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Vorwort

Das weltweite Bevoélkerungswachstum fiihrt zusammen
mit der rasanten Urbanisierung mittelfristig zu einer

hohen und stetig wachsenden Anzahl an Bauprojekten.
2050 werden 70 Prozent der Weltbevdlkerung in urbanen
Raumen leben. Im Jahr 2070 werden die drei gréBten
Stadte der Welt auf dem afrikanischen Kontinent liegen.
Die Bau- und Gebaudewirtschaft stellt einen wichtigen
Wirtschaftsfaktor dar, doch durch Flachenversiegelung,
Ressourcenverbrauch und hohen Energiebedarf hat sie
auch erhebliche Auswirkungen auf die Umwelt. So werden
der Bau- und Gebaudewirtschaft 38 Prozent aller globalen
Treibhausgasemissionen und tber 40 Prozent des Priméar-
ressourcenverbrauchs zugerechnet.

Um zukunftssichere Lebensgrundlagen zu erhalten,
Materialquellen langfristig zu sichern und resiliente
Gesellschaften zu etablieren, reicht es nicht aus, lediglich
die Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) oder

den Energieverbrauch zu minimieren. Der Einbezug von
Prinzipien der Circular Economy (CE) und die Entwicklung
langlebiger und auf eine flexible Nutzung ausgerichteter
Gebadude gewinnt daher in der Branche zunehmend an
Bedeutung.

Das Bewusstsein in puncto Nachhaltigkeit wachst
nicht nur in den Unternehmen, sondern auch aufseiten
des Gesetzgebers. Die Bau- und Gebaudewirtschaft
ist einer der SchllUsselsektoren des Circular Economy

Action Plan (2020) der Europaischen Union und der
EU-Taxonomie (4. Umweltziel). Daher sollte sich der
Sektor schon heute mit Ansatzen der Circular Economy
befassen und diese als Chance verstehen. Es gilt, eigene
Handlungsfelder zu definieren und anzugehen, um
sowohl zur Gestaltung nachhaltigerer Gesellschaften
beizutragen als auch Effizienzgewinne Gber den gesamten
Lebenszyklus von Geb&uden zu erméglichen.

In diesem Whitepaper zeigen wir Innen aktuelle
Entwicklungen und Herausforderungen auf, identifizieren
mdgliche Ansatzpunkte in der Wertschdpfungskette und
beleuchten deren Potenzial anhand von Praxisbeispielen.
Anknupfend hieran stellen wir Aktionsfelder mit konkreten
Handlungsempfehlungen fiir Unternehmen vor, die Sie
dabei unterstiitzen kénnen, sich mit den Mdglichkeiten
der Circular Economy auseinanderzusetzen und geeignete
Ansétze in Ihrer Nachhaltigkeitsstrategie zu verankern.

Wir wiinschen lhnen eine aufschlussreiche Lektire!

ol

Emanuel Chibesakunda
Partner, Sustainability Services, PwC Deutschland

74

Sebastian Kreutel
Partner, Sustainability Services, PwC Deutschland

A circular economy is
based on the principles
of designing out waste
and pollution, keeping
products and materials
in use, and regenerating
natural systems.

Definition der Ellen MacArthur Foundation
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Executive Summary

Ubergeordnete
Branchentrends

¢ breite Anwendung digitaler
Technologien und Entstehung vernetzter
Smart Cities

¢ Vorfertigung und modulare Geb&ude
e griine”“ Gebaude

e Herausforderungen durch Engpéasse
bei der Lieferung von Rohstoffen und
Materialien

¢ |lebende, erneuerbare Baumaterialien

¢ kreislauffahige Geb&ude

Circular-Economy-

Ansatze in der Branche

¢ Planung und Design der Geb&ude nach
den Prinzipien der Circular Economy

* nachhaltige Materialgewinnung
und -beschaffung sowie Nutzung
wiederaufbereiteter und biobasierter
Rohstoffe und Materialien flir Neubauten

e Optimierung und Verlangerung der
Nutzungsphase von Gebauden

¢ Rickgewinnung und Aufbereitung
von Bauabféllen, Komponenten und
Materialien fir eine zirkuldre Nutzung

¢ Materialeffizienz und Transparenz Uber
den gesamten Lebenszyklus durch
Einsatz digitaler Technologien

Zirkular bedeutet nicht nur, den Aspekt
,Reuse’ zu bericksichtigen, sondern
auch den Rickbau und die flexible
Nutzung von Anfang an mitzudenken.

Margit Sichrovsky
LXSY Architekten

Herausforderungen
bei der Umsetzung

e hohe Komplexitéat (Eigenschaften von
Recyclingmaterialien, verschiedene
Lebenszyklen und Besitzverhéltnisse)

¢ es fehlen effiziente Datenmanagement-,
Verarbeitungs-, und Verwertungs-
technologien

® hohe Kosten der Umstellung und
Beschaffung nachhaltigerer Alternativen

e mangelndes Vertrauen und Wissen in
der Branche und bei Auftraggebern

® unzulédngliche politische Agenda und
Fdrderlandschaft

* mangelnde Voraussetzungen
bei vielen Bestandsimmobilien
(z.B. Geschosshohe)

¢ Fehlen einer standardisierten Daten-
basis, um dkologische Kriterien
messbar darzustellen

Handlungsfelder und
Empfehlungen fir die Praxis

e Messbarkeit und Transparenz erhdhen
(z.B. durch digitale Technologien,
Okobilanzierung)

¢ Kreislaufeffektivitat schaffen

¢ Klimaneutralitdt durch Fixierung
und Speicherung von Kohlenstoff in
Gebauden (z. B. Holzhauser)

¢ CO,-Budget fur Geb&dudeportfolio
und langfristige Betrachtung der
THG-Emissionen Uber die gesamte
Nutzungsdauer

¢ Einsatz ressourcenschonender, wieder-
verwendbarer, alternativer Baustoffe
und Materialien bereits in Planung
bedenken

¢ Nutzungseffizienz durch hybride
Bauweisen, Riickbaubarkeit und flexible
Umnutzung erhéhen

e |Leasing- und Sharing-Konzepte
einsetzen (z.B. ,,Fassaden as a Service")

e Dokumentation als Investition in die
Zukunft (z. B. mit Building Information
Modeling und Materialpassen)

e Abfélle, Komponenten und Materialien
wiederaufbereiten und dem
Wirtschaftskreislauf zuflihren

Circular Economy als Chance fir die Bau- und Gebaudewirtschaft 5



Einleitung

Global werden durch Gebaude und Infrastruktur mehr

als 40 Prozent der Primarressourcen verbraucht.

Auf den Sektor gehen zudem knapp 37 Prozent der
Treibhausgasemissionen zurlick (UNEP, 2022). Jede
Woche wird eine Flache so groB wie Paris neu bebaut,
obwohl 80 Prozent der Geb&udesubstanz fur das Jahr
2050 bereits heute existieren. In Anbetracht der globalen
Ressourcenverknappung und der Uberschreitung
planetarer Belastbarkeitsgrenzen stellt der Sektor somit
einen groBen Hebel dar und kénnte einen entscheidenden
Beitrag leisten, um Ressourcenschutz und -effizienz
gezielt voranzutreiben (KNBau 2019). Die Entwicklung
globaler Okonomien hin zu einer Circular Economy, einem
Produktions- und Konsummodell, bei dem vorhandene
Materialien und Produkte so lange wie mdglich
gemeinsam genutzt, geleast, wiederverwendet, repariert,
renoviert und recycelt werden, um den Lebenszyklus zu
verlangern (EU-Parlament 2023), stellt einen moglichen
Ansatz dar, um diese Transformation auszul6sen.

Die Idee der Circular Economy hat mit der
Veroffentlichung des Circular Economy Action Plan
2015 in die EU-Politik Einzug gehalten (European
Commission 2015; Neufassung 2020a). Aufgrund der
enormen Verbrauche des Sektors wird die Bau- und
Gebaudewirtschaft auch im Rahmen der deutschen
Nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie (NKWS) und
im Circularity Gap Report 2023 als eine der Schlissel-
industrien fir die Transformation zu einer Circular
Economy hervorgehoben.
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Die bebaute Umwelt, wozu Wohn- und Blirogebaude
sowie Infrastruktur (StraBen, Briicken, Damme etc.)
gehdren, kdnnte durch die Anwendung bestimmter
zirkularer Anséatze einen entscheidenden Beitrag

leisten, die derzeitige Uberschreitung von fUnf der neun
wichtigsten planetaren Belastbarkeitsgrenzen umzukehren
und somit lebensnotwendige Okosysteme zu erhalten
sowie den globalen Temperaturanstieg auf maximal 2 °C
Uber der Vergleichsbasis vor dem industriellen Zeitalter zu
begrenzen (Circularity Gap Report 2023).

Diese Bestrebungen zeichnen sich ebenfalls in aktuellen
Entwicklungen des Sektors ab. Auch wenn hier in

puncto Nachhaltigkeit das Thema Energieeffizienz an
oberster Stelle steht und die Zahl der vollstandig nach
den Prinzipien der Circular Economy geplanten und
umgesetzten Objekte zurzeit noch gering ist, gewinnen
innovative Materialien und Geschaftsmodelle wie Sharing-
Ansatze oder multifunktionale, modulare Konzepte
zunehmend an Bedeutung.

Die Férderung einer funktionierenden Circular

Economy wird auf internationaler regulatorischer Ebene
vorangetrieben und ist ein Teilaspekt der EU-Taxonomie.
Noch in diesem Jahr sollen weitere Umweltziele
spezifiziert werden, die u. a. explizit die Transformation
zur Circular Economy beinhalten. Das Thema ist darlber
hinaus Gegenstand von Nachhaltigkeitswettbewerben
wie dem Deutschen Nachhaltigkeitspreis (DNP 2022) und

Das Regelwerk der DIN
gestattet aktuell nur
bedingt den Weg hin zu
einer effektiven Circular
Economy.

Dr. Anna Braune
Deutsche Gesellschaft flir
Nachhaltiges Bauen DGNB e. V.

(& DGNB

von Zertifizierungen wie dem von der Bundesregierung
eingeflhrten ,Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen®“.
Neben der Verwendung von Recyclingmaterialien

ist fr diese Zertifizierung bei der Entwicklung und
Herstellung neuer Bauteile und Baustoffe die spatere
Wiederverwertbarkeit ebenfalls ein entscheidendes
Kriterium (BNB 2023).



Allgemeine Branchentrends und
Ankntipfungspunkte fiir Circular Economy
in der Bau- und Gebaudewirtschaft



Aktuelle Trends in der Bau- und Gebaudewirtschaft

Innovative Technologien und Materialien, Vorfertigung und digitale
Vernetzung werden immer haufiger genutzt

Zunehmend breitere Anwendung digitaler, datengestitzter und intelligenter Technologien

.

2

Building Information Modeling (BIM)
zentrales Datenmanagement, intelligente Kollaboration und Visualisierung durch moderne BIM-
Systeme entlang der gesamten Wertschopfungskette sowie Cloud-Computing-Technologie

Robotik und Automatisierung
Fehlervermeidung, mehr Sicherheit, Prazision und Zeitgewinn durch Konstruktionsrobotik und
Automatisierung (z. B. von SchweiBarbeiten)

Baustelleniiberwachung durch Drohnen
Uberwachung und Inspektion der Baustellen, gréBere Genauigkeit, Fehlerreduktion durch Einsatz
von Drohnentechnologie

Vernetzte Baustellen

Vernetzung mittels Augmented und Virtual Reality, kiinstlicher Intelligenz (Kl), Robotik und Wearables
fur strukturierte Arbeitsabldufe, vorausschauende Logistik, Arbeitssicherheit, Bestandsoptimierung,
Kostenreduktion, Echtzeitdaten

Digitales Projektmanagement

Projektmanagement mit cloudbasierter Software hilft, Anspriiche an Qualitat, Zeit und Kosten zu
erfullen, z. B. Kl-basierte Vorhersagealgorithmen, die die Machbarkeit von Projekten einschatzen oder
bei der Uberwachung des Baufortschritts unterstiitzen

Digitale Zwillinge
Einsatz digitaler Zwillinge Gber Planungsphase hinaus (Erstellung virtueller Modelle, Szenariosimulation
fir bessere Entscheidungen, bei Wartung und Reparaturen)

Erhéhung der Arbeitssicherheit durch den Einsatz digitaler Tools

Gefahrenvorhersage durch Kl-Algorithmen; Schulung der Mitarbeiter:innen durch VR-Technologien,
um die Unfallwahrscheinlichkeit zu verringern; Uberwachung des Gesundheitszustandes von
Mitarbeiter:innen durch loT-Sensoren und Wearables
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¢ Vorfertigung, Modul-, Gondel- sowie Paneelbauweise
ermdglichen schnellere Bauprozesse, Abfallreduktion,
Reduktion von Verschmutzung und Larmbelastigung

3-D-Druck/Additive Construction: robotergestitzter
Ansatz, bei dem der Entwurf Schicht fir Schicht aus
innovativen Baumaterialien mit BIM gedruckt wird

Arbeitskraftemangel und Engpésse in der Lieferkette
erschweren reibungslosen Projektablauf

hohe Nachfrage nach Renovierungsarbeiten sowie
Nach- und Aufriistungen von Bestandsimmobilien

stetiger Bedarf an Neubauten, der Wohnungsbau
stagniert, die Preise bleiben hoch

steigende Kosten flir wichtige Materialien wegen
zunehmender Beschaffungsprobleme

Energieeffizienz und klimaneutrale Gebdude
(z.B. Solarzellen, erneuerbare Baumaterialien) im Trend

Material- und Stoffkreislaufe sowie Ressourceneffizienz
vermehrt im Fokus

verschiedene Zertifizierungen qualifizieren Gebaude als
»grun“ oder ,nachhaltig” (z. B. LEED, BREEM)




Smart Cities

¢ intelligente Mobilitdts- und Verkehrsmanagement-
konzepte (Transport als Service, autonomes Fahren
etc.) ermdglichen mithilfe von Echtzeit- und historischen
Daten u. a. die Reduzierung von Verkehrsstaus

e automatisierte Prozesse und Ablaufe, datengestiitze
Planung

f)) Circular Economy, Material- und
R_ Produktpéasse

e digitale Produkt- und Materialpésse, die
Materialeigenschaften transparent machen und
ordnungsgemaBes Recycling ermdglichen

%% Innovative und lebende Baumaterialien

Innovative Materialien, die langlebig, wartungsarm und
energieeffizient sind, werden immer haufiger eingesetzt.
Dazu z&hlen u. a.:

e 3-D-gedruckter Beton oder Basalt

¢ lebende Baumaterialien wie selbstreplizierender Beton
und selbstheilender Biozement

¢ nachhaltige Materialien und Verbundbaustoffe wie
Myzelverbundstoffe, Biokunststoffe und Bioschaum

e |eichtere Materialien mit héherer Wasserspeicher-
kapazitat wie Aerogel, Graphen, Spinnenseide,
Kohlenstoff-Verbundstoffe, Hydrokeramik und
Nanomaterialien)

¢ biologisch abbaubare, feste Holz- und Aluminium-
materialien wie Bambus, Brettsperrholz, transparente
Holzer und Aluminiumschaum

-

'
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Die aktuelle Wertschépfung verursacht viele Umwelt-
probleme und stellt die Bau- und Gebaudewirtschaft im
Hinblick auf Nachhaltigkeit vor zahlreiche Herausforderungen

Nachhaltigkeitsaspekte in der aktuell zumeist linearen Wertschopfungskette

Rohstoff-
gewinnung und

Finanzierung

Planung und
Design

Materialproduktion

Transport/
Distribution

Nutzung &

Bauphase Wartung

Immobilien-
markt

Abriss,
Abfallentsorgung

B Zentrale Wertschopfungsstufen fiir negative Externalititen

Die wesentlichen negativen externen Effekte in der linearen Wertschopfung der Bau- und Gebaudewirtschaft und davon

betroffene UN-Entwicklungsziele (,SDGs*)

Klimawandel und Ozeanversauerung

13 =™
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38 Prozent der globalen THG-Emissionen entstehen wéhrend der Herstellung
von Baumaterialien, des Materialtransports, der Bauphase, der Gebaude-
nutzung und des Abrisses (Circularity Gap Report 2023)

hohe Energieverbrauche besonders wahrend Bau- und Nutzungsphase

Landnutzungsanderung,
Biodiversitatsverlust und
Ressourcenverknappung

HE

40-50 Prozent aller abgebauten priméren Rohstoffe gehen auf die
Bauwirtschaft zurlick (CEAP 2020). Dies geht meist mit Abholzung, Land-
nutzungsanderung, Ressourcenverknappung, Biodiversitatsverlusten einher.
hoher Wasserverbrauch bei Sand- und Kiesabbau, Produktion von
Baumaterialien wie Zement, Stahl und Glas

Verschmutzung und Abfall

25-30 Prozent aller in der EU erzeugten Abfélle stammen aus Bau- und
Abrisstatigkeiten.

Bodenverschmutzung durch Flachennutzungsveranderungen, Haushaltsabfalle,
Abwasser und Abfalle aus Abriss

Beeintrachtigung der Luftqualitat wahrend der Materialgewinnung und der
Bauphase sowie durch Deponien

Verunreinigung von Fluss- und Kiisten6kosystemen
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Negative externe Effekte von Materialherstellung,
Transport, Bau, Nutzung, Abriss und Entsorgung
Wahrend der Bau- und insbesondere der Nutzungs-
phase von Geb&duden werden groBe Mengen Energie und
natirlicher Ressourcen benétigt. Die Herstellung von
Materialien wie Beton, Zement oder Asphalt verursacht
enorme Treibhausgasemissionen. Die Betonherstellung
tragt zu einer fundamentalen Ressourcenverknappung
bei, da groBe Mengen der Rohstoffe Kies, Sand, Zement,
Wasser und gebranntem Kalk als Bindemittel benétigt
werden. Weltweit belaufen sich die Verbrauche der

Bau- und Geb&udewirtschaft dabei auf circa 65 Prozent
aller nicht metallischen Mineralien, 15 Prozent der
Eisenmetalle, 3 Prozent der Nichteisenmetalle sowie

25 Prozent des Frischwassers — Anteile, die sich angesichts
der wachsenden Weltbevdlkerung in Zukunft sicherlich
noch erhéhen werden. Zudem resultieren aus Bau- und
Abbrucharbeiten hohe Abfallmengen. In der EU tragt

der Sektor zu mehr als 35 Prozent des gesamten Abfall-
aufkommens bei (Eurostat 2016, zitiert in CEAP 2020,

S. 11). Der (oft unregulierte) Abbau knapper Ressourcen
(z.B. Flusssand), die Produktion und der Transport von
Baumaterialien, der Baubetrieb und das mangelnde
Abfallmanagement beschleunigen dadurch eine Vielzahl
klimawandelbedingter negativer Umweltauswirkungen und
fihren dazu, dass immer mehr der definierten planetaren
Belastungsgrenzen Uberschritten werden.

Anteil des Gebaudesektors an den globalen
Treibhausgasemissionen

Sonstige Landwirtschaft

1% " 8%

Industrie

Gebiude 16%
40%

Verkehr

17 %

Energiewirtschaft
18%

Quelle: BBSR-Online-Publikation Nr. 17/2020.



Die Circular Economy bietet hohe Einsparpotenziale und Auf einen Blick

wirksame Hebel flr die nachhaltige Ausrichtung des Sektors s giergoenzie @
Sektor durch CE

Einsparpotenziale

Der Bau- und Gebaudewirtschaft fallt bei der Neben der Energieeffizienz rlickt dieser Aspekt daher immer
Transformation zur Circular Economy eine Schlissel- mehr in den Fokus des Gesetzgebers und die Verwendung
rolle zu, weil das Einsparpotenzial durch Material- und von Sekundarmaterialien gewinnt an Bedeutung. 57 O/
Emissionsreduktion noch langst nicht ausgeschdpft ist. S 0 Materialreduktion
Neue Steuerauflagen, verpflichtende Standards,
Mit der Umsetzung von Prinzipien der Circular Economy entsprechende Vorgaben in 6ffentlichen Bauprojekten
kann sich die Bauwirtschaft auf eine nachhaltigere und oder gezielte Anreizsysteme (z. B. zur Nutzung recycelter
ressourceneffizientere Zukunft zubewegen, die sowonhl Materialien, zu geringerem Material- und Energie-
das Wirtschaftswachstum férdert als auch die Umwelt- verbrauch oder zur Reduktion von Abfall) kdnnten in
belastung minimiert. naher Zukunft folgen. 50 0/
— O THG-Emissionen
Laut der Ellen MacArthur Foundation kdnnten die In Anbetracht der Ressourcenverknappung gewinnen
Emissionen von Baumaterialien durch ein Vorgehen nach auch Geschaftsmodelle rund um Rickbau, Sanierung
Circular-Economy-Prinzipien bis 2050 um 38 Prozent und Wiederverwertung alter Geb&ude und Materialien an
reduziert werden (Ellen MacArthur Foundation 2013). Attraktivitat.
GroBte Einsparpotenziale durch Umsetzung zirkulérer Strategien im Bausektor , ,
Materialreduktion THG-Emissionen
Konsumgiiter | Konsumgiter | Elnmal dem Naturraum
9% ‘ 5% ‘ :
— ‘ T entnommen, lassen sich
e 22% Baustoffe kontinuierlich
Bau- und Bau- und . . -
Mobilitat Gebiudewirtschaft Gebiudewirtschaft Im Kre|S|an fu h ren.
239, 57 % Ay 50 %
2300 /OI e Walter FeeB ( 3\ Kompetenzzentrum
K3-Kompetenzzentrum -é) Kreislaufwirtschaft
Quelle: Circularity Gap Report 2021. Kreislaufwirtschaft Kirchheim/Teck
Kirchheim/T. perae 3y eSS
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Regulatorik
als Treiber der
Circular Economy




Der regulatorische Druck, zirkulares Bauen voranzutreiben, nimmt zu

Die folgende Tabelle bietet einen Uberblick iiber die regulatorischen Entwicklungen, die die Bau- und Gebiudewirtschaft
beeinflussen und bereits heute in der strategischen Planung berlicksichtigt werden sollten:

Richtlinien und Rahmenwerke

Geltungs- Herausgeber Inhalt bzw. Kernthemen Fokus Details
bereich
European Green Deal Europa EU-Kommission Konzept mit MaBnahmen, um die Klimaplane der EU sektorlibergreifend 50 Aktionen bis 2050 fir ein klima- und
COM/2019/640 zu erreichen umweltfreundliches Europa (z. B. EU-Taxonomie,
Sustainable Finance Strategie)
EU-Taxonomie VO Europa EU-Kommission Klassifizierung von Wirtschaftstétigkeiten, Anteile des Berichterstattung relevante Wirtschaftsaktivitaten fir das Bau-
grinen Umsatzes, der operativen und investiven Ausgaben gewerbe fir Umweltziel 1 und 2; besonders
= relevant ist hier das Umweltziel 4 ,Wandel zu
2 einer Kreislaufwirtschaft®
E Circular Economy Action  Europa EU-Kommission MaBnahmen, um den gesamten Lebenszyklus von Gitern  sektoriibergreifend ,Construction and Building” als einziges Thema
Plan COM/2015/614* umweltfreundlicher, zirkularer und energieeffizienter zu mit Anforderungen in Bezug auf Circular
[COM/2020/98] machen Economy
Leitfaden Nachhaltiges Deutschland BMUB Verfahren, Zielvorgaben, Empfehlungen, um die Planung, Baugewerbe steht in Verbindung mit dem ,Bewertungssystem
Bauen Realisierung sowie das Nutzen und Betreiben von Bundes- Nachhaltiges Bauen®
bauvorhaben an Nachhaltigkeitsgrundsatzen auszurichten
Thematic Strategy on the Europa EU-Kommission MaBnahmen zur Abmilderung der Umweltauswirkungen sektoriibergreifend -
Sustainable Use of durch Ressourcennutzung sowie Indikatoren fir Effizienz
Natural Resources und Produktivitat bei der Nutzung natirlicher Ressourcen
COM/2005/670 Final
Roadmap to a resource Europa EU-Kommission Handlungsansatz fir Ressourceneffizienz mit einer Reihe  sektoriibergreifend Kapitel zu Thema ,Besser Bauen“ mit Etappenziel
efficient Europe von Indikatoren zur Anwendung des Lebenszykluskonzept
COM/2011/571 Final
. Proposal for a new Europa EU-Kommission Vorschlag fiir neue Okodesign-Verordnung (Festlegung produktbezogen erganzend zur Ecodesign Directive' Anforderung
= Ecodesign for Sustainable von Anforderungen flr bestimmte Produktgruppen, um zur Gesamtenergieeffizienz von Bauteilen und
é Products Regulation u. a. die Kreislaufféhigkeit zu verbessern) Systemanforderungen
3 COM/2022/142 final
Revision of monitoring Europa EU-Kommission  Uberarbeitung der Indikatoren, um die Produktionsphase  sektoriibergreifend neue Indikatoren wie MaterialfuBabdruck,
framework for the circular des Wirtschaftskreislaufs und die Verbindungen zwischen Ressourcenproduktivitat, VerbrauchsfuB3-
economy COM/2018/29* Circular Economy, Klimaneutralitat und Nullverschmutzung abdruck, THG-Emissionen aus der Produktions-
(2022) besser abzudecken tatigkeit und Materialabhangigkeit
Strategy for a Sustainable Europa EU-Kommission  Strategie zur Erhéhung der Materialeffizienz und zur Baugewerbe -

Built Environment (2023)

Minderung der Klimaauswirkungen der bebauten Umwelt;
insbesondere Forderung der Prinzipien der Circular Economy
wéhrend des gesamten Lebenszyklus von Gebduden

Circular Economy als Chance fir die Bau- und Gebaudewirtschaft 13



Verpflichtungen/Gesetze

Geltungs- Herausgeber Inhalt bzw. Kernthemen Fokus Details
bereich
_ Ecodesign Directive Europa EU-Kommission Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung produktbezogen Anforderungen fir Produkte, die im Baugewerbe
E 2009/125/EC* energieverbrauchsrelevanter Produkte verwendet werden
% [proposal:
COM/2022/142 final]
CSRD & European Europa EU-Kommission  Weiterentwicklung der Non-Financial Reporting Directive Berichterstattung insbesondere ESRS E5: Ressourcennutzung und
Sustainability Reporting (NFRD) und verfolgt das Ziel, die Nachhaltigkeitsbericht- Circular Economy. Relevanz: gilt fur alle groBen
o Standards (2022) erstattung auf eine Stufe mit der Finanzberichterstattung und bérsennotierten Unternehmen, die
£ mindestens zwei der drei Kriterien erflllen
5 (siehe: CSRD-Bestimmungen)
E Revision of the Europa EU-Kommission Bedingungen fir die Vermarktung von Bauprodukten, mit  produktbezogen -

Construction Products
Regulation (REFIT)
COM/2022/144

der die derzeitige BauPVO aufgehoben wird; Ziel:
nachhaltige Produkte zur Norm in der EU zu machen und
kreislauforientierte Geschéaftsmodelle zu férdern

Eine zirkulare Gebaudewirtschaft sollte immer in ein
Ubergeordnetes nachhaltiges Stadtkonzept

eingebettet sein.

José Ignacio Lacomba Andueza
Valencia City Council
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AJUNTAMENT DE VALENCIA

Neben Innovationen zur Erreichung einer besseren
Materialeffizienz, weiterer Effizienzgewinne und von
Klimaneutralitat ist Regulatorik ein Antreiber dafir,
Circular-Economy-Ansatze in Prozesse der Branche zu
integrieren. Denn im Circular Economy Action Plan 2020
hat die Européische Union primére Handlungsfelder der
Circular Economy definiert, in denen der Handlungsbedarf
besonders hoch ist. Auch wenn dies bisher noch

nicht in nationales Recht eingegangen ist, sollten

sich Unternehmen auf regulatorische Anforderungen
vorbereiten und bereits heute Alternativen erwagen

und innovative Ansatze verfolgen, um Bauprojekte und
Geb&ude nachhaltig zu gestalten.
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An verschiedenen Stellen der Wertschopfung bieten Strategien
der Circular Economy Ansatzpunkte fUr eine Steigerung der
Ressourceneffizienz

Der Bedarf an innovativen, effizienten, auf Lang- automatisierten Prozessen gehdren in vielen européischen
lebigkeit ausgerichteten und digitalen Baukonzepten Landern bereits zum Projektalltag. Nun finden auch

ist in Anbetracht der aktuellen Herausforderungen und zirkulére Baukonzepte und Geschéaftsmodelle in der
aufgrund des Drucks vonseiten des Gesetzgebers oder Branche immer mehr Beachtung und in den letzten Jahren
anderer Stakeholder hoch. Dabei hat sich die Suche wurden bereits viele zirkuldre Designstrategien umgesetzt.
nach ressourceneffizienten Alternativen sowie die Fir eine nachhaltige Gestaltung urbaner Rdume mit
Planung griiner Geb&ude mittlerweile zu einem Trend verschiedenen Nutzungsformen und Umnutzungs-
entwickelt. Auch vorgefertigte, modulare Komponenten moglichkeiten kdnnten modulare Gebaude oder Sharing-

sowie der Einsatz von BIM oder Drohnentechnologie und Modelle einen mdglichen Ansatz bieten.

Ansatzpunkte zur Etablierung einer zirkuldaren Wertschéopfungskette

Wiedernutzung Planung, Design und

Xy
und Rickbau %& —> Beauftragung

Sammlung .E} . “n % Materialgewinnung aus

O O
B 505 erneuerbaren Rohstoffen

Abriss und @{. B E \Qﬂ Produktion von erneuerbaren/

biobasierten Materialien und
Entsorgung

Wiederverwendung
a[c] A %
a

Nut 13 ol | T d
utzungsveriangerung ~_| |1 [oo] r.an§por.t un ¢ digitale Technologien
und Wartung @ A= Distribution * nachhaltige Geschaftsmodelle

¢ Kollaboration und integrierte
Bauphase Ansatze




Potenziale

e Kosten reduzieren durch intelligente Wiederverwendung und geringeren
Energiebedarf

¢ Reduktion von Emissionen und Schonung von Ressourcen bzw. effiziente
Nutzung von Ressourcen

¢ urbane Rdume lebenswerter machen und Vorteile fir Gesundheit und
Wohlbefinden erzeugen (z.B. durch weniger schadliche Materialien)

e Beitrag zur Erreichung der nachhaltigen Entwicklungsziele der UN (SDGs)
¢ Werterhaltung entlang des Lebenszyklus

¢ Resilienz erhéhen (z. B. durch Technologie, naturbasierte L&sungen)

¢ Potenziale fir neue, lukrative Geschéaftsmodelle

e |ieferkettenprobleme 16sen und Einhaltung von Vorschriften (LkSG) durch
lokale, rezyklierte Werkstoffe sicherstellen

* neue Jobs und Geschaftsmodelle im Bereich der Sanierung schaffen

Planung und Design nach den Prinzipien der Circular Economy

¢ Design und Entwicklung von Gebauden, die eine maximale flexible
Nutzung erlauben, modulare Strukturen aufweisen sowie auf Langlebigkeit,
Rezyklierbarkeit und Rickbau ausgelegt sind (inkl. Vorfabrikate)

e Beachtung des individuellen Lebenszyklus der Baustoffe und Gebaude

Nachhaltige Materialgewinnung und -beschaffung sowie Nutzung
wiederaufbereiteter/biobasierter Rohstoffe und Materialien

¢ Wiederverwertung und Upcycling von Bauabféllen, Komponenten, Material
als Mdglichkeit der Werterhaltung

¢ Verwendung erneuerbarer, biobasierter Materialien

e Trennung verschiedener Strukturen und Baustoffe, in Abhéngigkeit von der
Lange des Lebenszyklus

¢ Beschaffung nach CE-Kriterien/Standards (z. B. mit Take-back-Option,
Zero-Waste-Verpackungen)

Optimierung und Verldngerung der Nutzungsphase von Gebauden

e durch innovative Geschéfts- und Wertschépfungsmodelle
(z.B. ,Product-Service-Systeme” bei M&beln, Fassaden)

o effiziente Nutzung, Abfallvermeidung und Wartung mit intelligentem
Austausch von Komponenten bei Bestandsimmobilien

¢ Reparatur, Renovierung und Umnutzung des Gebaudebestands

Riickgewinnung und Aufbereitung von Bauabféllen, Komponenten und
Materialien fiir eine zirkuldare Nutzung

¢ Wiederverwertung von Bauabféllen, Regenwasser etc., Recycling von
Bauabféllen und Rohstoffen

Materialeffizienz und Transparenz liber den gesamten Lebenszyklus
durch digitale Technologien erhéhen

¢ intelligentes Management von Materialflissen (z. B. mit Ressourcenpassen)

e Kooperation durch digitales Projektmanagement, Vermeidung von
Uberschussiger Materialbeschaffung

¢ Verlangern des Lebenszyklus durch intelligente und vorausschauende Wartung

Circular Economy als Chance fir die Bau- und Gebaudewirtschaft 17



Diverse Designstrategien erméglichen die Schaffung
von Kreislaufen durch Vermeidung, die Intensivierung
der Nutzung sowie die Reduzierung des Material-
verbrauchs durch transparente Uberwachung und
Datenmanagement.

Es gibt zahlreiche Designstrategien, die bereits vor dem
Bau Uberflissige Rohstoffgewinnung und anfallenden
Abfall vermeiden kdnnen sowie Gebaude auf eine
langfristige und flexible Nutzung auslegen. Neben der
Vermeidung von Schadstoffen und Verunreinigungen
kann eine integrative Planung nicht nur die Nutzungs-
phase antizipieren, sondern auch die Lagerung der
Materialien beriicksichtigen und deren Eigenschaften
erfassen, um so einen Austausch der Komponenten zu
erleichtern.

Durch flexible Gebaude und eine Modularisierung sowie
die Reduzierung der Materialvielfalt kann eine Umnutzung
und ein vereinfachter Umbau und Austausch bereits in
der Planungsphase mit einbezogen werden. Mégliche
Geschéaftsmodelle umfassen hier exemplarisch Sharing-
Modelle, bei denen beispielsweise Fassaden, Decken,
Bodenbelage oder Zimmerpflanzen als funktionale Dienst-
leistung eingekauft werden und die Wartung und der
Austausch vom jeweiligen Anbieter vorgenommen wird.

Auch die Verwendung wiederverwendbarer oder
recycelter Rohstoffe und Materialien ist entscheidend fur
die Transformation zu einem kreislauffahigen Gebaude-
bestand. Langlebig ausgerichtete Holzgeb&dude mit
Holz aus nachhaltig bewirtschafteten Wéldern haben
das Potenzial zur Kohlenstoffspeicherung und kénnen
somit einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der Klima-
neutralitat leisten. Begriinte Geb&ude wiederum helfen,
die Luftqualitat zu verbessern und die Biodiversitat

zu erhohen (De Graaf, D. and Schuitemaker, S., 2022;
KNBau, 2019).
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Design und Planungsstrategien fiir kreis-
lauffahige Gebaude

integrative Planung inklusive Lebens-
zyklusanalyse (Life Cycle Assessment, LCA)
von Teilen und Materialien

Recycling von Komponenten und Materialien,
Verwendung von Sekundarrohstoffen

Verwendung nachwachsender Rohstoffe
(z.B. Holzgeb&ude aus nachhaltig
bewirtschafteten Waldern) und Kohlenstoff-
speicherung in langlebigen Gebduden

Verlangerung der Nutzungsdauer durch

flexible und langlebige Gebaude inklusive
Einbeziehung kunftiger Funktionsédnderungen

Vereinfachung des Designs durch
Modularisierung, Reduzierung der
Materialvielfalt, Steigzonenkonzepts und
Beriicksichtigung der Systemtrennung

Design fur die Demontage durch Verwendung
sogenannter Materialbanken (BIM)




Materialgewinnung 52

und -beschaffung
sowie Nutzung e

wiederaufbereiteter und
biobasierter Materialien

Bei der Beschaffung von Rohstoffen kann durch
erneuerbare, biobasierte sowie sekundare Materialien
der Abbau priméarer Ressourcen reduziert werden
Um die Beschaffung von Materialien nachhaltiger

zu gestalten, kdnnten anstatt neuer Materialien, wo
maoglich, Recyclingmaterialien eingesetzt werden. Diese
wiederaufbereiteten Baumaterialien (z. B. Dammstoffe
oder Betone) kdnnen aus Bau- und Abbruchabféllen
teilweise wiederverwendet werden. Es miissen jedoch
noch weitere Recyclingtechnologien und Fligeverfahren
entwickelt werden, denn bisher ist aufgrund von
Verbundmaterialien, Stérstoffen und Verunreinigungen
ein Recycling nicht immer bei allen Materialien mdglich.
Zudem kann auch auf alternative Materialien zurlick-
gegriffen werden. Zu diesen innovativen Ansatzen

zahlt beispielsweise selbstreplizierender Beton

oder selbstheilender Biozement, die Bruchstellen
eigenstandig erneuern kénnen. Weitere nachhaltigere
Materialien und Verbundbaustoffe sind beispielsweise
Myzelverbundstoffe, Biokunststoffe oder Bioschaum,
aber auch biologisch abbaubare feste Holz- und
Aluminium-Materialien wie Bambus, Brettsperrholz und
transparente Holzer.

Optimierung und
Verlangerung der
Nutzungsphase

Kreislaufe verlangsamen und die Lebensdauer von
Gebauden durch erneute Nutzung, Reparatur und
Wartung verlangern

Durch Reparatur und Wartung, effizientes Heizen

und Kihlen mit erneuerbaren Ressourcen oder, falls
erforderlich, Renovierung und Umbau kann die Lebens-
dauer von Objekten maBgeblich verldngert werden. Fur
eine energieeffiziente Nutzung von Geb&uden kdnnen
gleichsam intelligente Softwarelésungen eingesetzt
werden. Daneben existieren multiple Nutzungskonzepte,
die die Flachennutzung (z. B. durch den Einsatz digitaler
Plattformen) erhéhen kdnnen. Dazu z&hlen die flexible,
geteilte Nutzung von Burogebauden bzw. Nutzungs-
modelle, bei denen Wohnen oder der Raum an sich als
Dienstleistung angeboten werden (,Product-Service-
Systems*). Die Lebensspanne kann auBerdem verlangert
werden, indem bestehende Gebaude umgenutzt werden
oder intelligente und vorausschauende Instandhaltungs-
maBnahmen geplant werden.

/

Rickgewinnung
und Aufbereitung
von Bauabfallen,
Komponenten und Materialien
far eine zirkulare Nutzung

Kreislaufe schlieBen durch Recycling von Teilen und
Materialien und Energieriickgewinnung

Falls eine Nutzungsénderung oder Funktionsdnderung
eines Gebdudes nicht mehr mdglich ist und Objekte
abgerissen werden missen, gilt es, Kreislaufe

intelligent zu schlieBen. Dabei ist jedoch zu bedenken,
dass fur eine erfolgreiche Riickgewinnung in der
initialen Bauphase Materialien verwendet werden
sollten, die im neuen Kreislauf in hoher Qualit&t
wiederverwendet werden kénnen. Die wieder-
verwendbaren Gebdudekomponenten kénnen dann
entfernt und die Materialstréme auf der Baustelle durch
maBgeschneiderte Recyclingmethoden fraktioniert
werden, um eine zielgerichtete Wiederaufbereitung und
Ruckfuhrung in den Materialkreislauf zu erméglichen.
Um diese Prozesse langfristig zu etablieren, bedarf

es aber weiterer geeigneter Aufbereitungsverfahren

und -platze sowie des Wissenstransfers in puncto
Materialeigenschaften und Wiederverwendungsoptionen.




Materialeffizienz und Transparenz durch

digitale Technologien

Die Grundséatze und Methoden der Circular Economy sind
vielen zwar bekannt, aber es gibt einige Umsetzungs-
hirden, u. a. unzureichende Transparenz und
Standardisierung oder mangelnder Datenaustausch.

Der Einsatz digitaler Technologien kann hier in vielerlei
Hinsicht nitzlich sein, etwa um den Bauprozess effizienter
und nachhaltiger zu gestalten, die Sicherheit und
Transparenz zu erhéhen oder auch die erneute Nutzung
von Gebauden und verbauter Materialien zu ermdglichen.

Beispiele hierflir umfassen Technologien wéhrend der
Bauphase, die den Materialverbrauch durch effiziente
Bauverfahren wie den 3-D-Druck oder vorgefertigte
Bauteile reduzieren. So wurde im Mai dieses Jahres
das bisher groBte 3-D-gedruckte Gebaude Europas, ein
IT-Serverhotel, in Heidelberg innerhalb von 140 Stunden
errichtet (Siddeutsche Zeitung 2023). Fir den Druck
kénnen Materialien wie Beton, Geopolymere oder

Sand verwendet werden; es kommen aber auch schon
biobasierte Rohstoffe wie Schlamm, Erde oder Stroh
zum Einsatz.

BIM-Systeme sind seit einiger Zeit in vielen europaischen
Landern im Projektalltag zu finden. Auf der Basis

eines intelligenten Modells und einer Cloud-Plattform

ist es mit BIM mdglich, strukturierte, multidisziplinére
Daten zu integrieren und Objekte Uiber deren gesamten
Lebenszyklus hinweg digital zu visualisieren.
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Diese Bestandsaufnahme, Datenspeicherung

und Uberwachung des Lebenszyklus von Materialien
kénnte zukunftig fur eine hdhere Transparenz

sorgen (De Graaf, D. and Schuitemaker, S., 2022).
Zudem geben digitale Produkt- oder Materialpasse
Auskunft dariiber, welche Materialien, Komponenten und
Rohstoffe in einem Geb&ude oder Produkt verwendet
wurden und wo sie sich befinden.

Mithilfe dieser Instrumente kann der individuelle Wert
eines Gebdudes oder Produkts dokumentiert und
nachvollzogen werden. Die Materialien sollten dabei so
gekennzeichnet werden, dass bei einem Riickbau ohne
weitere aufwendige Analysen ermittelt werden kann,
welche sortenreinen Materialien sich wiederverwenden
oder recyceln lassen. Die Einflihrung digitaler Produki-
pésse wird auch von der EU vorangetrieben.

Abfallmengen kénnen durch intelligentes Management
der Materialstréme auf der Baustelle reduziert werden.
Intelligente Bestell- und Beschaffungstools reduzieren
zudem die Kosten fir Transport und Logistik.

Mit Building Information Management moglich:
e Wertsteigerung durch Transparenz

¢ Hochwertige Wiederverwendung von Bauteilen
und Materialien

e Datenspeicherung

Uberwachung des gesamten Lebenszyklus
von Materialien

e Szenarioanalysen

Digitale Materialpasse:

e sind ein entscheidender Bestandteil der Circular
Economy und Kernelement des Green Deals
der EU (Berg et al. 2021, G6tz et al. 2021)

sind eine digitale Datenbank, in der die Objekte
in Gebauden erfasst werden

dokumentieren flr jedes Geb&ude, woraus

sie qualitativ und quantitativ bestehen, wie

sie gebaut wurden, wo sie sich befinden und
wem das gesamte Objekt und/oder Teile davon
gehdéren

sind ein Schlissel fir zirkulares Bauen, da
sie eine hochwertige Wiederverwendung
auf der Material-, Produkt-, Element- und
Gebaudeebene fordern
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Transparenz durch Zertifizierung:
Uberblick tiber aktuelle Gebaude-
zertifizierungen und Labels




Gebaudezertifizierungen machen die Nachhaltigkeitsleistung objektiv messbar und decken
immer mehr Circular-Economy-Kriterien ab

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die
in Deutschland géngigsten Zertifizierungssysteme. Die
entsprechenden Siegel wurden im Hinblick auf die Bertck-

Externe Marktteilnehmer kdnnen bereits heute anhand
einer Zertifizierung nach einem globalen oder nationalen
Standard identifizieren, inwiefern ein Gebaude

Zertifizierungen kdnnen beispielsweise Auskunft dariiber
geben, ob beim Bau nachhaltige Baumaterialien verwendet
wurden, inwiefern die Nutzung des Geb&udes im Einklang

sichtigung von Aspekten der Circular Economy analysiert.

Nachhaltigkeitsanforderungen genigt.

mit lokalen Klimastrategien steht oder ob energie- und
wassersparende Konzepte umgesetzt wurden.

Zertifizierer

BREEAM

LEED

DGNB

BNB

HQE

WELL

Anwendungsgebiet

global

global

global

Deutschland

global (hauptsachlich
Frankreich)

global

Anwendungsbereich

Neubauten, Bestands-
immobilien (gewerbliche
Nutzung und Wohnen),
Renovierung und
Ausstattung, Infrastruktur

Bauplanung und Bau,
Raumplanung und Bau,
Gebaudebetrieb und
-instandhaltung,
Stadtteilentwicklung,
Wohnbauten, Stadte

Neubau, Bestand,
Sanierung, Gebaude im
Betrieb, Quartiere,
Innenrdume, RlUckbau

offentliche Bauvorhaben
und Altbestédnde wie
Buro- und Verwaltungs-
gebaude, Unterrichts-
gebaude, Laborgebdude,
Berufsbildungsstatten,
AuBenanlagen

Neubau, Bestands-
immobilen (gewerbliche
Nutzung und Wohnen),
Renovierungen,
Infrastrukturen

neue und bestehende
Gebaude (Innenraume,
Kern und Hdlle)

Abdeckung von
Nachhaltigkeits-
Aspekten
(angelehnt an
CSRD-Themen)

e Governance und Ethik
Klimawandel und CO,
e Wasser

e Ressourcen
Okosysteme und
Biodiversitat

e Governance und Ethik

e Klimawandel und CO,

e Wasser

e Ressourcen

o Okosysteme und
Biodiversitat

e Governance und Ethik

¢ Klimawandel und CO;

e Wasser

e Ressourcen

o Okosysteme und
Biodiversitat

e Governance und Ethik

¢ Klimawandel und CO.

e Wasser

e Ressourcen

o Okosysteme und
Biodiversitat

e Governance und Ethik

e Klimawandel und CO,

e Wasser

e Ressourcen

o Okosysteme und
Biodiversitat

e Governance und Ethik

e Klimawandel und CO,

e Wasser

e Ressourcen

o Okosysteme und
Biodiversitat

e Soziales e Soziales e Soziales e Soziales e Soziales e Soziales
Abdeckung von e Anwendung von CE- e im Anforderungskatalog e umfangreiche Kriterien e Einhaltung der e |eitfaden zur Definition e k.A.
CE-Kfriterien Prinzipien gibt es in der Kategorie zur Circular Economy gesetzlichen Vorgaben der Circular Economy im
e Technical Working Group »,Materialien und e zirkulares Bauen als (KrWG) Bauwesen
(BREEAM Circularity) Ressourcen” ein Credit Kernthema des DGNB- e Handlungsfelder zur
e Circular Strategy fur ,,Building Life-Cycle Systems Integration von CE-
Impact Reduction” Prinzipien
Details TUV SUD ist die nationale  Zertifizierungsverfahren bei Anwendung im Ausland Instrument zur Planung Informationen nur auf WELL-Zertifizierungen

Systemvertretung fur
BREEAM in Deutschland,
Osterreich und der
Schweiz

B Themen sind Teil der Zertifizierung

wird operativ von der
Green Business
Certification Inc. (GBCI)
im Auftrag des USGBC
begleitet

erfolgt Anpassung des
DGNB- Systems an die
regionalen Gegebenheiten

und Bewertung nach-
haltiger und in der Regel
offentlicher Bauvorhaben,
erganzend zum Leitfaden
Nachhaltiges Bauen
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franzdsisch verfligbar

zielen auf Gesundheit
und Sicherheit von

Kosument:innen ab, weniger

auf Nachhaltigkeit im
klassischen Sinne
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Der ,,Cradle-to-Cradle®“(C2C)-Produktstandard

Ein globaler Standard fiir die sichere und verantwortungsvolle

Herstellung kreislauffahiger Produkte

Cradle to Cradle® (C2C, ,von der Wiege zur Wiege®)

ist eine Methode zur Gestaltung von Produkten und
Prozessen, die sich an natlrlichen Kreislaufen orientieren.
Anders als beim Take-Make-Waste-Ansatz, der mit der
Gewinnung neuer Rohstoffe aus der Erde beginnt und

mit der Entsorgung endet, liegt hier der Fokus auf sichere
und verantwortungsvoll hergestellte Produkte, die fur
eine Weiterverwendung entwickelt wurden und dadurch
mdglichst unbegrenzt im Kreislauf gehalten werden
kénnen.

Der C2C-Standard wird bereits seit mehreren Jahren
weltweit und branchenlbergreifend von Designern,
Marken und Herstellern auf die Entwicklung und
Herstellung von Produkten angewandt. Er wird regelmaBig
an aktuelle Entwicklungen angepasst und erweitert. Die
Zertifizierung erfolgt in einem unabh&ngigen Bewertungs-
prozess. Sie umfasst flnf Kriterien (siehe Abb. rechts).

In den Kategorien Baumaterialien, Innenausbau und
Mobel gibt es bereits zahlreiche zertifizierte Produkte.

Da das Zertifikat in finf Stufen vergeben wird, ist ein
niedrigschwelliger Einstieg méglich, der es leichter macht,
kontinuierlich an weiteren messbaren Verbesserungen
sowie Innovationen zu arbeiten.

C2C stellt ein wichtiges Element der Circular Economy
dar. Insbesondere in der Baubranche hat der Standard
groBes Potenzial, denn er ermdglicht die schnelle
Identifikation von Produkten fiir ressourcen- und
emissionsarme Bau- oder Sanierungsprojekte.

Kriterien der Bewertung

Material health

Clean air and Product
protection circularity
Des,g =
”
Q » [y
5 |9
5
<
75
%

Ur’hg phase @
& g}

Water and soil Social
stewardship fairness




Bau- und Gebaudewirtschaft nach
den Prinzipien der Circular Economy:
Beispiele und Vorreiter aus der Praxis

-



Praxisbeispiele 1: Inspirierende Vorreiter entlang der

Wertschdpfungskette

Digitale Technologien erméglichen die effiziente Wiederverwendung von

Baumaterialien

o

Onn| Anwendung digitaler Technologien

B Materialgewinnung und Nutzung wiederaufbereiteter und biobasierter Materialien

. Rickgewinnung und Aufbereitung von Abféllen fur eine zirkuldre Nutzung

H Materialeffizienz durch digitale Technologien

Concular

Dank des Unternehmens Concular lasst sich auf einfache,
wirtschaftliche und messbare Weise der Materialkreislauf
von Gebéude zu Gebdude schlieBen. Concular digitalisiert
Gebaude mithilfe von Material- und Produktpassen,

um sie zeitsparend und kosteneffizient im Kreislauf zu
halten. Durch die zirkulare Wertschépfungskette wird die
Nutzungsdauer von Ressourcen verlangert, sodass sich
der Bedarf an Primérressourcen deutlich reduzieren I&sst.
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madaster

Die Online-Plattform Madaster vereinfacht den
zirkuldren Einsatz von Produkten und Materialien in der
Bauwirtschaft. Sie dient als Kataster flr Materialien
und Produkte in der Bauwirtschaft. Das Anlegen

eines Gebauderessourcenpasses auf der Basis eines
BIM- oder Excel-Modells wird durch die Nutzung

von Algorithmen und einer breiten Datenbasis stark
vereinfacht. Der Pass dient als Dokumentation fur die
Kreislauffahigkeit der Immobilie.

Deutscher -
ecthaltigkeits

Der Deutsche Nachhaltigkeitspreis: Auszeichnung
fiir Vorreiter in der Transformation der
Bauwirtschaft

In der Kategorie ,,Architektur zeichnet Deutschlands

Architekturpreis der Nachhaltigkeit Gebaude aus, ,die
transformative Wirkung, Innovation und herausragende
gestalterische Qualitat miteinander verbinden®.

PwC Deutschland und Strategy& unterstiitzen den
Deutschen Nachhaltigkeitspreis auch dieses Jahr
wieder als Partner.


https://www.pwc.de/de/nachhaltigkeit/deutscher-nachhaltigkeitspreis.html
https://www.pwc.de/de/nachhaltigkeit/deutscher-nachhaltigkeitspreis.html

Praxisbeispiele 2: Inspirierende Vorreiter entlang der

Wertschdpfungskette

Innovative und lebende Baumaterialien bilden die Grundlage fiir neue ,,Product-
as-a-Service“-Geschaftsmodelle und reduzieren notwendige Reparaturen

cradletocradle

¥§ Innovative und lebende Baumaterialien

n Planung und Design nach Prinzipien der Circular Economy
Optimierung und Verldngerung der Nutzungsphase

= Lindner

Die Lindner Group ist Vorreiter auf dem Gebiet zirkularer Hierzu bietet Lindner ein Rickgabe- oder Mietmodell

Produkte fur den Innenausbau. Ein herausragendes fur Bodensysteme an und ermdglicht die Wieder- oder
Beispiel dafir ist die Doppelbodenplatte LOOP aurum, Weiterverwendung der Bauprodukte bzw. -materialien. So
die mit Cradle to Cradle Certified® Gold ausgezeichnet kann mit der LOOP aurum im Herstellungsprozess Uber
ist. Bei der LOOP aurum handelt es sich um gebrauchte 70 Prozent CO, sowie 98 Prozent Gas und 93 Prozent
Doppelbodenplatten, die von Lindner aufbereitet Wasser eingespart werden.

und einem neuen Lebenszyklus zugeflhrt werden.
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http://www.c2c-centre.com/product/building-supply-materials/nortec-aurum
http://www.c2c-centre.com/product/building-supply-materials/nortec-aurum
https://www.c2cplatform.eu/c2c-certified/

Praxisbeispiele 3: Inspirierende Vorreiter entlang der

Wertschopfungskette

Erste ganzheitlich nach CE-Prinzipien entwickelte und errichtete Gebaude
geben Einblick in die Moglichkeiten des zirkularen Bauens

@ Grine Gebaude

@

Circular Economy sowie Material- und Produktpésse

IMPACT

18]} Berlin

Mit dem neuen Community und Coworking Space des
Impact Hub Berlin im CRCLR Haus in Berlin entstand ein
Modellprojekt flr Zirkuldres Bauen. Impact Hub Berlin
ist Anlaufstelle einer engagierten Community aus tber
500 Impact Entrepreneurs und Akteur*innen aus den
Bereichen Circular Economy. Die Berliner Community

ist Teil des globalen Impact Hub Netzwerkes mit tber
25.000 Mitgliedern in 60+ Landern.

Dabei spielt das Thema Circular Economy von Beginn
an eine zentrale Rolle in den Start-up-Forder- und
Innovationsprogrammen des Impact Hub Berlin und
gewann durch die zirkuldre Bauweise des neuen
Standortes weiter an Bedeutung. Das Geb&ude

und die Raumgestaltung sind ein Vorzeigebeispiel

far Nachhaltigkeit und integratives Design, von der
Verwendung von recycelten Materialien und nattrlichen
Rohstoffen bis hin zum eigenen ,,Low-Waste-Café*“.

Das Geb&dudemanagement konzentriert sich auf
Abfallvermeidung und ein effizientes Energiekonzept
sowie den Einsatz von modularen, gemieteten und
wiederverwendeten Mdbeln.

Bei den Entscheidungen im Planungsprozess

wurde besonderes Augenmerk auf die Verwendung

von recycelten Baumaterialien und deren Wieder-
verwendbarkeit gelegt. Durch die modulare Konstruktions-
weise und mithilfe von Materialp&ssen wird bereits heute
ein potenzieller Rickbau und die Wiederverwendung der
Bauteile in der Zukunft berticksichtigt.

Bildquelle: https://www.zrs.berlin/project/crclr-house-2/


https://www.zrs.berlin/project/crclr-house-2/
https://berlin.impacthub.net/about-us/coworking-space/
https://lxsy.de/de/projekte/impact-hub-berlin-at-crclr-house

Die Circular Economy als
Chance verstehen: Aktions-
felder fiir Unternehmen

A




Mit diesen Handlungsempfehlungen kann sich die Branche auf aktuelle Entwicklungen
vorbereiten und Chancen der Circular Economy nutzen:

Herausforderungen bei der Umsetzung der Prinzipien zirkuldrer Bauwirtschaft

e Komplexitat der Beschaffung?, des Recyclings und
der erneuten Nutzung von Materialien (u. a. wegen
Verbundmaterialien, Verunreinigungen, Stérstoffen
aus verschiedenen Lebenszyklen)

e mangelndes Vertrauen in wiederaufbereitete
Materialien?

e hohe Kosten (z.B. fiir biobasierte, rezyklierte
Materialien) vs. Primarmaterialien’

e |angere Bauzeit und hdherer Aufwand fur zirkulares
Bauen?

e zu wenig regulatorische Anreize, Férderung und
Handlungsdruck fir die Erhaltung von Gebaude-
substanz und Aufbereitung, sodass Neubau und mit
Primarrohstoffen noch immer lohnenswerter ist®

e Standards der Normierung unzuladnglich und
dadurch Verhinderung von Circular Economy??

' Basierend auf Experten-Interviews mit:
2 Dr. Anna Braune, DGNB.
3 Walter FeeB, Heinrich FeeB GmbH.
4 Stefan Schmidmeyer, BVSE.
5 Margit Sichrovsky und Kim Le Roux, LXSY.
8 Jesper Friis, Siemens Healthineers.
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e Geschosshdhe meist fur Mehrfachnutzung zu niedrig,
wenig flexible Grundrisse

¢ lange Genehmigungszeiten verringern die Akzeptanz
von Ersatzbaustoffen und verzégern den Bau- und
Abbruchfortschritt*

* Okobilanzierung in der Baubranche aktuell wenig
reprasentativ, da breite, standardisierte Datenbasis
fehlt*

e verschiedene Lebenszyklen und Besitzstrukturen
erschweren Einflihrung neuer Wertschépfungs- und
-erhaltungsmodelle (z.B. ,Product-Service-Systeme*®)

e mogliche Rebound-Effekte durch erhéhe
Materialeffizienz

e es fehlen effiziente und hochwertige Daten-
management-, Verarbeitungs- und Abfall-
verwertungstechnologien

V Zehn zentrale Handlungsfelder
fur die Praxis'

ausfuhrliche Dokumentationen als Investition
in die Zukunft verstehen*?

mehr Kreislaufeffektivitat schaffen

Klimaneutralitdt durch Fixierung und
Speicherung von CO; erreichen

Auswahl der Baustoffe und Teile nach
Prinzipien der Ressourcenschonung,
Aufbereitungsmadglichkeiten®4°

Ruckbaubarkeit und Nutzungsflexibilitédt durch
hybride Bauweisen ermdglichen?®

Leasingmodelle und zirkuldre Nutzungsmodelle
einsetzen®

Einflihrung eines CO,-Budgets fir Gebaude-

portfolio und langfristige Betrachtung tber
Nutzungsdauer®®

Ausweitung der Férderlandschaft®

Wiederaufbereitung von Abfallen,
Komponenten und Materialien®

Erhdéhung der Nutzungseffizienz,
Rickbaubarkeit und flexiblen Umnutzung?®
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Detaillierung der Handlungsempfehlungen:

- o >

£

Ausflihrliche Dokumentation als Investition
in die Zukunft verstehen

e Messbarkeit und Transparenz erhéhen durch
integrative Planung und BIM

® Ressourcenpasse fur Gebaude inklusive
Masse, Umweltwirkung, Kreislauffahigkeit
des Gebaudes sowie Nachnutzungspotenzial

e Konstruktions- und Materialinformationen
in zentrales, gemeinsam genutztes digitales
Modell speichern (BIM)

e (quantitative) Differenzierung zwischen
dem derzeitigen und dem in der Zukunft
maoglichen Beitrag

Mehr Kreislaufeffektivitat schaffen

MaBnahmen zur Effektivitatssteigerung in den
Bereichen Material, Komponente, Bauelement,
Bauteil und Gebaudeebene durchfihren:

¢ Planung fur Langlebigkeit und Effizienz
e angepasste Normung und Regulierung férdern
¢ nutzungsflexible Geschossebenen und -héhen

¢ Elementierung und Standardisierung von
Bauteilen und -elementen,

* Reversibilitdt von Anschlissen,
formschlissige Verbindungen

e Material- und Gebaudepass

o digitale Zwillinge
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el
©)

Klimaneutralitat durch Fixierung und
Speicherung von CO; erreichen

e CO; in Produkten durch Kaskadennutzung
speichern: 1. Holz als Tréger > 2. Holzstoff-
platten > 3. chemische Industrie > 4.
thermische Nutzung

¢ Anteil des Neubauvolumens aus Holz
erhdhen und Beton/Zement substituieren

e regionale Verfligbarkeit stérken

e Gebaude als CO,-Senke in der Stadt
umgestalten

Auswahl der Baustoffe und -teile nach
Prinzipien der Ressourcenschonung und
nachgelagerter Aufbereitungsmaoglichkeiten

MaBnahmen zur Effektivitdtssteigerung in den
Bereichen Material, Komponente, Bauelement,
Bauteil und Gebaudeebene durchfihren:

e Planung fur Langlebigkeit und Effizienz
® angepasste Normung und Regulierung fordern
¢ nutzungsflexible Geschossebenen und -héhen

¢ Elementierung und Standardisierung von
Bauteilen und -elementen,

* Reversibilitdt von Anschlissen,
formschlissige Verbindungen

e Material- und Gebaudepass

e digitale Zwillinge

o

Riickbaubarkeit und Nutzungsflexibilitat
durch hybride Bauweisen erméglichen

e Geb&dude fir Mehrfachnutzung ausrichten
und verschiedene Nutzungsformen
integrieren

¢ vorgefertigte Teile nutzen

e modulare Bestandteile fir einen
unkomplizierten Austausch nutzen

¢ Verbrauch von Baustoffen, Frischwasser,
Energie durch Technologieeinsatz minimieren

e Wartung und Reparatur bevorzugen

Leasingmodelle und zirkuldre Nutzungs-
modelle einsetzen

¢ | easing, Sharing-Modelle und Second-
Use-Modelle auf Gebdude, Raume und
Komponenten anwenden, das heiBt, diese
als Dienstleistung (as a Service) verstehen
und beziehen (z.B. Licht, Zimmerpflanzen,
Fassaden oder Bodenbelage)



Einfiilhrung eines CO,-Budgets fiir Gebaude-
portfolios und langfristige Betrachtung

» Okobilanzierung und Status quo des
Gebaudeportfolios durchfiihren

¢ CO,-Budget fir Portfolio im Einklang mit der
Klimastrategie festlegen und MaBnahmen
entwickeln

e langfristige CO,-Betrachtung lGiber gesamte
Nutzungsdauer der Immobilie sicherstellen

Ausweitung der Forderlandschaft

Forderungen an Politik, Bildung und
Normierung stellen:

e Schaffung von Aufbereitungsplatzen am
Stadtrand

e Integration des Themas CE in Hochschul-
ausbildung (inkl. alternativer, kreislaufféahiger
Rohstoffe/Materialien)

¢ adaquate Normung

e finanzielle Férderung, Incentivierung von
CE-Aktivitaten

e Schaffung eines rechtlichen Rahmens fur
CE-Aktivitaten

o Aufbau (internationaler) kollaborativer Oko-
systeme und Plattformen fir einen kohdrenten
Wandel und die Angleichung von Initiativen

Wiederaufbereitung von Abfillen,
Komponenten und Materialien

e Sammlung von Abfallen auf speziellen
Sammelplatzen

¢ \lereinfachung der Zwischenlagerung durch
beschleunigte Genehmigungsverfahren

¢ Recycling und Fraktionierung bereits vor Ort
wahrend des Abbruchs

Erh6hung der Nutzungseffizienz,
Riickbaubarkeit und flexiblen Umnutzung

® Bestandserhalt und Umnutzung von
Immobilien statt Neubau férdern

¢ in Planungsprozess Modularitét, Flexibilitat
sowie Langlebigkeit integrieren

¢ sortenreinen Rickbau als proaktive
RecyclingmaBnahme mitplanen

Planung und Design nach den Prinzipien der
Circular Economy

Nachhaltige Materialgewinnung und
-beschaffung sowie Nutzung wiederaufbereiteter
und biobasierter Rohstoffe und Materialien

Optimierung und Verlangerung der Nutzungs-
phase von Gebauden

Rickgewinnung und Aufbereitung von Bau-
abféllen, Komponenten und Materialien fir
zirkuldre Nutzung

Materialeffizienz und Transparenz tiberden
gesamten Lebenszyklus durch digitale
Technologien erhéhen

CE-Potenziale fir Nachhaltigkeitstransformation
erkennen und férdern
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Glossar

Building Information Die durchgangige Digitalisierung aller planungs- und realisierungsrelevanten Bauwerksinformationen als virtuelles Bauwerksmodell wird mit
Modeling (BIM) Building Information Modeling (BIM) umschrieben. Diese Methode nutzt deutlich mehr Informationen als herkémmliche IT-Modelle und schafft
eine synchronisierte Datenbasis, auf die alle Beteiligten zugreifen kénnen.

Circular Economy Die Circular Economy ist ein Produktions- und Konsummodell, bei dem vorhandene Materialien und Produkte so lange wie mdglich gemeinsam
genutzt, geleast, wiederverwendet, repariert, renoviert und recycelt werden. Auf diese Weise wird der Lebenszyklus von Produkten,
Komponenten und Materialien verléangert.

Digitale Produktpasse (DPP)  Die Europdische Kommission definiert einen ,Produktpass” als einen produktspezifischen Datensatz, auf den elektronisch lber einen
Datentrager zugegriffen werden kann, um ,produktbezogene Informationen® elektronisch zu registrieren, zu verarbeiten und zwischen
Unternehmen der Lieferkette, Beh6érden und Verbrauchern auszutauschen.

Digitale Zwillinge Ein digitaler Zwilling ist eine digitale Darstellung von realen Einheiten oder Prozessen. Digitale Zwillinge verwenden Echtzeit- und historische
Daten, um die Vergangenheit und Gegenwart darzustellen, und numerische Modelle, um zukiinftige Szenarien zu simulieren.

Rebound-Effekt Nachhaltige Ressourcennutzung erfordert eine effiziente Nutzung von Energie, Rohstoffen und Wasser. Eine hdhere Effizienz ermdglicht die
Herstellung von Produkten und die Erbringung von Dienstleistungen mit weniger Ressourcen und oft auch zu niedrigeren Kosten. Dies wiederum
beeinflusst das Kaufverhalten und die Produktnutzung.
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