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Impulse zum Entwickeln, Planen und Bauen zirkuldrer Gebaude

1 Einleitung in das Thema: Die Notwendigkeit zirkuldrer Gebaude

Unsere moderne Gesellschaft steht vor einer groRen Chance: Der Mdglichkeit, die
Okologische Krise erfolgreich zu bewaltigen. Mit den richtigen Malinahmen kénnen
wir es schaffen, innerhalb der planetaren Grenzen zu wirtschaften und eine nach-
haltige Zukunft zu gestalten. Wenn wir uns bewusst in diesen Grenzen bewegen,
kédnnen wir unsere Lebensgrundlagen langfristig sichern und sicher und nachhaltig
wirtschaften. Besonders der Gebdaudesektor bietet enormes Potenzial, da er durch
gezielte MaBnahmen erheblich zu einer Reduktion des Ressourcenverbrauchs, des
Abfallaufkommens und der klimaschadlichen Emissionen beitragen kann.

Lange Zeit lag der Schwerpunkt der Debatte auf der Dekarbonisierung des Gebau-
desektors. Naturlich ist die Reduktion der Treibhausgasemissionen essenziell, aber
es gilt, weiterzudenken: Uber die Gestaltung eines energieeffizienten Gebaudebe-
triebs hinaus. Vielmehr sind die Ressourcennutzung und die korrespondierenden
Treibhausgasemissionen Uber den gesamten Lebenszyklus von Gebduden zu be-
trachten - von der Rohstoffgewinnung Uber die Bauphase, die Nutzungsphase bis
hin zum Ruckbau und der Wiederverwendung der Materialien.

Aktuell liegt die Verwendung von recycelten Materialien bei Neubauten im niedrigen
zweistelligen Prozentbereich [16]. Beim Rickbau und der Wiederverwendung von
Materialien auf gleichbleibendem Qualitatsniveau besteht eine noch erheblichere
Wachstumschance. Dies verdeutlicht das Potential mit dem eine nachhaltige Bau-
wirtschaft vorangetrieben werden kann. Die traditionelle Linearwirtschaft, bei der
Ressourcen enthnommen, genutzt und anschlieBend entsorgt werden, bietet uns
nun die Gelegenheit, durch innovative Ansatze den Primarressourcenverbrauch und
das Abfallaufkommen zu reduzieren und ganzlich neue Geschaftsbereiche und
Marktbereiche zu entwickeln, die insbesondere die regionale Wirtschaft starken
werden.

Die Losung liegt hier in der Etablierung einer funktionierenden Kreislaufwirtschaft,
die entsprechend der Oko-Designrichtlinie Abfall konsequent vermeidet - Mill ist
schlichtweg schlechtes Design. Der Kern des zirkuldren Bauens adressiert die The-
matik, dass Materialien und Produkte in Kreislaufen gefuhrt werden kénnen - ent-
weder im biologischen Kreislauf oder im technologischen Kreislauf. Dies erfordert
innovative Designansatze, neue Geschaftsmodelle und eine veranderte Denkweise
in der Zusammenarbeit aller an einem Bauprojekt Beteiligten - von Architektinnen
und Ingenieurinnen Uber Bauunternehmen und Baustoffhersteller bis hin zu den
Nutzerinnen und der Politik.

Durch eine konsequente Umsetzung des zirkularen Bauens kdnnen wir den Res-
sourcenverbrauch deutlich senken, Abfalle minimieren und unsere Umwelt regene-
rieren. Ein Wirtschaften innerhalb der planetaren Grenzen ist so moglich.
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2 Handlungsfelder des Entwickelns, Planens und Bauens zirkuldrer
Gebaude

Um das Ziel einer nachhaltigen Transformation des Gebaudesektors hin zu einer
Kreislaufwirtschaft zu erreichen, hilft die Formulierung konkreter Handlungsfelder.
Diese Handlungsfelder dienen dazu, ldeenansatze fur die Konzeptionierung, Pla-
nung und Umsetzung von Bauprojekten zu liefern. Sie sollen Unternehmen entlang
der gesamten Wertschdpfungskette im Bauwesen inspirieren und unterstutzen, ihre
Geschaftsmodelle hin zu einer Kreislaufwirtschaft weiterzuentwickeln und zur Ent-
wicklung zirkuldrer Gebdude beizutragen. Die im Folgenden diskutierten Hand-
lungsfelder erheben dabei keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, sondern sollen als
Ausgangspunkt fur eine projektspezifische Prifung sowie eine fortlaufende Weiter-
entwicklung und Anpassung an neue Erkenntnisse und Technologien dienen.

2.1 Bestand

Ein wesentlicher erster Schritt zur Etablierung einer Kreislaufwirtschaft im Bauwe-
sen ist der Erhalt von bestehenden Gebauden. Der Erhalt und die Umnutzung von
Bestandsbauten ermdglichen es, den Ressourcenverbrauch und die Umweltbelas-
tung signifikant zu reduzieren, indem die eingesetzten Materialien und die aufge-
wendete Energie weiter genutzt werden. Selbst wenn bei einer Bestandssanierung
lediglich das Tragwerk erhalten bleibt, werden erhebliche klimaschadliche Emissio-
nen im Vergleich zu einem Neubau eingespart, da der Grol3teil der grauen Energie
im Tragwerk gespeichert ist (siehe Abbildung 1).
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Abb. 1: Verteilung der grauen Energie [15]

Statt Abriss und Neubau zu forcieren, sollten bestehende Strukturen soweit wie
moglich erhalten und durch gezielte ModernisierungsmalBnahmen an moderne An-
forderungen angepasst werden. Dies erfordert einen bewussten Umgang mit dem
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vorhandenen Gebaudebestand, kreative Ansatze zur Umgestaltung und die Integra-
tion neuer Nutzungskonzepte. [2]

Der Gebaudebestand wurde in einer Linearwirtschaft errichtet, was die Ruckgewin-
nung von Sekundarmaterialien schwer bis - nach derzeitigem Stand der Technik -
unmoglich macht. Viele Gebaude sind so konstruiert, dass die Materialien in nicht
|6sbaren Verbindungen miteinander verbunden sind und nur schwer bis gar nicht
getrennt und fur die Wiederverwertung ruckgewonnen werden kdénnen. For-
schungsbedarf sowie Marktpotenziale bestehen daher in der Entwicklung neuer Re-
cyclingverfahren, die es ermoglichen, Materialien effizienter und ohne Qualitatsver-
lust zu recyceln. Zudem wird die Digitalisierung des Bestandes in Form eines natio-
nalen Materialkatasters, das detaillierte Informationen tber die in Gebauden ver-
bauten Materialien bereitstellt, die Verwendung von Sekundarmaterialien erheblich
erleichtern.” Solch ein Kataster kdonnte zukinftig auch regionale und zeitliche Ver-
fugbarkeiten von Sekundarrohstoffen simulieren, um Bauherrn, Planern und bau-
ausfihrenden Unternehmen eine fundierte Basis fur die Distribution von Sekundar-
materialien zu bieten.

Im Rahmen einer Projektentwicklung, bei der ein Abbruch eines Bestandsgebaudes
zur Disposition steht, gelten somit zwei Kernfragen:

(1) Kann das Gebaude erhalten werden?
(2) Wenn nein, ist Urban Mining moglich?

WeiterfUhrende Informationen finden sich in der DIN SPEC 91484 ,Verfahren zur
Erfassung von Bauprodukten als Grundlage fur Bewertungen des Anschlussnut-
zungspotentials vor Abbruch- und Renovierungsarbeiten (Pre-Demolition-Audit)”
und der VDI 6210 Blatt 1, Abbruch von baulichen und technischen Anlagen”, die eine
Auseinandersetzung mit dem Gebaudebestand vor einer moglichen Entscheidung
zum Abbruch adressieren. Diese Normen stellen Leitlinien fUr den Prozess und die
Erstellung einer Abbruchstudie zur Verfigung, die es ermdéglichen, den Bestand sys-
tematisch zu analysieren und Potenziale fur die Wiederverwendung von Materialien
zu identifizieren. Dadurch unterstutzen sie Bauherrn und Planer dabei, Bestandsim-
mobilien zu erhalten, den Ruckbau von Gebauden durch die Identifikation und die
Gewinnung von Sekundarmaterialien nachhaltiger zu gestalten und so die Prinzi-
pien der Kreislaufwirtschaft zu integrieren.

2.2 Suffizienz

Suffizienz im Gebdudesektor ist ein zentrales Konzept, das darauf abzielt, den Res-
sourcenverbrauch durch bewusste Reduktion (im Idealfall ohne Abstriche in der Be-
durfnisbefriedigung) und eine effizientere Nutzung von Gebauden zu minimieren.
Im Gegensatz zu den Ansatzen der Effizienz und Konsistenz, die vor allem auf tech-

' Hier sei auf das Informationssystem Gebaute Umwelt (ISBE) des Leibniz-Institut fir 6kologische
Raumentwicklung e.V. verwiesen, verfligbar unter https://ioer-isbe.de/
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nische Innovationen und den Einsatz kreislauffahiger Materialien setzen, stellt Suf-
fizienz das Nutzungsverhalten und die tatsachlichen Bedurfnisse in den Mittelpunkt.
Das Thema Suffizienz ist in einem ersten Schritt wichtig, weil es direkt dazu beitragt,
den Energie- und Materialverbrauch zu reduzieren, indem es hinterfragt, wie viel
Raum, Komfort und Konstruktion wirklich notwendig sind. Dabei werden folgende
Aspekte in der Umsetzung von Suffizienz in der Projektentwicklung adressiert [4]:

(1) Flachenansatze
(2) Behaglichkeitsbedarfe
(3) Materialien

Das LowTech-Konzept stellt des Weiteren einen Ansatz zur Suffizienz im Gebaude-
sektor dar und zielt darauf ab, den Einsatz von hochkomplexen Technologien zu mi-
nimieren und stattdessen einfache, robuste und wartungsarme Losungen zu bevor-
zugen. LowTech-Ansatze setzen auf naturliche Materialien, passive Konstruktions-
weisen und traditionelle Technologien, die den Energie- und Ressourcenverbrauch
wahrend des gesamten Lebenszyklus eines Gebdudes reduzieren. Durch die Nut-
zung von LowTech-Prinzipien wird nicht nur die Umweltbelastung verringert, son-
dern auch die Resilienz und Langlebigkeit der Gebaude erhdht. Einfache, leicht ver-
standliche und regional verfigbare Technologien erleichtern zudem die Instandhal-
tung und Reparatur und starken die Unabhangigkeit von globalen Lieferketten. So
tragt das LowTech-Konzept als Suffizienz-Ansatz dazu bei, die Kreislaufwirtschaft im
Gebaudesektor auf eine ganzheitliche und praxisnahe Weise zu fordern.

23 Materialien

Materialien bilden das Herzstuck zirkularer Gebaude und einer funktionierenden
Kreislaufwirtschaft, da sie die Basis fur Wiederverwendung und Recycling darstellen.
In einem zirkuldaren Ansatz werden Materialien nicht als Einwegressource betrach-
tet, sondern als Wertstoffe, die im Kreislauf gehalten werden. Durch die Auswahl
wiederverwendbarer und recycelbarer Materialien kdnnen der Ressourcenver-
brauch reduziert, Abfalle minimiert und die Belastung der planetaren Grenzen er-
heblich verringert werden. Eine durchdachte Materialwahl ermdglicht es, Gebaude
am Ende ihrer Lebensdauer rickzubauen und die gewonnenen Materialien in neuen
Projekten oder Produkten wieder einzusetzen. Dies fordert die Ressourcenscho-
nung und schafft geschlossene Materialkreislaufen.

Die Verwendung gesunder Materialien, die keine Schadstoffe oder Risikostoffe ent-
halten, ist essenziell fUr eine funktionierende Kreislaufwirtschaft im Gebaudebe-
reich. Nur solche Materialien kdnnen sicher als Sekundarmaterialien dienen und im
Kreislauf zirkulieren, ohne die Gesundheit von Menschen oder die Umwelt zu ge-
fahrden. Schadstofffreie Materialien ermaoglichen es, Komponenten und Produkte
wiederzuverwenden oder zu recyceln, ohne komplexe und kostspielige Reinigungs-
prozesse durchlaufen oder eine Entsorgung durchfuhren zu mussen. Zudem tragen
sie zur Schaffung gesunder Wohn- und Arbeitsumgebungen bei, indem sie die Be-
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lastung der Nutzer durch schadliche Emissionen vermeiden. Die konsequente Nut-
zung gesunder Materialien steigert die Gesundheit der Gebdudenutzer und ermog-
licht erst, dass Materialien dauerhaft als Wertstoffe funktionieren kénnen.

Folgende Aspekte kdnnen hinsichtlich der Auswahl von Materialien durch die an ei-
nem Bauprojekt Beteiligten diskutiert werden [3]:

(1) Materialgesundheit
(2) Sekundarmaterialien
(3) Nachwachsende Primarrohstoffe

(4) Konzeption eines mineralischen Tragwerks als Ewigkeitskern

2.4  Flexibilitat

Flexibilitat in den Elementen eines Gebadudes (siehe Abbildung 2) ist wesentlich fur
zirkulare Gebaude, da sie die Anpassungsfahigkeit und die langfristige Nutzbarkeit
erheblich erhoht. Flexible Gebdaudeelemente ermdglichen es, Innenraume und
Strukturen einfach an veranderte Anforderungen anzupassen. Dies reduziert den
Bedarf an neuen Materialien und den damit verbundenen Ressourcenverbrauch so-
wie das Abfallaufkommen. Zudem erleichtern flexible Konstruktionen den Ruckbau
und die Wiederverwendung von Bauteilen, da sie leicht demontiert und wieder ein-
gesetzt werden konnen. Diese Anpassungsfahigkeit stellt die Grundlage fur zirkulare
Gebaude und die Kreislauffihrung von Materialien dar.

N

' scrukcurebene Y
: j Fugetechnologie?

)

)
W

Abb. 2: Zu figende Elemente in einem Gebaude [in Anlehnung an 7]

Eine Modulare Bauweise erleichtert die Umsetzung von anpassungsfahigen Ge-
bauden, Komponenten und Produkten, die leicht montiert und demontiert werden
kdnnen. Modulares Design verbessert den Restwert von Komponenten und Materi-
alien, indem es deren Wiederverwendung erleichtert.
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Die Flexibilitat von Gebauden entscheidet sich mal3geblich in der Fugetechnologie,
da die Art und Weise, wie Bauelemente miteinander verbunden werden, die Mog-
lichkeit ihrer Anpassung und Wiederverwendung bestimmt. Zerstérungsfrei |dsbare
Verbindungen sind dabei unerlasslich, weil sie es ermdglichen, Bauteile einfach zu
trennen und erneut zu verwenden, ohne dass die Materialien dabei beschadigt oder
ihre strukturelle Integritat beeintrachtigt wird. Solche Verbindungen tragen dazu
bei, den Riickbau von Gebauden effizienter und kostengunstiger zu gestalten, indem
sie die Trennung von Materialien und Komponenten erleichtern. Dies reduziert nicht
nur den Abfall, sondern férdert auch die Wiederverwendung hochwertiger Bauteile
in neuen Projekten. [1]

Losbarkeit von
Verbindungen

Nicht I6sbar Bedingt losbhar

Abb. 3: Losbarkeit von Verbindungen nach DIN 8580 [8]
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Abb. 4: Fugetechnologien nach DIN 8580 [8]
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2.5 Digitalisierung

Digitales Planen und Bauen sowie die Erstellung eines Gebdudepasses sind die
Grundlagen fur kreislauffahiges Planen und Bauen, da sie die notwendige Transpa-
renz schaffen, um den gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes nachhaltig zu gestal-
ten. Durch digitale Methoden wie Building Information Modeling (BIM) kdnnen de-
taillierte Informationen Uber die verwendeten Materialien, deren Herkunft, Zusam-
mensetzung und Einbauorte genau dokumentiert und verwaltet werden. Ein Gebau-
depass, der all diese Daten systematisch erfasst und zuganglich macht, ermdoglicht
es Planern, Bauunternehmen und spateren Nutzern, genau zu wissen, welche Ma-
terialien wo und wie verbaut wurden [17]. Diese Transparenz ist entscheidend, um
Materialien am Ende ihrer Nutzungsphase effizient zuriickgewinnen und wiederver-
wenden zu kdnnen. Zudem erleichtert sie die Wartung und Anpassung von Gebau-
den wahrend ihrer Nutzungsdauer. Durch digitales Planen und Bauen sowie die Im-
plementierung eines Gebaudepasses wird somit die Basis fur eine effektive Kreis-
laufwirtschaft im Bauwesen gelegt.

26 CO;

Die Reduktion von CO,e-Emissionen Uber den gesamten Lebenszyklus eines Gebau-
des ist von zentraler Bedeutung, um die negativen Auswirkungen des Bauwesens
auf den Klimawandel zu minimieren. Dieses Ziel erfordert nicht nur die Betrachtung
eines COze-positiven Gebaudebetriebs durch erneuerbare Energiequellen, sondern
auch die Berucksichtigung von COze-Emissionen bei der Herstellung, Sanierung und
Uberfiihrung in weitere Nutzungszyklen (siehe Abbildung 5). Durch die Integration
von CO;-bindenden MalBnhahmen in die Projektentwicklung kdnnen wir CO; langfris-
tig der Atmosphare entziehen. Hierzu zahlen beispielsweise der Einsatz von Materi-
alien, die Kohlenstoff speichern, sowie Technologien und Verfahren, die CO, aktiv
binden und dauerhaft speichern. Konkrete Strategien und Lésungen fur die CO.e-
Reduktion im Bauwesen sind in weiterfUhrender Literatur beschrieben.

COe-Emissionen
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Abb. 5: CO2e-Emissionen im Lebenszyklus eines Gebaudes [10]
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Die Anfertigung und Verwendung der Okobilanzierung als Planungsinstrument
und Entscheidungsgrundlage ist notwendig, um den gesamten 6kologischen FulRab-
druck eines Bauprojekts systematisch zu erfassen und zu bewerten. Eine Okobilan-
zierung ermoglicht es, die Umweltauswirkungen eines Gebaudes Uber seinen ge-
samten Lebenszyklus hinweg - von der Rohstoffgewinnung tUber die Bauphase, Nut-
zung und Instandhaltung bis hin zum Ruckbau und Recycling - detailliert zu analy-
sieren [11]. Durch diese umfassende Bewertung kdnnen Planer und Entscheidungs-
trager fundierte Entscheidungen treffen, die neben dem Treibhauspotenzial (GWP)
auch weitere Umweltfaktoren wie den nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf
(PENRT), das Versauerungspotenzial (AP), das Ozonschichtabbaupotenzial (ODP),
das Ozonbildungspotenzial (POCP) und das Uberdiingungspotenzial (EP) berick-
sichtigen. Die Okobilanzierung hilft dabei, nachhaltige Materialien und Bauweisen
zu identifizieren und MalBnahmen zur Verbesserung der Umweltauswirkung gezielt
umzusetzen. Sie stellt sicher, dass 6kologische Kriterien von Anfang an in die Pla-
nung integriert werden.

2.7  Supply Chain

Es ist von entscheidender Bedeutung, zirkuldre Gebaude Uber eine partnerschaftli-
che Projektabwicklung zu konzipieren, planen und umzusetzen, da das erforderliche
Know-how entlang der gesamten Wertschopfungskette verteilt ist. Um zirkulare und
wirtschaftlich tragfahige Bauprojekte zu entwickeln, missen alle Beteiligten - von
Bauherrn und Planern, Uber bauausfuhrende Firmen und Baustoffhersteller bis hin
zu Ruckbau- und Recyclingunternehmen - fruhzeitig und iterativ zusammenarbeiten
(siehe Abbildung 6). Diese kooperative Herangehensweise ermadglicht es, das um-
fassende Wissen und die Expertise aller Partner zu bundeln und gemeinsam die op-
timalen Losungen im Hinblick auf Zirkularitat zu entwickeln. Durch die enge Zusam-
menarbeit kdnnen innovative Ansatze identifiziert, Synergien genutzt und die bes-
ten Methoden zur Materialauswahl, Bauweise und Wiederverwendung gefunden
werden. Eine partnerschaftliche Projektabwicklung fordert nicht nur die Effizienz
und Nachhaltigkeit des Bauprozesses, sondern starkt auch das Vertrauen und die
Kommunikation zwischen den Beteiligten, was entscheidend fur den Erfolg von zir-
kuldren Bauprojekten ist.

Nach dem Prinzip ,Sharing is caring - von der Wertschopfungskette zur Wertschat-
zungskette” beschreibt die Aufgabenstellung des Bestellers die Zirkularitatsziele des
Gebaudes von Beginn an. Dies fuhrt zu zielgerichteten Planungsergebnissen, weni-
ger Iterationen im Planungsprozess und weniger Anderungen. Nur so sind kreislauf-
fahige und wirtschaftliche Gebaude Gberhaupt maoglich.

Das Know-How der Wertschopfungskette wird zudem Uber ein Value Engineering im
Partnering-Verfahren in die fruhen Projektphasen eingebracht. Das Partneringver-
fahren im Bauwesen ist ein kollaborativer Ansatz, der darauf abzielt, alle Projektbe-
teiligten von Beginn an in den Planungs- und Bauprozess einzubeziehen. Dazu be-
ginnt der klassische Ablauf in der Pre-Construction-Phase, in der ein umfassendes
Value Engineering durchgefihrt wird (siehe Abbildung 6). In diesem frihen Stadium
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arbeiten alle Partner gemeinsam daran, die besten Lésungen zu identifizieren und
zu optimieren. Bauausfuhrende Unternehmen und Baustoffhersteller bringen dazu
ihre spezifische Expertise und praktische Erfahrung in beratender Funktion ein.
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Abb. 6: Ablaufschema eines Partnering-Verfahrens

2.8 Assessment

Ein Assessment als Planungsgrundlage ist notwendig, weil der Grundsatz gilt: "You
can't manage what you haven't measured." Dies bedeutet, dass ohne eine genaue
Erfassung und Bewertung der relevanten Parameter keine fundierten Entscheidun-
gen getroffen werden kdnnen. Ein Circularity Assessment ist hierbei besonders
wichtig, da es Uber die klassische Lebenszyklusanalyse (Life Cycle Assessment, LCA)
hinausgeht und spezifisch auf die Kreislauffahigkeit eines Bauprojekts abzielt. Wah-
rend eine LCA die Umweltauswirkungen eines Produkts oder Gebdudes Uber dessen
gesamten Lebenszyklus hinweg bewertet, bertcksichtigt ein Circularity Assessment
die Wiederverwendbarkeit und Recyclingfahigkeit der verwendeten Materialien und
Komponenten.

Dieses Assessment kann auf verschiedenen Ebenen durchgefuhrt werden: auf Ma-
terialebene, um die Eigenschaften und Kreislauffahigkeit einzelner Werkstoffe zu
prufen; auf Produktebene, um zu bewerten, wie gut Bauprodukte demontiert und
wiederverwendet werden kdnnen; und auf Gebaudeebene, um die Gesamtheit der
kreislauffahigen Strategien und Malinahmen eines Bauwerks zu analysieren.

Ein Circularity Assessment ist ein integraler Bestandteil eines Life Cycle Sustainabi-
lity Assessment (LCSA), das ©kologische, dkonomische und soziale Aspekte der
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Nachhaltigkeit umfassend betrachtet. Durch die Durchfuhrung eines Circularity As-
sessments kdnnen Planer und Entscheider fundierte Malinahmen zur Verbesserung
der Kreislauffahigkeit ergreifen und somit den Ubergang zu einer nachhaltigen Bau-
wirtschaft unterstitzen. Daher sollten im Zuge einer Projektentwicklung in Erwa-
gung gezogen werden, neben der Okobilanzierung auch ein Circularity Assessment
durchzufuhren. Das Circularity Assessment wird zudem als Instrument zur Optimie-
rung der Planung genutzt.

Als methodische Grundlage kdnnen zum Beispiel die Ausfuhrungen der Publikation
,DGNB Qualitatsstandard fur Zirkularitatsindizes fur Bauwerke" der Deutschen Ge-
sellschaft fur Nachhaltiges Bauen (DGNB) [9] angewendet werden.

29 Energie

Die Versorgung mit erneuerbarer Energie ist ein unerlasslicher Supportprozess fur
die Entwicklung zirkularer Gebaude, da sie die Grundlage fur eine nachhaltige und
klimafreundliche Bauweise bildet. Zirkuldre Gebaude streben nicht nur danach, Ma-
terialien effizient zu nutzen und zu recyceln, sondern auch ihren gesamten Energie-
bedarf aus erneuerbaren Quellen zu decken, um ihre Umweltauswirkungen zu mi-
nimieren. Auf Gebdaudeebene kann dies durch die Integration von Solaranlagen, Ge-
othermie, Warmepumpen und anderen Technologien erreicht werden, die eine au-
tarke Energieversorgung ermaoglichen. Auf Quartiersebene bietet sich die Méglich-
keit, ein gemeinschaftliches Energieversorgungssystem zu etablieren, das mehrere
Gebaude vernetzt und Synergien nutzt. Durch den Einsatz erneuerbarer Energien
kdnnen zirkulare Gebaude nicht nur ihren eigenen Energiebedarf decken, sondern
auch Uberschussige Energie ins Netz einspeisen und somit einen positiven Beitrag
zur Energiewende leisten. Diese Umstellung ist entscheidend, um die Ziele der Kreis-
laufwirtschaft zu erreichen und den CO»-Ful3abdruck des Gebaudesektors langfris-
tig zu reduzieren.

2.10 Biodiversitat

Biodiversitat, die Vielfalt des Lebens auf der Erde, tragt wesentlich zur Stabilitat und
Resilienz von Natur- und Kulturlandschaften bei und liefert essentielle Dienstleis-
tungen wie saubere Luft und Wasser, Bestaubung von Pflanzen und Klimaregulie-
rung. Im Gebdudesektor spielt Biodiversitat eine zunehmend wichtige Rolle, da Bau-
projekte sowohl erhebliche Auswirkungen auf naturliche Lebensrdume haben als
auch das Potenzial bieten, diese positiv zu beeinflussen. Durch die Integration von
grunen Dachern, Fassadenbegrinungen und naturnahen Freiflachen kénnen Ge-
baude Lebensraume fur Pflanzen und Tiere schaffen und zur Forderung der Arten-
vielfalt beitragen. Zudem unterstitzen nachhaltige Planungs- und Bauweisen den
Schutz und die Wiederherstellung von Okosystemen, indem sie Flachenversiegelung
minimieren und naturliche Kreislaufe berucksichtigen. Indem der Gebaudesektor

Auflage 2024



UNIVERSITAT

TECHNISCHE  |\s7i7uT FUR BAUBETRIEBSWESEN GRUNDLAGEN ZIRKULARER GEBAUDE
DRESDEN PROF. DR.-ING. KATHARINA KLEINSCHROT Seite 13

Biodiversitat aktiv férdert, kann ein wichtiger Beitrag zur Regeneration der biologi-
schen Vielfalt geleistet und gleichzeitig lebenswertere, gesindere Umgebungen fur
den Menschen geschaffen werden.

Biodiversity

Ressourcen

>

Abb. 7: Komplexitat 6kologischer Themenfelder

Okologische Dimension

Die Komplexitat der Biodiversitat Ubersteigt die Komplexitat der CO»- und der Res-
sourcenbetrachtung (siehe Abbildung 7) und liegt in den vielfaltigen Wechselwirkun-
gen zwischen verschiedenen Arten und ihren Lebensraumen. Diese Faktoren beein-
flussen sich gegenseitig auf unterschiedliche Weisen: Pflanzen bendtigen bestau-
bende Insekten, Béden werden durch Mikroorganismen fruchtbar gehalten, und
Rauber-Beute-Beziehungen regulieren Populationen. Anderungen in einem Faktor
kénnen weitreichende Auswirkungen auf das gesamte Okosystem haben. Zum Bei-
spiel kann der Verlust einer Pflanzenart das Nahrungsangebot fur Insekten verrin-
gern, was wiederum Vogel und andere Tiere betrifft, die diese Insekten fressen. Zu-
satzlich spielen abiotische Faktoren wie Klima, Wasserverfugbarkeit und Bodenbe-
schaffenheit eine entscheidende Rolle, und menschliche Eingriffe wie Landnutzung
und Umweltverschmutzung kdnnen diese naturlichen Prozesse weiter beeinflussen.
Diese komplexen und dynamischen Beziehungen machen es herausfordernd, die
Auswirkungen von Veranderungen auf die Biodiversitat vorherzusagen und unter-
streichen die Notwendigkeit eines ganzheitlichen Ansatzes zum Schutz und zur For-
derung der biologischen Vielfalt.

Die EU-Biodiversitatsstrategie als weiterfUhrende Informationsquelle ist ein umfas-
sender Plan der Europaischen Union, um den Verlust der biologischen Vielfalt in Eu-
ropa bis 2030 zu stoppen und umzukehren. Sie zielt darauf ab, geschadigte Okosys-
teme wiederherzustellen, den Schutz von Arten und Lebensrdumen zu verbessern
und die nachhaltige Nutzung von Land und Meeresressourcen zu férdern. [5]

Konkret adressiert die EU-Biodiversitatsstrategie ein Handlungsfeld fur die ,Begru-
nung stadtischer und stadtnaher Gebiete”, in dem die Férderung gesunder Okosys-
teme, gruner Infrastrukturen und naturbasierte Losungen systematisch in die Stadt-
planung und damit in die Gestaltung 6ffentlicher Rdume, Infrastrukturen und Ge-
baude und ihre Umgebungen einbezogen werden soll. [5]
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2.11 Wasser

Wasser ist eine lebenswichtige Ressource, die fur das Uberleben aller lebenden Or-
ganismen unerlasslich ist und eine zentrale Rolle in unseren Okosystemen, der
Landwirtschaft und der Industrie spielt. Im Gebaudesektor hat die Nutzung und Ver-
waltung von Wasser erhebliche Auswirkungen auf die Verflgbarkeit und Qualitat
dieser kostbaren Ressource. Bauprojekte kdnnen durch den hohen Wasserver-
brauch, die Versiegelung von Flachen und die Belastung von Abwassersystemen zur
Wasserknappheit und Verschmutzung beitragen. Gleichzeitig bietet der Gebaude-
sektor vielfaltige Moglichkeiten, Wasser effizienter zu nutzen und zu schutzen.
Durch die Implementierung wassersparender Technologien, die Wiederverwendung
von Grauwasser und die Gestaltung wasserdurchlassiger Flachen kédnnen Baupro-
jekte dazu beitragen, den Wasserverbrauch zu reduzieren und die Ressource Was-
ser zu schonen [4]. Eine kreislauffahige Wasserbewirtschaftung im Gebaudebereich
ist somit entscheidend fur den Schutz der Wasserressourcen und die Sicherstellung
ihrer Verfugbarkeit fur zuktnftige Generationen.

2.12 Boden

Die EU-Bodenstrategie ist ein umfassender Rahmen, der darauf abzielt, die Boden-
gesundheit in Europa zu verbessern und den nachhaltigen Umgang mit dieser es-
senziellen Ressource zu fordern. Die Strategie erkennt die SchlUsselrolle des Bodens
far die Biodiversitat, die Wasserfiltration, die Nahrungsmittelproduktion und den
Klimaschutz an. Sie beinhaltet MaBnahmen zur Bekampfung der Bodendegradation,
zur Wiederherstellung geschadigter Boden und zur Verhinderung weiterer Ver-
schlechterungen. Zu den Hauptzielen gehdren die Forderung nachhaltiger Landnut-
zungspraktiken, der Schutz und die Wiederherstellung von Mooren und anderen
kohlenstoffreichen Okosystemen, die Reduzierung von Bodenversiegelung und Ero-
sion sowie die Verbesserung der Bodenqualitat durch eine Reduzierung von Schad-
stoffeintragen. Die EU-Bodenstrategie fordert die Mitgliedstaaten auf, nationale
MalBnahmenpldne zu entwickeln und umzusetzen, um diese Ziele zu erreichen und
sicherzustellen, dass Béden gesund und produktiv bleiben. [5]

In der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie hat sich die Bundesregierung das Ziel ge-
setzt, den taglichen Zuwachs an Siedlungs- und Verkehrsflache in Deutschland von
derzeit rund 52 Hektar pro Tag bis zum Jahr 2030 auf unter 30 Hektar pro Tag zu
reduzieren, um bis 2050 einen Flachenverbrauch von netto Null im Sinne einer Fla-
chenkreislaufwirtschaft zu erreichen.

Die Zielerreichung kann gelingen, wenn der Nachnutzung von Grundsttcken und
dem Bauen im Bestand konsequent Vorrang vor der Neuausweisung von Siedlungs-
flachen gegeben wird. Die Inanspruchnahme neuer Flachen ist so weit wie mdglich
zu vermeiden und eine Innenentwicklung zu bevorzugen. Das Leitbild der dreifa-
chen Innenentwicklung berucksichtigt dabei a) flachensparendes Bauen, b) ausrei-
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chende Grunversorgung und c) Verkehrsvermeidung gleichermal3en, um eine zu-
kunftsfahige, 6kologisch intakte und klimaresiliente Stadtentwicklung zu gewahrleis-
ten. [12]

2.13 Resilienz

Die Notwendigkeit resilienter Gebaude wird immer dringlicher angesichts der zu-
nehmenden Haufigkeit und Intensitat extremer Wetterereignisse sowie der Heraus-
forderungen des Klimawandels. Resiliente Gebaude sind so konzipiert, dass sie den
Belastungen durch Naturkatastrophen wie Stiirme, Uberschwemmungen, Hitzewel-
len und Erdbeben standhalten kdnnen und somit die Sicherheit und das Wohlbefin-
den der Bewohner gewahrleisten. Dartber hinaus tragen sie zur Minimierung von
Schadens- und Wiederherstellungskosten bei und férdern die Kontinuitat der Nut-
zung. Durch die Integration von widerstandsfahigen Materialien, intelligenten Bau-
weisen und vorausschauenden Planungsstrategien kdnnen Gebdude so gestaltet
werden, dass sie sich an veranderte Umweltbedingungen anpassen und schnell von
Schaden erholen [5]. Die Schaffung resilienter Gebaude ist daher entscheidend, um
die gebaute Umwelt nachhaltig zu schutzen. [13]

2.14 Wirtschaftlichkeit

Das Thema Wirtschaftlichkeit ist fur zirkulare Gebaude von zentraler Bedeutung, da
wirtschaftliche Uberlegungen die maRgebende GréRe fur die Umsetzung zirkularer
Bauprojekte darstellen. Bisherige Methoden der Kostenkalkulation externalisieren
die Klimafolgekosten. Der CO2-Schattenpreis ist ein erster Ansatz der Internalisie-
rung von Klimafolgekosten. Die Methodik ist z. B. in der Veroffentlichung des Haupt-
verbandes der deutschen Bauindustrie ,Klimavertraglich Bauen mit einem Schat-
tenpreis fur CO2-Emissionen” [14] erldutert. Zudem werden Finanzierungsinstru-
mente entwickelt, die Investitionen in zirkuldre Bauprojekte unterstitzen und An-
reize fur das Entwickeln zirkuldrer Gebaude schaffen. Eine echte Kreislaufwirtschaft
bietet zudem Unternehmen die Chance zur Entwicklung neuer Geschaftsmodelle.

2.15 Recht

Die Berucksichtigung rechtlicher Rahmenbedingungen wie der EU-Taxonomiever-
ordnung [6] ist im Rahmen einer Projektentwicklung selbstverstandlich. Es bieten
sich darUber hinaus jedoch vertragliche Méglichkeiten, um die Prinzipien der Kreis-
laufwirtschaft in Bauprojekten zu verankern. Auch der Gesetzgeber befindet sich in
der Erarbeitung der nationalen Kreislaufwirtschaftsstrategie, die gesetzliche The-
men adressieren wird. Bis dahin kénnen jedoch stets durch spezifische vertragliche
Vereinbarungen zirkulare Ansatze in die Planung und die bauliche Umsetzung inte-
griert werden. Auch bieten erste Landesbauordnungen, wie z. B. in Niedersachsen
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oder Bayern, entsprechende Losungsansatze. Vertragliche Regelungen zum Um-
gang mit den ,Anerkannten Regeln der Technik’sind zur Umsetzung und Ausnutzung
des Gebaudetyp E / des Vergaberechts zu diskutieren. Auch die Integration der Oko-
design-Verordnung der EU, die Nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie und die Um-
weltziele der EU-Taxonomieverordnung [6] bieten Ansatze fur zirkulare Gebaude.

2.16 Mobilitat

Auf den ersten Blick ist die Mobilitatswende durch den Gebdudesektor nur bedingt
beeinflussbar. Jedoch spielt die gebaute Umwelt eine entscheidende Rolle bei der
Integration nachhaltiger Mobilitatslosungen. Gebaude und Quartiere mussen so ge-
plant und entwickelt werden, dass sie umweltfreundliche Mobilitatskonzepte unter-
stitzen und férdern. Dazu gehoren die Bereitstellung von Ladeinfrastrukturen fur
Elektrofahrzeuge, die Integration von Fahrradabstellplatzen und -wegen sowie die
Forderung von Carsharing-Modellen und o6ffentlichem Nahverkehr auf Nutzer-
ebene. Durch die Berticksichtigung von Mobilitatsaspekten in der Gebaudeplanung
kédnnen die Abhangigkeit vom Individualverkehr reduziert und nachhaltige Ver-
kehrsmittel beglnstigt werden. Somit tragt auch der Gebaudesektor indirekt zur
Mobilitatswende bei und unterstttzt die damit verbundene Schaffung lebenswerter,
umweltfreundlicher Stadte und Gemeinden.

2.17 Menschen

Menschen akzeptieren und fordern dartber hinaus die zirkuldre Nutzung von Ge-
bauden eher, wenn sie durch partizipative Formate in den Entwicklungsprozess ein-
gebunden wurden. Diese Einbindung ermdglicht es den zuklnftigen Nutzern, ihre
Bedurfnisse und Ideen aktiv in die Planung und Gestaltung einzubringen, was zu
einer starkeren Identifikation mit dem Projekt fUhrt. Partizipative Formate férdern
das Verstandnis und die Akzeptanz zirkularer Konzepte, da die Menschen die Vor-
teile direkt erleben und ihre Perspektiven berucksichtigt sehen. Dadurch entsteht
ein gemeinschaftliches Verantwortungsgefthl, das die Bereitschaft erhoht, sich far
die Erhaltung und nachhaltige Nutzung der Gebaude und der entsprechenden Inf-
rastruktur einzusetzen. Nachhaltigkeit ist ein Transformationsprozess, der Mindset,
Kultur, Strategie und Prozesse flankiert von einer integrativen Nachhaltigkeitskom-
munikation ganzheitlich bertcksichtigen muss.

Eine Social Life Cycle Assessment (S-LCA) bewertet die sozialen und sozio6konomi-
schen Auswirkungen eines Produkts oder einer Dienstleistung Uber den gesamten
Lebenszyklus hinweg. Der Fokus liegt dabei auf den Auswirkungen auf verschiedene
Stakeholder, einschlieBlich Arbeitnehmern, Konsumenten, Gemeinden und Gesell-
schaften. Die S-LCA untersucht Aspekte wie Arbeitsbedingungen, Gesundheit und
Sicherheit, Menschenrechte, soziobkonomische Auswirkungen und die Verteilung
von Wohlstand. Ziel ist es, soziale Risiken und Chancen entlang der Wertschopfungs-
kette zu identifizieren und MaBnahmen zur Verbesserung der sozialen Nachhaltig-
keit zu entwickeln.
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