichem Qualitatsanspruch gegen-
iiber dem Ursprungszweck, also unter Qualitatserhalt.

Urban-Mining-Design — Entwurf einer urbanen Mine,
vgl. auch Design for Circularity
Urban-Mining-Design fasst Entwurfsprinzipien zu-
sammen, die auf die SchlieBung von Pre-Use- und
Post-Use-Kreislaufen und die Verlangsamung von
Produktlebenszyklen abzielen. Es hebt die Uberlegun-
gen des kreislaufgerechten Produktdesigns auf die
Ebene des Stadtebaus. Der Anwendungsbereich reicht
von der Erfassung und Kartierung des urbanen Mate-
riallagers, iiber dessen Erschlieffung und Verwertung
in neuen Bauvorhaben bis zu Entwurfsprinzipien, da-
mit auch neue Bauwerke Teil der urbanen Mine wer-
den (vgl. auch www.urban-mining-design.de).

Qf Upcycling — Hoherverwertung

Riickfiihrung von gebrauchten Materialien in einen Her-
stellungsprozess unter Auflosung der Gestalt zu neuen
Erzeugnissen mit hoherem Qualitatsanspruch gegen-
iiber dem Ursprungszweck, also unter Qualitatsgewinn.

0 Wiederverwertung — abiotisches Recycling
Riickfiihrung von gebrauchten Materialien in einen
Herstellungsprozess unter Auflésung der Gestalt zu
neuen Erzeugnissen mit gleichem Qualitdtsanspruch
gegeniiber dem Ursprungszweck, also unter Quali-
tatserhalt.

Zirkularwirtschaft

Die Zirkularwirtschaft ist ein nachhaltiges Wirt-
schaftssystem, das planetare Grenzen achtet und na-
tiirliche Primarressourcen fiir nachfolgende Genera-
tionen moglichst hochwertig erhilt, indem Produkte
aus nachwachsenden oder wiedergewonnenen Roh-
stoffen unter Einsatz erneuerbarer Energie hergestellt
werden und mit minimiertem Qualitdtsverlust im
Kreislauf gefiihrt werden.
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