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Vorbemerkung

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs- und
Technologieprogramm Stadt der Zukunft des Bundesministeriums fir Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie (BMK). Dieses Programm baut auf dem langjahri-
gen Programm Haus der Zukunft auf und hat die Intention Konzepte, Technologien und Losun-
gen flir zuklinftige Stadte und Stadtquartiere zu entwickeln und bei der Umsetzung zu unterstiit-
zen. Damit soll eine Entwicklung in Richtung energieeffiziente und klimavertragliche Stadt unter-
stltzt werden, die auch dazu beitragt, die Lebensqualitdt und die wirtschaftliche Standortattrak-
tivitat zu erhdhen. Eine integrierte Planung wie auch die Berlicksichtigung von allen betroffenen
Bereichen wie Energieerzeugung und -verteilung, gebaute Infrastruktur, Mobilitdt und Kommuni-
kation sind dabei Voraussetzung.

Um die Wirkung des Programms zu erhéhen sind die Sichtbarkeit und leichte Verfiigbarkeit der
innovativen Ergebnisse ein wichtiges Anliegen. Daher werden nach dem Open Access Prinzip
moglichst alle Projektergebnisse des Programms in der Schriftenreihe des BMK publiziert und
elektronisch liber die Plattform www.NachhaltigWirtschaften.at zuganglich gemacht. In diesem
Sinne wiinschen wir allen Interessierten und Anwenderlnnen eine interessante Lektire.

DI Michael Paula

Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie,
Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK)
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1 Kurzfassung

1.1. Motivation und Forschungsfrage

Die Bauwirtschaft ist maRgeblich fiir die weltweiten Treibhausgasemissionen verantwortlich. Allein
die Herstellung von Zement verursacht derzeit rund 8 % der weltweiten Treibhausgasemissionen und
3,2 % der Osterreichischen CO,-Emissionen. Prognosen gehen davon aus, dass Energieverbrauch,
Treibhausgasemissionen sowie der Ressourcenverbrauch der weltweiten Bauwirtschaft zukiinftig ins-
besondere durch gesteigerte Bauaktivitdten in Asien und Afrika noch zunehmen wer-den. In der EU
verursacht der Bausektor tiber 35 % des gesamten Abfallaufkommens und ist fiir rund 50 % der ge-
samten Rohstoffgewinnung verantwortlich. Die erforderliche Reduktion der CO,-Emissionen und des
Ressourcenverbrauchs stellt die Baustoffindustrie vor grofRe Herausforderungen. Der Ansatz der
energieintensiven Industrien, den Einsatz fossiler Energie zu reduzieren, hebt nur einen Teil der CO,-
Potenziale und greift daher zu kurz. Um eine tiefgreifende Dekarbonisierung zu erreichen, bedarf es
Innovation entlang des gesamten Produktlebenszyklus bzw. entlang der gesamten Wertschépfungs-
kette.

1.2. Ausgangssituation/Status Quo

Unser Wirtschaftssystem und auch der Bausektor folgen derzeit GroRteils einem linearen Prinzip.
Rohstoffe werden abgebaut, verarbeitet, genutzt und anschlieBend zu Abfall oder (im aktuell besten
Fall) einer qualitativ minderwertigeren Verwendung zugefiihrt — nur ein kleiner Anteil wird hochwer-
tig recycelt. Die Transformation hin zu einer Circular Economy erfordert ein Umdenken auf allen Ebe-
nen der gesamten Wertschopfungskette der Massivbauindustrie.

1.3. Projektinhalte und Zielsetzungen

Das Ziel dieser Studie war es, aktuelle Herausforderungen, Chancen und Potenziale in Bezug auf die
Kreislauffahigkeit der Massivbauindustrie sowie die mit ihr agierenden Akteure aufzuzeigen. Da-rauf
aufbauend wurden zukiinftige Aktionsfelder notwendiger Forschung und Entwicklung zur Férderung
der Kreislaufwirtschaft im Bereich mineralsicher Baustoffe herausgearbeitet.

1.4. Methodische Vorgehensweise

Dazu erfolgte eine breit angelegte Recherche zu State of the Art und Good Practices hinsichtlich ein-
gesetzter Technologien und Prozesse sowie zu den derzeitigen Aktionsfeldern der Forschung und
Entwicklung im Bereich Massivbaustoffindustrie und Kreislaufwirtschaft. Zur Einordnung und Ergén-
zung der Recherche-Ergebnisse wurden Interviews mit Expert*innen aus den Bereichen Baustoffpro-
duktion, Abfallwirtschaft, Forschung und Bestellern von Bauleistungen gefiihrt. In einem Stakeholder-
Workshop wurden die Erkenntnisse prasentiert, mit Stakeholdern aus der Branche diskutiert und zu-
kiinftige Handlungsfelder mit Schwerpunkt Forschung und Entwicklung herausgearbeitet. Der identi-
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fizierte Forschungsbedarf, der sowohl die technologische als auch die prozess-technische und regula-
torische Ebene umfasst, wurde anhand einer Matrix geclustert und diente als Grundlage fiir die Ab-
leitung von Handlungsempfehlungen.

1.5. Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Grundsitzlich kann die Massivbauwirtschaft in Osterreich auf gute Grundlagen aufbauen, um die
Kreislauffihrung im Massivbausektor auszubauen. Fiir eine Transformation hin zu einer Kreislauf-
wirtschaft sind aber neue technologische Ansatze, prozess-technische Innovationen wie neue Ge-
schaftsmodelle, eine enge Vernetzung der Akteure entlang der gesamten Prozesskette und forderli-
che rechtliche und normative Rahmenbedingungen notwendig.

Die Durchfiihrung von Pilot- bzw. Leuchtturmprojekten ist Gber alle beschriebenen Aktionsfelder hin-
weg maRgeblich, damit die Kreislauffihrung von Massivbaustoffen zur Schaffung eines nachhaltigen
Bausektors gelingen kann. Diese sollen als Best Practices die Moglichkeiten und Potentiale der Wie-
derverwendung und des Recyclings aufzeigen und die wirtschaftliche Umsetzbarkeit innovativer An-
satze und Konzepte demonstrieren. Diese Beispiele gelungener Umsetzungen sollen dazu beitragen,
Skepsis und Hiirden abzubauen, die gesellschaftliche Akzeptanz fiir Recycling und Kreislauffiihrung im
Bauwesen zu starken und ein Umdenken entlang der gesamten Prozesskette zu fordern.

1.6. Ausblick

Die Studie befasst sich eingehend mit den Hemmnissen und Potenzialen zur Steigerung der Kreislauf-
fahigkeit von Massivbaustoffen. Es wird empfohlen, weitere Untersuchungen zur Ubertragbarkeit der
Ergebnisse auf andere Produktgruppen der Bauwirtschaft, wie Holzbaustoffe, Dammstoffe oder Be-
lage sowie eine Gegenlberstellung der Gemeinsamkeiten und Bauprodukt-spezifischen Unterschiede
hinsichtlich der Kreislauffiihrung durchzufiihren. Die Lokalisierung der relevantesten Handlungsfelder
sowie der erforderliche Innovationsbedarf je Bauproduktgruppe kann die Realisierung einer Kreis-
laufwirtschaft im Bausektor mafRgeblich unterstitzen.
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2 Zusammenfassung

Die erforderliche Reduktion der CO,-Emissionen und des Ressourcenverbrauchs stellt die Baustoffin-
dustrie vor groRe Herausforderungen. Der Ansatz der energieintensiven Industrien, den Einsatz fossi-
ler Energie zu reduzieren, hebt nur einen Teil der CO»-Potenziale und greift daher zu kurz. Um eine
tiefgreifende Dekarbonisierung zu erreichen, bedarf es Innovation entlang des gesamten Produktle-
benszyklus bzw. entlang der gesamten Wertschopfungskette. Dies betrifft die Massivbauindustrie in-
sofern besonders, als sie einen wesentlichen Anteil an Energie-, Ressourcenverbrauch und den Treib-
hausgasemissionen Osterreichs hat und mineralische Baustoffe auch zukiinftig maRgeblich im Hoch-
bau und Infrastrukturbau zum Einsatz kommen werden. Zudem fallen durch die erforderliche umfas-
sende Modernisierung des Gebaudebestands grofse Mengen an Baurestmassen an. Die Transforma-
tion hin zu einer Circular Economy erfordert daher ein Umdenken auf allen Ebenen der gesamten
Wertschopfungskette der Massivbauindustrie.

Die Kreislaufwirtschaft ist seit langem in der 6sterreichischen Umweltpolitik verankert und wird auch
im Europdischen Green Deal und der Renovierungswelle als wesentlicher Hebel definiert. Das Bun-
desministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK)
greift diese Entwicklung auf und adressiert mit der 2021 gestarteten FTl-Initiative , Kreislaufwirt-
schaft” relevante Herausforderungen entlang des gesamten Wertschopfungskreislaufs. Das Techno-
logieprogramm ,,Stadt der Zukunft” des BMK unterstiitzt seit 2013 die Erforschung und Entwicklung
von Technologien, Systemkonzepten und Dienstleistungen flr zukunftsfahige, klimavertragliche und
ressourcenschonende urbane Radume. In diesem Kontext zeigt die vorliegende Studie Chancen und
Potenziale fir die Kreislaufwirtschaft der Massivbauindustrie auf und lokalisiert notwendigen For-
schungsbedarf.

2.1. Kernergebnisse

Hohe Recyclingquote der Massivbaustoffe von 80% iiberwiegend Downcycling: Die Recycling-Quote
im Bausektor in Osterreich ist mit 80% bereits hoch und betrifft vor allem Asphalt und Tiefbaurest-
massen. Aktuell findet allerdings hauptsachlich ein Downcycling im Stralenbau oder als Verfillmate-

rial statt. Eine hochwertige Wiederverwendung auf gleichbleibendem Produktniveau ist meist nicht
gegeben.

Hochbau-Recycling bei 40%: Restmassen aus dem Hochbau werden nur halb so oft recycelt — die Re-
cycling-Quote liegt derzeit bei etwa 40%.%?

Recycling auf hohem Produktniveau erfordert Sortenreinheit hinsichtlich Riickbau, Sortierung und
Aufbereitung von Materialien als Basis fiir qualitativ hochwertige, schadstofffreie RC-Baustoffe. Die

Zunahme von Verbundmaterialien im Bauwesen erschwert den sortenreinen Riickbau.

eport Media, ,,Ressourcen schonen”: https://www.report.at/index.php/bau-immo/aufmacher/item -ressourcen-
1 Report Media, ,R h “: https:// t.at/ind hp/bau-i /auf her/item/94280

schonen

2 Konzept zur nachhaltigen Nutzung von Baurestmassen basierend auf der thematischen Strategie fir Abfallvermeidung und
Abfallrecycling der EU (Projekt EnBa), Ressourcen Management Agentur (2011)
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Einsatz von RC-Massivbaustoffen noch nicht wirtschaftlich: Niedrige Kosten fiir Primarrohstoffe und
Deponierung von Abfillen gegeniliber hohen Kosten fir Transport, sortenreine Trennung und Aufbe-

reitung von Reststoffen stellen das Potenzial der Kreislauffahigkeit von Massivbaustoffen vor wirt-
schaftliche Grenzen.

Herausfordernde Logistik - gleichbleibende Qualitdt in ausreichenden Massenstrémen: die ortliche

und zeitliche Ubereinstimmung von Aufkommen und Nachfrage von RC-Baustoffen hat durch hohes
Gewicht und grofRes Volumen einen zentralen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit bzw. die Steigerung
der Kreislaufwirtschaft.

BIM fiir Materialdatenbanken und Masseniibersichten unterstiitzt den Einsatz von regional verfiig-

baren Reststoffen aus der Baubranche. Als Werkzeug fiir Aufbau und Aktualisierung von Ressourcen-
datenbanken kann BIM in allen Lebenszyklusphasen eines Bauwerks eingesetzt werden (auch z.B. nur
beim Rickbau).

Trend zu stirkerer Vernetzung der bislang eher separat agierenden Abfall- und Rohstoffindustrie:

Anders als in anderen Wirtschaftsbereichen sind in der Massivbauwirtschaft Abfallindustrie (inkl.
Bauindustrie) einerseits und Rohstoffindustrie (inkl. Baustoffproduzenten) andererseits noch nicht so
stark verschrankt. Bei der Einbindung aller Akteure der gesamten Wertschopfungskette gibt es weite-
ren Handlungsbedarf.

Konzepte fiir Kreislauffdhigkeit in etablierten Planungs- und Prozessabldufen noch wenig beachtet:

Lange Produktlebenszyklen, komplexe, oft intransparente Lieferketten sowie unterschiedliche Inte-
ressen der involvierten Stakeholder der Bauwirtschaft ermdglichen nur langsame Veranderungspro-
zesse.

Lebensverldngerung von Gesamtgebduden durch Nutzungsflexibilitat: Der Beitrag der direkten Wie-

derverwendung (Re-Use) von Massivbauteilen zur Starkung der Kreislauffiihrung wird von Expert*in-
nen eher gering eingeschatzt. Stattdessen wird die Notwendigkeit der hohen Nutzungsflexibilitat bei
der Gebaudekonzeption betont.

Schadstoffanreicherungen in Produkten und Materialien als zukiinftige Herausforderung: Durch
konsequente Kreislauffihrung Gber mehrere Gebdudelebenszyklen kénnen sich Schadstoffe in Pro-

dukten und Materialien liber die heute geltenden Grenzwerte hinaus anreichern bzw. heute unbe-
denkliche Bestandteile kénnen zukiinftig Problemstoffe darstellen.

Der Energieeinsatz fiir Sortierung und Aufbereitung von RC-Baustoffen ist teilweise beachtlich und

liegt je nach Zerkleinerungs-Verfahren bei ca. 1 bis 4 kWh/t3. Die konventionelle Aufbereitung von
Betonbruch erfordert etwa 17,7 MJ/t bzw. 4,9 kWh/t*. Auch die Umweltvertraglichkeit muss gepriift
werden.

Rechtliche Rahmenbedingungen vielfach eher restriktiv gestaltet: Normung, Abfallrecht oder Ge-

wahrleistung von RC-Baustoffen sind fiir eine wirtschaftliche Kreislauffiihrung von Massivbaustoffen

3 Verwendung von Recyclingmaterial in der Betonproduktion — Sachstand, Institut fir Bauforschung Aachen (2013):
https://www.transportbeton.org/fileadmin/transportbeton-org/media/Branche/pdf/2015-04-28-F 7099-Verwen-
dung RC Material Sachstand Bericht.pdf

4 Okologische Prozessbetrachtungen - RC-Beton (Stofffluss, Energieaufwand, Emissionen), Brandenburgische Technische
Universitat Cottbus (2010), http://www.rc-beton.de/vortraege pdfs/Stofffluss-Energieaufwand-RC-Beton101102.pdf
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entscheidend. Aktuell sind die Baurichtlinien speziell fir den Einsatz von RC-Beton noch eher restrik-
tiv gestaltet. Darliber hinaus bestehen unter anderem auch rechtliche Einschrankungen beim Einsatz
von mobilen Aufbereitungsanlagen in urbanen Gebieten.

Imagewandel vom Abfall zum Rohstoff eingeleitet aber nicht vollzogen: Bei den Anwender*innen
bestehen vielfach Vorbehalte gegenliber RC-Baustoffen. Die gesetzlichen Rahmenbedingungen sind
bislang primar davon getragen, Mensch und Natur vor Abfallstoffen zu schitzen.

2.2. Forschungsbedarf und Handlungsempfehlungen

Grundsétzlich kann die Massivbauwirtschaft in Osterreich auf gute Grundlagen aufbauen, um die
Kreislauffihrung im Massivbausektor auszubauen. Fir eine Transformation hin zu einer Kreislaufwirt-
schaft sind aber neue technologische Anséatze, prozess-technische Innovationen wie neue Geschéfts-
modelle, eine enge Vernetzung der Akteure entlang der gesamten Prozesskette und forderliche
rechtliche und normative Rahmenbedingungen notwendig.

Innovative Technologien

e Verfahren und Anlagen zur sortenreinen Trennung und Aufbereitung als Basis fiir techni-
sche Qualitat, Schadstofffreiheit, Verwertungsquote und Wirtschaftlichkeit

e Entwicklung innovativer, leichter trennbarer Verbindungen (Baustoffe, Bauteile)

e Entwicklung verbesserter Rezepturen fiir RC-Baustoffe: Optimierung der Produkteigenschaf-
ten hinsichtlich gleichbleibender Qualitat

e Erforschung neuer Anwendungsbereiche fiir RC-Baustoffe: Einsatzmdglichkeiten von Sekun-
darmaterialien auch aus anderen Industrien

e Entwicklung neuer riickbaubarer Baustoffe und Produkte

Prozess-lnnovationen

e Analyse und Optimierung von Planungs- und Prozessabldufen hinsichtlich der Integration
der Kreislauffiihrung in gesamte Prozesskette (Planung bis Riickbau)

e Logistik & Massenstrom-Management: Materialdatenbanken, Abstimmung von Angebot
und Nachfrage, BIM als Werkzeug, Optimierung der Anlagenauslastung

e Design for Recycling: Lebensdauerverlangerung von Bauwerken, Lebenszyklusbetrachtung in
Gebdude-Zertifizierungssystem

e Entwicklung von Geschiftsmodellen: z.B. Gesamtkonzepte hinsichtlich Rickbau, Verwertung
und Verwendung

e Wissenstransfer zwischen Forschung und Industrie

e Schaffung von Aus- und Weiterbildungsangeboten (Schad- und Stérstoffanalysen, modula-
res Bauen, etc.)

Rechtliche Rahmenbedingungen

e Analyse hemmender rechtlicher Rahmenbedingungen: Gewahrleistung, Normung, Deponie-
rung, Abfallwirtschaftsgesetz etc.

e Schaffung klarer Regelwerke zur Durchfiihrung von Kreislaufwirtschaft im Bausektor, Festle-
gung von Definitionen, Steuerung z.B. Uiber den Entsorgungspreis / Entsorgungsverbot
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o Ausschreibungen als Treiber von Kreislauffiihrung: Formulierung von standardisierten Aus-

schreibungspositionen, optionale Zuschlagskriterien (NaBe), Konsequentere Implementie-
rung in Gebaudebewertungssysteme

e Einbindung der Kreislaufwirtschaft in Forderwesen und Anreizsysteme: Fordervoraussetzun-
gen anpassen, Entwicklung von Forder- und Steuermodellen

Innovative Technologien
¥ i Y~
Verfahren und Anlagen r ’
A zur Aufbereitung und ¢
Sortierung

Baustoff-Forschung Anwendungsbereiche

Rezepturen, " § fur Sekundarmaterialien
Zusammensetzung = } und RC-Baustoffe

Schaffung
Analyse von Regelwerken \ ' ,
hemmender § flir Recycling Im - -
Wissensaustausch Rechtsmaterien i E Massivbausektor , \
zwischen Industrie und ‘ Q <3 5 :
Forschung Y Design for Recycling
\ (v:'Q | E - Baustoffe und Bauweisen
) 63
. ..
Y e
0 o]
G; %ﬂﬁ' B 6
: ]
\ B8 'g O
Planungs- & Prozessablaufe \ i COO Q
N\ U
Analyse und Optimierung \.,,_”7_,,_,70 Q CQ)
Forderwesen Aus- und
Modelle, Ausschreibungstexte Weiterbildung
Voraussetzungen, Standards / Formulierungen fiir (Kreislauffahiges Bauen,
Anreizsysteme Kreislauffahigkeit Schad- und
Storstofferkundung,
modulare

Bauweise etc.)

@ Entwicklung von
Geschiéftsmodellen

vom Produkt zur Dienstleistung ﬁ

Logistik & Massenstrom-Management
Materialdatenbanken,
Anlagenauslastung

Abbildung 1: Schematische Darstellung des erhobenen notwendigen Forschungsbedarfs in den 3
Handlungsfeldern

Eine detaillierte Ubersicht des notwendigen Forschungsbedarfs fiir den Ausbau der Kreislauffiihrung
von Massivbaustoffen entlang der in der Grafik aufbereiteten drei Handlungsfelder ,Innovative Tech-

nologien”, , Prozess-Innovationen” und ,Rechtliche Rahmenbedingungen” und zugeordneter The-
menfelder befindet sich im Bericht in Kapitel 6.
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3 Hintergrund und Ziel des Projekts

Der Ressourcenverbrauch in Osterreich liegt derzeit bei ca. 19 Tonnen pro Kopf und Jahr und {ber-
steigt damit die planetaren Grenzen deutlich. Hauptverantwortlich dafir ist unsere materialintensive
Wirtschaftsweise. Mehr als die Hilfte des gesamten Ressourcenverbrauchs macht mit 95 Mt/a die
Nutzung nichtmetallischer Mineralstoffe bzw. Baurohstoffe aus. Der 6sterreichische Bausektor liegt
sowohl beim Material- (14 %) als auch beim CO,-FuRRabdruck (8 %) an erster Stelle, gefolgt von der
Nahrungs- und Futtermittelproduktion sowie dem Gesundheits- und Sozialwesen.®

Die Bauwirtschaft ist maRRgeblich fiir die weltweiten Treibhausgasemissionen verantwortlich. Allein
die Herstellung von Zement verursacht derzeit rund 8 % der weltweiten Treibhausgasemissionen®
und 3,2 % der &sterreichischen CO,-Emissionen’. Prognosen gehen davon aus, dass Energiever-
brauch, Treibhausgasemissionen sowie der Ressourcenverbrauch der weltweiten Bauwirtschaft zu-
kiinftig insbesondere durch gesteigerte Bauaktivitaten in Asien und Afrika noch zunehmen werden.
In der EU verursacht der Bausektor Gber 35 % des gesamten Abfallaufkommens und ist fir rund 50 %
der gesamten Rohstoffgewinnung verantwortlich.®

Die erforderliche Reduktion der CO,-Emissionen und des Ressourcenverbrauchs stellt die Baustoffin-
dustrie vor groRe Herausforderungen. Der Ansatz der energieintensiven Industrien, den Einsatz fossi-
ler Energie zu reduzieren, hebt nur einen Teil der CO,-Potenziale und greift daher zu kurz. Um eine
tiefgreifende Dekarbonisierung zu erreichen, bedarf es Innovation entlang des gesamten Produktle-
benszyklus bzw. entlang der gesamten Wertschopfungskette. Dies umfasst gerade Massivbaustoffe,
die daraus konstruierbaren Funktionalitaten bis hin zu der Frage, wie Massivbaustoffe am End of Life
wieder in Produktkreisldufe eingebracht werden kdnnen. Mineralische Baustoffe werden auch zu-
kiinftig maRgeblich im Bereich der gebauten Infrastruktur eingesetzt werden. Zudem fallen durch die
erforderliche umfassende Modernisierung des Gebdudebestands grofle Mengen an Baurestmassen
an.

Unser Wirtschaftssystem und auch der Bausektor folgen derzeit GroRteils einem linearen Prinzip.
Rohstoffe werden abgebaut, verarbeitet, genutzt und anschlieBend zu Abfall oder (im aktuell besten
Fall) einer qualitativ minderwertigeren Verwendung zugefiihrt — nur ein kleiner Anteil wird hochwer-
tig recycelt. Die Transformation hin zu einer Circular Economy erfordert ein Umdenken auf allen Ebe-
nen der gesamten Wertschopfungskette der Massivbauindustrie.

Die Kreislaufwirtschaft ist schon seit langem in der 6sterreichischen Umweltpolitik verankert und
wird auch im Europaischen Green Deal als wesentlicher Hebel definiert. Das Bundesministerium fir
Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK) greift diese Entwicklun-

5 Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK): Ressourcennutzung
in Osterreich 2020 — Band 3. Wien, August 2020.

6 WWF Deutschland: Klimaschutz in der Beton- und Zementindustrie — Hintergrund und Handlungsoptionen. Berlin, Februar
2019.

7 Vereinigung der Osterreichischen Zementindustrie (VOZ): Auf dem Weg zu einer CO»-neutralen Gesellschaft — Jahresbe-
richt 2018/2019 der 6sterreichischen Zementindustrie. Wien, November 2019.

8 Europaische Kommission: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/de/ganda 20 419
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gen auf und adressiert mit der im Marz 2021 gestarteten FTl-Initiative , Kreislaufwirtschaft” rele-
vante Herausforderungen entlang des gesamten Wertschépfungskreislaufs mit dem Ziel, durch Inno-
vation, Technologie und Betrachtung des Gesamtsystems die Basis fiir eine zirkuldare Wirtschafts-
weise bereitzustellen.®

.HERSTELLUNG

DESIGN

GESCHAFTS-
MODELLE

NUTZUNG

DEPONIE/
ENERGIE RESTABFALL

L]

Abbildung 2: Wertschopfungskreislauf; © Projektfabrik Waldhor

Das Technologieprogramm ,,Stadt der Zukunft” des BMK befasst sich seit dem Jahr 2013 und in mitt-
lerweile acht Ausschreibungen mit der Erforschung und Entwicklung von Technologien, Systemkon-
zepten und Dienstleistungen fir die zukunftsfahige Stadt und adressiert aktuelle Herausforderungen
in Hinblick auf die Dynamik urbaner Gebiete, Verdnderungen durch den Klimawandel und der be-
grenzten Verfiigbarkeit natiirlicher Ressourcen.®

Das zustandige Kabinett des BMK hat fiir die ndchsten Jahre drei Schwerpunkte als zentrale Bau-
steine auf dem Weg zur Klimaneutralitdt gesetzt: die Energiewende, die Mobilititswende und die
Kreislaufwirtschaft. Die von der EU angekiindigte Renovierungswelle soll dariiber hinaus nicht nur
energie- sondern auch moglichst ressourceneffizient erfolgen. Dabei spielt die Wiederverwendung
und Weiternutzung des Gebaudebestands eine essenzielle Rolle.

Eingebettet in diese Gibergeordneten Programme und Initiativen ist es das Ziel dieser Studie, aktuelle
Herausforderungen, Chancen und Potenziale der Massivbauindustrie sowie die mit ihr agierenden

9 Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK), 1. Ausschreibung der
FTI-Initiative Kreislaufwirtschaft: https://nachhaltigwirtschaften.at/de/ausschreibungen/kreislaufwirtschaft-1-as.php

10 Bundesministerium flr Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie (BMK), Programm ,,Stadt
der Zukunft“: https://nachhaltigwirtschaften.at/de/sdz/ziele-inhalte/

15 von 59


https://nachhaltigwirtschaften.at/de/ausschreibungen/kreislaufwirtschaft-1-as.php
https://nachhaltigwirtschaften.at/de/sdz/ziele-inhalte/

Akteure aufzuzeigen und zukiinftige Aktionsfelder notwendiger Forschung und Entwicklung heraus-
zuarbeiten. Dazu erfolgte eine breit angelegte Recherche zu State of the Art und Good practices hin-
sichtlich eingesetzter Technologien und Prozesse sowie zu den derzeitigen Aktionsfeldern der For-
schung und Entwicklung im Bereich Massivbaustoffindustrie und Kreislaufwirtschaft. Zur Einordnung
und Erganzung der Recherche-Ergebnisse wurden Interviews mit Expert*innen aus den Bereichen
Baustoffproduktion, Abfallwirtschaft, Forschung und Bestellern von Bauleistungen gefiihrt. In einem
Stakeholder-Workshop wurden die Erkenntnisse prasentiert, mit Stakeholdern aus der Branche dis-
kutiert und zukiinftige Handlungsfelder mit Schwerpunkt Forschung und Entwicklung herausgearbei-
tet. Der identifizierte Forschungsbedarf, der sowohl die technologische als auch die prozesstechni-
sche und regulatorische Ebene umfasst, wurde anhand einer Matrix geclustert und diente als Grund-
lage fiir die Ableitung von Handlungsempfehlungen.
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4  Status Quo zur Kreislauffihrung von
Massivbaustoffen

4.1. Abfallaufkommen Osterreich

Das osterreichische Abfallaufkommen steigt seit 2011 kontinuierlich an. Aushubmaterialien sind seit
2015 um 17 % (von 32,77 Mio. t auf 37,14 Mio. t), Abfille aus dem Bauwesen um 11 % und Sied-
lungsabfille um 6% gestiegen. Der Anstieg bei den Aushubmaterialien ist einerseits auf grofRe Bau-
vorhaben wie den Semmering- und Brenner-Basistunnel und die Koralmbahn sowie andererseits auf
die Verbesserung der statistischen Erfassung zuriickzufiihren.!!

Ein Blick auf das Gesamtabfallaufkommen im Jahr 2018 macht deutlich, dass Aushubmaterialien mit
rund 37 Mio. Tonnen pro Jahr mehr als die Halfte des Gesamtaufkommens ausmachen, gefolgt von
Bau- und Abbruchabféllen mit ca. 17 % und Kommunalen Klarschlammen und Fakalschlammen mit
ca. 16 %.

Gesamtabfallaufkommen 2018 nach Abfallgruppen

6,6 %

0,4 %

m Siedlungsabfille aus Haushalten und
dhnlichen Einrichtungen

15,7 %

®m Kommunale Kl&rschldmme und
16,8 % Fikalschlimme

m Bau- und Abbruchabfille

Holzabfille
2,0%
ﬁ 1,6 % m Aschen, Schlacken aus der thermischen
1,1% Abfallbe-handlung und aus Feuerungsanlagen

Griinabfille, Kiichen- und Speiseabfille,
Straflenkehricht

Aushubmaterialien

55,9 % Weitere Abfille

Abbildung 3: Gesamtabfallaufkommen Osterreich 2018 nach Abfallgruppen, Quelle: Die Be-
standsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich — Statusbericht 2020, Bundesministerium fir
Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (2020)

Von den anfallenden Abfallmengen wurden ca. 29 Mio. Tonnen deponiert. Die nachfolgende Grafik
zeigt, dass der GrofRteil der abgelagerten Massen Bodenaushub ist (ca. 82 %) — der Rest entfallt auf
verunreinigte Boden (7 %), mineralischen Bauschutt (3 %), Schlacken und Aschen (2 %) sowie sons-
tige Materialien.

11 Dje Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich — Statusbericht 2020 (Referenzjahr 2018), Bundesministerium
fr Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (2020)
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Abgelagerte Massen zwischen den Jahren 2000 und 2018

35

30

25  :

20

15

Masse [Mio . t]

10 +

SIS o SRR NI SRR
SESFLFFTFLFSL LS8

Masse ohne Bodenaushub M Bodenaushub SN 31411 Spez. 29-34

Abbildung 4: Abgelagerte Massen in Osterreich von 2000 bis 2018, Quelle: Die Bestandsauf-
nahme der Abfallwirtschaft in Osterreich — Statusbericht 2020, Bundesministerium fiir Klima-
schutz, Umwelt, Energie, Mobilitadt, Innovation und Technologie (2020)

4.1.1. Aushubmaterialien

Aushubmaterialien als gréRte Abfallfraktion Osterreichs stammen zu je ca. 20 % aus Bautitigkeiten in
den Sektoren Wohnbau, sonstiger Hochbau (Nicht-Wohnbau) und Tunnelbau. Der StraRen- und We-
gebau verursacht etwa 16 % der Aushubmaterialien und auf den Bau von Schieneninfrastruktur ent-
fallen ca. 11 %.22

Zusammensetzung Aushub
Gesamt ca. 37 Mio. Tonnen (2018)

5%

® Wohnbau
20% Sonstiger Hochbau
StraRBen- und Wegebau

Schieneninfrastruktur

1% ——

4%
’ 11% it = Sonstige Netzwerke

Wasserver- und Entsorgung

= Tunnelbau
® GroRprojekte UVP-pflichtig

16%

Abbildung 5: Zusammensetzung Aushub 2018, Quelle: Eigene Grafik basierend auf ,,Aushubma-
terialien - Materialien zur Abfallwirtschaft”, Umweltbundesamt GmbH (2016)

12 Aushubmaterialien - Materialien zur Abfallwirtschaft, Umweltbundesamt GmbH (2016)
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Das anfallende Aushubmaterial wird zu etwa 70 % deponiert, 12 % wird direkt als Untergrundverfil-
lung und zur Rekultivierung verwertet, 10 % wird Behandlungsanlagen zugefiihrt und weitere 8 %
werden fir Gelandekorrekturen oder zur Herstellung von Dammen genutzt.

Verwendung Aushub

2% Gesamt ca. 37 Mio. Tonnen (2018)
(]

0%

= Deponierung
Behandlungsanlagen zugefiihrt
Verwertung als Untergrundverfiillung

und Rekultivierung
m Verbringung (auBerhalb Osterreichs)

Gelandekorrekturen, Herstellung von
Dammen etc.

Abbildung 6: Verwendung Aushub 2018, Quelle: Eigene Grafik basierend auf ,,Aushubmaterialien
- Materialien zur Abfallwirtschaft”, Umweltbundesamt GmbH (2016)

Aushub besteht hauptsachlich aus mineralischen Bestandteilen wie Schotter, Kiesen, Sanden, Felsab-
bruch, Erde, Humus oder Lehm. Es erfolgt eine Unterscheidung nach verschiedenen Qualitaten, wie
z.B. Bodenaushubmaterial oder technisches Schiittmaterial. Eingesetzt werden Aushubmaterialien
fir landwirtschaftliche Bodenverbesserungen, Rekultivierungen nach Bauarbeiten oder fiir die Her-
stellung von Dammkaorpern und Hinterflllungen.

4.1.2. Bau- und Abbruchabfille

Aktuell entstehen in etwa 90 % der Bau- und Abbruchabfalle beim Abbruch, dem Umbau und der Sa-
nierung von Gebauden und nur 10 % bei der Errichtung neuer Gebaude. Von den abgebrochenen
Materialien sind etwa 70-90 % Beton, Ziegel- und sonstige Mauerwerksabbriiche, die Massivbau-
weise ist hier also vorherrschend.*®

13 Bundes-Abfallwirtschaftsplan 2017, Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus (2017)
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Bau- und Abbruchabfalle

Aushub- Mineralische Abfalle | | sonstige Abfille Gefahrliche Abfalle
materialien
|
- Bodenaushubmaterial - Bauschutt = Bau/Abbruchhaolz - Asbhest und
= Tunnelausbruchmaterial - Straflenaufbruch - Kunststoffe Asbestzement
- Technisches - Betonabbruch (Verpackungen) - Teerhaltige Abfille
Schiittmaterial - Gleisschotter - Metalle

- Gleisaushubmaterial
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verunreinigte Boden

= Bitumen, Asphalt
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Bauschutt)

[insb. Asphalt)

- PAK-haltige Abfille
- bestimmte kinstliche

Mineralfasern

- Gefahrliche
verunreinigte
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Abbildung 7: Ubersicht (iber die Zusammensetzung der Bau- und Abbruchabfille 2018, Quelle:
,Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich — Statusbericht 2020, Bundesministe-
rium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (2020)

Die Verwendung der Bau- und Abbruchabfalle zeigt im Vergleich zu der Verwendung der Aushubma-
terialien ein umgekehrtes Bild. Von den insgesamt 11 Mio. Tonnen an Bau- und Abbruchabfallen wur-
den im Jahr 2018 9 Mio. Tonnen (ca. 71 %) Behandlungsanlagen zugefiihrt, 17 % einer mechanischen
Vorsortierung unterzogen und nur ca. 9 % deponiert.

Verwendung Bau- und Abbruchabfille
Gesamt ca. 11 Mio. Tonnen (2018)

0,4 Mio. t;

3% 1,1 |V(|)\0.t;
9% = Deponierung
2,1 Mio.t;
17%
Behandlungsanlagen zugefiihrt
Baustellenabfille (mech.
9,0 Mio. t; Vorsortierung)
71%

Verwertung in Zementwerken,
Beton- und Asphaltmischanlagen

Abbildung 8: Verwendung Bau- und Abbruchabfalle 2018, Quelle: Eigene Grafik basierend auf
»Aushubmaterialien - Materialien zur Abfallwirtschaft”, Umweltbundesamt GmbH (2016)

Bauschutt als Recycling-Baustoff wird aktuell als Zuschlagstoff fiir die Produktion von Mauerwerkstei-
nen, Beton und Asphalt oder Zementprodukte verwendet. Des Weiteren kommt er bei der Herstel-
lung von Tragschichten, Frostkoffern und Rollierungen, im StraRenbau und der Strallenerhaltung so-
wie im Sportplatzbau zur Anwendung.
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Betonabbruch wird als Zuschlagstoff fir die Betonherstellung, fiir Tragschichten im StraRenbau, im
landwirtschaftlichen Wegebau, im Unterbau von Hallenbéden im Hochbau, fiir Untergrundverbesse-
rungen, als Schiitt- sowie als Kiinetten-Flllmaterial und fiir Drainageschichten herangezogen.

4.2. Recycling im Bausektor

Aktuell liegt die Wiederverwertung von Baurestmassen bei rund 90%.* Der Recycling-Zielwert fir
nicht gefahrliche Bau- und Abbruchabfille It. Abfallrahmenrichtlinie (RL 2008/98/EG) von 70 % bis
zum Jahr 2020 wurde bereits im Jahr 2016 (lber-) erfillt und lag damals bei 88 %. Dieser Zielwert in-
kludiert die Vorbereitung zur Wiederverwendung, das Recycling und die sonstige stoffliche Verwer-
tung, welche wiederum auch eine Verfillung von Abfillen als Ersatz fiir andere Materialien umfasst.
Bodenaushubmaterialien sind ausgenommen.®

Die Recycling-Quote von Asphalt lag im Jahr 2019 deutlich tGber 80 % und auch bei Tiefbaurestmas-
sen, vor allem aus dem StralRenaufbruch, ist das Ziel von 70 % Wiederverwendung bereits umgesetzt.
Restmassen aus dem Hochbau schaffen diese Quote jedoch aktuell noch nicht — die Recycling-Quote

liegt derzeit bei etwa 40 %.1%Y

Bei genauerer Betrachtung erfolgt fiir einen GroRteil der wiederverwendeten Materialien aus dem
Bausektor allerdings keine hochwertige Kreislauffiihrung unter Beibehaltung der stofflich-techni-
schen Eigenschaften. Der Bauschutt aus dem Hochbau wird derzeit nur in kleinen Mengen wieder als
Betonzuschlagstoff eingesetzt - hauptsachlich werden RC-Gesteinskdérnungen im StraBRenbau und zur
Verschiittung verwendet, wodurch Primarbaustoffe wie Kies, Splitt, Sand und natirliche Gesteinskor-
nungen substituiert werden. Es findet somit hauptsachlich ein Downcycling und keine tatsachliche
Kreislauffiihrung statt. Rezyklierte Baustoffe wie Recyclingbeton werden im Hochbau derzeit nur in
geringen Mengen eingesetzt.*®

In Deutschland werden etwa 5 % des Bauschutts in hochwertigen Anwendungen in die Bauwirtschaft
zuriickgefiihrt.'® Auf européischer Ebene betrigt die Nutzung von aufbereitetem Betonbruch in Be-
tonanwendungen aktuell ca. 6 %.%°.

14 Bundes-Abfallwirtschaftsplan 2017, Bundesministerium fir Nachhaltigkeit und Tourismus (2017)

15 Datenanalyse zur Behandlung von mineralischen Bau- und Abbruchabfillen in Osterreich — Detailstudie zum Bundes-Ab-
fallwirtschaftsplan, Umweltbundesamt GmbH (2019)

16 Report Media, ,,Ressourcen schonen”: https://www.report.at/index.php/bau-immo/aufmacher/item/94280-ressourcen-

schonen

17 Konzept zur nachhaltigen Nutzung von Baurestmassen basierend auf der thematischen Strategie fiir Abfallvermeidung
und Abfallrecycling der EU (Projekt EnBa), Ressourcen Management Agentur (2011)

18 Salzburger Nachrichten VerlagsgesmbH & Co KG, ,,Zukunft Recyclingbeton: Wenn aus Bauschutt neue Geb&dude entste-
hen“: https://immo.sn.at/immo-ratgeber/bauen-wohnen/zukunft-recyclingbeton-wenn-aus-bauschutt-neue-gebaeude-
entstehen-79196839

19 Fraunhofer-Institut fiir Materialfluss und Logistik IML, ,,BauCycle”: https://www.baucycle.de/

20 Zukunft Bauen — Forschung fiir die Praxis Band 06 — Materialstréme im Hochbau — Potenziale fiir eine Kreislaufwirtschaft,
Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (2017)
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Die anfallenden Bau- und Abbruchabfalle werden meist direkt an den Baustellen wiederverwendet
oder in Anlagen zur Herstellung von RC-Baustoffen behandelt. Im Jahr 2018 wurden in Osterreich
12,8 von insgesamt ca. 48 Mio. Tonnen mineralische Bau- und Abbruchabfalle und Aushubmateria-
lien stationaren und mobilen Behandlungsanlagen zugefiihrt — das entspricht etwas mehr als einem
Viertel des Aufkommens.?! Die wesentlichen In- und Output-Stréme werden in den nachfolgenden
Abbildungen dargestellt.

Inputstrome in Behandlungsanlagen
in Tonnen pro Jahr (2018)

878000 711000
]9% 6% m Betonabbruch

Bauschutt (keine

Baustellenabfille)
Bodenaushub mit

1613000 Hint dbelast
0 intergrundbelastung
15% Bitumen, Asphalt
1690 000 = Bodenaushub Klasse A2
16% | 2687000
25% = StraRenaufbruch

Abbildung 9: Inputstrome bedeutender Abfallarten in Behandlungsanlagen 2018, Quelle: Eigene
Grafik basierend auf ,Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich — Statusbericht
2020, Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Techno-
logie (2020)

Es ist zu erkennen, dass Massen aus Betonabbruch und Bauschutt mit insgesamt ca. 55 % die grofSten
Anteile an den Inputstromen ausmachen.

21 Datenanalyse zur Behandlung von mineralischen Bau- und Abbruchabfillen in Osterreich — Detailstudie zum Bundes-Ab-
fallwirtschaftsplan, Umweltbundesamt GmbH (2019)

22 von 59



Outputstrome aus Behandlungsanlagen
in Tonnen pro Jahr (2018)
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Abbildung 10: Bedeutende Outputstrome aus Behandlungsanlagen 2018, Quelle: Eigene Grafik
basierend auf ,Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich — Statusbericht 2020“,
Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie
(2020)

Insgesamt wurden 7,1 Mio. Tonnen Recyclingbaustoffe hergestellt, wovon wiederum knapp 0,5 Ton-
nen bautechnisch verwendet wurden.

Die Recyclat-Mengen kénnen derzeit nur etwa 9 % des jahrlichen Bedarfs an Baurohstoffen wie Sand,
Kies, Ton und Natursteinen der dsterreichischen Bauwirtschaft von ca. 100 Mio. Tonnen decken.?? In
Deutschland lag der Anteil von Recycling-Baustoffen an der gesamten Nachfrage nach mineralischen
Rohstoffen im Jahr 2016 bei rund 11 %, dies entspricht einer Menge von 72,2 Mio. Tonnen an RC-
Baustoffen.?

Der Einsatz von rezyklierten Gesteinskdrnungen in der Betonherstellung weist laut Vertretern der
heimischen Betonwirtschaft in etwa ein Einsparungspotenzial an Primarrohstoffen von rund 10 bis 15
% auf. Dieser Anteil konnte durch die Verfligbarkeit groRerer Mengen an hochwertigem Sekundar-
material noch gesteigert werden.?

4.2.1. Aktuelle Herausforderungen

Das hochwertige Recycling von Massivbaustoffen ist laut den Rechercheergebnissen durch verschie-
dene Faktoren limitiert. Aktuell ist zum Beispiel kaum ein wirtschaftlicher Einsatz von Recycling-Bau-

22 Bundes-Abfallwirtschaftsplan 2017, Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus (2017)

23 Die Nachfrage nach Primér- und Sekundarrohstoffen der Steine- und-Erden-Industrie bis 2035 in Deutschland, Bundesver-
band Baustoffe — Steine und Erden e.V. (2019)

24 Beton Dialog Osterreich (BDO), ,Wie Recycling von Beton die Kreislaufwirtschaft im heimischen Bauwesen beschleunigen
kann“: https://baustoffbeton.at/presse/pressemeldung-2021-03-wie-recycling-von-beton-die-kreislaufwirtschaft-im-hei-

mischen-bauwesen-beschleunigen-kann/
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stoffen gegeben. Niedrige Kosten fiir Primarrohstoffe sowie fiir die Deponierung von Abfillen gegen-
Uber hohen Kosten fiir den Transport und die Aufbereitung von Reststoffen stellen das Potenzial der
Kreislauffahigkeit von Massivbaustoffen vor wirtschaftliche Grenzen.

Die lokale Verfiigbarkeit der anfallenden Reststoffe ist darliber hinaus von zentraler Bedeutung fiir
die weitere Verwendung. Lange Transportwege sind aufgrund niedriger Kosten fiir Primarrohstoffe
und hoher Transportkosten nicht wirtschaftlich, daher gilt es, Reststoffe wieder moglichst lokal ein-
zusetzen. Oftmals findet lokal ein Downcycling der Materialen statt, da zeitlich und 6rtlich keine
Moglichkeiten fiir eine hochwertige Wiederverwendung der anfallenden Stoffe gegeben sind. Der
Einsatz von Recycling-Baustoffen setzt voraus, dass Materialien in gleichbleibender Qualitat und in
ausreichenden Massenstromen vorliegen. Bei kleineren Abbruchtéatigkeiten kénnen diese Anforde-
rungen oft nicht erfullt werden. Erschwerend wirken bei einer Vor-Ort-Aufbereitung von Bau- und
Abbruchabfillen weiters eingeschrankte Platzverhaltnisse auf innerstadtischen Bauplatzen, mogliche
Staub und Larmbelastigungen sowie auch aktuelle rechtliche Rahmenbedingungen, welche zur Auf-
stellung von mobilen Behandlungsanlagen einzuhalten sind.

Aus technologischer Sicht liegt aktuell keine sortenreine Trennung und Aufbereitung der Reststoffe
bzw. keine angemessene Materialreinheit im Riickbau vor, welche fir die Herstellung hochwertiger
Sekundarmaterialen erforderlich ist. Verunreinigungen sowie Schad- und Storstoffe im Abbruchmate-
rial, wie z.B. Asbest, kiinstliche Mineralfasern, Schwermetalle oder Sulfate durch Gipsanteile, stellen
ein Problem fiir die Aufbereitung von RC-Baustoffen dar, da sie negative Auswirkungen auf die Mate-
rialeigenschaften von RC-Produkten haben. Auch die Zunahme von Verbundmaterialien im Bauwesen
erschwert einen sortenreinen Riickbau.

Abgesehen von wirtschaftlichen und technologischen Faktoren, liegen aktuelle Herausforderungen in
hohem MafRe auch an der fehlenden Akzeptanz wie auch der unzureichenden Bekanntheit seitens
der Nutzer*innen und Anwender*innen von Baurestmassen, wie z.B. Planer*innen, Architekt*innen

|II

und Bauherr*innen. Materialen sind oftmals immer noch als , Abfall“ deklariert, was bei potenziellen
Anwender*innen negative Assoziationen hervorruft und abschreckend wirkt. Eine unklare Rechtslage
zur Anwendung von RC-Baustoffen sowie mangelndes Vertrauen in die Qualitdt beschrankt die Nach-
frage nach Recyclingmaterial. Dadurch wird wiederum die Entwicklung von Infrastrukturen fir die

Bewirtschaftung und das Recycling von Bau- und Abbruchmaterialien gehemmt. ®

Im Bereich des Betonrecyclings gilt die Schweiz als Vorreiter in Europa. Dies liegt unter anderem da-
ran, dass Gesteinskdornungen zur Herstellung von Baumaterialien knapper und daher teurer, und die
gesetzlichen Rahmenbedingungen flr Recyclingbaustoffe férderlich sind. Der wirtschaftliche Druck
hinsichtlich der Wiederverwendung wertvoller Baustoffe ist dadurch grol8 und damit auch die Moti-
vation zur Findung innovativer Losungen. Laut aktuellen Schatzungen werden im Hochbau bereits ca.
25 % an RC-Beton eingesetzt.?®

25 EU-Protokoll Giber die Bewirtschaftung von Bau- und Abbruchabfallen, Europaische Kommission (2016)

26 Innovations- und Technologietransfer Salzburg GmbH, ,Aus einem alten Haus ein neues bauen”: https://www.itg-salz-

burg.at/topics/betonrecycling-salzburg
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4.2.2. Begriffsabgrenzungen

Gebdude bendtigen in ihrem Lebenszyklus bei ihrer Errichtung, Instandhaltung und Wartung und ih-
ren Sanierungs- und Entwicklungszyklen betrachtliche Materialressourcen. Hinsichtlich der stoffli-
chen und abfallwirtschaftlichen Aspekte konnen folgende Leitprinzipien unterschieden werden:

e Vermeiden — Reduce: Malinahmen zur Verringerung von Abfallmengen. Beispielhafte Mal3-
nahmen: schlanke Konstruktionen, optimierte RaumgrofRen, Vorortverwendung von Aushub,
Sand und dergleichen

e Wiederverwenden — Reuse: moglichst gleichwertige Weiterverwendung von Materialien,
Bauteilen oder eingesetzten Technologien

e Produktorientierte Verwertung — Recycling: Aufbereitung von Materialien zur Wiederver-
wendung in Produkten oder Technologien in vergleichbaren oder geringwertigeren Produk-
ten. Upcycling beschreibt dabei die Aufbereitung von Materialien zu hoherwertigen Produk-
ten, eine stoffliche Aufwertung von Abfallstromen. Beim Downcycling hingegen entspricht
das verwertete Material nicht mehr der urspriinglichen Wertigkeit und er6ffnet daher nur
geringwertigere Einsatzmoglichkeiten.

e Sonstige Verwertung: energetisch-thermische Verwertung, Verfiillung

e Entsorgung / Deponierung, sofern die oben genannten Prinzipien nicht anwendbar sind.

Eine entscheidende Voraussetzung fir die Wiederverwendung oder moglichst hochwertige Verwer-
tung ist die Trennbarkeit von Bauteilen, Baustoffen bzw. Materialien, die eine Aufbereitung mit ho-
hem Reinheitsgrad befordert.

Zum besseren Verstandnis und um oftmals falschlich verwendete Begriffe im Rahmen dieser Studie
eindeutig zu definieren, wird im Folgenden eine Begriffsabgrenzung laut Abfallwirtschaftsgesetz
(AWG 2002)¥ vorgenommen:

e Laut §2(5) 4. ist,Wiederverwendung” jedes Verfahren, bei dem Produkte sowie Bestand-
teile, die keine Abfalle sind, wieder fiir denselben Zweck verwendet werden, fur den sie ur-
spriinglich eingesetzt und bestimmt waren.

o Beispiele: Wiederverwendung von Parkettboden, Fliesen, Pflastersteine

e Laut §2(5)5.ist,Verwertung” jedes Verfahren, als deren Hauptergebnis Abfalle innerhalb
der Anlage oder in der Wirtschaft in umweltgerechter Weise einem sinnvollen Zweck zuge-
fihrt werden, indem

a) sie andere Materialien ersetzen, die ansonsten zur Erfiillung einer bestimmten Funk-
tion verwendet worden waren, oder

b) —im Falle der Vorbereitung zur Wiederverwendung — die Abfélle so vorbereitet wer-
den, dass sie diese Funktion erfiillen.

e Als Verwertung gilt die Vorbereitung zur Wiederverwendung, das Recycling und jede sons-
tige Verwertung (z.B. die energetische Verwertung, die Aufbereitung von Materialien, die fir
die Verwendung als Brennstoff bestimmt sind, oder die Verfillung) einschlielRlich der Vorbe-
handlung vor diesen MaRBnahmen.

27 Bundesministerium fir Digitalisierung und Wirtschaftsstandort, Rechtsinformationssystem des Bundes (RIS), ,,Bundes-
recht konsolidiert: Gesamte Rechtsvorschrift fir Abfallwirtschaftsgesetz 2002“: https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFas-

sung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20002086
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e Laut §2(5)7.ist,Recycling” jedes Verwertungsverfahren, durch das Abfallmaterialien zu
Produkten, Sachen oder Stoffen entweder fiir den urspriinglichen Zweck oder fiir andere
Zwecke aufbereitet werden. Es schlieRt die Aufbereitung organischer Materialien ein, aber
nicht die energetische Verwertung und die Aufbereitung zu Materialien, die fir die Verwen-
dung als Brennstoff oder zur Verfiillung bestimmt sind.

4.3. Rechtliche Rahmenbedingungen

Sowohl auf europdischer als auch auf 6sterreichischer Ebene bestimmen rechtliche Regularien maR3-
geblich den Rahmen, innerhalb dessen sich die Kreislaufwirtschaft der Massivbauindustrie bewegt.

4.3.1. Europadische Rechtslage

Das Recycling von Baustoffen wird auf europaischer Ebene in diversen Richtlinien, Strategien und Ak-
tionsplanen behandelt, welche nachfolgend kurz beschrieben sind.

Die aktuell giiltige Abfallrahmenrichtlinie (2008/98/EG) baut auf der neuen Thematischen Strategie
zur Abfallvermeidung und -verwertung (KOM(2005) 666) auf, welche im Jahr 2005 von der EU-Kom-
mission erstellt wurde. Die Abfallrahmenrichtlinie legt den Rechtsrahmen fir den Umgang mit Abfal-

len in der EU fest und ist in nationales Recht umzusetzen. Ubergeordnete Ziele sind, die menschliche
Gesundheit, die Umwelt und Ressourcen zu schiitzen, indem mehr Abfélle getrennt erfasst und einer
entsprechenden Verwertung zugefiihrt werden. Die Richtlinie definiert neben spezifischen Kriterien
wie Schadstoff-Grenzwerte oder Kriterien bzgl. méglicher negativer Umweltauswirkungen auch fol-
gende Bedingungen fiir das Ende der Abfalleigenschaft bzw. das Abfallende:

Der Stoff oder Gegenstand wird gemeinhin flr bestimmte Zwecke verwendet.
Es besteht ein Markt fir diesen Stoff oder Gegenstand oder eine Nachfrage danach.
Der Stoff oder Gegenstand erfillt die technischen Anforderungen fiir die bestimmten Zwecke
und geniigt den bestehenden Rechtsvorschriften und Normen fiir Erzeugnisse und

4. die Verwendung des Stoffs oder Gegenstands flhrt insgesamt nicht zu schadlichen Umwelt-
oder Gesundheitsfolgen.

Kriterien fiir das Ende Abfalleigenschaft werden unter anderem fiir Bau- und Abbruchabfalle, Aschen
und Schlacken oder korniges Gesteinsmaterial entwickelt.

Folgende Abfallhierarchie ist definiert: Abfallvermeidung — Vorbereitung zur Wiederverwendung —
Recycling — sonstige Verwertung, z.B. energetische Verwertung — Beseitigung. Die Vorbereitung zur
Wiederverwendung, das Recycling und die sonstige stoffliche Verwertung nicht gefahrlicher Bau- und
Abbruchabfalle sollte bis zum Jahr 2020 auf mindestens 70 Gewichtsprozent erhéht werden.

Diese Quote ist auch in der Taxonomie-Verordnung ((EU) 2020/852) festgelegt, welche als eines von
sechs Umweltzielen zur Bestimmung der 6kologischen Nachhaltigkeit einer Wirtschaftstatigkeit den
Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft beschreibt (Inkrafttreten 2023). Bezogen auf den Bausektor
gibt die Verordnung an, dass der Ressourcenverbrauch durch ,,... Produktgestaltung und Auswahl von
Materialien, Umfunktionierung, Demontage und Abbau...” zu reduzieren ist.
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Der Fahrplan fiir ein ressourcenschonendes Europa (KOM(2011) 571) definiert als eines der Haupt-
ziele, die Produktivitit bei geringerem Ressourceneinsatz zu steigern und damit den Ubergang zu ei-

ner funktionierenden Kreislaufwirtschaft zu schaffen. Entsprechend werden die dafiir notwendigen
strukturellen und technischen Anderungen bis 2050 dargestellt.

Darliber hinaus beschreibt die Mitteilung der Europdischen Kommission zum Effizienten Ressourcen-
einsatz im Gebaudesektor (COM(2014) 445 final) die Forderung einer effizienteren Nutzung von Res-
sourcen im Bausektor und die Verringerung der Umweltauswirkungen wahrend des Lebenszyklus von

Bauwerken. Die Initiative soll dazu beitragen, das Informationsdefizit in der Planungsphase und bei
der Wahl der Baumaterialien zu beheben, da diese den Ressourcenverbrauch entscheidend beein-
flussen. Klar definierte und messbare Indikatoren fir die Bewertung der Umweltvertraglichkeit von
Gebauden sollen diesen Prozess unterstitzen.

Das EU-Kreislaufwirtschaftspaket von 2015 setzt rechtsverbindliche Ziele fiir das Abfallrecycling und
die Verringerung der Deponierung mit konkreten Fristen fest und besteht aus dem Abfallpaket mit
folgenden vier Richtlinien

Abfallrahmenrichtlinie (Richtlinie (EU) 2018/851),

Richtlinie Giber Abfalldeponien (Richtlinie (EU) 2018/850),

Richtlinie Giber Verpackungen und Verpackungsabfille (Richtlinie (EU) 2018/852) und
Richtlinien tGber Altfahrzeuge, Giber Batterien und Akkumulatoren sowie Altbatterien und
Altakkumulatoren sowie Gber Elektro- und Elektronik-Altgerate (Richtlinie (EU) 2018/849)

P wnN e

sowie einem umfangreichen Aktionsplan der EU fiir die Kreislaufwirtschaft (COM(2015) 614). MaR-
nahmen von der Verbesserung des Produktdesigns bis zur Abfallbewirtschaftung sollen eine kreis-

lauforientierte Wirtschaft forcieren. Im Themenfeld ,Bau- und Abbruchabfille” beinhaltet der Akti-
onsplan MaRnahmen hinsichtlich Designverbesserungen, um die Umweltauswirkungen tber den Le-
benszyklus von Gebaduden zu verringern und die Langlebigkeit und Recyclingfahigkeit von Bestandtei-
len zu erh6hen. Weiters sollen die Ausarbeitung von Indikatoren fiir die Bewertung der Umweltleis-
tung wahrend des Lebenszyklus von Gebduden sowie deren Anwendung bei Bauvorhaben durch
groRe Demonstrationsprojekte forciert werden.

Vor dem Hintergrund der Zielsetzung eines ressourcenschonenden Europas, der Erreichung der Kli-
maneutralitat und einer nachhaltigen Gestaltung der europaischen Wirtschaft bis 2050 werden im
Rahmen des Green Deal und des neuen Aktionsplans fiir die Kreislaufwirtschaft (COM(2020) 98)
neue Ziele flr die Abfallwirtschaft festgelegt. Eine umfassende Strategie fiir eine nachhaltige bauli-
che Umwelt soll das Potenzial zur Steigerung der Materialeffizienz und zur Verringerung der Klima-
auswirkungen ausschopfen. Die Grundsatze der Kreislaufwirtschaft sollen dabei Gber den gesamten
Lebenszyklus eines Gebaudes gefordert werden. Eine Revision der Bauprodukteverordnung und eine
Revision der Recyclingziele fiir Bau- und Abbruchabfalle und ihre materialspezifischen Fraktionen
sind als MaBnahmen angedacht und ein gut funktionierender EU-Markt fiir Sekundarrohstoffe soll
geschaffen werden. Dartiber hinaus wird die im Green Deal angekiindigte Initiative ,,Renovierungs-
welle” im Einklang mit den Grundsatzen der Kreislaufwirtschaft umgesetzt — dabei liegt ein besonde-
rer Fokus auf der hheren Lebensdauer von Bauteilen.
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4.3.2. Osterreichische Rechtslage

Das Abfallwirtschaftsgesetz 2002 (AWG) bildet die wichtigste gesetzliche Grundlage der Abfallwirt-
schaft in Osterreich. Wesentliche Inhalte sind die Vermeidung, Vorbereitung zur Wiederverwendung,
Recycling, sonstige Verwertung und Beseitigung von Abfallen, Pflichten von Personen, die in der Ab-
fallwirtschaft tatig sind, sowie Vorgaben fiir Abfallbehandlungsanlagen. Dariber hinaus definiert das
AWG den Abfallbegriff und die Abfalleigenschaften.

Der Bundes-Abfallwirtschaftsplan (BAWP)? dient der Verwirklichung der Ziele und Grundsitze des
AWG 2002 und ist mindestens alle sechs Jahre von der zustdandigen Bundesminister*in zu erstellen -
aktuell liegt die siebente Ausgabe von 2017 vor. Er enthdlt eine detaillierte Darstellung der abfallwirt-
schaftlichen Situation, die durchgefiihrten und geplanten MaRnahmen zur Erreichung der Vorgaben
des AWG 2002, Behandlungsgrundsatze sowie das Abfallvermeidungsprogramm. Darlber hinaus be-
schreibt er die Leitlinien zur grenziiberschreitenden Abfallverbringung.

Die Abfallverzeichnisverordnung 2020 (BGBI. 11 409/2020’ beschreibt die in der ONORM 52100 ,, Ab-
fallverzeichnis” aufgelisteten Abfallarten und ordnet Abfalle entsprechenden Abfallarten zu. Gefah-
renrelevante Eigenschaften und Kriterien zur Einstufung gefahrlicher Abfalle sowie die Durchfiihrung
evtl. erforderlicher Untersuchungen zur Feststellung der Abfallart sind in der Abfallverzeichnis-VO

definiert.

Die Recycling-Baustoffverordnung (BGBI. Il Nr. 181/2015), welche mit 1. Janner 2016 novelliert
wurde, legt die rechtlichen Rahmenbedingungen zum Recycling fest. Sie definiert zuldssige Abfallar-

ten fiir die Herstellung von und Qualitatsklassen fiir Recycling-Baustoffe sowie Anforderungen, die
beim Abbruch von Gebduden standardisiert zu erfiillen sind — mit dem Fokus auf einem verwertungs-
orientierten Riickbau.

$ 1. ,Ziel dieser Verordnung ist die Férderung der Kreislaufwirtschaft und Material-
effizienz, insbesondere die Vorbereitung zur Wiederverwendung von Bauteilen und
die Sicherstellung einer hohen Qualitéit von Recycling-Baustoffen, um das Recycling
von Bau- oder Abbruchabfdllen im Sinne unionsrechtlicher Zielvorgaben zu férdern.”
(Recycling-Baustoffverordnung — RBV, Fassung vom 13.04.2021)

Die RBV gibt die verpflichtende Trennung der Baurestmassen in Kunststoffe, Holz, Asphalt, Beton, mi-
neralische Baurestmassen, Bodenaushub und Siedlungsabfalle vor. Dadurch soll eine verbesserte
Verwertung in Recyclinganlagen erreicht werden. Bei Bauvorhaben mit Abbriichen mit mehr als 750 t
Bau- oder Abbruchabfallen (exkl. Aushubmaterial) ist eine Schad- und Storstofferkundung gemaf
ONORM B3151 durch eine riickbaukundige Person durchzufiihren. Dabei sind auch jene Bauteile zu
dokumentieren, welche einer Vorbereitung zur Wiederverwendung zugefiihrt werden kénnen. Der
Abbruch selbst hat anschlieRend als Riickbau zu erfolgen. Dabei sind Schad- und Storstoffe wie z.B.
Gips zu entfernen und Bauteile, die wiederverwendet werden kdnnen, entsprechend auszubauen.
Diese Tatigkeiten sind vor einem maschinellen Riickbau durchzufiihren und die Schad- und Storstoffe
enthaltenden Abfille einer ordnungsgemaRen Behandlung zuzufiihren. Die RBV ermdoglicht weiters
ein vorzeitiges Abfallende fiir qualitatsgesicherte Recycling-Baustoffe.

28 Bundesministerium flr Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie (BMK), ,,Bundes-Abfallwirt-
schaftsplan (BAWP)“: https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/abfall/aws/bundes awp/bawp.html
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Zur Forcierung der Kreislaufwirtschaft wurde am 1. April 2021 die Deponie-Verordnungsnovelle
(BGBI. I 144/2021) veré6ffentlicht, welche ab 1. Janner 2024 das Deponieren von Abféllen verbietet,
die sich fiir Recycling und andere Formen der Verwertung eignen.

,Zur Schaffung einer Kreislaufwirtschaft soll im Einklang mit der Abfallhierarchie an-
gestrebt werden, dass Abfille, die sich zum Recycling und anderen Formen der Ver-
wertung eignen, zukliinftig nicht auf Deponien zur Ablagerung angenommen werden.“

Dazu zdhlen Ziegel aus der Produktion, StraBenaufbruch, technisches Schittmaterial, Betonabbruch,
Gleisschotter, Asphalt, Einkehrsplitt und Recycling-Baustoffe der Qualitatsklasse U-A. Das Deponie-
rungsverbot betrifft ab 1. Janner 2026 auBerdem Gipsplatten, Gipswandbauplatten und faserver-
starkte Gipsplatten (Gipsplatten mit Flies-Armierung, Gipsfaserplatten). Die langere Ubergangsfrist ist
dem Umstand geschuldet, dass in Osterreich kein flichendeckendes Gipsrecycling vorhanden ist und
die erforderliche Logistik erst aufgebaut werden muss. Ende 2026 wird auch das Ablagern von kiinst-
lichen Mineralfasern (KMF) verboten sein.?®

In der ®NORM B 3151 ,,Riickbau von Bauwerken als Standardabbruchmethode” von 2014 werden
die bei der Projektierung und Ausfiihrung erforderlichen MaRBnahmen fiir den Riickbau von Bauwer-
ken im Hoch- und Tiefbau, einschlieflich Linienbauwerken und befestigen Flachen beschrieben. Sie
definiert dariiber hinaus die Grundsatze fiir die Trennung der Materialien hinsichtlich einer Verwer-
tung oder Beseitigung im Sinne eines Riickbaus mit sortenreinen Abfallfraktionen, welche moglichst
frei von Schad- und Storstoffen sind. Damit bildet sie die Grundlage fiir ein hochwertiges Recycling.

Die ONORM B 4710-1 ,,Beton - Festlegung, Eigenschaften, Herstellung, Verwendung und Konformitét
- Teil 1“ aus dem Jahr 2018 ist die nationale Umsetzung der EN 206, der europaischen Betonnorm,
und beschreibt die Verwendung von Recyclingbaustoffen in Bezug auf die zuldssigen Austauschraten
von Recyclinggesteinskornungen.

4.4. Aktuelle F&E-Aktivitaten

Die nachfolgenden Kapitel beschreiben ausgewahlte Forschungs- und Entwicklungs-Aktivitaten in den
Bereichen Baustoffe, Technologie-Entwicklung und Prozess-Innovationen im Themenfeld der Kreis-
lauffahigkeit von Massivbaustoffen.

4.4.1. Baustoff Zement und Beton

Bei der Zement- und Betonherstellung liegt der Fokus der Forschungsaktivitaten auf der Reduktion
der herstellungsbedingten CO-Emissionen. Im Jahr 2018 wurden in Osterreich je hergestellter Tonne
Zement 521 kg CO, emittiert®® — durchschnittlich liegt der Wert etwa bei 700 kg CO, je Tonne Ze-
ment. Die Betonzusammensetzung spielt in dieser Hinsicht eine wichtige Rolle. Aktuell wird daran
geforscht, den Anteil an Kalkstein bzw. Zementklinker zu reduzieren, da dieser fir einen Grof3teil der

29 BRV - Osterreichischer Baustoff-Recycling Verband, ,,Deponieverbot fiir Beton, Asphalt, StraBenaufbruch — Baustoff-Re-
cycling ist die erste Wahl!“: https://brv.at/deponieverbot-fuer-beton-asphalt-strassenaufbruch-baustoff-recycling-ist-die-

erste-wahl/

30 Auf dem Weg zu einer CO,-neutralen Gesellschaft — Jahresbericht 2018/19 der 6sterreichischen Zementindustrie, Vereini-
gung der Osterreichischen Zementindustrie (V0Z) (2019)

29 von 59


https://brv.at/deponieverbot-fuer-beton-asphalt-strassenaufbruch-baustoff-recycling-ist-die-erste-wahl/
https://brv.at/deponieverbot-fuer-beton-asphalt-strassenaufbruch-baustoff-recycling-ist-die-erste-wahl/

herstellungsbedingten Emissionen verantwortlich ist. Sekundarstoffe aus Industrieprozessen wie z.B.
Hochofenschlacken (als Ersatz von Klinker) oder Aschen aus der thermischen Abfallbehandlung wer-
den als alternative Rohstoffe fiir die Zementherstellung untersucht, da die Beimengung dieser die
CO,-Bilanz des Zements positiv beeinflussen (z.B. FFG Forschungsprojekt ALTROH3?). Aktuell genutzte
Sekundarrohstoffe aus der Verbrennung von fossilen Brennstoffen wie Steinkohleflugaschen werden
aufgrund der Energiewende und des Kohleausstiegs langfristig nicht mehr zur Verfligung stehen.

Ein aktueller Forschungsschwerpunkt liegt im Einsatz von CSA-Zement (Zement aus Calciumsulfoalu-
minat), welcher im Vergleich zu herkdmmlichem Portlandzement deutlich niedrigere Brenntempera-
turen erfordert. Dartiber hinaus fuhrt der geringere Anteil von Kalkstein im CSA-Zement zu einer ge-
ringeren Freisetzung von CO, im Herstellungsprozess. Insgesamt kdnnen so in der Herstellung ca. 200
Kilogramm CO; je Tonne Zement eingespart werden.

Im Fall von alkali-aktiviertem Zement werden starke alkalische Losungen wie Natriumsilikate einge-
setzt, um die ansonsten durch den Brennvorgang ausgel6ste chemische Reaktion anzustoRen. Der
energieintensive Brennvorgang entfallt somit.

Die Erforschung von Oko-Zement bzw. Oko-Beton befasst sich mit der Verwendung von Magnesium-
silikat, welches im Mineral Olivin enthalten ist. Das Magnesiumsilikat erfordert in der Zementproduk-
tion eine hohere Zugabe von Kohlendioxid als durch das Brennen freigesetzt wird — die CO,-Bilanz ist
somit negativ. Auch die Vereinigung Osterreichische Zementindustrie (VOZ) arbeitet gemeinsam mit
Smart Minerals an einem Oko-Zement mit der Bezeichnung ,,CEM Il C“ mit einem Klinkeranteil von
nur 50 % im Vergleich zu Portlandkompositzement (CEM Il A, CEM Il B) mit einem Klinkeranteil von
65 —94%. In einem nachsten Schritt soll Klinker zunehmend durch neue Zumahlstoffe wie z.B. Dolo-
mit substituiert werden. Kalzinierte Tone, welche regional ausreichend zur Verfligung stehen, sollen
in Zukunft ebenfalls als Zumahlstoffe zum Einsatz kommen, um den Rickgang von Hittensand und
Flugasche auszugleichen. Umfassende Untersuchungen sollen dabei die Qualitat und Langlebigkeit
der neuen Bindemittel sicherstellen.?

Das ,,Carbon Capture and Usage“-Verfahren zur Abscheidung und Nutzung von CO; bei der Herstel-
lung von Zement wird im Projekt C2PAT*3 (OMV, Verbund, Borealis und Lafarge Zementwerke) unter-
sucht. Dieses soll in weiterer Folge fiir die Herstellung verschiedener Kunst- und Kraftstoffe mittels
erneuerbaren Wasserstoffes eingesetzt werden. Im Zementwerk Mannersdorf soll bis 2030 eine An-
lage im industriellen MaRstab entstehen, welche eine Abscheidung der gesamten jahrlichen CO»-
Emissionen von 700.000 Tonnen ermdglicht.

Die Abscheidung von prozessbedingtem CO, wurde auch im Rahmen des EU-Projekts LEILAC** (Low
Emissions Intensity Lime And Cement) in einer Anlage in Belgien umgesetzt — aktuell liegt die Ab-
scheidequote bei 95 % der Prozessemissionen (60% der Gesamtemissionen). Das Folgeprojekt
LEILAC-2, das im April 2020 in Deutschland gestartet wurde, konzentriert sich auf die Skalierung der

31 Smart Minerals GmbH, ,,FFG Forschungsprojekt ALTROH“: https://www.smartminerals.at/projekte/186-ffg-forschungs-
projekt-altroh

32 Zement + Beton Handels- und Werbeges.m.b.H., ,Forschung als Innovationsmotor”: https://www.zement.at/ser-

vice/presse/31-2021/330-forschung-als-innovationsmotor

33 Lafarge Zementwerke GmbH, ,,Carbon2ProductAustria“: https://www.lafarge.at/nachhaltigkeit/c2pat

34 Calix Europe SARL., “Low Emissions Intensity Lime & Cement — LEILAC”: https://www.project-leilac.eu/
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CO,-Minderungstechnologie auf den Demonstrationsmafstab im Zementwerk Hannover und zielt auf
eine Vervierfachung der Kapazitat bis Ende 2024 ab.

In einem weiteren Ansatz wird untersucht, das Calziumkarbonat bei der Zementherstellung nicht wie
Ublich unter hohen Temperaturen zu brennen, sondern in einer Elektrolysezelle in Calciumhydroxid
umzuwandeln. Da dieser Ansatz derzeit erst im LabormaRstab getestet wird, ist eine Umsetzung in
der Industrie und eine tatsichliche Reduktion der CO,-Emissionen nur langfristig méglich.®

Im Bereich des Einsatzes von Recycling-Beton gilt es, neue Verfahren zur Klassifizierung, Sortierung,
Reinigung und Wiederaufbereitung des gebrochenen Betons zu entwickeln, Baustoff-Rezepturen zu
optimieren und neue Méglichkeiten zu Wiederverwendung bzw. zum Recycling aufzuzeigen (vgl.
4.4.4).

4.4.2. Baustoff Ziegel

Auch bei der Herstellung von Ziegeln gilt es in Anbetracht der Klimaziele, den Energieverbrauch wie
auch die herstellungsbedingten CO,-Emissionen zu reduzieren. Zur Dekarbonisierung der Branche
wird auf die Elektrifizierung und Nutzung erneuerbaren Stroms sowie auf energetische Optimierun-
gen im Produktionsprozess gesetzt. Dazu werden unter anderem Verfahren zur energiesparenden
Ziegeltrocknung entwickelt und Hochtemperatur-Warmepumpen an den Trocknern eingesetzt. Hin-
sichtlich Ressourcenschonung und eines verringerten Materialbedarfs werden die unterschiedlichen
Einsatzmoglichkeiten von Ziegelbruch in verschiedenen Forschungsansatzen untersucht.

Ziegel- bzw. Mauerwerksbruch wird bereits als Zuschlagstoff fiir Recycling-Beton eingesetzt. Der Fo-
kus liegt dabei auf der Optimierung der Massenanteile sowie verbesserter Betonrezepturen hinsicht-
lich des maximal moglichen Anteils an Gesteinskdrnungen aus Ziegelbruch, ohne negative Auswirkun-
gen auf die Produkteigenschaften wie die Betonfestigkeit zu bewirken. Zur Substituierung von Pri-
marrohstoffen wie Kies oder gebrochenes Primargestein sind hochwertige Gesteinskérnungen und
damit ein moglichst sortenreiner Riickbau bzw. Abbruch erforderlich. Mehle aus Ziegelbruch werden
weiters als Ersatz von Steinkohlenflugasche als puzzolanischer Bestandteil von Zementen oder als
Zusatzstoff im Beton eingesetzt.

Geforscht wird auch an der Zugabe von Industrieabfillen in den Ton, was eine Verringerung der
Wasseraufnahme der gebrannten Keramiken zur Folge hat und damit die Eigenschaften des Endpro-
dukts verbessert.

Die Nutzung von Baustellenaushub als Rohstoff fiir die Ziegelherstellung ist moglich, wenn Aushub-
material regional in moglichst groRer Menge sowie gleichbleibender Qualitat vorliegt und die kera-
misch-technische Eignung (lehm- und tonhaltige Erde, geringer Humusanteil) flr die Produktion auf-
weist. Die Deponierung natirlicher Béden kann dadurch vermieden und Ressourcen kénnen ge-
schont werden.

35 Verlag Der Tagesspiegel GmbH, ,,Die klimaschadliche Gier nach Zement - Klimakiller Beton”: https://www.tagesspie-

gel.de/wissen/die-klimaschaedliche-gier-nach-zement-klimakiller-beton/25033772.html
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Die direkte Weiterverwendung oder der Re-Use von kompletten Ziegeln erfordert die Entwicklung
demontierbarer Verbindungen wie z.B. schwachere Moértel oder mechanische Systeme zur Verbin-
dung der Ziegel. Dariliber hinaus ist die Haltbarkeit recyclierter Ziegel nicht einheitlich bzw. variieren
deren Eigenschaften, sodass diese nur in statisch unbelasteten Bereichen eingesetzt werden kénnen.

Ein deutsches Unternehmen entwickelte den Prototypen eines Vollziegels aus recyclierten Ziegelres-
ten und mineralischen Bindemitteln, welcher ohne Brennvorgang mit einem speziellen Press-Verfah-
ren hergestellt und an der Luft getrocknet wird. Die Serienproduktion erfordert aber erst die Schaf-
fung eines neuen Betriebszweigs und einen hohen logistischen Aufwand zur Beschaffung des recyc-
lierten Materials. Dieses wiederum stellt hohe Anforderungen an die Materialqualitat, da nur hoch-
wertiger Ziegelsand zur Anwendung kommen darf.3¢

4.4.3. Baustoff Gips

Gips weist in modernen Gebduden einen eher geringen Anteil an den verbauten Materialien von bis
zu 7 % auf*’, ist aber in Bezug auf seine Kreislauffiihrung interessant. Bedingt durch den Kohleaus-
stieg ricklaufige Mengen an REA-Gips (dieser fallt bei der Rauchgasentschwefelung von Verbren-
nungsanlagen an) einerseits und die steigende Nachfrage und zunehmende Produktionsmengen an
Gipsbaustoffen andererseits, erfordern zukiinftig alternative Gips-Bezugsquellen.

Hemmnisse beim Rezyklieren von Gips liegen derzeit in der geringen Anzahl an geeigneten Recycling-
anlagen, der notwendigen Separierung des Gipses aus den Bauabfallen sowie der nicht vollstandig
abtrennbaren Anteile an organischen Bestandteilen, welche Einschrankungen bei der Weiterverwen-
dung verursachen. Aktuell werden gipshaltige Abfalle hauptsachlich deponiert, wobei dabei das in
Gipsprodukten enthaltene Sulfat problematisch ist, da es das Grundwasser gefahrden und dem De-
poniekorper schaden kann. Eine vermehrte Riickfihrung von aufbereiteten Gipsabfallen weist auf-
grund knapper werdender Naturgipsressourcen, der riicklaufigen Verfligbarkeit von REA-Gips sowie
der problematischen Deponierung von Gipsabfallen 6konomische als auch 6kologische Vorteile auf.

Die Qualitat von Recycling-Gips entspricht aktuell in der Regel den hohen Anforderungen der Gips-
Industrie, wobei auch hier die Zusammensetzung und Eignung des Eingangsmaterials eine erhebliche
Rolle spielen. RC-Gips hat im Vergleich zu REA-Gips den Vorteil, dass er einen geringeren Feuchtegeh-
alt aufweist und damit einen geringeren Energieeinsatz bei der Kalzinierung erfordert.

Nachteile beim Gips-Recycling bestehen hingegen in Bezug auf eine geringere Reinheit und eine
deutlich geringere KristallgréBe von RC-Gips im Vergleich zu REA-Gips und Naturgips. Dies fihrt zu
einem hoheren Wasserverbrauch bei der Verarbeitung, einem reduzierten Output der Anlagen und
einem erhdhten Energieverbrauch im Trocknungsprozess bei der Verwertung als Gipskarton- oder
Gipsfaserplatte. Innovative Verfahren zur thermischen Behandlung von Recycling-Gips kénnen den
RC-Gipsanteil bei der Produktion erhéhen.3®

36 | eipfinger-Bader GmbH, ,Aus Ziegelsand ohne Brand“: https://www.leipfinger-bader.de/presseinfo/aus-ziegelsand-ohne-

brand/

37 BRV - Osterreichischer Baustoff-Recycling Verband, ,,Deponieverbot fiir Beton, Asphalt, StraBenaufbruch — Baustoff-Re-

14

cycling ist die erste Wahl!“: https://brv.at/deponieverbot-fuer-beton-asphalt-strassenaufbruch-baustoff-recycling-ist-die-

erste-wahl/

38 Dr. Winfried Aschern, Lindner Norit GmbH, schriftliche Ubermittlung eigener Werkserfahrungen vom 22. Marz 2021
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Gipskartonplatten (GKP) mit einem Gipsgehalt von 80-95 % eignen sich stofflich hervorragend fiir die
Herstellung von RC-Gips, allerdings ist die sortenreine Trennung des Papiers aktuell schwierig. Ge-
forscht wird unter anderem daran, die Anhaftungen zwischen Gips und Papier zu minimieren und
auch den moglichen Einfluss der Farbgebung der GKP auf spatere RC-Produkte zu analysieren. Her-
ausforderungen beziglich der Verwertung des Kartons bzw. des Papiers in der Papierindustrie beste-
hen aktuell aufgrund der Anhaftungen, da sich z.B. das Calziumsulfat im Papierkreislauf aufsummiert.
Bei Gipsfaserplatten besteht die Problematik, dass Papierfasern bei der Aufbereitung nicht ausge-
schleust werden kénnen und sich anreichern, daher sind Gipskartonplatten und Gipsfaserplatten
moglichst getrennt zu halten.

Gipsanteile gelten als Storstoffe und verursachen Verunreinigungen von Recycling-Produkten wie
z.B. eine verringerte Festigkeit von Beton, daher ist der Gips-Anteil in Baustoffen jedenfalls geringer
als 5 % zu halten. Aktuell wird RC-Gips bei der Herstellung von Estrichbindemitteln (FlieRBestriche)
oder auch als Sulfattrager in der Zementindustrie eingesetzt.

4.4.4. Technologieentwicklungen

Aktuelle Entwicklungen auf Technologie-Ebene befassen sich mit der Verbesserung der Sortenrein-
heit von Bau- und Abbruchabfallen als Basis fiir die erforderliche technische Qualitdt und Schad-
stofffreiheit sowie einer erhéhten Verwertungsquote. Innovative Aufbereitungsverfahren wie z.B.
die elektrodynamische Fragmentierung, nasschemische Verfahren, elektro-optische Sortiertechni-
ken3® oder auch Einzelinnovationen wie spezielle Brechtechnologien, haben als Ziel, unbedenklich
verwendbare mineralische Restfraktionen bereitzustellen, da derzeit eingesetzte mechanische Ver-
fahren keine sortenreine Aufbereitung ermaoglichen. Seit 2016 forschte ein Team des Fraunhofer-In-
stituts im Projekt ,,MAVO BauCycle” an der Sortierung und Aufbereitung von Abbruchmaterialien zur
Herstellung von Recycling-Baustoffen zum hochwertigen Einsatz im urspriinglichen Baukreislauf.*

Forscher*innen des Fraunhofer IBP untersuchen im Projekt ,,ENSUBA“ nasschemische Aufbereitungs-
verfahren zur Entfernung des Storstoffs Sulfat aus dem Bauschutt, um diesen umweltschonender de-
ponieren oder sogar wiederverwenden zu kdnnen. Im LabormaRstab konnte bereits ein GroRteil der
chemisch gebundenen Sulfatphasen aus dem Bauschutt entfernt und darlber hinaus reiner Gips zu-
riickgewonnen werden.*

Das Ziel des Projekts ,,CICO - Circle Concrete”, an dem ein Konsortium bestehend aus Salzburg
Wohnbau, Deisl-Beton, Baumeister Steiner, Universitat Salzburg, Fachhochschule Salzburg, Bautech-
nische Versuchs- und Forschungsanstalt Salzburg arbeiten, ist es, den aus dem Riickbau von Gebau-
den gewonnenen Altbeton wieder fiir die Herstellung von méglichst hochwertigem RC-Beton einzu-

39 Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP, , Aufbereitungsverfahren von Rohstoffen“: https://www.ibp.fraun-

hofer.de/de/kompetenzen/mineralische-werkstoffe-baustoffrecycling/aufbereitungsverfahren.html

40 Fraunhofer-Institut fiir Materialfluss und Logistik IML, ,,BauCycle”: https://www.baucycle.de/

41 Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP, ,ENSUBA“: https://www.ibp.fraunhofer.de/de/projekte-referenzen/ensuba.html
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setzen. Mindestens 70 % des bei Projekten der Salzburg Wohnbau riickgebauten Betons sollen wie-
derverwendet werden — dazu werden Aufbereitungsverfahren optimiert, neue Betonrezepturen ent-
wickelt und erprobt und neue Standards zur Qualititssicherung definiert.*?

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt sind leichter trennbare Verbindungen zwischen Baustoffen und
Bauteilen, welche in Hinblick auf den vermehrten Einsatz von Verbundwerkstoffen entscheidend zu
einem sortenreinen Riickbau beitragen kénnen.

Geforscht wird auch an neuen Einsatzmoglichkeiten von RC-Produkten wie z.B. Betonrezepturen mit
klinker-reduziertem Zement im Projekt ,,RCC — Reduced Carbon Concrete“®,

Die Forschungsplattform , Reconstruct” befasst sich mit zukunftssichernden Innovationen im Massiv-
bausausektor, wobei unter anderem eine funktionalitats- und kreislauforientierte Wertschopfung

und eine Transformation der Baustoffindustrie im Sinne einer Circular Economy thematisiert werden.
44

Neue Bau- und Energietechnologien, Materialien und Systeme werden im modularen Forschungs-
und Innovationsgebdude NEST in der Schweiz erforscht. Nach einem Plug & Play-Prinzip kénnen hier
Innovationsmodule installiert, getestet und weiterentwickelt werden. Die Urban Mining and Recyc-
ling-Unit ,UMAR", welche einen verantwortungsvollen Umgang mit natirlichen Ressourcen und eine
ansprechende architektonische Form verbindet, stellt gleichzeitig ein Materiallabor und ein tempora-
res Materiallager dar. Sie unterliegt dem Ansatz, dass alle zur Herstellung eines Gebaudes bendtigten
Ressourcen vollstandig wiederverwendbar, wiederverwertbar oder kompostierbar sein miissen und
nach der Nutzung in den Kreislauf zuriickgefiihrt werden.*

4.4.5. Prozess-Innovationen

Prozess-Innovationen finden aktuell einerseits hinsichtlich der Notwendigkeit neuer Geschaftsmo-
delle statt, wobei hier Gesamtkonzepte fiir den Riickbau, die Verwertung und Verwendung von Ge-
bduden und Bauteilen entwickelt werden. Andererseits wird an Methoden zur digitalen Erfassung,
Analyse und Bewirtschaftung von Materialressourcen im Sinne von Materialdatenbanken auf ge-
forscht. Dabei spielt der Einsatz von Building Information Modeling (BIM) als Software-unterstiitzte
Bauwerks-Datenmodellierung liber den gesamten Lebenszyklus eines Gebdudes eine wichtige Rolle.
In Zukunft wird BIM beim Rickbau von Gebauden voraussichtlich noch an Bedeutung gewinnen und
manuelle Verfahren zur Erfassung von verwendeten Materialen und deren Volumina zunehmend ab-
[6sen.

42 Innovations- und Technologietransfer Salzburg GmbH, ,,Aus einem alten Haus ein neues bauen“: https://www.itg-salz-

burg.at/topics/betonrecycling-salzburg

43 Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK), ,RCC — Reduced
Carbon Concrete: Implementierung von CO2-reduzierten Betonen auf der Baustelle”: https://nachhaltigwirtschaf-

ten.at/de/sdz/projekte/reduced-carbon-concrete.php

44 Austrian Institute of Economic Research (WIFO), ReConstruct — Rethinking the Future of Construction Materials”:
https://www.rethinkconstruction.net/

45 Empa, ,Urban Mining & Recycling”: https://www.empa.ch/de/web/nest/urban-mining
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Die Optimierung von Logistik-Prozessen spielt bei der Kreislauffiihrung von Massivbaustoffen eine
wichtige Rolle, da gerade bei schweren Glitern Transporte einen wesentlichen Einfluss auf die Wirt-
schaftlichkeit haben. Daher ist die Erstellung einer Masseniibersicht fiir Osterreich relevant, welche
darstellt, wo ,, mittelfristig konstante” Baurestmassenstrome anfallen und welche potenziellen Ab-
nehmer*innen im Hoch-, Tief- und Infrastrukturbau lokal vorhanden sind. Die Tief- und Infrastruktur-
baubranchen stellen hier mengenmaRig die groRten Abnehmer dar.

Eine funktionierende Kreislaufwirtschaft im Massivbausektor erfordert die Einbindung aller Akteure
der gesamten Wertschopfungskette. Die verstdrkte Einbindung von Primarbranchen ermdglicht eine
bessere Vernetzung zwischen der Abfallindustrie (inkl. der Bauindustrie) und der Rohstoffindustrie
(inkl. der Baustoffproduzenten), wobei mittlerweile Trends in Bezug auf eine starkere Verschrankung
der bislang eher separat agierenden Branchen zu erkennen sind.

Der direkten Wiederverwendung (Re-Use) von Massiv-Bauteilen wird hinsichtlich der Verbesserung
der Kreislauffiihrung eher geringe Bedeutung beigemessen. Geforscht wird hingegen an fiir die Nach-
haltigkeit von Gebduden maRgeblichen Ansatzen wie der Lebensverlangerung. Flexible Nutzungskon-
zepte, welche schon in der Planungsphase mitgedacht werden, ermdglichen eine Weiterverwendung
von Objekten ober Gebaudestrukturen lber deren urspriinglichen Verwendungszweck hinaus. Die
vermehrte Sanierung bzw. Um- und Weiternutzung von Gebaduden und Gebaudeteilen anstelle von
Abriss und Neubau kann sowohl den Energie- und Ressourcenverbrauch als auch den Ausstof$ von
Treibhausgasemissionen im Bausektor drastisch reduzieren.

Materialeffizienz ist im Bausektor ist ebenfalls ein Forschungsgebiet in Hinblick auf die Ressourcen-
schonung. Nicht nur in der Wiederverwendung von bestehenden Gebduden, Gebaudeteilen oder tra-
genden Elementen, sondern z.B. auch im Design von Leichtbau-Elementen oder der Schaffung schlan-
kerer Strukturen durch intelligentes Konstruieren liegt Potenzial zur Ressourcen-, Energie- und Emis-
sionseinsparung.

Auf Baustoff- bzw. Bauteilebene ist die Entwicklung von nachhaltigem Material- und Produktdesign
(Eco-Design) zu nennen, welches die Kreislauffahigkeit von Beginn an mitberlcksichtig, um das Pro-
dukt am Ende seines Lebenszyklus wieder dem Kreislauf zufiihren zu kénnen. Speziell die steigende

Anzahl an Verbundwerkstoffen erfordert hier neue Ansatze und Losungen.
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5 Expert*innen-Einbindung

5.1. Expert*innen-Interviews

Zur Einordnung und Ergdnzung der Recherche-Ergebnisse sowie zur ersten Potenzialeinschatzung
wurden sechs Interviews mit Expert*innen aus der Branche durchgefihrt.

5.1.1. Methodik

In enger Abstimmung mit dem Auftraggeber wurde ein Interviewleitfaden erarbeitet, in dem der
Zweck des Interviews und sechs konkrete Fragestellungen formuliert wurden. Diese waren offen for-
muliert, wobei bei zwei Fragenstellungen Erganzungsfragen hinsichtlich konkreter Aspekte bzw. The-
menfelder vorgeschlagen wurden und diese je nach subjektiver Einschatzung der Interview-Part-
ner*innen mit ,,wenig“, ,,mittlere” oder ,,hohe Bedeutung” bewertet werden konnten. Der Interview-
leitfaden befindet sich im Anhang.

Insgesamt wurden sechs Expert*innen interviewt. Die Interviewpartner*innen setzen sich aus Vertre-
ter*innen folgender Bereiche zusammen:

- Interessensverbdnde

- Forschungsinstitute

- Ausfuhrendes Gewerbe

- Besteller von Bauleistungen

Die Interviews wurden via Video-Konferenz (Microsoft Teams oder Zoom) durchgefiihrt und dauer-
ten jeweils ca. 60 Minuten.

5.1.2. Ergebnisse

Nachfolgend werden die relevanten Ergebnisse der Interviews dargestellt.

Frage: Wer sind lhrer Erfahrung nach die wichtigsten Akteurlnnen in Osterreich, wenn es um die

Kreislauffahigkeit von Massivbaustoffen geht? Wer ist insbesondere auch in Hinblick auf Forschung
und Innovation im Themenfeld zu nennen?

Nachfolgende Grafik zeigt die in den Interviews genannten wesentlichen Stakeholder bzw. die rele-
vanten Branchen und deren jeweilige Themenfelder im Bereich der Kreislaufwirtschaft von Massiv-
baustoffen.
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Abbildung 11: Ubersicht der wesentlichen Stakeholder und deren Themenfelder im Bereich
Kreislaufwirtschaft von Massivbaustoffen

Frage: Wo liegen aktuelle Forschungsschwerpunkte im Bereich Kreislauffdhigkeit von Massivbau-

stoffen? Welche Einsatz-, Technologie- & Innovationspotenziale sehen Sie fiir kreislauffdhige Mas-

sivbaustoffe in Zukunft?

Die Antworten zu dieser Frage sind im Kapitel 4.4 zusammengefasst.

Frage: Wo liegen aktuell die Grenzen der Erweiterung der Kreislauffiihrung von Massivbaustoffen

in Osterreich?

Die nachfolgende Tabelle fasst die Antworten aus den Interviews zu dieser Frage zusammen.
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Tabelle 1: Interview-Ergebnisse zur Frage bzgl. der aktuellen Grenzen der Erweiterung der Kreis-
lauffiihrung von Massivbaustoffen in Osterreich

Bedeutung:
Wo liegen aktuell die Grenzen der Erweiterung der Kreislauffiihrung von
. L. . +++ hoch

Massivbaustoffen in Osterreich? .

++ mittel

+ gering
Notwendigkeit der lokalen Verfiigbarkeit (Transport) +++
Anforderungen an gleichbleibende Qualitat +++
Fragen zur Gewahrleistung zu Recycling-Baustoffen ++
Potenzial zur Kreislauffiihrung von Massivbaustoffen in Osterreich bt/
bereits ausgereizt

Der entscheidendste Faktor hinsichtlich der aktuellen Grenzen der Kreislauffiihrung ist laut den be-
fragten Expert*innen die lokale Verfiigbarkeit von RC-Baustoffen bzw. die notwendige ortliche und
zeitliche Ubereinstimmung von Aufkommen und Nachfrage. Dies liegt an den im Verhiltnis zu den
Baustoffkosten hohen Transportkosten, welche weite Transportdistanzen von RC-Materialien unwirt-
schaftlich machen. Die Materialaufbereitung erfolgt allerdings aufgrund des hohen erforderlichen
Aufwands oft nicht direkt auf der Baustelle, sondern in einer zentralen Aufbereitungsanlage.

Die Anforderungen an die gleichbleibende Qualitit von RC-Baustoffen wurden ebenfalls als limitie-
render Faktor gesehen. Konstante Massenstrome bzw. ausreichend groRe Volumina an Materialien
gleicher Zusammensetzung kénnen aktuell nur bei GroBprojekten bereitgestellt werden, kleinere
Bauvorhaben weisen meist ungleichmaRige Material- und Massenstréme auf und sind daher schwie-
riger in einen Recycling-Prozess zu integrieren.

Fragen zur Gewdhrleistung von Recycling-Baustoffen weisen laut der Interview-Ergebnisse eine mitt-
lere Bedeutung auf. Die aktuell geringe Akzeptanz fiir Recycling-Baustoffe wird dadurch hervorgeru-
fen, dass diese laut Recycling-Baustoff-VO immer noch im Abfall-Regime verhaftet sind, was eine ab-
schreckende Wirkung auf Bauherren hat. Die fehlende Rechtssicherheit und hohe Anforderungen an
RC-Produkte wirken hemmend auf deren Einsatz.

Die Frage, ob das Potenzial zur Kreislauffiihrung von Massivbaustoffen in Osterreich bereits ausge-
reizt ist, beantworteten die befragten Personen mit zwei unterschiedlichen Zugangen: auf der einen
Seite besteht die Meinung, dass die Recycling-Quote im Bausektor bereits auf einem sehr hohen Le-
vel liegt und auch bei einem Downcycling (wie z.B. der Einsatz von aufbereitetem Betonabbruch und
rezyklierten Gesteinskdrnungen im Stralenunterbau) der Einsatz von Priméarrohstoffen (wie z.B. Kies,
Primargestein) reduziert wird. Auf der anderen Seite lautet der Standpunkt der Expert*innen, dass
hinsichtlich einer ,,echten Kreislauffiihrung” auf gleichbleibendem Produkt-Niveau noch sehr viel Po-
tenzial vorhanden ist, das es auszureizen gilt.

Als weiterer Aspekt wurde der nur begrenzt verfligbare Markt bzw. die nicht gegebene Wirtschaft-
lichkeit von RC-Produkten genannt, da diese aktuell nicht kostengtinstiger sind als Primarbaustoffe.
Anreize Uber Ausschreibungssysteme oder (Gebaude-)Zertifikate kénnten dieser Problematik entge-
genwirken. Darliber hinaus stellt die zunehmende Verwendung von Verbundwerkstoffen eine Her-
ausforderung fiir die Riickbaubarkeit und somit auch die sortenreine Trennung beim Abbruch dar.
Zukilnftig konnten bei oftmaligem Rezyklieren auch Schadstoffanreicherungen in Recycling-Baustof-
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fen einen limitierenden Faktor der Kreislaufflihrung darstellen. Des Weiteren konnten heute unbe-
denkliche Baustoffe eventuell zukiinftig als Problemstoff deklariert werden, was bei aktueller kreis-
lauforientierter Planung und Ausfiihrung noch nicht mitbericksichtigt werden kann.

Frage: Welche Innovationen braucht es, um die Kreislauffihigkeit / Kreislaufwirtschaft von Massiv-
baustoffen auszubauen?

Die nachfolgende Tabelle fasst die Antworten aus den Interviews zu dieser Frage zusammen.

Tabelle 2: Interview-Ergebnisse zur Frage bzgl. der erforderlichen Innovationen zum Ausbau der
Kreislaufwirtschaft von Massivbaustoffen

Bedeutung
Welche Innovationen braucht es, um die Kreislauffdhigkeit / +++ hoch
Kreislaufwirtschaft von Massivbaustoffen auszubauen? ++ mittel
+ gering

Logistik

Lebensverldngerung / Langlebigkeit von Produkten & Bauteilen

Materialeinsparung

Einzelinnovationen / Innovation in Technologie der Maschinen- und
Verfahrenstechnik

Masseniibersicht fiir Osterreich (Anfall von Baurestmassen und Abnehmer) ++
BIM als Baustein im Bereich Masseniibersicht und Logistik ++
Prozessinnovationen fiir die Systemanderungen ++
Re-Use +

Wie auch bereits als wesentliche Grenze bei der Erweiterung der Kreislauffahigkeit von Massivbau-
stoffen genannt, spielt die Logistik im Bereich der Forschung und Innovation eine entscheidende
Rolle. Dabei gilt es, Angebot und Nachfrage nach RC-Baustoffen optimal aufeinander abzustimmen
bzw. zu verschranken, um den Materialkreislauf und die Wiederverwertung von Baustoffen zu unter-
stutzen.

Als wesentliche Innovationsschwerpunkte werden von den Befragten die Themen , Lebensverlange-
rung und Langlebigkeit von Produkten und Baustoffen” sowie ,,Materialeinsparung” gesehen. Diese
stehen am Beginn des Gebaudelebenszyklus (vgl. 4.2.2) und spielen als wesentlicher Faktor der Res-
sourceneffizienz fiir einen nachhaltigen Bausektor eine wichtige Rolle.

Einzelinnovationen und Innovationen auf Technologieebene in der Maschinen- und Verfahrenstech-
nik beziehen sich hauptsachlich auf die Entwicklung neuer Sortier- und Aufbereitungsverfahren fiir
eine moglichst sortenreine Trennung als Basis fir hochwertige RC-Baustoffe. Innovative und leicht
trennbare Verbindungen von Baustoffen und Bauteilen sind ein wesentlicher F&E-Fokus speziell in
Hinblick auf die zunehmende Bedeutung und Einsatz von Verbundwerkstoffen.

Mittlere Bedeutung wird der Erstellung einer Masseniibersicht fiir Osterreich zugeschrieben, welche
den Anfall von Baurestmassen sowie mogliche Abnehmer darstellt. BIM als unterstiitzendes Werk-
zeug zur Erstellung dieser Masseniibersicht erhalt von den Befragten ebenfalls eine mittlere Gewich-
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tung hinsichtlich des Forschungs- und Innovationsbedarfs. BIM wird als hilfreiches Tool bei der Erfas-
sung und laufenden Aktualisierung von Bestandsobjekten angesehen und wird aktuell bereits in allen
Lebenszyklus-Phasen eines Gebdudes angewendet. Derzeit werden BIM-Modelle jenseits der Errich-
tungsphase noch in einem geringen Ausmal eingesetzt, wobei sogar auch die gezielte Erstellung fur
den umfassenden verwertungsorientierten Riickbau bzw. Abbruch wirtschaftlich sein kann. Zukiinftig
wird erwartet, dass der Aufwand zur Anfertigung von BIM-Modellen abnehmen wird und damit der
Einsatz von BIM zur Unterstiitzung der Kreislaufwirtschaft im Bausektor ausgeweitet werden kann.

Notwendige Prozessinnovationen fiir die Systemadnderungen werden ebenfalls mit mittlerer Bedeu-
tung bewertet, wobei hier abgestimmte Abldufe iber die gesamte Prozesskette eines Bauwerks —
von der Planung bis zum Riickbau — erforderlich sind. Die Entwicklung von Geschaftsmodellen fiir Ge-
samtkonzepte fiir Riickbau, Verwertung und Verwendung wurde unter diesem Aspekt genannt.

Innovationen im Bereich der Wiederverwendung oder Re-Use von ganzen Massiv-Bauteilen werden
nur geringe Bedeutung bzw. keine groRe Hebelwirkung zur Steigerung der Kreislauffahigkeit beige-
messen.

Abgesehen von technologischen und prozesstechnischen Entwicklungen sind laut den befragten Ex-
pert*innen die rechtlichen Rahmenbedingungen entscheidend, um die Kreislauffahigkeit von Mas-
sivbaustoffen auszubauen. Diese miissen RC-Baustoffen gegentiber forderlich sein und die Wirt-
schaftlichkeit dieser sicherstellen. Anforderungen an RC-Baustoffe und Einsatzmoglichkeiten sind klar
zu definieren und ein Ubergang von Baurestmassen vom Abfall- hin zum Produktstatus zu fordern,
um die aktuellen Hirden hinsichtlich fehlender Akzeptanz auf Anwenderseite zu Gberwinden. Ein
vorzeitiges Abfallende kann It. Recycling-Baustoffverordnung (RBV) aktuell nur fir RC-Baustoffe der
Qualitatsklasse U-A erreicht werden, Recycling-Baustoffe der Qualitatsklasse U-B sind als Abfall de-
klariert.

Die Erforschung neuer Verwendungsmaoglichkeiten von RC-Produkten wurde als weiterer Aspekt ge-
nannt, welchem sich F&E-Aktivitdten widmen sollten.

5.2. Expert*innen-Workshop

Zur Bewertung der Aktionsfelder und der Potenzialabschatzung wurde am 24. Marz 2021 ein 3-stlin-
diger Online-Workshop mit ca. 20 geladenen Expert*innen aus der Forschung, dem ausfiihrenden
Gewerbe, Investor*innen / Besteller*innen von Bauleistungen sowie Vertreter*innen von Interes-
sensverbanden durchgefiihrt. Die Ergebnisse des Workshops dienen der Erganzung der Recherchear-
beit sowie der Potenzialeinschatzung und in weiterer Folge der Ableitung von Handlungsempfehlun-
gen hinsichtlich des Forschungsbedarfs.

Nach einer Prasentation der bisherigen Rechercheergebnisse wurden die Potenziale und zukiinftige
F&E-Schwerpunkte der Kreislauffahigkeit von Massivbaustoffen mit den Teilnehmer*innen diskutiert.
Dabei wurden zuerst in drei Kleingruppen und anschlieRend gemeinsam im Plenum folgende Frage-
stellungen bearbeitet:

e Was lauft bereits gut? Woran kann man anknilpfen?
e Welche Hemmnisse gibt es aktuell?
e Welche Innovationen werden bendtigt / Wo besteht Forschungsbedarf?
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Dabei wurde das Online-Tool ,Padlet” zur Erfassung und Ubersichtlichen Darstellung der Beitrdge der
Teilnehmer*innen verwendet. Die Vortragsfolien sowie der Riickblick zur Veranstaltung mit den erar-
beiteten Padlets befinden sich im Anhang.
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6 Identifizierter Forschungs- & Entwick-
lungsbedarf

Im Folgenden wird der identifizierte erforderliche F&E-Bedarf ndher erlautert, der fir die Starkung
der Kreislauffiihrung von Massivbaustoffen erforderlich ist. Forschungsaktivitaten in diesen Berei-
chen tragen maligeblich zur Schaffung eines zirkularen, nachhaltigen und ressourcenschonenden
Bausektors im Sinne der 6sterreichischen Strategie flr Kreislaufwirtschaft sowie des europdischen
Aktionsplans fiir die Kreislaufwirtschaft im Rahmen des EU Green Deal bei.

Der notwendige Forschungsbedarf zur Starkung der Kreislaufwirtschaft im Massivbausektor kann
nach drei Handlungsfeldern ,Innovative Technologien”, ,Prozess-Innovationen” und ,Rechtliche Rah-
menbedingungen” geclustert werden. Bei den notwendigen innovativen Technologien kann schon
auf eine gute Basis aufgebaut werden, weitere Forschung und neue innovative Technologien werden
aber speziell fur die sortenreine Aufbereitung der Stoffe bendtigt. Ein deutlich hoherer Bedarf an For-
schung und Innovation wird in Bezug auf die notwendigen Prozesse und Abldufe gesehen, die insbe-
sondere benétigt werden, um alle relevanten Akteure effektiv einzubinden und deren Potenziale zu
nutzen. Fur die Entwicklungen beider Handlungsfelder sind die rechtlichen Rahmenbedingungen ent-
scheidend, damit entsprechende Geschaftsmodelle gestaltet werden und greifen konnen.

42 von 59



Innovative Technologien
AV eg Vg,
Verfahren und Anlagen
zur Aufbereitung und ¢
Sortierung

Baustoff-Forschung Anwendungsbereiche
Rezepturen, g _ fir Sekunddrmaterialien
/ Zusammensetzung . und RC-Baustoffe
§ 6 7 ‘ Schaffung '
Analyse von Regelwerken \ I
hemmender § fiir Recycling im - -
Rechtsmaterien - —
Wissensaustausch € i ml BRSNS , \
zwischen Industrie und ‘*’ Y o,
Fothiir : esign for Recycling
= \ Q | -t Baustoffe und Bauweisen
| S e m |
\ N,

Vg 3k
@i TR i

Planungs- & Prozessablaufe i G f_l go’% Q
Analyse und Optimierung g e Q Q
Forderwesen Aus- und
Modelle, Ausschreibungstexte Weiterbildung
Voraussetzungen, Standards / Formulierungen fiir (Kreislauffahiges Bauen,
Anreizsysteme Kreislauffahigkeit Schad- und
Storstofferkundung,
modulare

Bauweise etc.)

Entwicklung von
Geschaftsmodellen

vom Produkt zur Dienstleistung ﬁ

Logistik & Massenstrom-Management
Materialdatenbanken,
Anlagenauslastung

Abbildung 12: Schematische Darstellung des erhobenen notwendigen Forschungsbedarfs in den 3
Handlungsfeldern

Die nachfolgenden Kapitel beschreiben die identifizierten Forschungsbedarfe der drei Handlungsfel-
der im Detail.

6.1. Innovative Technologien

Derzeit sind keine entsprechenden Verfahren fir den Gebaudeabbruch und die Aufbereitung des
Bauschutts verfligbar, um eine hohe Sortenreinheit und Qualitat der abgebrochenen Massen ge-
wabhrleisten zu konnen. Die Wirtschaftlichkeit des Recyclings von Massivbaustoffen ist aktuell auf-
grund des hohen technischen Aufwands zur Trennung und Aufbereitung von Bau- und Abbruchabfal-
len nicht gegeben. Auf Baustoff-Ebene liegen Hemmnisse beziiglich schwankender Produkteigen-
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schaften und enthaltener Schadstoffanteile bei RC-Baustoffen vor, welche deren Einsatzmoglichkei-

ten erheblich einschranken. Komplexe, neue Materialien und schwer trennbare Verbundsysteme

stellen Herausforderungen fiir zukiinftiges Recycling von Bauteilen dar.

Um hochwertiges Recycling von Massivbaustoffen voranzutreiben, sind F&E-Schwerpunkte im Be-

reich neuer, innovativer Sortier- und Aufbereitungsverfahren zu setzen, welche stationare (zentrale)

und auch mobile (dezentrale, in-Situ) Verarbeitung und Bereitstellung von rezyklierten Baustoffen

ermoglicht. Dies umfasst die (Weiter-)Entwicklung verschiedener Technologien wie z.B. automati-

sierte Sortierung, Roboter-Sortiertechnik, Nassaufbereitung, chemische oder elektrodynamische Ver-
fahren fiir den groBtechnischen Einsatz. Hinsichtlich der Weiterentwicklung der RC-Baustoffe sind
neue Rezepturen und Zusammensetzungen gefragt, welche hohe Produktqualitdten und eine breite

Palette an Anwendungsfeldern ermdéglichen. Darlber hinaus gilt es, weitere Einsatzbereiche von

rezyklierten Materialen und Baustoffen zu beforschen, um aus der bisherigen Praxis des Downcyc-

lings von Sekundarmaterialien aus dem Bausektor auszubrechen und mit Produktinnovationen neue

Absatzmarkte zu erschlieRen.

Die zentralen Themenfelder zu Forschung & Entwicklung im Bereich innovativer Technologien sind in

nachfolgender Tabelle dargestellt.

Tabelle 3: Ubersicht notwendiger F&E-Aktivititen im Themenfeld Innovative Technologien

Verfahren und
Anlagen zur
Aufbereitung
und Sortierung

Unzureichende Sortenreinheit
von Abfillen;

Erfahrungen in der Anwendung
fehlen;

Wirtschaftlichkeit aktuell nicht
gegeben (aktuell hohe Kosten
und niedriger Durchsatz);
stoffliche Heterogenitat und
technische / sicherheitstechni-
sche Herausforderungen erfor-
dern neue Sortierverfahren;
geforderte Umweltqualitat der
Sekundérbaustoffe wird oft
nicht erreicht: derzeit einge-
setzte Verfahren des Gebaude-
abbruches und der Bau-
schuttaufbereitung konnen
keine hohe Sortenreinheit und
Umweltqualitat gewahrleisten;
keine Versorgungsinfrastruktur
gegeben, die die Verfiigbarkeit
von entsprechenden Ressour-
cen garantiert

sortenreine Sortierung und Auf-
bereitung mit mobilen Anlagen
aktuell nicht moglich,

hoher technologischer Auf-
wand ist nur zentral moglich

Entwicklung innovativer Sor-
tier-Technologien (z.B. sen-
sorgestitzte Verfahren),

Entwicklung von selektiven
Aufbereitungsverfahren fir
die sortenreine Trennung von
Baustoffen (z.B. elektrodyna-
mische Fragmentierung),

Entwicklung von Anwendun-
gen und Systemen fiir den
groRtechnischen Einsatz

Entwicklung von mobilen Auf-
bereitungsanlagen zur sorten-
reinen Trennung

selektive Trennung komplexer
mineralischer Verbundwerk-
stoffe,

Bereitstellung hochwertiger
Materialien fiir die Herstellung
von RC-Baustoffen,

Schonung natirlicher Ressour-
cen,

Reduktion von deponierten
Massen,

Steigerung der tatsdachlichen
Recycling-Quote (kein
Downcycling),

Erhohte Wertschopfung aus
dem mengenmaRig grofRten
Abfallstoffstrom,

Reduktion der Abfallmenge,
Verbesserung der Ressour-
ceneffizienz von Bauprodukten,
Schonung von Primarrohstoffen

Reduktion an Transportwegen,
Verbesserung der Wirtschaft-
lichkeit von RC-Produkten,
lokale Wertschépfung,
Energie-, Treibstoff- und Emis-
sionsreduktion
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Baustoff-
Forschung

erforderliche Prozesswasser-
aufbereitung und Abwasserrei-
nigung erhéhen die Betriebs-
kosten deutlich

sortenreine Sortierung aktuell
nicht gegeben,

Ziegel nimmt Storstoffe (wie
z2.B. Sulfate) auf

derzeit nur maschinelle und
teilweise manuelle Sortierung
vorhanden,

keine Sortenreinheit,

hoher Aufwand erforderlich,
Separationsverfahren mit ho-
her Trennleistung sind teuer
und daher selten eingesetzt

aktuell keine Sortierverfahren
fir die Feinfraktion (< 2 mm)
vorhanden

sortenreine Sortierung und Auf-
bereitung aktuell nicht moglich,
Verunreinigungen durch Schad-
und Storstoffe gegeben

Schwankungen der Produktei-
genschaften von RC-Beton,
Downcycling von rezyklierten
Kérnungen,

teilweise mangelnde Einsatz-
moglichkeiten von RC-Produk-
ten aufgrund der aktuellen ge-
setzl. Bestimmungen

(Weiter-)Entwicklung von in-
novativen Nassaufbereitungs-
verfahren

Erforschung von Verfahren
zur sortenreinen Trennung
von Ziegel, Gips und Putz

F&E-Aktivitaten im Bereich
Roboter-Sortiertechnik zur
sortenreinen Trennung der
anfallenden Stoffe

Entwicklung von Sortierver-
fahren fur Feinfraktion (Korn-
groRen < 2 mm)

Technologien zur Behandlung
gemischter, nicht schadstoff-
entfrachteter Baurestmassen
(Kleinanlieferungen)

Entwicklung verbesserter Re-
zepturen fiir RC-Beton;
Verbund von Entwicklung und
Normung

héhere Reinheitsgrade der mi-
neralischen Fraktion als Wind-
sichtung,

Trennung mineralischer Frakti-
onen moglich (z.B. Ziegel und
Beton)

Sortenreine Trennung als Basis
fir hochwertige RC-Baustoffe,
Reduktion von deponierten
Massen,

Schonung von Primarrohstoffen

sortenreine Vorsortierung als
Schlissel fur Herstellung hoch-
wertiger RC-Produkte

Sortenreine Trennung als Basis
fir hochwertige RC-Baustoffe,
Aufbereitung und Wiederver-
wendung bisher deponierter
oder downgecycelter Abfall-
strome,

Reduktion von deponierten
Massen,

Schonung von Priméarrohstoffen

Sortenreine Trennung als Basis
fir hochwertige RC-Baustoffe,
Aufbereitung und Wiederver-
wendung bisher deponierter
oder downgecycelter Abfall-
strome,

Reduktion von deponierten
Massen,

Schonung von Priméarrohstoffen

Erhdhung des Rezyklat-Anteils
in RC-Baustoffen,

Optimierung der Massenan-
teile,

Verbesserung der Produkt-Ei-
genschaften,

Erhéhung der Recycling-Quote,
Reduktion des Bedarfs an Pri-
marrohstoffen
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aktuell keine hochwertigen Ver-
wertungswege fiir Feinfraktion
(KorngroRen < 2 mm) vorhan-
den

teilweise hohe Sulfatgehalte im
Bauschutt vorhanden (v.a. Fein-
anteil),

Eintrag von Schadstoffen in
neue Produktkreislaufe

Verbindungen / Verklebungen
sind nur schwer trennbar,
Einsatz von Verbundmaterialien
als Herausforderung fiir Recyc-
ling,

mogliche Problematik aktueller
Baumaterialien in Zukunft (Bei-
spiel Asbest),

Einsatz komplexer, neuer Mate-
rialien

Millverbrennung: Trennung
der Schmelzprodukte von uner-
winschten Bestandteilen aktu-
ell nicht 6konomisch durchfiihr-
bar,

nur begrenzter Raum zur Depo-
nierung verfiigbar -> Entsor-
gungsproblematik

bisher keine hochwertigen Ver-
wertungsmethoden fir MVA-
Aschen vorhanden

Entwicklung von Aufbaukor-
nungen aus Bauschutt;
Herstellung von Zuschldgen,
Granulaten, Bindemitteln und
funktionalen Bauteilen aus
feinkérnigem Abbruchmate-
rial;

Entwicklung von Recyclaten
und Sekundarrohstoffen fir
den Hochbau aus der Bau-
schutt-Feinfraktion

Entwicklung von Verfahren
zur Senkung des Sulfatgehalts
im Bauschutt

Analyse innovativer Baupro-
dukte auf Rickbaubarkeit,
Materialforschung zu 16sba-
ren Verbindungen und kreis-
lauffahigen Verbindungstech-
niken, die einen sortenreinen
Rlckbau ermoglichen

Entwicklung von Aufberei-
tungsverfahren fiir Schlacken
aus der Millverbrennung,
Erforschung von Einsatzmég-
lichkeiten der aufbereiteten
Stoffe

Einsatz von Aschen aus der
Miillverbrennung,
Erforschung neuer Verwer-
tungsmethoden fiir MVA-
Aschen,

Entfernung der Schad- und
Storstoffe aus den minerali-
schen (Zwischen-)Produkten

Substitution von Primarres-
sourcen,

Reduktion der Deponierung
von Bauschutt,

Ersatz von Klinker durch neue
Zumahlstoffe,
Ressourceneinsparung

Reduzierung 6kologisch proble-
matischer Bestandteile im Bau-
schutt,

Nutzbarmachung von bisher
ungenutzten Ressourcen

verbesserte Kreislaufflihrung
innovativer Bauprodukte,
verbesserte Riickbaubarkeit,
frihzeitige Erkennung von Ent-
wicklungen, die der Kreislauf-
fihrung hinderlich sind

Aufbereitung von bisher unge-
nutzten Ressourcen,
Reduktion an deponierten Mas-
sen,

Ressourcenschonung,
Gewinnung alsternativer Roh-
stoffe,

Einsatz als Ersatzbaustoff von
Zement,

Erhalt von wertvollen Nichtei-
senmetallen

Substitution von Primarres-
sourcen,

hochwertiger Einsatz von
Aschen im Vergleich zur Ver-
wendung als Ersatzbaustoffe im
Deponiebau (Reduktion einer
"Scheinverwertung"),

Recycling statt Downcycling,
Bereitstellung alternativer Roh-
stoffe / Zumahlstoffe,
Ressourceneinsparung,
Verbesserung der CO,-Bilanz
der Endprodukte
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aktuell Downcycling und keine

hochwertige Wiederverwen- Erforschung neuer Einsatzbe- . .
. . . Neue Absatzmarkte fiir Baupro-
dung vieler RC-Baustoffe, reiche von RC-Materialen und . .
RS e e B dukte und Dienstleistungen,
o Erh6hung der Recycling-Quote

fehlender Kenntnisstand zu standteile der Feinfraktion); .
L . im Bausektor,
Anwendungs- Materialien, welche bisher .
. . . Ressourcenschonung von Pri-
Bereiche fiir noch kaum einsetzbar sind (z.B.  Abgrenzung zu Downcycling; mirbaustoffen
Sekundir- Porenbeton, Bimsbeton, Ziegel-  Produktinnovationen
mauerwerk)

Materialien

6.2. Prozess-Innovationen

Konzepte hinsichtlich der Kreislauffahigkeit finden aktuell kaum Beachtung in den etablierten Pla-
nungs- und Prozessablaufen der Bauwirtschaft. Lange Produktlebenszyklen, komplexe, oft intranspa-
rente Lieferketten sowie die vielen unterschiedlichen Interessen der involvierten Stakeholder ermég-
lichen nur langsame Veranderungsprozesse der Branche. Darliber hinaus steht die Digitalisierung und
Einbindung der Logistik in Form von Massenstrommanagement im Bausektor erst am Anfang und es
sind kaum Daten Uber die in Gebauden verbauten Materialien verfligbar, was koordinierte Riickbau-
und Recycling-Strategien behindert. Es fehlen weiters entsprechende Geschaftsmodelle, welche Ent-
wicklungen beziiglich einer Kreislaufflihrung von Gebdaudebestandteilen aufgreifen und vorantreiben.

Der erhobene Status Quo verlangt nach F&E-Aktivitaten, welche die Analyse aktueller (Planungs-
)Prozesse, deren Optimierung sowie die Integration der Kreislaufwirtschaft umfassen und dabei
auch die Beriicksichtigung bestehender Gebaudestrukturen nicht aufler Acht lassen. Zur Hebung der
Potenziale der Digitalisierung im Bausektor ist es notwendig, Forschung hinsichtlich der Logistik und
des Massenstrommanagements (z.B. in Form von Materialdatenbanken, Gebaudepéassen, Rohstoff-
katastern oder auch BIG DATA-Potenzialerhebungen) zu betreiben. Die Verbesserung der Datenlage
zur Verfiigbarkeit von RC-Baustoffen stellt einen wesentlichen Hebel zur Starkung der Kreislauffiih-
rung dar, indem entsprechende Konzepte und Logistikketten besser geplant und die Anlagenauslas-
tung optimiert werden kann. In Hinblick auf die Lebensverlangerung von Bauwerken ist die Erfor-
schung und Entwicklung riickbaubarer Konstruktionen und flexibler Gebdude im Sinne eines ,,Design
for Recycling” auf Ebene der Baustoffe sowie der Bauweise gefragt. Begleitend dazu gilt es, innova-
tive Geschaftsmodelle zu entwickeln, um diese Konzepte in die breite Anwendung zu bringen.

Darliber hinaus machen teilweise fehlendes Know-how und mangelnde Akzeptanz ein breites Um-
denken der eingebundenen Akteure der gesamten Prozesskette erforderlich, was durch MaRnahmen
zur Forderung eines umfassenden Wissensaustauschs zwischen Forschung und Industrie als auch in
Bezug auf die Aus- und Weiterbildung zu themenrelevanten Inhalten (wie kreislauffahiges Bauen,
modulare Bauweise, Schad- und Storstofferkundung) unterstiitzt werden sollte.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die relevanten Themenfelder zu Forschung & Entwicklung im Bereich
der Prozess-Innovationen.
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Tabelle 4: Ubersicht notwendiger F&E-Aktivititen im Themenfeld Prozess-Innovationen

Forschungsfeld /
Forschungsthema

=

Planungs- und
Prozessablaufe

oY

Logistik &
Massenstrom-
Management

aktuelle Hemmnisse

Rickbau wird bei der Pla-
nung aktuell kaum berick-
sichtigt,

Rickbaukonzepte und Kon-
zepte zur Kreislauffiihrung
fehlen

Kreislauffihrung ist aktuell
nicht in Bau-Prozesse inte-
griert,

langsame Verdanderungspro-
zesse in Baubranche,
fragmentierte und intrans-
parente Lieferkette - Unter-
nehmen am Ende (Abfall-
wirtschaft) haben keine In-
formationen tiber die Aus-
gangsmaterialien,

viele verschiedene Stakehol-
der im Prozess mit unter-
schiedlichen Interessen,
Schwierigkeiten beim Mate-
rial- und Informationsfluss

oftmals keine Bericksichti-
gung bestehender Struktu-
ren (oft Abriss und Neubau),
ungenutzte Potenziale zur
Lebensdauerverlangerung
von Gebduden

Verfugbarkeit der Materia-
lien (zeitlich / 6rtlich) aktuell
nicht bekannt, mangelndes
Wissen Uber die in Gebau-
den eingebauten Materialien
und Bauteile,
schlechte Datenlage,
Informationen Uber verfiig-
bare Materialien im Lebens-
zyklus unzureichend vorhan-
en,
Verfugbarkeit von RC-Bau-
stoffen derzeit nur in kleinen
Mengen und schwankender
Qualitat

Forschungsbereiche

Analyse von Planungsprozessen,
Identifikation von Ankniipfungs-
punkten fir Kreislauffiihrung im
Planungsprozess

Optimierung von Prozessablau-
fen, Integration der Kreislauf-
wirtschaft in die gesamte Pro-
zesskette (Planung bis Riickbau),
Entwicklung integrierter produk-
tions-technischer und prozessu-
aler Lésungen entlang der ge-
samten Supply-Chain

Planung mit verstarkter Beruick-
sichtigung bestehender Struktu-
ren (Statik) inkl. Analyse der Ef-
fekte,

funktionale Erkundungsaus-
schreibungen

Entwicklung von Material-Daten-
banken fur Stoffstrom-Manage-
ment (Gebdude als Materialla-
ger),

Entwicklung von rohstoffbezoge-
nen Gebdudepissen / Rohstoff-
kataster zur Erfassung der ver-
bauten Materialien,

Aufsetzen einer Logistikplatt-
form,

Erstellung einer Cloud-Daten-
bank und Material-Marktplatz
fur Verflugbarkeit (wann und
wo),

3D-Scan-Technologien fiir Ge-
badude,

Technologien zum Material-Tra-
cking (Lebensdauer, Eigenschaf-
ten)

Effekte / Potenziale

Einbindung der Kreislaufwirt-
schaft in den Planungsprozess,
Planung von ressourcenscho-
nenden und recyclinggerechten
Neubauten,

Erhdhung der Recyclingquote

Schaffung integrierter Prozess-
ketten mit Beriicksichtigung der
Kreislaufwirtschaft,

Planung und Umsetzung von
ressourcenschonenden und re-
cyclinggerechten Neubauten,
Erhohung der Wiederverwen-
dungsquote,

optimierter Ressourceneinsatz,
Einbindung aller relevanter Ak-
teure,

Unterstitzung des Phasen- bzw.
Systemibergangs —vom Lebens-
ende zum -anfang bzw. vom
Bauwerk zum Bauprodukt,
Starkung des Recyclings (Ange-
botsseite),

Steigerung der Verwendung von
Rezyklaten (Nachfrageseite)

Erhdhung der Wiederverwen-
dungsquote,

Planung von ressourcenscho-
nenden und recyclinggerechten
Neubauten,

Darstellung des Potenzials bzgl.
Ressourcenschonung,

Energie- und Emissionseinspa-
rung,

Beriicksichtigung der Langlebig-
keit des Bausektors

Schaffung einer Datengrundlage
des anthropogenen Lagers,
Aussagen Uber Wiederverwen-
dungs-Mdoglichkeiten der einge-
setzten Materialien (qualitativ
und quantitativ),

Prognose des Aufkommens und
der Qualitat der Baurestmassen,
verbesserte Ermittlung von Ab-
fallen, Trennung und Sammlung
an der Quelle,

Etablierung von RC-Prozessen
durch konstante Produktionsli-
nien,

Starkung des Recyclings (Ange-
botsseite),

Steigerung der Verwendung von
Rezyklaten (Nachfrageseite)
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Forschungsfeld /
Forschungsthema

Ny
'S
Design for
Recycling

=2

Entwicklung von
Geschafts-
modellen

aktuelle Hemmnisse

Digitalisierung ist in der Bau-
industrie noch nicht weit
verbreitet,
Dokumentationsprozesse
meist teuer und aufwandig

Logistik ist bisher nicht in
Forschung zu Kreislauffiih-
rung eingebunden

Reverse-Logistics funktio-
niert derzeit nicht

Transport und Zwischenlage-
rung als Kostentreiber fir
RC-Baustoffe,

teilweise fehlende Sammel-
und Recyclingstrukturen

Wiederverwendbarkeit von
Gebauden, Bauteilen und
Baustoffen derzeit kaum be-
ricksichtigt,
Kreislauffihrung bei Pro-
dukt-Design nicht im Vorder-
grund,

Entwicklung in Richtung
komplexerer Baumaterialien
erfordert Bericksichtigung
von Recycling im Designpro-
zess

entsprechende Geschafts-
modelle fehlen,

positiver Beitrag einer lange-
ren Lebensdauer von Bautei-
len und Gebauden derzeit
unterbewertet,

fehlendes Verstandnis fir
neue Geschaftsmodelle (Ab-
bruch => Wertschépfung),
ungenutzte Potenziale zur
Lebensdauerverlangerung
von Gebauden

Forschungsbereiche

BIG DATA - Potenzialerhebun-
gen, wie sie z.B. bereits fiir So-
larnutzung gemacht wurden

Logistik in Forschung einbinden,
Durchfiihrung von Forschungs-
projekten mit Logistikern

Reverse-Logistics (z.B. Verschnitt
zuriick zum Hersteller),
innovative Riickfiihrungskon-
zepte und -l6sungen

Optimierung der Anlagenauslas-
tung durch angepasste Prozess-
planung

Entwicklung Recycling-gerechter
Konstruktionen und flexibler Ge-
b&ude (Hulle bleibt, Innenleben
flexibel),

Betrachtung der Trennbarkeit
und Rezyklierbarkeit der einge-
setzten Baustoffe und ange-
wandten Bauweisen bereits in
der Planungsphase,

Reuse von Material und Bautei-
len,

Neue Prozesse und Methoden:
Konstruktion fiir Demontage,
Ruckbauverfahren, Modulare
Systemkonstruktionen

Entwicklung neuer Geschaftsmo-
delle hinsichtlich:
Gesamtkonzepte fur Rickbau,
Verwertung, Verwendung;
Lebensdauerverldangerung von
Gebauden,
Materialwertriickgewinnung

Effekte / Potenziale

Erfassung und Darstellung der
Potenziale,

Prognose des Aufkommens und
der Nachfrage nach Baurestmas-
sen,

Verbesserung der Kreislauffih-
rung

optimierte Baustellen-/Abfall-
/Recycling-Logistik,

Reduktion des Transportauf-
kommens,

optimierte Vor-Ort-Nutzung und
lokale Wiederverwendung,
Ressourcen-, Energie- und CO,-
Einsparung

verbesserte Abfalllogistik und
Abfallverarbeitung,
Optimierung der Riickfiihrung
von zu recycelnden Produkten,
Rohstoffen und Materialien

Bedarfsgerechte Planung der Re-
cyclingkapazitaten und -techno-
logien

Steigerung der Recyclingfahig-
keit von Baustoffen und Produk-
ten,

Planung von ressourcenscho-
nenden und recyclinggerechten
Neubauten,

Verbesserung der Ressourcenef-
fizienz von Bauprodukten,
Etablierung der Kreislauffihrung
am Beginn der Produktentwick-
lung,

Ressourcen-, Energie- und CO,-
Einsparung,

Reduktion des groRten Abfall-
massenstroms

Etablierung neuer Denkansatze
und Wertigkeiten (vom Produkt
zur Dienstleistung),
Optimierung der Ressourceneffi-
zienz von Bauprodukten,
Starkung des Wirtschaftsstand-
orts,

Forderung regionaler Wert-
schopfung,

Materialeigentum fordert Etab-
lierung eines Sekundarmaterial-
marktes
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Forschungsfeld /
Forschungsthema

&

Wissensaustausch

aktuelle Hemmnisse

Zusammenarbeit entlang der
Wertschopfungskette aktuell
eher nicht gegeben,
Erfahrung auf Seite der An-
bieter fehlt,

limitierter Zugang zu Know-
how und fehlende Kommu-
nikation im Bereich Kreis-

Forschungsbereiche

Zusammenarbeit starken; For-
mate / Plattformen fur Wissen-
saustausch und Vernetzung
etablieren,

Aufbau eines flachendeckenden

Effekte / Potenziale

Ausbau des Wissens- und Tech-
nologievorsprungs,

Starkung der Wettbewerbsfahig-
keit,

Verbesserung der Marktfahig-

zwischen lauffiihrung von Massivbau-  Netzes von Kontaktstellen fiir keit von Produkten
Forschung und  stoffen, Recycling
Industrie Schwierigkeiten beim Mate-
rial- und Informationsfluss
Schad- und Starstofferkun- Schaffung und Weitergabe von
T Wi ,B tsei d Kom-
O dungen aktuell mit teilweise . . |ss.en . ewusstsein und fom
A minderer Qualitit -> Pla- Wissensvermittlung munikation,
e nunessicherheit nicht gege- (z.B. modulare Bauweise), Reduktion von Unsicherheiten
beng geg Weiterbildungen (z.B. im Bereich im Umgang mit RC-Produkten,
Aus- und Akzéptanzprobleme hin- Schad- und Storstofferkundung / Erhéhung des Baustoff-Recyc-

-analyse) lings,
Abbau von Hemmnissen,

Verbesserung der Akzeptanz

sichtlich des Einsatzes von
Sekundarrohstoffen

Weiterbildung

6.3. Rechtliche Rahmenbedingungen

Die aktuelle Gesetzeslage weist teilweise rechtliche Einschrankungen und normative Hemmnisse als
auch Unklarheiten beim Einsatz von RC-Baustoffen auf. Aus wirtschaftlicher Sicht sind Regulative der-
zeit wenig forderlich, wenn es um die Starkung der Kreislaufwirtschaft im Bausektor geht, da unter
anderem die Deponierung von Abbruchabfallen kostenglinstig und die Aufbereitung von Sekundar-
materialien vergleichsweise teuer ist. Bei Ausschreibungen und im Forderwesen findet die Kreislauf-
fihrung derzeit noch wenig bis kaum Beachtung.

Die Verbesserung der Kreislauffahigkeit im Massivbausektor verlangt neben technologischen und
prozess-technischen F&E-Tatigkeiten auch die genauere Betrachtung und Adaptierung der Rechtsma-
terie, um rechtliche, normative und wirtschaftliche Hirden abzubauen. Im Bereich der Forschung
sind Schwerpunkte hinsichtlich der Analyse hemmender Rechtsmaterien sowie der Implementierung
von kreislaufwirtschaftlichen Aspekten bei der Wirkungsfolgenabschatzung zu setzen. Forschungsbe-
darf gibt es weiters in Bezug auf die Schaffung klarer Regelwerke zur Umsetzung von Recycling, der
Festlegung von Definitionen und Begriffsabgrenzungen sowie der Etablierung von Zertifizierungssys-
temen zur Kreislauffiihrung. Begleitende Forschung zur Formulierung standardisierter Ausschrei-
bungspositionen und zur Berlicksichtigung von Recycling im Forderwesen soll dabei unterstitzen,
die Akzeptanz seitens der Planerinnen, Architektinnen und Anwenderinnen zu steigern und damit die
Kreislaufwirtschaft im Bausektor besser zu verankern.

Die notwendigen F&E-Aktivitaten im Bereich der rechtlichen Rahmenbedingungen sind in nachfol-
gender Tabelle aufgelistet.
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Tabelle 5: Ubersicht notwendiger F&E-Aktivititen im Themenfeld Rechtliche Rahmenbedingun-

gen

Forschungsfeld /
Forschungs-
thema

8-

Analyse
hemmender
Rechtsmaterien

8e

Schaffung
von Regelwerken
fiir Recycling

i

Ausschreibungs-
texte

aktuelle Hemmnisse

rechtliche Einschrankungen fir
mobile Aufbereitungsanlagen,
normative Hemmnisse (z.B. keine
Zulassung von RC-Kérnungen fiir
Trockenbetone),

Abfallstatus: Erweiterung AE-Kri-
terien,

Hirde Abfallende - Einsatz von
Abfillen - Weiterentwicklung un-
ter Beachtung des Vorsorgeprin-
zips,

Deponierung derzeit kostengiins-
tig,

aktuell hoher Aufwand bei Ver-
wendung von RC-Baustoffen (zeit-
lich / brokratisch),

Komplexe teils hemmende Nor-
men, Regulierungen und Vor-
schriften

Wirkungsfolgenabschatzung um-
fasst derzeit nicht die Kreislauf-
wirtschaft

aktuell rechtliche Einschrankun-
gen (z.B. in Betonnorm) und teil-
weise Unklarheiten im Umgang
mit wiederverwendeten Baustof-
fen gegeben,

Unklarheiten bzgl. des Erreichens
des Endes der Abfalleigenschaft

aktuell keine Beriicksichtigung von
Recycling und Kreislaufwirtschaft
bei (6ffentlichen) Ausschreibun-
gen,

es fehlt an erforderlicher Sach-
kenntnis und Kapazitaten, sich mit
RC-Baustoffen zu befassen

Forschungsbereiche

Priifung von Regulativen mit
gegensatzlicher/hemmender
Zielsetzung in Bezug auf
Kreislaufwirtschaft

(z.B. Konsumentenschutz,
Abfall)

Wirkungsfolgenabschatzung
auf finanzieller/6konomi-
scher Ebene hinsichtlich
Kreislaufwirtschaft erweitern

Formulierung klarer Regel-
werke zur Durchfiihrung von
Recycling;

Festlegung von Definitionen
zu Ausgangsprodukt, Abfall
etc.,

Etablierung eines Labels /
Zertifizierung zur Kreislauf-
flihrung von Gebauden, Bau-
teilen, Baustoffen

Verfassen von Standards /
Formulierungen fur Kreis-
lauffahigkeit fiir Ausschrei-
bungen,

Entwicklung von Open-
Source-Ausschreibungsposi-
tionen fiir CE-Leistungen

Effekte / Potenziale

Erkennen und Aufzeigen von Op-
timierungspotenzialen auf regu-
lativer Ebene hinsichtlich der
Starkung der Kreislauffiihrung
im Bausektor

umfassende Wirkungsfolgenab-
schatzung, welche auch die
Kreislaufwirtschaft mitberuick-
sichtigt,

Erhéhung der Akzeptanz fur Re-
cycling

Schaffung eines geeigneten
Rechtsrahmens, der Recycling
fordert und die Qualitat sichert,
Rechtssicherheit bei Einsatz von
RC-Materialien,

verbessertes Qualitaitsmanage-
ment & Qualitatssicherung,
Verbesserung der Akzeptanz sei-
tens der Planerinnen, Architek-
tinnen, Anwenderinnen,
Verbesserung der 6ffentlichen
Anerkennung

Etablierung der Kreislaufwirt-
schaft im Ausschreibungspro-
zess,

Unterstiitzung von Ausschrei-
ber*innen durch vorgefertigte
Ausschreibungspositionen,
Starkung der Kreislauffiihrung
im Bausektor,

Verbesserung der Akzeptanz sei-
tens der Planerlnnen, Architek-
tinnen, Anwenderinnen
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Forschungsfeld /
Forschungs-
thema

=

Forderwesen

aktuelle Hemmnisse

aktuell keine Beriicksichtigung von

Kreislaufwirtschaft, Recyclingfa-
higkeit und Wiederverwendung
bei 6ffentlichen Ausschreibungen

Forderungen bilden das Thema
der Kreislaufwirtschaft aktuell
nicht ab

aktuell sind keine Fordermodelle
hinsichtlich Kreislaufwirtschaft im
Bauwesen vorhanden,
nachteilige Preisstrukturen von
Sekundarrohstoffen im Vergleich
zu Primarrohstoffen

Forschungsbereiche

NaBe

Honorierung optionaler Zu-
schlagskriterien zur Forde-
rung von Kreislauffahigkeit,
Gestaltung von offentlichen
Ausschreibungen mit The-
mengewichtung hinsichtlich
LCA, Regionalitdt und Recyc-
lierbarkeit, Wiederverwen-
dung

Rickbaukonzepte als Férder-
voraussetzung in Neubau
und Sanierung festlegen

Entwicklung eines Forder-
modells zur Gestaltung kreis-
laufwirtschaftlicher Stoff-
strom-Modelle

Effekte / Potenziale

vom Billigstbieter hin zum Best-
bieter-Prinzip,

Forderung der Kreislaufwirt-
schaft im Bauwesen,

regionale Wertschopfung,
Erhohung der Wirtschaftlichkeit
von RC-Produkten,
Verbesserung der Akzeptanz sei-
tens der Planerlnnen, Architek-
tinnen, Anwenderinnen

Erhéhung des sortenreinen
Riickbaus,

Verbesserung von Riickbaukon-
zepten,

Erhdhung der Kreislauffahigkeit
von Gebauden,

hochwertige Planung im Sinne
einer Kreislaufflihrung,

Planung von ressourcenscho-
nenden und recyclinggerechten
Neubauten,
Bewusstseins-Schaffung

Abbau aktueller wirtschaftlicher
Barrieren,

Erleichterung des Markeintritts
innovativer Produkte und
Dienstleistungen im Bereich
Baustoff-Recycling,

Erhéhung von Angebot und
Nachfrage nach RC-Produkten

6.4. Pilot- und Leuchtturmprojekte

Die Durchfiihrung von Pilot- bzw. Leuchtturmprojekten ist Gber alle drei vorhin beschriebenen Akti-
onsfelder hinweg malgeblich, damit die Kreislauffihrung von Massivbaustoffen zur Schaffung eines
nachhaltigen Bausektors gelingen kann. Diese sollen als Best Practices die Moglichkeiten und Potenti-
ale der Wiederverwendung und des Recyclings aufzeigen und die wirtschaftliche Umsetzbarkeit inno-
vativer Ansatze und Konzepte demonstrieren. In diesem Rahmen werden z.B. eine Standortentwick-
lung mit besonderem Fokus auf Kreislaufwirtschaft und Riickbau oder die Durchfiihrung eines For-
schungsprojekts unter Einbindung von Logistikern empfohlen, da diese bisher nur wenig in For-
schungsaktivitaten zu Kreislauf-Prozessen der Bauwirtschaft einbezogen wurden.

Diese Beispiele gelungener Umsetzungen sollen dazu beitragen, Skepsis und Hiirden abzubauen, die
gesellschaftliche Akzeptanz fiir Recycling und Kreislauffiihrung im Bauwesen zu starken und ein Um-
denken entlang der gesamten Prozesskette zu fordern.
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Leitfaden fur Expert*innen-Interviews
Vortragsunterlagen des Expert*innen-Workshops

Rickblick des Expert*innen-Workshops
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Interviewleitfaden Kreislauffdhigkeit von Massivbaustoffen

Interviewleitfaden zu
Anforderungen an die Kreislauffahigkeit von Massivbaustoffen

Rahmen und Zweck des Interviews: Die OGUT wurde vom Bundesministerium fiir Klimaschutz,
Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Verkehr damit beauftragt, aktuelle Good Practices und
Forschungsaktivitdaten zur Kreislaufwirtschaft im Bereich mineralischer Baustoffe zu recherchieren,
wesentliche Forschungsschwerpunkte herauszuarbeiten, eine Einschatzung und Bewertung der
Potenziale vorzunehmen und Policy-Empfehlungen fiir wirkungsvolle forschungspolitische
Malnahmen im Themenfeld vorzulegen.

Verwendung der Interviewergebnisse: Von jedem Interview werden Ergebniszusammenfassungen
erstellt. Die Interviews werden nicht an den Auftraggeber weitergegeben, sondern dienen der
Ergdanzung der Recherchearbeit und einer ersten Potenzialeinschatzung sowie der Vorbereitung des
geplanten Expertlnnen-Workshops.

Geplante Interviewdauer: 60 Minuten

Frage 1: In welcher Rolle sehen Sie sich selbst bzw. Ihre Organisation im Rahmen des Themenfeldes?

Frage 2: Wer sind lhrer Erfahrung nach die wichtigsten Akteurlnnen in Osterreich, wenn es um die
Kreislauffahigkeit von Massivbaustoffen geht? Wer ist insbesondere auch in Hinblick auf Forschung

und Innovation im Themenfeld zu nennen?

Frage 3: Wo liegen aktuelle Forschungsschwerpunkte im Bereich Kreislauffahigkeit von
Massivbaustoffen? Welche Einsatz-, Technologie- & Innovationspotenziale sehen Sie fiir
kreislauffahige Massivbaustoffe in Zukunft?

Frage 4: Wo liegen aktuell die Grenzen der Erweiterung der Kreislauffliihrung von Massivbaustoffen
in Osterreich?

Ergdnzungsfrage: Welche der nachfolgenden Aspekte haben in diesem Zusammenhang
besondere Bedeutung:

+ (wenig Bedeutung), ++ (mittlere Bedeutung), +++ (hohe Bedeutung)

e [st angesichts der Giber 90% Rickfiihrung von Baurestmassen in den Stoffkreislauf (je nach
Segment in unterschiedlichen Anteilen) das Potenzial zur Kreislauffiihrung von
Massivbaustoffen in Osterreich bereits ausgereizt?

o Inwiefern ist die ,Notwendigkeit der lokalen Verfiigbarkeit” bei gleichbleibenden
Quantitaten ein limitierender Faktor (ergo der Transport bei schweren Giitern eine
mafRgebliche GroRe)?

e  Welchen Einfluss haben Anforderungen an gleichbleibende Qualitat in unterschiedlichen
Segmenten des Hoch-, Tief-, Infrastrukturbaus?

e  Welche Rolle spielen Fragen rund um die Gewahrleistung zu Recycling-Baustoffen? Kénnen
geanderte rechtliche Rahmenbedingungen unterstiitzen, und wenn ja, inwiefern?

o  Weitere Aspekte?

OGUT - Osterreichische Gesellschaft fiir Umwelt und Technik



Interviewleitfaden Kreislauffdhigkeit von Massivbaustoffen

Frage 5: Welche Innovationen braucht es, um die Kreislauffahigkeit / Kreislaufwirtschaft von
Massivbaustoffen auszubauen?

Ergdanzungsfrage: Welche der nachfolgenden Aspekte haben in diesem Zusammenhang
besondere Bedeutung:

+ (wenig Bedeutung), ++ (mittlere Bedeutung), +++ (hohe Bedeutung)

Massenibersicht fiir Osterreich: Wo gibt es ,mittelfristig konstant” einen nennenswerten
Anfall von Baurestmassen? Wo gibt es welche Abnehmer im Hoch-, Tief-, Infrastrukturbau?
Logistik

BIM als Baustein im Bereich Massenubersicht und Logistik

Lebensverlangerung / Langlebigkeit

Materialeinsparung

Re-Use

Einzelinnovationen / Innovation in Technologie der Maschinen- und Verfahrenstechnik
Prozessinnovationen fiir die Systemanderungen

Weitere Aspekte?

Frage 6: Sehen Sie zusétzlich zu den bisher im Interview von Ihnen gedulRerten Punkten weitere zu
beriicksichtigende Aspekte im Themenfeld?

OGUT - Osterreichische Gesellschaft fiir Umwelt und Technik



= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

Expert*innen-Workshop
,Anforderungen an die

Kreislauffahigkeit von Massivbaustoffen”

24. Marz 2021, 9:00 — 12:00 Uhr

Online via Zoom



Agenda

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

09:00
09:10
09:45
10:30
10:40
11:30
11:55
12:00

Begrullung

Prasentation der bisherigen Erkenntnisse
Diskussion in Kleingruppen

Pause

Prasentation & Diskussion der Ergebnisse
Abschlussrunde mit Kurzstatements
Ausblick

Ende der Veranstaltung

Moderation: Franziska Trebut, OGUT




= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,

. E e, Mobilitat, _
H I nte rg ru n d Innneor\.gf]flj(::‘cionouhld| '?echnolog\'e

= Studie ,,Anforderungen an die Kreislauffahigkeit von Massivbaustoffen”

= Recherche aktueller Good Practices und Forschungsaktivitaten zur
Kreislaufwirtschaft im Bereich mineralischer Baustoffe

= Ausarbeitung wesentlicher Forschungsschwerpunkte
= Einschatzung und Bewertung der Potenziale

= Policy-Empfehlungen fir wirkungsvolle forschungspolitische Mallhahmen im
Themenfeld

Auftraggeber: Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie,
Mobilitat, Innovation und Verkehr (BMK)



= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,

Bausektor Osterreich Crergie, Hobilizr, -

= 90 % der Bau- und Abbruchabfélle entstehen bei Abbruch, Umbau und
Sanierung, nur 10 % bei der Errichtung.!

= 70-90 % der Bau- und Abbruchabfalle sind Beton, Ziegel- und sonstige
Mauerwerksabbriiche (Massivbauweise vorherrschend).!

= 70 % als Recycling-Zielwert It. Abfallrahmenrichtlinie (RL 2008/98/EG) bis 2020
-> wurde 2016 bereits (liber-)erfillt (88 %)?

= Grolsteil an RC-Baustoffen derzeit im StraBenbau und zur Verschiittung
eingesetzt (Downcycling)

1 Bundes-Abfallwirtschaftsplan 2017, Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus (2017)
2 Datenanalyse zur Behandlung von mineralischen Bau- und Abbruchabfillen in Osterreich — Detailstudie zum Bundes-
Abfallwirtschaftsplan, Umweltbundesamt (2019)
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A bfa | I a u fko m m e n :Ennneor\?;?cgoMnOut:wildit?;:hnologie

= Aushubmaterialien um 17 % gestiegen seit 2015
(von 32,77 Mio. t auf 37,14 Mio. t)

= Abfalle aus dem Bauwesen um 11 % gestiegen seit 2015

= Siedlungsabfalle um 6% gestiegen

Quelle: Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich — Statusbericht 2020 (Referenzjahr 2018), Bundesministerium
far Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (2020)
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Gesamtabfallaufkommen 2018 nach Abfallgruppen

6,6 %

0,4 %

m Siedlungsabfille aus Haushalten und
dhnlichen Einrichtungen

m Kommunale Klarschldmme und
16,8 % Fikalschldmme

®m Bau- und Abbruchabfille
®m Holzabfélle

1,6 % m Aschen, Schlacken aus der thermischen
11% Abfallbe-handlung und aus Feuerungsanlagen

B Griinabfille, Kichen- und Speiseabfille,
StralBenkehricht

= Aushubmaterialien

Weitere Abfille

Quelle: Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich — Statusbericht 2020, Bundesministerium fiir Klimaschutz,
Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (2020)
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Zusammensetzung Aushub
Gesamt ca. 37 Mio. Tonnen (2018)

5%

m Wohnbau

1

20%__
Schieneninfrastruktur
e —

1%
m \Wasserver- und Entsorgun
4%1— gung

11% m Sonstige Netzwerke

m Sonstiger Hochbau

m StrafSen- und Wegebau

® Tunnelbau

m GroBprojekte UVP-pflichtig

Quelle: Eigene Grafik basierend auf ,Aushubmaterialien - Materialien zur Abfallwirtschaft”, Umweltbundesamt GmbH (2016)



Deponierung

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

=  Bodenaushub
(82%)

= Verunreinigte
Boden (7 %)

= Schlacken und
Aschen (2 %)

=  Mineralischer
Bauschutt (3 %)

= Sonstiges (6%)

Abgelagerte Massen zwischen den Jahren 2000 und 2018

35

30

Masse [Mio . t]

o
Sk S

M Bodenaushub SN 31411 Spez. 29-34

L LSS

Masse ohne Bodenaushub

Quelle: Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich — Statusbericht 2020,
Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (2020)
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A u S h u b m a te ri a I i e n :Ennnec:\?;?clioMnOut?wildit?;:hnologie

Aushubmaterialien — Boden
Gesamt ca. 37 Mio. Tonnen (2018)
2,9 Mio. t;

0,1 Mio. t; 8%
0% \ | ®m Deponierung

4,6 Mio. t;
12% ® Behandlungsanlagen zugefihrt

3,6 Mio. t; m Verwertung als Untergrundverfillung
10% und Rekultivierung

Verbringung (auRerhalb Osterreichs)

®m Gelandekorrekturen, Herstellung von
Dammen etc.

Quelle: Eigene Grafik basierend auf Daten von ,,Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich — Statusbericht 2020
(Referenzjahr 2018)“, Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (2020)
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Bau- und Abbruchabfille
Gesamt ca. 11 Mio. Tonnen (2018)

0,4 Mio. t; .
1,1 Mio. t;

3%
2.1 Mio. t; < 9%
17%

® Deponierung

m Behandlungsanlagen zugefiihrt

m Baustellenabfalle (mech.
Vorsortierung)

Verwertung in Zementwerken,
Beton- und Asphaltmischanlagen

Quelle: Eigene Grafik basierend auf Daten von ,,Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich — Statusbericht 2020
(Referenzjahr 2018)“, Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (2020)
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Ve rwe rt u n g Innneor\.gf]flj(::‘cionouhld| '?echnolog\'e

= Wiederverwertung: rd. 90% der Baurestmassen'

= Behandlungsanlagen: rd. 12,8 Mio. Tonnen an mineralischen Bau- und
Abbruchabfallen und Aushubmaterialien (2018)2

= 9% des Jahresbedarfs der heimischen mineralischen Baustoffwirtschaft

konnen aktuell durch Recyclat-Mengen gedeckt werden (Bedarf ca. 100 Mio.
Tonnen pro Jahr)

1 Bundes-Abfallwirtschaftsplan 2017, Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus (2017)
2 Datenanalyse zur Behandlung von mineralischen Bau- und Abbruchabfillen in Osterreich — Detailstudie zum Bundes-
Abfallwirtschaftsplan, Umweltbundesamt (2019)



EinsatzméinCthiten "= Bundesministerium

Klimaschutz, Umwelt,

Energie, Mobilitat,
AUSh U b Innovation und Technologie

= Zusammensetzung: hauptsachlich mineralische Bestandteile, wie Schotter, Kiese,
Sande, Felsabbruch, Erde, Humus oder Lehm

= Unterscheidung nach verschiedenen Qualitaten, wie Bodenaushubmaterial oder
technisches Schittmaterial

= Einsatz
D . fur landwirtschaftliche Bodenverbesserungen
= Rekultivierungen nach Bauarbeiten

=  Dammkorper und Hinterfiillungen




EinsatzmégliCthiten "= Bundesministerium

Klimaschutz, Umwelt,

Strallenaufbruch e ehnologie

Einsatz als Recycling-Baustoff

Zuschlagstoffe flir die Asphaltproduktion

= Strallen- und Parkplatzbau
= landwirtschaftlicher Wegebau
= Bau von Larmschutzwallen

= Unterbau, Ausgleichsschichten und Kinetten-
Verfillungen




EinsatzméinChkeiten "= Bundesministerium

Klimaschutz, Umwelt,

Energie, Mobilitat, s
Ba USCh Utt Innovation und Technologie

Einsatz als Recycling-Baustoff

= Zuschlagstoffe fiir die Produktion von Mauerwerksteinen, Beton und Asphalt

= Zementprodukte
= Tragschichten, Frostkoffer, Rollierungen
= StraBenbau und StraBenerhaltung

= Sportplatzbau




EinsatzméinCh keiten "= Bundesministerium

Klimaschutz, Umwelt,

BetOna berCh annec:g;?cgoMnout:lcjt?;:hnologie

Einsatz als Recycling-Baustoff

‘ = Zuschlagstoffe fiir die Betonherstellung
= Tragschichten im Strallenbau
= landwirtschaftlicher Wegebau

=  Unterbau von Hallenboden im Hochbau

. O e (o
Untergrundverbesserung s A RE N
:‘;",; o '-3?(';‘;.'&1-' ,
™ w 1 ‘,‘ r N\ -‘c.':.:':' P“-’.‘.
Schittmaterial /ﬁ ”‘.'-f'w:a;. ca
. . . AR B o4 e NOSI T R AL
= Kinetten-Fullmaterial Ny A7 PR TN
B T L
- - o P e A o
= Drainageschichten R Ve ol ZE
CTe
_ JP’\? " ' g
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Baustoff-Innovationen
Zement / Beton

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

“3]

Sl a”

! . X . o ey o 2% LAY s TR
_ : o ’ L~ AR LT Nea S A NLTN S 1
X £ e AR e st = W B S ERah S

Reduktion der CO,-Emissionen

= Beton / Betonzusammensetzung (z.B. Anteil Zementklinker reduzieren)
= Zement: niedrigere Brenntemperaturen, alternative Rohstoffe

Oko-Zement/-Beton-Produkte: CO,-negativer Beton, alkali-aktivierter Zement,
CSA-Zement, Reduktion des Kalkstein-Anteils

RC-Beton: Verfahren zur Klassifizierung, Sortierung, Wiederaufbereitung des
gebrochenen Betons; optimierte Rezepturen und neue Maoglichkeiten zu
Wiederverwendung/Recycling

- .
. y L)
" ) .
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Baustoff-lnnovationen = Bundesministerium

Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,

Zlegel Innovation und Technologie _

= Ziegelbruch als Zuschlagstoff fiir RC-Beton (Massenanteile, Rezepturen etc.)

= Mehle aus Ziegelbruch als Ersatz von Steinkohlenflugasche als
puzzolanischer Bestandteil von Zementen oder als Zusatzstoff im Beton

= Zugabe von Industrieabfdllen in Ton -> Verringerung der Wasseraufnahme
der gebrannten Keramiken

= Baustellenaushub als Rohstoff fiir Ziegelherstellung
= Re-Use von Ziegeln (demontierbare Verbindungen)

= Ziegel-Forschung: Fokus auf der Reduktion von Energieverbrauch und CO,-
Emissionen

17



Baustoff-lnnovationen = Bundesministerium

Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,

G I ps Innovation und Technologie _

o

= Masse-Anteil an Massivbaustoffen gering

= Riucklaufige Mengen an REA-Gips und steigende Produktionsmengen an
Gipsbaustoffen erfordern alternative Bezugsquellen

= Vorteil von RC-Gips vs. REA-Gips: geringerer Feuchtegehalt und damit
geringerer Energieeinsatz bei der Kalzinierung

= Gipsanteile verursachen Verunreinigung der RC-Produkte (z.B. verringerte
Festigkeit von Beton); GIPS-Anteil < 5%

= Einsatz von RC-Gips aktuell bei der Herstellung von Estrichbindemittel
(FlieRestriche) oder in der Zementindustrie als Sulfattrager

= GKT-Platten: Fokus Papier (Anhaftungen minimieren, Farben)

— —

18



= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,

: 1 E ie, Mobilitat,
Interview-Ergebnisse eion wnd roshnologie
Bedeutung
Wo liegen aktuell die Grenzen der Erweiterung der Kreislauffiihrung +++ hoch
von Massivbaustoffen in Osterreich? ++ mittel

+ gering

Notwendigkeit der lokalen Verfligbarkeit (Transport)

Anforderungen an gleichbleibende Qualitat

Fragen zur Gewahrleistung zu Recycling-Baustoffen ++

Potenzial zur Kreislauffiihrung von Massivbaustoffen in Osterreich '+++ i

bereits ausgereizt

Weitere Aspekte: Schadstoffanreicherungen in RC-Baustoffen, Akzeptanz, Markt /
Wirtschaftlichkeit, Anforderungen an RC-Baustoffe, Rechtssicherheit, Verbundwerkstoffe



= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,

T M Energie, Mobilitat,
I nte rVI eW_ E rge b n I Sse Innovation und Technologie
Bedeutung
Welche Innovationen braucht es, um die Kreislauffdhigkeit / +++ hoch
Kreislaufwirtschaft von Massivbaustoffen auszubauen? ++ mittel
+ gering

Logistik

Lebensverlangerung / Langlebigkeit von Produkten & Bauteilen

Materialeinsparung

Einzelinnovationen / Innovation in Technologie der Maschinen- und
Verfahrenstechnik

Masseniibersicht fir Osterreich (Anfall von Baurestmassen und "
Abnehmer)

BIM als Baustein im Bereich MassenUbersicht und Logistik ++
Prozessinnovationen fir die Systemanderungen ++
Re-Use +

Weitere Aspekte: neue Verwendungsmoglichkeiten von RC-Produkten



= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,

Technologische Innovationen i e.

= Sortenreinheit

Basis fir technische Qualitat, Schadstofffreiheit, Verwertungsquote und
Wirtschaftlichkeit

= Innovative, leichter trennbare Verbindungen (Baustoffe, Bauteile)

= |nnovative Sortierverfahren
Ziel: unbedenklich verwendbare mineralische Restfraktion

= Elektrodynamische Fragmentierung
= Chemische ,Reinigung”

= Einzelinnovationen: z.B. Brechtechnologie fiir geringeren Bindemitteleinsatz
(geringere Kornoberflachen als Ziel)

= Mechanische Verfahren bringen keine sortenreine Aufbereitung ”



= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,

Prozess-Innovationen e T hnologie |

= Geschaftsmodell-Entwicklung: z.B. Gesamtkonzept hinsichtlich Rickbau,
Verwertung und Verwendung

= Rechtliche Rahmenbedingungen: Gewahrleistung, Normung
= Logistik: BIM, Materialdatenbanken: Bund-, Region-, Gebaudeebene /

= Primarbranchen starker einbinden:
Abfallindustrie (inkl. Bauindustrie) versus
Rohstoffindustrie (inkl. Baustoffproduzenten)

= Anreize durch Offentliche Ausschreibungen, Gebiudezertifizierungen

22



= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,

Schlussfolgerungen eiom ont Tenologie |

= Begriffsscharfe notwendig: Verwertung vs. Verwendung
= Downcycling statt Wiederverwendung / -verwertung auf selbem Produkt-Level
= Sortenreinheit als Schlissel (Verbundwerkstoffe als Herausforderung fiir Recycling)

= Rechtliche Rahmenbedingungen entscheidend
z.B. Gewahrleistung, Abfallrecht, Normung

= Wirtschaftlichkeit muss gegeben sein;
Primar-Rohstoffe sowie Deponiekosten sind vergleichsweise glinstig

= Re-Use: Wiederverwendung einzelner Massiv-Bauteile eher kritisch

= Lebensverlangerung des Gesamtgebaudes malgeblich fir Nachhaltigkeit,
Nutzungsflexibilitat



= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,

Schlussfolgerungen e ion el athmologie

= Logistik: értliche & zeitliche Ubereinstimmung von Aufkommen und
Nachfrage essenziel

=  BIM in allen Phasen einsetzbar (auch fiir Riickbau)

= Infrastrukturbau: Bodenaushub ist die zentrale ,Restmasse”



= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,

Schlussfolgerungen eiom ont Tenologie |

Gefahren / Herausforderungen von Recycling
= Schadstoffanreicherung durch Kreislauffihrung

= Heute unbedenkliches Material zukiinftig ein Problemstoff?

Fazit:

»In short, we need to design the world of tomorrow with the waste of today,
while working toward designing a world without waste.“
Ditte Lysgaard Vind, Lendager TCW



Relevante Stakeholder

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

Facility
Management

* BIM

* |Instandhaltung
* Gebadudebetrieb

Gebadudezertifikate
* Bewertung von
Kreislauffahigkeit

Gesetzgeber, Verwaltung

Hersteller*innen

Investor*innen .
* Awareness
e Re-Use .

* Nutzungsflexibilitat
* Instandhaltung

Planer*innen

* Re-Use

* Bauteil-Verbindungen
* Einbauten

* Nutzungsflexibilitat
* BIM

* Logistik

Schadstoff-Minimierung .
Re-Use, Recycle .
Gewabhrleistung .
Denken in funktionalen
Einheiten

Logistik

Awareness bei Investor*innen

Normen, Gesetze,
Gewabhrleistung

Re-Use, Recycle

Offentliche Ausschreibungen
Materialkataster

Abfall-Branche
* Re-Use, Recycle
* Logistik



= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,

DiSkUSSiO nsru n d e Innovation und Technologie _

Fragestellungen
= Was lauft bereits gut? Woran kann man anknipfen?
= Welche Hemmnisse gibt es aktuell?

= Welche Innovationen werden bendétigt / Wo besteht Forschungsbedarf?

= Bearbeitung in Kleingruppen bis 10:30



= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,

DiSkUSSiO nsru n d e Innovation und Technologie

Diskussion der Kleingruppen-Ergebnisse
= Vorstellung der Ergebnisse je Kleingruppe
= Diskussion im Plenum

= Voting zur Bewertung der Ergebnisse



= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
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AbSC h | u SS Innneor\.gf]r:::‘cionouhld| '?echnolog\'e

Kurz-Statements der Teilnehmer*innen:

Welche sind aus lhrer Sicht die wichtigsten Mal3nahmen, um die
Kreislauffahigkeit von Massivbaustoffen zu erhohen?



= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,

A b I T k Energie, Mobilitat, :
u S IC Innovation und Technologie

Nachste Schritte
= Workshop-Unterlagen werden zur Verfligung gestellt

= Einarbeitung der Ergebnisse aus dem Workshop in die bisherigen Recherche-
und Interview-Ergebnisse

= Ableitung von Policy-Empfehlungen fiur forschungspolitische Mallnahmen zur
Forderung der Kreislaufwirtschaft im Bereich mineralischer Baustoffe

= Projekt-Abschluss im April 2021

= Informationen zum Projekt:
https://www.oegut.at/de/projekte/ressourcen/circlez.php



= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

Vielen Dank flir lhre Teilnahme!



= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mabilitat,
Innovation und Technologie

Expert*innen-Workshop
»Anforderungen an die Kreislauffahigkeit von Massivbaustoffen

24, Mérz 2021, 9:00 — 12:00 Uhr, Online-Workshop via Zoom

Rahmen und Zweck des Workshops: Die OGUT wurde vom Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK) damit beauftragt, aktuelle Good Practices und
Forschungsaktivitaten zur Kreislaufwirtschaft im Bereich mineralischer Baustoffe zu recherchieren, wesentliche
Forschungsschwerpunkte herauszuarbeiten, eine Einschdtzung und Bewertung der Potenziale vorzunehmen
und Policy-Empfehlungen fiir wirkungsvolle forschungspolitische Manahmen im Themenfeld vorzulegen.

Verwendung der Workshop-Ergebnisse: Die Ergebnisse des Workshops dienen der Ergdanzung der
Recherchearbeit sowie der Potenzialeinschdtzung und in weiterer Folge der Ableitung von
Handlungsempfehlungen hinsichtlich des Forschungsbedarfs.

Agenda

09:00 Begrifung

09:10 Prasentation der bisherigen Erkenntnisse
09:45  Diskussion in Kleingruppen

10:30 Pause

10:40 Prasentation & Diskussion der Ergebnisse
11:30 Abschlussrunde mit Kurzstatements
11:55  Ausblick

12:00 Ende der Veranstaltung

Moderation: Franziska Trebut, OGUT

Der Online-Workshop wurde von Theodor Zillner (BMK) und Franziska Trebut (OGUT) eroffnet.

Die bisherigen Erkenntnisse aus der Recherche und den bereits gefiihrten Expert*innen-Interviews zum
gegenstindlichen Thema wurden von Bianca Pfefferer (OGUT) prasentiert. Sie spannte dabei den Bogen von
der Entwicklung des dsterreichischen Abfallaufkommens, liber den aktuellen Stand der Kreislaufwirtschaft im
Bausektor bis hin zu den Forschungsaktivitaten und Innovationen sowohl auf Baustoff- als auch auf Prozess-
Ebene.

In der anschlieBenden gemeinsamen Diskussion wurden zuerst in drei Kleingruppen und danach im Plenum
folgende Fragestellungen mit den ca. 20 Teilnehmer*innen diskutiert:

e  Was lauft bereits gut? Woran kann man anknipfen?
e Welche Hemmnisse gibt es aktuell?
e Welche Innovationen werden benétigt / Wo besteht Forschungsbedarf?

OGUT - Osterreichische Gesellschaft fiir Umwelt und Technik
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Kleingruppe ,,Baumiihl in 00“, Moderation Franziska Trebut

Kreislauffahigkeit von Massivbaustoffen - Baumiihl in 00

Baumiihl in OO - Franziska Trebut

Was lauft bereits gut? Woran
kann man ankniipfen?

8o

Welche Hemmnisse gibt es
aktuell?

a

Welche Innovationen
braucht es? Wo besteht
Forschungsbedarf?

8o

OGUT - Osterreichische Gesellschaft fiir Umwelt und Technik

Innovative Technologien

Sortierung, Bauteilverbindungen

Wir kdnnen gut
Fragmentieren, nun
braucht es Erfahrung in
der Anwendung

gae

nur 2 Anlagen in AUT
sind dazu in der Lage,

| = ]

Sortenreine
Materialgewinnung

=]

Achtung: Bedarf ist
weit hoher, als die
Verfiigbarkeit von
Sekundarmaterialien.

dies wirtschaftlich zu

tun

Verbindungen -
Verklebungen
okonomisch gut,
allerdings schwer

maglich.

8o

Langere Lebensdauer
von Bauteilen/Gebauden
wird noch unterbewertet

o

Kreislauf daher nicht

8o

Wiederverwendbarkeit ist
kaum moglich

=1
Datenlage, Information
iiber verfiigbare
Materialien im
Lebenszyklus

Bo

Prozess-Innovationen

(z.B. Geschaftsmodelle, Logistik,

Materialdatenbanken)

Rechtliche Rahmenbedingungen

(z.B. Abfallrecht, Normung)

Bo

NABE ware gute

Unterstiitzung, State of

the art, DACH-Region

Recherche

Ho

Terminologie Forderwesen
"Wiederverwerten” ist kein Ist auf Kreislaufwirtschaft

abfallrechtlicher Begriff.
"Wiederverwenden’ oder
"Verwerten". §2 AWG Beo

noch nicht angesprungen

Bo

funktionale
Erkundungsausschreibungen

Bo

Wirkungsfolgenabschatzung Riickbaukonzept als

auf finanzieller/6konomischer

verpflichtende Anforderung

trennbar
8o Deponieren ist noch zu
glinstig
Mechanisches Befestigen
besser als Kleben, aber 8o
nicht wirtschaftlich, da
zeitintensiver Keine verpflichtende
Quoten beziiglich
B0 Beimengung! Eher
Anreize fiir Recycling
bei Abbruch schaffen.
Bo
Priifung der Eignung auf Re- State of the Art
Use-Fahigkeiten. z.b. Recherche zu RC Beton
Fertigteil-T-Stahlb g im Hochb
o Referenzen aus
Deutschland, Schweiz
Aufsetzen SeRamCo zuganglich machen
Praktikabilitat hinsichtlich Ho

Anwendung, Erfahrungen aus
anderen Landern aufbereiten

Ko

Kennzeichnung von
Bauteilen (Barcode) -
Verkniipfung mit BIM?

g0

BIG DATA

Potenzialerhebungen wie
in anderen Bereichen, z.B.
fidr Solamutzung

Bo

Bo
Rechtsmaterie RBVo ALSAG-Lenkungswirkung
Europaweit vorne, als Modell fiir andere
weiterentwickeln. Ressourcenabgaben Hier in Richtung
Schad- und Stérstofferkundung Erzielt Lenkungswirkung in Kreislaufwirtschaft
(siehe weiter unten) Richtung Vermeidung von ansetzen
Ablagerung
8o (=
Bo
Schad-/Storstofferkundung
und Riickbaukonzept
siehe weiter unten
Bo
fehlendes Vemé"d__“is' Welches Rollenvestindnis
dass CE Chancen fiir neue hat der Gebaudeeigentiimer?
Geschaftsmodelle bietet.
Bo
Bo
FAR Schad-/Storstoff-
Von “Oh je, ich muss Weg vom Billigstbieter erlundungen mit sehr
abbrechen, das kostet was", O e S 2
o : fragwiirdiger Qualitat,
zum: "Oh ja, hier kann ich EUR RIS e
wertschopfen® geo - r. dLyep \A‘Io =
Planungssicherheit?
0
g a0
Reverse-Logistics Geschafts-/Finanzierungs- Materialkataster bundesweit?
% s modelle, um Anreize fiir
Wo stecken die Hirden? Wiederverwertung/ o
Warum landet q
s B -ver zu schaffen
nicht beim Hersteller? (Richtung Bautréiger) Begriffsdefintionen
Brancheniibergreifend
=1 =1
=1
Welche Effekte kann es bringfen, Verwertung von
wenn statische Strukturen beim Massenstromen am Gebaude als Materiallager
i iben?
Riickbau erhalten bleiben? Was gleichen Bauplatz
muss verandert werden, dass Bo
dies in Planungsiiberlegungen Ho
eingebunden wird? Innovative Bauprodukte auch
Baugrunderkundung hinsichtlich deren Riickbaubarkeit
Ll auch mit Ziel der analysieren. Materialliste hier nicht
i i ausreichend.
Ausschreibungsunterlagen Identat"lk?tlor‘.von
Materialien fiir den z
8o Einsatz vor Ort 8

Open Source Ausschreibungs-

= Hiirde Abfallende - Einsatz von
Abféllen - Weiterentwicklung unter

positi fiur CE-Lel Weiterbildung: Schad- Beachtung des Vorsorgeprinzips.
Bo und Storstofferkundung .
/-analyse 8
Ausbildungsschiene

Hier muss Wissen vermittelt werden:
z.B. Modulares Bauen

a0

o Flachendeckendes Netz von
Kontaktstellen fiir Recycling

Bo

Ebene sollte durch die Ebene
“Kreislaufwirtschaft® erganzt
werden 8o

Abriss und Neubau

B Abfallist ein juristischer
Begriff. Wir planen nicht mit

hi

P S
ien dur

o Abfallen sondern mit Werten
auf h F

o

Rechtsrahmen:
Konsumentenschutz, Abfall, etc:
Wo steht Kreislaufwirtschaft den
urspriinglichen regulativen
Zielen entgegen?

g0



"= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

Kleingruppe ,,Steinbach am Attersee”, Moderation Erika Ganglberger

Kreislauffahigkeit von Massivbaustoffen - Steinbach am Attersee

Erika Ganglberger

Was lauft bereits gut? Woran
kann man ankniipfen?

o

Welche Hemmnisse gibt es
aktuell?

| = ]

Welche Innovationen
braucht es? Wo besteht
Forschungsbedarf?

= 4

OGUT - Osterreichische Gesellschaft fiir Umwelt und Technik
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Aufbauend auf die Ergebnisse der Gruppendiskussionen wurden anschliefend im Plenum konkrete notwendige F&E-Aktivitdten zusammengetragen und bewertet.
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Kurzstatements der Abschlussrunde:

In der Schlussrunde hielten die Teilnehmer*innen fest, dass es entsprechende rechtliche Rahmenbedingungen
aber auch Innovationen auf Technologie- und Prozessebene bendtigt, um die Kreislauffahigkeit von
Massivbaustoffen auszubauen. Dariiber hinaus mussten der Informationsaustausch zwischen Forschung und
Industrie verbessert, sowie Bildungs- und Weiterbildungsangebote geschaffen werden, um den Wissensstand
auch in die Praxis zu bringen.

Die rechtlichen Rahmenbedingungen hatten einen wesentlichen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit und die
Marktfahigkeit von Recycling-Baustoffen. Die vergleichsweise niedrigen Kosten fiir Deponierung als auch fir
Priméarrohstoffe stellten eine Marktbarriere fiir RC-Baustoffe dar. Die Analyse einschldgiger Rechtsmaterien in
Hinblick auf hemmende Faktoren sowie die Adaptierung hinsichtlich der Férderung der Kreislauffahigkeit (z.B.
mittels Forderinstrumenten, steuerlichen Lenkungseffekten, Deponieverboten, Ausschreibungskriterien,
Umsetzung der naBe-Richtlinien fiir eine nachhaltige 6ffentliche Beschaffung) werden als wichtige
Handlungsfelder gesehen.

Der Begriff ,,Abfall”“ wirke haufig abschreckend auf potenzielle Anwender*innen von RC-Baustoffen und misse
in Richtung ,Rohstoff” / , Wertstoff” etabliert werden. Der Problematik beztiglich fehlender Akzeptanz bei
Planer*innen und Bauherr*innen kénne It. den Teilnehmer*innen durch normative Anderungen sowie auch
vordefinierte Ausschreibungstexte zum Einsatz von RC-Baustoffen entgegengewirkt werden und durch diese
MaRnahmen positive Anreize zum verstarkten Einsatz von recycelten Materialien gesetzt werden.

In Hinblick auf technologische Innovationen liege der Schwerpunkt bei der (Weiter-)Entwicklung von
Technologien zur sortenreinen Trennung und Aufbereitung, da diese die Basis fiir qualitativ hochwertige und
vielfaltig einsetzbare RC-Baustoffe darstellten. Ebenfalls sollten neue Einsatzmdglichkeiten von RC-Baustoffen
sowie neue Baustoffe und -produkte, welche sortenreiner getrennt bzw. riickgebaut werden kénnten,
beforscht werden (z.B. Ziegelsysteme ohne Putz).

In der Diskussion wurde dariiber hinaus die Wichtigkeit von skalierbaren Leuchtturm- bzw. Startprojekten
hervorgestrichen, welche aufzeigen, wie Kreislaufwirtschaft im Bauwesen funktioniert und was alles moglich
ist. Dabei sei eine enge Zusammenarbeit der gesamten Wertschopfungskette (von der Planung tber die
Ausflihrung bis hin zum Rickbau) essenziell, damit eine neue Denk- und Herangehensweise etabliert werden
kénne.

Die umfassende Lebenszyklusbetrachtung von Gebauden (von der Planung bis zum Riickbau) sowie deren
Einbindung in Geb&dude-Zertifizierungen ermagliche It. den Teilnehmer*innen eine bessere Vergleichbarkeit
von Objekten und werde als Treiber flr die Kreislauffahigkeit angesehen.

Der Informationsaustausch speziell zwischen Forschung und Industrie als auch zwischen allen involvierten
Stakeholdern im Bereich der (Massiv-)Bauwirtschaft (iber den gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes sowie
fachspezifische Bildung und Weiterbildung wurden als entscheidend angesehen, um Kreislaufwirtschaft in die
Praxis zu bringen.

Der Massivbausektor hat im Bereich der Kreislaufwirtschaft schon grofSe Fortschritte gemacht und bereits eine
hohe Recycling-Quote umgesetzt. Um die Baustoffe hochwertiger im Kreislauf fihren zu kénnen, und statt dem
oftmaligen ,,Downcycling” vermehrt auch echtes ,Recycling” bis hin zu einer Wiederverwendung von Baustoffen
oder Bauteilen zu etablieren, brauche es aber jedenfalls F&E-Aktivitaten auf Technologie- als auch auf Prozess-
Ebene.

Organisation / Kontakt:

OGUT GmbH
Franziska Trebut Tel: 01 -31563 93 28 E-Mail: franziska.trebut@oegut.at
Bianca Pfefferer Tel: 01 -3156393 15 E-Mail: bianca.pfefferer@oegut.at
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