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1. Zusammenfassung

Die Studie ,Geschéaftsmodelle fiir zirkuldres Bauen und
Sanieren” untersucht das komplexe Feld der Kreislaufwirt-
schaft im Bausektor. Die Studie setzt sich dabei intensiv mit
dem regulatorischen Rahmen auf européischer und deut-
scher Ebene auseinander.

Im Fokus der Studie stehen die verschiedenen Lebens-
zyklusphasen von Gebauden und ihre spezifischen zirkuldren
Aspekte. Angefangen von der Planung lber die Herstellung
bis hin zur Nutzungs- und Entsorgungsphase werden
relevante Punkte detailliert behandelt.

Besonderes Augenmerk wird auf zirkulare Geschaftsmodel-
le gelegt, die auf die Wertschopfung im Bausektor abzielen.
Dabei wird sowohl auf etablierte Ansétze als auch auf inno-
vative Modelle eingegangen, die Giber die Theorie hinaus-
gehen. Es wurden bis zu neun relevante Geschaftsmodelle
entlang der Lebenszyklusphasen von Geb&uden identifiziert:
1. Griines Gebaudedesign

2. Advanced Design Software und Datenmanagement

3. Circular-Supply-Geschéaftsmodelle

4. Ressourceneffizientes Bauen

5. Produkt-Dienstleistungs-Systeme (PSS-Modelle)

6. Nutzungsdauerverlangerung

7. Umnutzung und Aufstockung

8. Material-Marktplatze

9. Materialriickgewinnung und Recycling

Die Studie geht auch auf Hemmnisse und Hebel fiir die
Implementierung zirkularer Praktiken in Deutschland ein.
Wirtschaftliche, organisatorische, technologische und
regulatorische Faktoren werden analysiert, um die Heraus-
forderungen und Chancen fiir eine zirkuldr ausgerichtete
Bauindustrie zu identifizieren.

Insgesamt bietet die Studie einen fundierten Einblick in die
zirkulare Transformation des Bausektors, indem sie den
gesamten Lebenszyklus von Gebduden und die Vielfalt
der Geschaftsmodelle und Praktiken beleuchtet, die eine
zirkuldre Zukunft in der Bauindustrie ermdglichen.




2. Hintergrund und Zielsetzung

Die neueste EU-Strategie zur Anpassung an den Klimawandel
legt fest, wie die EU sich an die unvermeidbaren Auswirkun-
gen des Klimawandels anpassen und bis 2050 klimaneutral
und widerstandsfahig werden kann." Diese Strategie hat
auch Auswirkungen auf den Bausektor und erfordert eine
Transformation. Der Aktionsplan fiir die Kreislaufwirtschaft
schlagt MalRnahmen entlang des gesamten Produktlebens-
zyklus vor.? Er zielt darauf ab, wie Produkte gestaltet werden,
fordert kreislauf- und umweltfreundliche Prozesse, ermutigt
zu nachhaltigem Konsum und kiindigt eine Uberpriifung der
EU-Abfallgesetzgebung mit dem Schwerpunkt auf Abfallver-
meidung an. Die Strategie fiir eine nachhaltig gebaute Um-
welt gewdhrleistet Kohérenz in den relevanten Politikberei-
chen wie Klima, Energie und Ressourceneffizienz, Manage-
ment von Bau- und Abbruchabféllen, Barrierefreiheit, Digitali-
sierung und Kompetenzen.

Die Kreislaufwirtschaft wird Unternehmen dabei helfen, im
Einklang mit der EU-Abfallrahmenrichtlinie sowohl Roh-
stoffkosten als auch Kosten fiir die Abfallbewirtschaftung
einzusparen. Angesichts steigender Deponiekosten in der EU
wiirde die Verringerung der Abfallmengen erhebliche finanzi-
elle und 6kologische Vorteile bieten.

Ein weiterer wesentlicher Schwerpunkt fiir die kiinftige Trans-
formation des Bausektors ist die Renovierungswelle.? Ziel

ist es, die jahrliche Rate der Gebdudesanierungen in der EU
mindestens zu verdoppeln. In der Praxis wiirde dies bis 2030
zu einer Sanierung von 35 Millionen Geb&auden fiihren. Zur
Erreichung dieses Ziels steht eine Mischung aus politischen
Instrumenten, Finanzierung und technischer Unterstiitzung
zur Verfligung. Die Umsetzung dieser Ziele bietet die Mog-
lichkeit, Betriebsablaufe, Humankapital und technologische
Grundlagen des Bau-Okosystems zu modernisieren.

Das Potenzial der Kreislaufwirtschaft fiir die Dekarboni-
sierung der Bauwirtschaft kann nur durch die Etablierung
nachhaltiger, fiir alle Akteure attraktiver zirkularer Geschafts-
modelle gehoben werden. Zirkuldre Geschéftsmodelle
konnen als Hebel genutzt werden, um die Ressourcen und
Fahigkeiten des Privatsektors fiir den Ubergang zu einer
kreislaufgerechten Bauwirtschaft zu nutzen und den Einsatz
von Baumaterialien zu minimieren.

In dieser Studie werden wir

= einen Blick auf die neuesten Trends der Kreislaufwirt-
schaft in Deutschland und der DACH-Region werfen,

= konkrete Beispiele fiir Bauvorhaben nach den Prinzipien
der Kreislaufwirtschaft betrachten und

m bestehende zirkuldre Geschaftsmodelle in der DACH-
Region analysieren.

Dennoch gibt es erhebliche Unsicherheit dariiber, wie die
zirkuldren Geschaftsmodelle in den bestehenden Wertschép-
fungsketten der Bauindustrie umgesetzt werden kénnen und
welche Wertefliisse dadurch entstehen. Um diese Liicke zu
schlieen, beleuchtet diese Studie die Frage auf Basis einer
umfassenden Recherche von wissenschaftlicher, grauer und
institutioneller Literatur.

Die Motivation fiir die Durchfiihrung der Studie ,Geschafts-
modelle fiir zirkuldres Bauen und Sanieren” ist in einem
drangenden Bedarf an Verdanderung im Bauwesen verwurzelt.
Die bisherige Entwicklung, die in einer Vorstudie des Gebau-
deforums klimaneutral zu zirkuldren Geschaftsmodellen im
Bauwesen zusammengefasst wurde, legt den theoretischen
Rahmen fiir dieses Projekt fest.

Die Zielsetzung dieser Studie besteht darin, die Vorstudie zu
vertiefen und konkrete Best-Practice-Beispiele fiir zirkuldre
Geschaftsmodelle im deutschen Bauwesen zu ermitteln.
Dieses Projekt wird dazu beitragen, den Weg fiir nachhaltiges
und ressourceneffizientes Bauen in Deutschland weiter zu
ebnen und die Branche in Richtung Klimaneutralitat zu fiihren.

1 https://climate.ec.europa.eu/eu-action/climate-strategies-targets/2050-long-term-strategy_en

2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM%3A2020%3A98%3AFIN

3 https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings/renovation-wave_en
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Das Verfahren sowie die fiir die Analyse ausgewahlten
wissenschaftlichen und technischen Literaturquellen werden
detailliert dargestellt. Das Ziel ist es, die Nachvollziehbarkeit
der Ergebnisse zu gewahrleisten und Transparenz hinsichtlich
der Auswabhl der Referenzen sicherzustellen.

Die Studie besteht aus mehreren Teilen:

In Kapitel 4 ,Umsetzung der Kreislaufwirtschaft im Bausek-
tor” wird die grundlegende Definition der Kreislaufwirtschaft
erldutert und es werden Informationen zu den Schliisselprin-
zipien fiir ihre Umsetzung bereitgestellt. Im Rahmen der an-
gewandten Methodik wurde eine breite Palette wissenschaft-
licher Literatur analysiert, um die Definition auch im Kontext
des Baugewerbes anzuwenden. In dieser Studie werden
wir den englischen Begriff ,Circular Economy” synonym zu
JKreislaufwirtschaft” oder ,Zirkuldre Wirtschaft” verwenden.
Um die aktuellen Trends der Kreislaufwirtschaft zu erfassen,
wurde die Literaturrecherche hauptséachlich auf die neuesten
Entwicklungen in der EU und in Deutschland ausgerichtet.

In Kapitel 5 ,Lebenszyklusphasen von Gebauden und
zirkulare Spezifika“ wird die Hauptstruktur des Lebenszyk-
lusdenkens im Baugewerbe vorgestellt. Die Autorinnen und
Autoren verwenden diesen Ansatz, um die Besonderheiten
der Kreislaufwirtschaft hervorzuheben und in diesem Kapitel
Definitionen fiir die einzelnen Hauptphasen bereitzustellen:

m  Planung, Herstellung und Errichtung

m  Nutzungsphase

m  Entsorgungsphase und Ende des Lebenszyklus
Dieser Ansatz wird auch in Kapitel 6 verwendet, um die
wichtigsten Geschaftsmodelle der Kreislaufwirtschaft fir
den Bausektor zu gruppieren und zu organisieren.

In Infoboxen werden Beispiele fiir Geb&dude erldutert,

bei denen ein besonderer Fokus auf die Umsetzung der
Kreislaufwirtschaft gelegt wurde.

Kapitel 6 ,Zirkulare Geschaftsmodelle fiir die Bauindustrie”
erldutert den theoretischen Ansatz fiir zirkuldre Geschéafts-
modelle, die auf der Idee der Wertgenerierung beruhen und
mithilfe der Methodik des ,Value Hill“ dargestellt werden. Fiir
die qualifizierte Untersuchung zirkularer Geschaftsmodelle
wurden insbesondere Modelle ausgewahlt, die tGber die rein
thematische Auspragung von klassischen Geschéaftsmodellen
und Dienstleistungen hinausgehen und einen innovativen,
transformativen und teilweise disruptiven Ansatz haben.

Um die Theorie in die Praxis umzusetzen, haben die Autorin-
nen und Autoren die Methodik der Lebenszyklusphasen im
Bauwesen und der Wertschépfung kombiniert. Dies hat dabei
geholfen, bis zu neun relevante Geschéaftsmodelle zu identi-
fizieren. Die prasentierten Geschaftsmodelle und Beispiele
orientieren sich an der folgenden Struktur:

m  Wertversprechen: Hier wird das Wertversprechen der
Geschaftsmodelle beschrieben, wobei der Schwerpunkt
auf den Hauptvorteilen fiir die Zielgruppe und den Umwelt-
einfliissen liegt.

m Zielgruppe: Dieser Abschnitt erldutert die Hauptakteure,
die an der Umsetzung des jeweiligen zirkuldren Geschafts-
modells beteiligt sind.

m  Aspekte der Zirkularitat: Hier wird verdeutlicht, inwiefern
die Geschéaftsmodelle auf Aspekte der Kreislaufwirtschaft
abzielen.

m Relevanz fiir: Dieser Abschnitt gibt an, ob die Geschafts-
modelle fiir Neubau, Sanierung oder fiir beide Bereiche ge-
eignet sind.

m Beispiele: Dieser Abschnitt prasentiert eine vielfaltige
Auswahl von Geschaftsmodellen am Beispiel von
Unternehmen, die in diesem Bereich tatig sind. Eine Liste
der Unternehmen ist im Anhang dieser Studie zu finden.

Kapitel 7 ,Hemmnisse und Hebel fiir die Implementierung

in Deutschland” erértert, wie Hindernisse und Hebel die
effektive Umsetzung und Verbreitung zirkul&rer Praktiken im
Bauwesen beeinflussen kdnnen. Die Hindernisse und Hebel
sind nach wirtschaftlichen, organisatorischen, technolo-
gischen und regulatorischen Aspekten dargelegt. Gleichzei-
tig wird auch auf die spezifischen Merkmale jedes Geschafts-
modells eingegangen.

Mithilfe von Infoboxen werden die wichtigsten Informationen
in der Darstellung hervorgehoben.



4. Umsetzung der Kreislaufwirtschaft

im Bausektor

Die traditionelle lineare Wirtschaftsweise, die in den meis-
ten Branchen, einschlieflich des Bausektors, vorherrscht,
beruht auf dem ,Nehmen-Herstellen-Entsorgen“-Modell. In
diesem Modell werden Ressourcen abgebaut, zu Produkten
verarbeitet und nach ihrem Gebrauch oft verschwendet. Der
Baubereich ist bekanntermallen ressourcenintensiv und ge-
neriert einen erheblichen Anteil an Abfall. Zudem stehen viele
Baumaterialien im Verdacht, Schadstoffe zu enthalten, die
die Umwelt gefdahrden kdnnen. Diese Herausforderungen

des linearen Wirtschaftsmodells haben weitreichende Kon-
sequenzen sowohl 6kologischer als auch wirtschaftlicher
Natur. In Anbetracht der begrenzten Ressourcen auf unserem
Planeten und der Notwendigkeit, Umweltauswirkungen zu mi-
nimieren, ist eine Neuorientierung erforderlich.

Die Ellen MacArthur Foundation hat die Circular Economy als
ein System konzipiert, das auf der Vorstellung beruht, Mate-
rialstrome in zwei Kreislaufe zu unterteilen: den technischen
und den biologischen Ressourcenkreislauf.* In der Kreislauf-
wirtschaft werden Produkte und industrielle Prozesse so
gestaltet, dass sich Materialien entweder in biologischen oder
in technischen Kreisldaufen befinden und genutzt werden.

Beim technischen Kreislauf geht es um die kontinuierliche
Kreislauffiihrung von Produkten, Komponenten und Materiali-
en durch Wartung, Reparatur, Wiederverwendung, Wiederpro-
duktion und Recycling.

Der biologische Kreislauf bezieht sich auf organische Rohstoffe
(das heilt erneuerbare Einsatzstoffe) als Grundlage fiir die Ent-

wicklung biologisch abbaubarer oder kompostierbarer Produkte.

Sie werden als ,Verbrauchsprodukte” bezeichnet, weil sie sicher
in die natiirliche Umgebung zuriickgefiihrt und potenziell wieder
zu Nahrstoffen fiir lebende Systeme werden kdnnen.

Die Definitionen der Kreislaufwirtschaft beziehen sich meist
auf die Kombination von Reduzierungs-, Wiederverwendungs-
und Recyclingaktivitaten. Laut der Circular Economy Initiative
Deutschland ist es das Ziel, das destruktive ,Nehmen-Herstel-
len-Entsorgen“-Wertschopfungsparadigma zu tGiberwinden.®

Die Umsetzung der Kreislaufwirtschaft umfasst vier zentrale
MaRnahmen. Diese MalRnahmen sind (siehe Abbildung 1):

Verengen — Narrow: Ressourcenstréme minimieren, indem
unnétige Verschwendung vermieden wird.

Verlangsamen — Slow: Verlangsamung von Ressourcen-
stromen, um ihre Lebensdauer zu verlangern. Hierbei geht
es darum, Produkte und Materialien so zu gestalten und zu
nutzen, dass sie langer halten und weniger haufig ersetzt
werden miissen.

SchlieBen - Close: Alle Aktivitaten, die darauf abzielen, Kreis-
laufe zu schliefRen, indem Produkte und Materialien am Ende
ihres Lebenszyklus wiederverwertet oder recycelt werden.

Regenerieren — Regenerate: Wiederherstellung von Okosyste-
men und natlrlichen Ressourcen. Hierbei geht es darum, die
Umweltauswirkungen der Ressourcennutzung auszugleichen
und die natirlichen Ressourcen zu regenerieren.

Abbildung 1: MaRnahmen der Kreislauffiihrung: Narrow, Slow, Close und Regenerate

QO U]

Slow flows
langer

Narrow flows
weniger

Quelle: Eigene Darstellung.

&

Close flows
zirkul&rer

Regenerate flows
sauberer

4 https://ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy-diagram

5 https://www.acatech.de/publikation/zirkulaere-geschaeftsmodelle-barrieren-ueberwinden-potenziale-freisetzen/
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Diese MaRnahmen lassen sich auf die bekannten R-Strategien
(siehe Abbildung 2) anwenden, die Ansétze zur Ressourcenef-
fizienz und Kreislauffiihrung aufzeigen. Dazu wird die Wieder-
verwendung von Produkten, Komponenten und Materialien in
héchstmaoglicher Qualitat tiber moglichst dauerhafte Zyklen
vorangetrieben.

Diese Studie verfolgt in Bezug auf die Kreislaufwirtschaft

im Bausektor einen systemorientierten Ansatz, der es er-
moglicht, den gesamten Lebenszyklus eines Geb&udes und
die Wertschopfungskette des Bauwesens zu verstehen. Der
Schwerpunkt liegt daher auf der Umsetzung von Geschafts-
modellen in den drei Hauptphasen des Lebenszyklus:

I.  Planung, Herstellung und Errichtung

Il. Nutzungsphase

Ill. Entsorgungsphase und Ende des Lebenszyklus

Abbildung 2: R-Strategien fiir die MaRnahmen Narrow, Slow und Close

R-STRATEGIEN

Die Umsetzung von Kreislaufwirtschaft im Bauwesen weist
einige besondere Merkmale auf. Zum einen haben Gebaude
und Bauinfrastrukturen oft eine lange Lebensdauer, die Jahr-
zehnte oder sogar Jahrhunderte betragt. Dies erfordert eine
langfristige Planung und eine umfassende Berlicksichtigung
von Materialien und Ressourcen, um sicherzustellen, dass
sie wahrend ihrer gesamten Lebensdauer nachhaltig genutzt
werden. Gleichzeitig ist die Bauindustrie eine der ressourcen-
intensivsten Branchen weltweit, da sie groe Mengen an Bau-
materialien, Energie und Wasser verbraucht. In einer Kreis-
laufwirtschaft miissen diese Ressourcen effizient genutzt
und recycelt werden, um Abfall und Umweltauswirkungen zu
minimieren.

Zudem gibt es eine Vielfalt von Baustoffen, die in Bauwerken
verwendet werden, wie Beton, Stahl, Glas, Holz und Kunst-
stoffe. Jedes Material hat seine eigenen Recycling- und
Wiederverwendungseigenschaften, was die Implementie-
rung von Kreislaufpraktiken komplexer macht. Bauvorhaben
sind oft sehr komplex und es sind zahlreiche Akteure aus
den Bereichen Architektur, Ingenieurwesen, Bauindustrie
und Zulieferer involviert. Eine erfolgreiche Umstellung auf
Kreislaufwirtschaft erfordert daher die enge Zusammenarbeit
und Koordination aller Beteiligten. SchlielRlich muss in einer
Kreislaufwirtschaft im Bauwesen der gesamte Lebenszyk-
lus eines Gebdudes betrachtet werden, angefangen bei der
Planung liber den Bau bis hin zur Nutzung und letztendlich
zur Entsorgung oder Wiederverwendung. Dies ermdglicht
die Identifizierung von Moglichkeiten zur Maximierung der
Ressourceneffizienz wahrend des gesamten Lebenszyklus
eines Bauwerks.

BESCHREIBUNG

Produkte und Materiaien tiberfliissig machen.

Produktnutzung intensivieren, beispielsweise durch Sharing-Angebote.

Materialeinsatz reduzieren (bespielsweise Ressourceneinsatz minimieren,
Materialeffizienz in der Herstellung).

REUSE - wiederverwenden

REPAIR - reparieren

Lebensverlangernde

MaBnahmen fiir '

Produkte und REFURBISH - aufarbeiten
Komponenten REMANUFACTURE - iiberarbeiten

REPURPOSE - umnutzen

Produkt kann durch einen neuen Nutzer wiederverwendet werden.
Das Produkt erfiillt den gleichen Nutzen wie zuvor.

Defekte Produkte reparieren, um den gleichen Nutzen wiederherzustellen.

Ein altes Produkt instand setzen durch kleinere Reparaturen, Sduberungsmafnahmen,
Updates. Das Produkt wird dabei nicht in seine Einzelteile zerlegt.

Teile aus einem alten Produkt in ein neues Produkt mit derselben Funktion einsetzen.
Das Produkt wird dabei in seine Einzelteile zerlegt und neu zusammengesetzt.

Teile aus einem alten Produkt in ein neues Produkt mit einer anderen Funktion einsetzen.

N T TS E — Materialien recyceln

Materialien umwerten mit gleicher oder schlechterer Qualitat.

Materialien

RECOVER - verwerten

Thermische Verwertung von Materialien.

Quelle: In Anlehnung an Potting, J. & Hanemaaijer, A. (2018)



4.1 Regulatorischer
Rahmen: Europa

So positiv sich der Bausektor auf viele Wirtschaftszweige, die
Arbeitsplatze vor Ort und die Lebensqualitat der Menschen
auswirkt, so enorm ist der Ressourcenverbrauch. Die Bran-
che verantwortet laut EU-Kommission etwa 50 Prozent der
Rohstoffgewinnung in der Europédischen Union, meist primére
Rohstoffe.® Zugleich entfallen auf den Baubereich auch mehr
als 35 Prozent des EU-weiten Abfallaufkommens.” In der EU
sind Gebdude fiir etwa 40 Prozent des gesamten Energiever-
brauchs und fiir etwa 36 Prozent aller Treibhausgasemissio-
nen verantwortlich.®

Die européische Bauindustrie weist hohe Recyclingquoten
auf, ist jedoch heute nur zu 30 Prozent zirkul&r.® Die Menge
an Abbruch- und Baustellenabféllen (C&DW) von abgerisse-
nen oder demontierten Geb&auden, die recycelt wird, scheint
hoch zu sein: 83 Prozent. Aber von den recycelten Materia-
lien werden die meisten ,downcycelt” oder fiir das Verfiillen
(recycelte Baustoffe) verwendet — groRtenteils Anwendungen
mit geringem Wert. Jedoch stammen nur etwa 19 Prozent der
Baumaterialien fiir neue Gebaude aus recycelten oder nach-
wachsenden Quellen.”®

Die Steigerung der Kreislaufwirtschaft geht nicht nur mit
hohen Recyclingraten einher, sondern zielt auch darauf ab,
den Wert und die Komplexitdt von Materialien so lange wie
maoglich zu erhalten. In Europa hat sich im Laufe des letzten
Jahrhunderts ein erheblicher Baubestand an Wohn- und Ge-
werbegebduden angesammelt, darunter Wohnhé&user,

offentliche Gebaude, Biiros, Einzelhandelsgebaude, Hotels
und Bildungseinrichtungen, mit insgesamt rund 74 Milliarden
Tonnen Materialbestand. Dieser Bestand entspricht einer
geschatzten Flache von 52 Milliarden Quadratmetern, wovon
etwa 40 Milliarden Quadratmeter auf Wohnflachen und 12
Milliarden Quadratmeter auf Gewerbeflachen entfallen. Jedes
Jahr gelangen rund 642 Millionen Tonnen Materialien in die
européische Bauindustrie, von denen etwa 21 Prozent fiir
Wartung und Sanierung verwendet werden."

Die Européische Union hat in den letzten Jahren verstéarkt die
Bedeutung der Kreislaufwirtschaft im Bauwesen anerkannt
und diverse politische und rechtliche Malnahmen eingeleitet,
um diesen Sektor nachhaltiger zu gestalten.

Im Zentrum dieser Bemiihungen steht der 2020 eingefiihrte
Europdische Aktionsplan fiir die Kreislaufwirtschaft'. Er legt
den Grundstein fiir verschiedene MaBnahmen, die die Kreis-
laufwirtschaft in der gesamten EU stérken sollen. Speziell
im Bauwesen zielt die Richtlinie tiber Abfélle (2008/98/EG)
darauf ab, Abfallmengen zu reduzieren und die Wiederver-
wendung sowie das Recycling von Bau- und Abbruchabféllen
zu fordern.

Dariliber hinaus hat die EU die Produktpolitik angepasst, ins-
besondere durch die Okodesign-Richtlinie’, um Produkte von
Anfang an so zu gestalten, dass sie am Lebensende leichter
wiederverwendet oder recycelt werden kénnen. Dies beein-
flusst direkt die Bauwelt, da Materialauswahl und Bauverfah-
ren durch die Richtlinie zur Energieeffizienz von Gebauden
(EPBD, 2010/31/EU) stérker auf Energieeffizienz ausgerichtet
werden miissen.

Abbildung 3: Ubersicht iiber Richtlinien, Verordnungen und Gesetze zur Regulatorik

Abfallrahmen- | Okodesign- |Energy Performance Bauprodukten-

richtlinie Richtlinie of Building Directive verordnung

2008 2009 2010 2012 2013 2018
Kreislaufwirtschafts- Uberarbeitung
gesetz (KI'WG) Abfallrahmenrichtlinie
Neufassung

Quelle: In Anlehnung an Wealthcap / JLL (2023)
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https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/sustainability/buildings-and-construction_en
https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/sustainability/buildings-and-construction_en
https://commission.europa.eu/news/focus-energy-efficiency-buildings-2020-02-17_en

Circle Economy (2022): A Circular future for the European Construction sector: Light commercial and residential buildings. https://assets.website-files.com/5d26d80e8836af2

d12ed1269/637ba9560d6807424adb1f3f_20221121%20-%20BAIN%20report%20-%20Construction%20Sector%20-%20210x297mm.pdf.

10 Circle Economy (2022): A Circular future for the European Construction sector: Light commercial and residential buildings. https://assets.website-files.com/5d26d80e8836af2
d12ed1269/637ba9560d6807424adb1f3f_20221121%20-%20BAIN%20report%20-%20Construction%20Sector%20-%20210x297mm.pdf.

11 Circle Economy (2022): A Circular future for the European Construction sector: Light commercial and residential buildings. https://assets.website-files.com/5d26d80e8836af2
d12ed1269/637ba9560d6807424adb1f3f_20221121%20-%20BAIN%20report%20-%20Construction%20Sector%20-%20210x297mm.pdf.

12 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/de/ip_20_420

13 https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Industrie/eu-oekodesign-richtlinie.html
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https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Industrie/eu-oekodesign-richtlinie.html

Ein weiteres relevantes Instrument ist Level(s)™, ein von der
Europdischen Kommission entwickeltes freiwilliges Rah-
menwerk, das dazu beitrédgt, die Nachhaltigkeitsleistung von
Gebauden zu standardisieren. In dieselbe Richtung zielt auch
die EU-Strategie fiir eine nachhaltige Bauwirtschaft, die die
Umweltauswirkungen von Gebduden iiber ihren Lebenszyklus
hinweg reduzieren méchte.

Das EU-Bauabfall-Protokoll™ wiederum stellt Richtlinien und
Best Practices bereit, um die Handhabung und das Recycling
von Bau- und Abbruchabféllen zu optimieren. Die nationale
Organisation DIN unterstiitzt den Sektor zuséatzlich durch die
Entwicklung von Standards, beispielsweise fiir Recyclingma-
terialien'. Ein weiterer Pfeiler ist das Green Public Procure-
ment (GPP)"7, mit dessen Hilfe 6ffentliche Auftraggeber durch
ihre Beschaffungsvorgédnge zu Umwelt- und Innovationserfol-
gen beitragen konnen.

Besonders hervorzuheben ist zuletzt die EU-Taxonomie®.
Sie dient als Klassifikationssystem, um festzulegen, welche
Wirtschaftstétigkeiten als nachhaltig gelten.

Durch die Taxonomie sollen Investitionen in nachhaltige
Projekte geférdert werden, wobei sie auch klare Kriterien fir
nachhaltiges Bauen und Sanieren festlegt. Dies schafft Anrei-
ze fiir das Bauwesen, nachhaltigere und ressourcenschonen-
dere Anséatze zu verfolgen. Mit der Taxonomie sollen Unter-
nehmen, Investoren und andere Stakeholder Klarheit dariiber
erhalten, welche Wirtschaftsaktivitaten als umweltfreundlich
eingestuft werden kénnen.

Die EU-Taxonomie verfolgt sechs iibergeordnete Umweltziele:

m Abmilderung des Klimawandels: Investitionen und Aktivi-
taten, die zur Verringerung der Treibhausgasemissionen
beitragen und so den Klimawandel bekampfen

m Anpassung an den Klimawandel: Hierunter fallen MaR-
nahmen, die dazu dienen, die negativen Auswirkungen
des Klimawandels abzuschwéchen und die Resilienz von
Okosystemen und Gesellschaften zu erhéhen.

m Nachhaltige Nutzung und Schutz von Wasser- und Mee-
resressourcen: Dieses Ziel bezieht sich auf den Schutz
und die Wiederherstellung von Gewéassern sowie die
nachhaltige Nutzung von Meeresressourcen.

m Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft: Férderung von
MaBnahmen, die den Verbrauch von Ressourcen reduzie-
ren, Abfall minimieren und das Recycling fordern

= Vermeidung und Verringerung von Umweltverschmutzung:
Aktivitaten, die darauf abzielen, die Umweltverschmut-
zung in all ihren Formen zu bekdmpfen und zu verringern

m  Schutz und Wiederherstellung der Biodiversitat und der
Okosysteme: MaRnahmen zur Erhaltung und Wiederher-
stellung von natiirlichen Lebensraumen, Schutz gefahrde-

ter Arten und allgemeiner Erhalt der Biodiversitat

Laut Circle Economy gibt es fiinf wesentliche kreislaufwirt-
schaftliche Chancen fiir die europédische Bauindustrie:"®

10. Verbesserung der Gebdudenutzung und Sanierung
11. Leichtbau von Bauelementen
12. Erhohung des Einsatzes erneuerbarer Ressourcen

13. Erhohung des Einsatzes kreislaufwirtschaftlicher
Materialien

14. Integration von Riickgewinnungsdienstleistungen und
-technologien

14 https://environment.ec.europa.eu/topics/circular-economy/levels_en

15 https://ec.europa.eu/docsroom/documents/20509/attachments/1/translations/de/renditions/native

16 https://www.din.de/de/forschung-und-innovation/themen/circular-economy
17 https://green-business.ec.europa.eu/green-public-procurement_en
18 https://eu-taxonomy.info/de

19 Circle Economy (2022): A Circular future for the European Construction sector: Light commercial and residential buildings. https://www.circle-economy.com/resources/a-
circular-future-for-the-european-construction-sector-light-commercial-and-residential-buildings
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4.2 Regulatorischer
Rahmen: Deutschland

In Deutschland wird die Umsetzung von Kreislaufwirtschaft
im Bauwesen von einer Vielzahl von Gesetzen und Verordnun-
genreguliert.

Das zentrale Rechtsinstrument hierfiir ist das Kreislaufwirt-
schaftsgesetz (KrWG), das den Ressourcenschutz durch die
Foérderung von Abfallvermeidung, Abfallvorbereitung zur Wie-
derverwendung, Recycling und andere Verwertungsformen
zum Ziel hat. Ergdnzend dazu legt die Bauabfallverordnung
konkrete Anforderungen an den Umgang mit mineralischen
Bau- und Abbruchabfallen fest, wahrend das Bundes-Boden-
schutzgesetz den Schutz des Bodens bei BaumalRnahmen
sicherstellt.

Auch die mittlerweile iiberholte Energieeinsparverordnung
(EnEV) und das Gebdudeenergiegesetz (GEG) spielen eine
Rolle, indem sie Anforderungen an die Energieeffizienz von
Gebd&uden stellen und so die Auswahl von Materialien und
Technologien im Bauwesen regulieren. Auch wenn sie nicht
direkt das Bauwesen betrifft, kann die Okodesign-Richtlinie
der EU Auswirkungen auf Bauprodukte und -komponenten
haben, da sie das umweltgerechte Design von energiever-
brauchsrelevanten Produkten vorgibt2. Uber die Durchfiih-
rungsverordnungen, die mittlerweile fiir 29 Produktgruppen
vorliegen, gibt es europaweit geltende und somit auch in
Deutschland rechtsverbindliche Vorgaben, die das Design und
den Energieverbrauch von energieverbrauchsrelevanten Pro-
dukten regeln. Dies betrifft beispielsweise Heizungsanlagen
oder Beleuchtungstechnik.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Produktverantwortung
gemal dem KrWG, das Herstellerfirmen und Vertreiber dazu
verpflichtet, die Umweltauswirkungen ihrer Produkte wahrend
des gesamten Lebenszyklus zu beriicksichtigen. Da jedes
Bundesland in Deutschland seine eigene Bauordnung hat, gibt
es auch hier regionale Vorgaben, die die Kreislaufwirtschaft
betreffen kénnen. Zudem férdert der Bund Forschungs- und
Entwicklungsprojekte im Bereich Kreislaufwirtschaft im Bau-
wesen und diverse DIN-Normen und technische Regelwerke
geben weiterfiihrende Standards und Richtlinien vor?'.

Die Umstellung auf eine Kreislaufwirtschaft im Gebaudesek-
tor erfordert klare, verbindliche politische Rahmenbedingun-
gen. Entscheidungstrager auf Bundes-, Landes- und Kommu-
nalebene sollten diese nicht nur festlegen, sondern auch bei

ihren eigenen Bauprojekten als Vorreiter fungieren.

Der WWF Deutschland hebt die folgenden Punkte hervor?2:

m Priorisierung des Erhalts und der Sanierung von Bestands-
geb&uden, einschliellich einer verpflichtenden Abrissge-
nehmigung fiir Bestandsgebaude und einer Steigerung
der Sanierungsquote auf mindestens 3 Prozent

m  Einfihrung einer von Beginn an zirkularen Planung fir
Neubauten, mit verpflichtenden Okobilanzierungen, dem
Einsatz von Sekundarrohstoffen gemaR festgelegten
Quoten und der Etablierung eines Riickbaukonzepts als
Grundlage fiir Baugenehmigungen

m Forderung des verstarkten Einsatzes von Holz im Bauwe-
sen und die Reduzierung baurechtlicher Hiirden, insbeson-
dere im Brandschutz

m Forderung der Wiederverwendung im Geb&dudesektor
durch alternative Nutzungskonzepte, die Einrichtung von
Riicknahmesystemen fiir Bauprodukte, die Unterstiitzung
von Baustoffborsen und die Einflihrung von 6kologischen
Baumaterialstandards

m Betonung der Rolle 6ffentlicher Gebdude und der Beschaf-
fung als zentrale Hebel fiir den Wandel, mit Forderungen
nach verpflichtender zirkuldrer Beschaffung, Erstellung
von Modernisierungsplénen und einer erhdhten Férder-
quote fiir energetische Sanierungen

m Hervorhebung der Bedeutung zirkuldrer MalRnahmen zum
Schutz von Klima und Umwelt, darunter klare Vorgaben fiir
nachhaltige 6ffentliche Beschaffung und die Integration
von Circular-Economy-Kriterien in EU-Beschaffungsricht-
linien

m Unterstreichung der Dringlichkeit verbindlicher politischer
MaRnahmen zur Férderung nachhaltiger und zirkulérer
Bauweisen

20 https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Industrie/eu-oekodesign-richtlinie.html

21 DIN e.V. (2023): Deutsche Normungsroadmap Circular Economy. Deutsches Institut fiir Normung. Retrieved September 22, 2023, https://www.din.de/resource/blob/892606/06

b0b608640aaddd63e5dae105ca77d8/normungsroadmap-circular-economy-data.pdf.

22 WWF Deutschland (2022): Zirkuldre MaRnahmen im Bestand und Neubau zum Schutz von Klima- und Okosystemen ergreifen. WWF Deutschland. Retrieved September 22,2023,
https://www.wwf.de/fileadmin/fm-wwf/Publikationen-PDF/Unternehmen/Hintergrundpapier-Circular-Economy-im-Gebaeudesektor.pdf.
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5. Lebenszyklusphasen von Gebauden

und zirkulare Spezifika

Die Lebenszyklusanalyse gemaR den internationalen Normen Diese Kategorisierung wird im Folgenden als Grundlage zur

DIN ISO 14040 bzw. 14044 bietet einen Rahmen zur Bewer- Beschreibung verschiedener Anséatze genutzt und um den

tung der Umweltauswirkungen tiber den gesamten Lebens- Lebenszyklus A0, das heilt den Planungsprozess, erganzt

zyklus eines Produkts oder einer Dienstleistung. Ziel einer (siehe Abbildung 4).

solchen Analyse ist es, Potenziale fiir 6kologische Verbes-

serungen zu identifizieren und fundierte Entscheidungen zu Mit der Einflihrung der Prinzipien der Kreislaufwirtschaft sind

ermoglichen. in den Lebenszyklusphasen spezifische Anpassungen verbun-
den, um sicherzustellen, dass die Grundsétze der Kreislauf-

Durch die Kategorisierung der unterschiedlichen Lebenszyk- wirtschaft umgesetzt werden. Dies wird im Folgenden néher

lusphasen - von der Rohstoffgewinnung bis zur Entsorgung erldutert.

oder zum Recycling — kdnnen spezifische Umweltauswirkun-
gen systematisch identifiziert und analysiert werden. Dies
ermdglicht es, gezielte Losungsansétze zur Reduzierung der
Umweltbelastung in den jeweiligen Phasen zu entwickeln und
umzusetzen.

Abbildung 4: Angaben zum Lebenszyklus eines Gebaudes

Bau-
. - aUSfUhrung _ Entsorgungsphase

Erganzende Informationen auBerhalb des Lebenszyklus des Gebdudes

Abfallbewirtschaftung

Transport
Bau / Einbau
Abbruch
Transport
Deponierung

Gutschriften und Lasten auBBerhalb der Systemgrenzen

Quelle: In Anlehnung an Klimaleichtblock GmbH (n. d.)
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5.1 Planung, Herstellung
und Errichtung

A0 Planung

Der traditionelle Planungsablauf beim Bauen beginnt in
einigen Féllen mit einer Vorstudie (,HOAI-Phase 0“): Hier
wird zwischen Planungsteam und Auftraggeber noch einmal
der tatsachlich vorhandene Bedarf geklart und abgestimmt,
ob ein Riick- mit anschlieBendem Neubau oder doch eine
Transformation des Gebdudebestands sinnvoller ist. Aktuelle
Diskussionen beschéftigen sich hier auch mit einem Ab-
rissverbot?. Dann folgt die Grundlagenermittlung, in der die
Notwendigkeit eines Neubaus und der Zweck des Bauprojekts
festgelegt werden. AnschlieRend folgt die Vorplanung, die
sich auf die Funktionalitdt des Gebaudes und die Wirtschaft-
lichkeit konzentriert. In der Entwurfsplanung werden gestalte-
rische und technische Aspekte ausgearbeitet und im Rahmen
der Genehmigungsplanung weiterentwickelt, die dann bei der
zustandigen Behorde eingereicht wird. Hier werden techni-
sche Aspekte beriicksichtigt, wie zum Beispiel der operative
Energieverbrauch sowie die Standsicherheit des Gebaudes.

Bevor mit dem Bau begonnen werden kann, erfolgt die Aus-
fliihrungsplanung, in der dann offene Fragen im Detail geklart
werden. In der anschlieBenden Ausschreibung werden Bauun-
ternehmen zur Abgabe von Angeboten eingeladen. Nach Aus-
wahl des geeigneten Unternehmens und Vertragsabschluss
beginnt die Bauausfiihrung. AbschlieBend erfolgen die Abnah-
me und die Ubergabe des Geb&udes an den Bauherrn, bevor
es in die Phase der Nutzung und Instandhaltung libergeht.

Auch wenn es hier in der Praxis typischerweise Iterationen im
Prozess gibt, handelt es sich trotzdem im GroRen und Ganzen
um einen linearen Vorgang.

Im Kontext einer Kreislaufwirtschaft wird der Planungsablauf
beim Bauen durch einen spezifischen Planungsmethodenan-
satz erganzt, der den gesamten Lebenszyklus eines Gebau-
des beriicksichtigt, um die Wiederverwendung, Ressour-
ceneffizienz und Suffizienz zu maximieren.

Entwurf fiir Demontage: Bei dieser Methode wird ein Gebau-
de so konzipiert, dass es am Ende seiner Lebensdauer leicht
demontiert werden kann. Das Ziel ist die Wiederverwendung
oder das Recycling der Bauteile, anstatt sie zu entsorgen. Das
Design beriicksichtigt einfache Verbindungsmethoden, die
eine Trennung der Materialien ermdéglichen, ohne sie zu be-
schadigen.

Modulares Bauen: Modulare Geb&dude werden aus vorgefertigten
Einheiten zusammengesetzt, die an verschiedenen Orten wieder-
verwendet werden kdnnen. Diese Einheiten kdnnen einfach aus-
getauscht oder erneuert werden, was die Flexibilitdt und An-
passungsfahigkeit des Gebdudes im Laufe der Zeit erhoht.

Langlebigkeit: Hier wird besonderer Wert auf die Langle-
bigkeit von Materialien und Konstruktionen gelegt, um die
Lebensdauer des Geb&dudes zu verlangern. Dies kann durch
den Einsatz robuster Materialien und durchdachter Konstruk-
tionsmethoden erreicht werden.

Low-Tech-Entwurf: Bei diesem Ansatz wird der Einsatz kom-

plexer Technologien vermieden und stattdessen auf einfache,
bewéhrte Methoden und natirliche Materialien zuriickgegrif-

fen. Dies erleichtert nicht nur die Wartung, sondern reduziert

auch den Energie- und Ressourcenverbrauch.

Adaptivitat: Anstatt ein starres, endgiiltiges Design anzuwen-
den, wird das Gebaude so geplant, dass es sich an im Laufe
der Zeit veranderte Anforderungen und Bedingungen anpas-
sen kann.

Okobilanzierung: Die Auswahl der Materialien steht auch
beim konventionellen Entwurf mit im Mittelpunkt. Beim zirku-
laren Ansatz wird aber besonderer Wert darauf gelegt, recy-
celbare, wiederverwendbare oder kompostierbare Materialien
zu verwenden, um die Umweltauswirkungen zu minimieren.

Der Planungsablauf in einer Kreislaufwirtschaft betrachtet
nicht nur den Bau und die Nutzung eines Geb&audes, sondern
auch dessen Lebensende. Deshalb kann er zeitaufwendi-

ger sein. Das Ziel ist es, Geb&dude als langlebige, aber auch
anpassungsfahige Systeme nachhaltig zu betrachten, die im
Einklang mit ihrer Umgebung und den verfiigbaren Ressour-
cen stehen. Dies wird beispielsweise in Kapitel 6 (,Zirkulare
Geschaftsmodelle fiir die Bauindustrie”) unter ,Griines
Gebdudedesign” bzw. ,Advanced Design Software und Daten-
management” ndher erldutert.

A1 bis A3 Material- und
Bauteilherstellung

Die Module A1 bis A3 betreffen die Produktionsphase und
konnen im traditionellen Sinne wie folgt betrachtet werden:

A1, die Rohstoffgewinnung, umfasst alle Umweltauswirkun-
gen, die mit dem Abbau der fiir das Bauprodukt benétigten
Rohstoffe einhergehen. Dies beinhaltet den Energie- und
Wasserverbrauch sowie Emissionen und andere Umweltaus-
wirkungen, die beim Abbau von Materialien wie Sand, Kies
oder Metall entstehen.

In Modul A2, dem Transport, werden alle Umweltauswirkun-
gen beriicksichtigt, die durch den Transport dieser Rohstoffe
zum Herstellungsort anfallen. Faktoren wie Transportdistanz,
Transportmittel und die transportierte Materialmenge sind
hierbei entscheidend.

23 https://abrissmoratorium.de/
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SchlieBlich konzentriert sich A3 auf die Herstellung. Hier wer-
den alle Umweltauswirkungen erfasst, die wahrend der Ver-
arbeitung der Rohstoffe in ein fertiges Bauprodukt entstehen.
Energieverbrauch, Wassernutzung sowie entstehende Abfille
und Emissionen wahrend der Herstellungsprozesse sind in
dieser Phase besonders relevant. Der gesamte Produktions-
prozess, von den eingesetzten Maschinen bis hin zu den ver-
wendeten Hilfsstoffen, wird in dieser Phase betrachtet.

In traditionellen Bauansétzen liegt oft ein starker Fokus auf
den direkten Kosten und der Funktionalitat, weniger auf dem
Okologischen FuBabdruck. Indem Bauakteure die Module A1
bis A3 in ihre Uberlegungen einbeziehen, kénnen sie infor-
mierte Entscheidungen in Bezug auf die Nachhaltigkeit eines
Gebaudes treffen.

Im Rahmen der Lebenszyklen A1 bis A3 bieten zirkulédre Ge-
schaftsmodelle innovative Lésungen, um diese Herausforde-

rungen anzugehen und die Branche nachhaltiger zu gestalten.

Dabei steht das Prinzip der Kreislaufwirtschaft im Vorder-
grund, das die Riickfiihrung von Ressourcen in den Kreislauf
und die Minimierung von Abfall betont.

Hier konnen verschiedene Ansatze verfolgt werden, um diese
Vision in die Realitdt umzusetzen:

Die Verwendung von Materialien von unendlichem Wert: In
diesem Fall geht es um Stein und Sand.

Recycelte und wiederverwendete Materialien: Baumateriali-
en, die nach dem Abriss eines Geb&udes nicht einfach als Ab-
fall behandelt, sondern wieder in den Bauprozess integriert
werden.

Die Verwendung von biobasierten und erneuerbaren Mate-
rialien: Diese werden aus nachwachsenden Quellen wie Holz,
Bambus oder Hanf gewonnen. Ihr Vorteil liegt nicht nur in ihrer
Nachhaltigkeit, da sie stetig nachwachsen, sondern auch in
ihrer Fahigkeit, CO, zu binden und somit den Treibhauseffekt
zu reduzieren.

Die Standardisierung von Bauelementen ist ebenfalls ein
Schliisselaspekt nachhaltigen Bauens. Indem Bauteile stan-
dardisiert werden, kdnnen sie leichter ausgetauscht, wieder-
verwendet oder recycelt werden, wodurch Geb&ude langlebi-
ger und ressourceneffizienter werden.

Fiir den umweltbewussten Bauprozess ist Transparenz in der
Lieferkette unerlasslich.?* Es ist von zentraler Bedeutung, zu
wissen, wo und wie die Materialien produziert werden. Dies
stellt sicher, dass ethische und umweltfreundliche Praktiken
wahrend des gesamten Herstellungsprozesses eingehalten
werden.

Ein weiteres zentrales Element nachhaltigen Bauens ist die
Lokalitat von Materialien. Durch die Verwendung lokaler
Baumaterialien konnen Transportwege und damit verbundene
CO,-Emissionen erheblich reduziert werden. Dies untersttzt
nicht nur die 6rtliche Wirtschaft, sondern ermoglicht auch den
Bau von Geb&uden, die kulturell und architektonisch mit ihrer
Umgebung harmonieren.

SchlieBlich gibt es noch das Konzept des ,Materialkatasters”.
Dabei geht es um die gezielte Suche und Verwendung von
bereits existierenden, aber ungenutzten oder abzureillenden
Materialien flir neue Bauprojekte. Von historischen Holzbal-
ken bis zu alten Ziegelsteinen — das Prinzip dahinter ist, das
Potenzial dieser Materialien zu erkennen und sie erneut nutz-
bar zu machen, anstatt sie zu entsorgen und neue Materialien
zu produzieren.

Diese zirkuldren Ansétze bilden die Grundlage fiir die Entwick-
lung der damit verbundenen Geschéftsmodelle im Bauwesen.
Dies kdnnen zum Beispiel ,Circular-Supply-Geschéaftsmodel-
le” oder ,Modulare, serielle und zirkuldre Bausysteme" sein
(siehe Kapitel 6.2).

Ein Beispiel fir ein Gebaude, das einige Elemente der zirkula-
ren Material- und Bauteilnutzung realisiert hat, ist K.118, das
vom baubdiro in situ in Ziirich errichtet wurde.?®

K.118, baubiiro in situ (Ziirich)

m Dieser Bau besteht hauptsachlich aus wiederverwendeten
und biobasierten Materialien und beriicksichtigt sowohl
den biologischen als auch den technologischen Kreislauf.

m Inder Vorbereitungsphase des Gebaudes war es ent-
scheidend, wiederverwendbare Bauteile zu finden, die
nur eine minimale Aufarbeitung fiir ihre neue Verwendung
bendtigten. Nach Angaben der Architekten fiihrte dieser
Ansatz zu einer Einsparung von 60 Prozent der Kohlen-
stoffemissionen und vermied die Verwendung von 500
Tonnen Rohmaterial im Vergleich zur Planung eines neuen
Gebdudes mit der gleichen GroRRe und Funktion.?®

A4 bis A5 Bauausfiihrung

Die Module A4 und A5 im Bauwesen behandeln zwei entschei-
dende Phasen im Lebenszyklus von Bauprodukten: den Trans-
port zum Bauort und den Einbau im Gebaude. Diese Phasen
sind charakteristisch fiir einen linearen Ansatz im Bauen, der
oft zu einem signifikanten Abfallaufkommen fiihrt.

24 https://www.bmz.de/de/themen/lieferkettengesetz
25 https://insitu.ch/projekte/196-k118-kopfbau-halle-118

26 Stricker, E. et al. (2021), in Hubmann, G. & van Maaren, V. (2022:6): Circular Material Systems: anticipating whole- system design in architecture and construction. IOP
Conference Series: Earth and Environmental Science. https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/1078/1/012002/pdf.
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Bei Modul A4, dem Transport zum Bauort, werden Bauproduk-
te vom Produktions- oder Lagerort zur Baustelle befordert.
Hier spielt die Logistik eine zentrale Rolle, da die Auswahl des
Transportmittels, die Routenplanung und das Timing den Ener-
gieverbrauch und die Emissionen beeinflussen. Nach Ankunft

auf der Baustelle ist die Lagerung ein weiterer kritischer Punkt.

Eine unsachgemale Lagerung kann zu beschédigten Produk-
ten und somit zu zusétzlichem Abfall fiihren.

Diese beiden Phasen, Transport und Einbau, sind bezeich-
nend fiir das traditionelle Bauen. Eine bewusste Planung und
Koordination kdnnten das Abfallaufkommen reduzieren, aber
im linearen Bauansatz sind solche Abfalle fast unvermeidlich.
Das Bewusstsein fiir diese Abfallproblematik ist ein erster
Schritt zur Entwicklung nachhaltigerer Bauverfahren.

Die fortschreitende Transformation der Bauindustrie (z. B.
Wiederverwendung, Recycling, nachwachsende Rohstoffe,
Digitalisierung), um die Klimaschutzziele zu erreichen, bein-
haltet eine intensivere Betrachtung der Lebenszyklusphasen
eines Gebaudes, insbesondere der Phasen A4 und A5, die
sich auf den Produktherstellungsprozess und die Vorberei-
tungsphase zur Nutzung beziehen. Hierbei geht es darum,
den 6kologischen FuBabdruck wahrend dieser Phasen zu
minimieren und innovative Technologien und Methoden einzu-
setzen. Einige der zentralen Anséatze in diesem Bereich sind:

Emissions- und Abfallvermeidung: Ziel ist es, schadliche
Emissionen wahrend des Bauvorgangs zu reduzieren und
gleichzeitig die Entstehung von Abfall zu minimieren. Dies
kann durch den Einsatz nachhaltiger Materialien und opti-
mierte Bauverfahren erfolgen.

3D-Druck: Die 3D-Drucktechnologie revolutioniert die Bauin-
dustrie, indem sie den schnellen und prazisen Aufbau von Ge-
baudeteilen ermdglicht. Dies reduziert nicht nur Abfall durch
Uberproduktion, sondern erlaubt auch die Verwendung von
umweltfreundlichen Druckmaterialien, wie etwa Lehm.

Transport und Lagerung: eine der Herausforderungen bei der
Umsetzung von Kreislaufwirtschaft fiir die Bauindustrie, ins-
besondere bei wiederverwendeten Bauelementen. Durch die
Optimierung von Transportwegen und das Angebot fiir die
Zwischenlagerung kdnnen Emissionen und Energieverbrauch
signifikant reduziert werden.

Digitalisierung des Materialbestands: Mit digitalen Werkzeu-
gen, zum Beispiel durch eine Kombination von 3D-Scan und BIM,
kann der Materialbestand genau erfasst und verwaltet werden.
Dies ermoglicht eine genauere Planung, weniger Verschwen-
dung und einen verbesserten Uberblick iiber die Lebensdauer
und die Wiederverwendungspotenziale von Materialien.

Diese Ansatze bieten nicht nur 6kologische Vorteile, sondern
kdonnen auch wirtschaftlich sinnvoll sein und die Effizienz
und Qualitat von Bauvorhaben steigern. Im Sinne von Ge-
schaftsmodellen, wie in Kapitel 6.2 ausgefiihrt, sind beispiel-

haft ,Advanced Design Software und Datenmanagement”,
»Modulare, serielle und zirkuldre Bausysteme" oder ,3D-Druck”
Zu nennen.

EU-Projekt ReCreate, Jugendzentrum Hohenmolsen

m Das Projekt ReCreate? revolutioniert den Bau durch die
Wiederverwendung von Stahlbetonfertigteilen und eine
ganzheitliche Betrachtung der Wertschopfungskette. Die-
ser Ansatz garantiert eine effiziente Ressourcennutzung,
reduziert Abfall und senkt den CO,-AusstoR.

m  Durch einen elementeorientierten Riick- und Neubau
sowie den Einsatz eines innovativen Entwurfsprozesses
werden Materialien optimal wiederverwendet. Zudem
entwickelt das Projekt nachhaltige Geschaftsmodelle,
die sowohl 6konomisch als auch 6kologisch und sozial
verantwortungsvoll sind, wodurch die Okobilanz von
Gebauden signifikant verbessert wird.

5.2 Nutzungsphase

B1 bis B5 Nutzung

In der linearen Wirtschaft liegt der Fokus in der Regel auf der
Produktion und Nutzung von Giitern und Geb&auden, ohne den
gesamten Lebenszyklus der Materialien und Ressourcen zu
beriicksichtigen. In der Nutzungsphase von Geb&duden der
linearen Wirtschaft wird der Materialitdt oft wenig Beachtung
geschenkt. Das bedeutet, dass wahrend der Nutzungsdauer
eines Gebaudes nur wenige Kenntnisse Uber die verwende-
ten Materialien vorhanden sind und diese meist erst bei War-
tungsarbeiten oder Reparaturen ins Bewusstsein riicken.

Bezogen auf die Nutzungsphase von Geb&uden in einer
Kreislaufwirtschaft ergeben sich im Gegensatz zur linearen
Wirtschaft folgende Unterschiede:

Gebauderessourcenpass: Dies ist ein digitales Dokument,
das detaillierte Informationen iiber die im Geb&ude verwen-
deten Materialien sowie ihre Menge, ihren Zustand und ihren
Ort enthélt. Es dient als zentrale Informationsquelle zu den
Ressourcen eines Geb&dudes und erleichtert deren Wiederver-
wendung oder Recycling am Ende der Nutzungsdauer.

Restwert fiir die Eigentiimerinnen und Eigentiimer: In einer
Kreislaufwirtschaft wird die Materialitat nicht nur als Kosten-
faktor, sondern auch als Wertanlage betrachtet. Das bedeutet,
dass die im Geb&aude verbauten Materialien und Ressour-
cen am Ende ihrer Nutzungsdauer nicht einfach als Abfall
angesehen werden. Stattdessen haben sie einen Restwert,
der monetarisiert werden kann, sei es durch den Verkauf von
wiederverwendbaren Bauteilen, durch das Recycling von Ma-
terialien oder durch andere Verwertungsmethoden.

27 https://recreate-project.eu/
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass in einer Kreislauf-
wirtschaft durch Digitalisierung, den Gebauderessourcenpass
und den anerkannten Restwert der Materialien eine proaktive,
ressourcenbewusste und wertorientierte Herangehensweise
an die Nutzungsphase von Gebauden verfolgt wird. Dies steht
im Gegensatz zur reaktiven und oft verschwenderischen
Herangehensweise der linearen Wirtschaft. Hier bieten sich
zirkuldre Geschéaftsmodelle wie ,Produkt-Dienstleistungs-
Systeme (PSS)" oder ,Nutzungsdauerverlangerung” an (sieche
Kapitel 6.2).

The Cradle in Diisseldorf, HPP Architekten

m Im Einklang mit dem Cradle-to-Cradle®-Konzept wurde
das Gebaude als Materialdepot betrachtet. Alle im ,The

Cradle"?¢ verwendeten Materialien wurden in einem Ge-

baudematerialpass liber ein 3D-BIM-Modell dokumentiert.

Dies ermdglicht eine optimale Auswahl der Materialien in
der Planung und bietet eine prézise Dokumentation der
verfligbaren Materialien fiir den Dekonstruktionsprozess.

Die Bewertung erfolgt unter Beriicksichtigung 6kolo-
gischer Auswirkungen wie Gesundheitsklasse, CO,-
FuRabdruck, Dekonstruierbarkeit, Trennbarkeit von
Materialien und Recyclingféahigkeit von Materialien und
Produkten.

B6 bis B7 Energie- und
Wasserverbrauch im Betrieb

In einer linearen Wirtschaft stehen oft die kurzfristige Ver-
wendung und der schnelle Verbrauch im Vordergrund, ohne
die langerfristigen Auswirkungen auf die Umwelt oder die

Erschopfung der Ressourcen ausreichend zu beriicksichtigen.

Beim Energieverbrauch in der linearen Wirtschaft werden Ge-
baude haufig ohne besondere Beriicksichtigung von Energie-
effizienz oder erneuerbaren Energien entworfen und gebaut.
Das fiihrt zu einem hohen Energieverbrauch durch ineffiziente
Heiz- und KiihIsysteme sowie durch eine unzureichende
Gebaudeisolierung. Traditionelle Energiequellen wie fossile
Brennstoffe dominieren, wahrend erneuerbare Energien oft
ungenutzt bleiben oder nur in begrenztem MalRe integriert
werden. Das Ergebnis sind héhere Betriebskosten und ein
groRerer CO,-FuBabdruck.

Beim Wasserverbrauch in einem linearen System wird Was-

ser hdufig als unerschopfliche Ressource betrachtet. Wenig
Aufmerksamkeit wird wassersparenden Technologien oder
Systemen zur Wiederverwendung und Aufbereitung von Was-
ser geschenkt. Stattdessen flie3t Wasser, nachdem es einmal
genutzt wurde, direkt in die Abwasserkanile, ohne eine weite-
re Nutzung oder Aufbereitung zu erleben. Das fiihrt zu einem
erhohten Wasserverbrauch, einer groReren Belastung der
Klaranlagen und einem verschwenderischen Umgang mit
einer lebenswichtigen Ressource.

Im Gegensatz dazu wird beim zirkuldren Bauen beriicksich-
tigt, dass unter anderem erneuerbare Energiequellen zum Ein-
satz kommen und auch Wasser in geschlossenen Kreislaufen
betrachtet wird.

Technologien fiir effizientes Gebdudemanagement: Dies wird
durch die Integration von energieeffizienten Baumaterialien
und -technologien sowie durch die Umsetzung von wasser-
sparenden MalRnahmen erreicht. Dazu gehdren beispielswei-
se der Einsatz von energieeffizienten Heiz- und Kiihlsystemen,
die Nutzung erneuerbarer Energiequellen und die Implemen-
tierung von Wasseraufbereitungsanlagen, die den Wasserver-
brauch minimieren.

Synergien in der Energieerzeugung: Dies bedeutet, dass
Gebaude und Infrastrukturen so gestaltet werden, dass sie
Energie erzeugen und teilen kénnen. Das kann durch die In-
tegration von Solaranlagen, Windkraft oder anderen erneuer-
baren Energiequellen in Gebduden und die Nutzung von Ener-
giespeichersystemen erreicht werden. Hier bieten sich zirku-
lare Geschaftsmodelle wie ,Produkt-Dienstleistungs-Syste-
me (PSS)" oder ,Nutzungsdauerverldangerung” an (siehe Ka-
pitel 6.2).

Geschlossenes Wasseraufbereitungssystem: Dabei werden
graues und schwarzes Wasser getrennt und wiederverwen-
det. Graues Wasser aus Haushalten und Geb&uden kann
nach einer Aufbereitung beispielsweise zur Bewasserung
von Griinflachen oder zur Toilettenspiilung genutzt werden.
Schwarzes Wasser wird aufbereitet und kann dann erneut
verwendet oder sicher entsorgt werden. Dies reduziert den
Frischwasserverbrauch und minimiert die Belastung der Ab-
wassersysteme.

Nutzung von Abwarme: Industrielle Prozesse, Datenzent-
ren und sogar Haushalte erzeugen oft Abwarme, die bisher
ungenutzt bleibt. Im Rahmen der Kreislaufwirtschaft kann
diese Abwarme erfasst und in Heiz- oder KiihIsystemen fiir
Gebaude verwendet werden. Dies reduziert den Bedarf an
zusatzlicher Heizenergie.

28 https://www.hpp.com/en/projects/fallstudien/the-cradle/
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5.3 Entsorgungsphase
und Ende des
Lebenszyklus

C1 bis C4, D Entsorgungsphase,
Gutschriften und Lasten auBerhalb
der Systemgrenzen

Von der Produktion iiber die Nutzung reicht der Weg oft direkt
zur Entsorgung. Am Ende seiner Lebensdauer findet fiir ein
Produkt oder ein Gebdude in diesem Modell kaum eine weite-
re Uberlegung statt. Es wird schlichtweg ausgemustert und
haufig auf Deponien entsorgt.

Durch diese Herangehensweise gehen nicht nur wertvolle
Ressourcen verloren, sondern es entstehen auch signifikan-
te Umweltauswirkungen, beispielsweise aufgrund der durch
energetische Verwertung entstehenden CO,-Emissionen. Ob-
wohl einige RecyclingmalRnahmen existieren, sind sie oftmals

begrenzt und beschrénken sich auf spezifische Materialtypen.

Auch wird das Recycling nicht immer wirtschaftlich oder tech-
nisch effizient umgesetzt.

Ein zentrales Problem der linearen Wirtschaft ist das fehlende
Anreizsystem. Produzenten werden nicht dazu ermutigt, ihre
Produkte von vornherein so zu gestalten, dass sie am Ende
ihrer Nutzungsdauer einfach recycelt oder wiederverwendet
werden kdnnen. Der Fokus liegt priméar auf Aspekten wie Kos-
ten, Funktionalitat und Asthetik, anstatt auf einem nachhalti-
gen und zukunftsorientierten Umgang mit Ressourcen.

Der zirkulare Ansatz steht im Gegensatz zur linearen Wirt-
schaft und bietet in Bezug auf die Entsorgungsphase eines
Gebaudes oder Produkts viele Chancen zur Maximierung des
Wertes und der Effizienz:

Materialien fiir eine neue Verwendung vorbereiten: Dies be-
inhaltet oft Verfahren, um Materialien in einem Zustand zu er-
halten oder um einen Zustand wiederherzustellen, der ihre er-
neute Verwendung in @hnlichen oder neuen Anwendungen er-
moglicht.

Zertifizierung von wiederverwendeten Materialien: Durch sol-
che Zertifizierungen werden die Qualitat und Sicherheit von re-
cycelten oder wiederverwendeten Materialien gewahrleistet,
was das Vertrauen der Nutzer in solche Produkte erhéht und
ihre Akzeptanz fordert.

Vor-Abriss-Priifung und kontrollierter Riickbau: Dabei wird
das Gebdude systematisch untersucht, um wiederverwendba-
re Materialien und Komponenten zu identifizieren. Der darauf
folgende kontrollierte Riickbau stellt sicher, dass diese Ma-
terialien effizient und ohne Beschadigung zuriickgewonnen
werden, sodass sie in zukiinftigen Projekten wiederverwendet
werden kdnnen.

Hier schlieBt sich der Kreis bei der Einfiihrung zirkulérer Ge-
schaftsmodelle auch fiir den Gebaudelebenszyklus, weil tiber
die zirkuldren Geschaftsmodelle ,Umnutzung und Aufsto-
ckung” sowie ,Material-Marktpladtze" die Lebenszyklusphasen
C1 bis C4 und D im Idealfall ohne Verluste in den ,Startzyklus”
AO lberfiihrt werden kénnen.




6. Zirkulare Geschaftsmodelle

fur die Bauindustrie

Die Bauindustrie steht weltweit vor enormen Herausforde-
rungen hinsichtlich ihres 6kologischen FuRabdrucks und der
Ressourcenverschwendung. Angesichts dieser Dringlichkeit
sind zirkuldre Geschaftsmodelle zu einem zentralen Ansatz-
punkt geworden, der es Unternehmen ermdglicht, die Prinzipi-
en der Kreislaufwirtschaft gezielt in ihrer unternehmerischen
Strategie zu verankern. Die Relevanz dieser Geschaftsmodel-
le wird durch eine Reihe von bedeutenden Schatzungen unter-
strichen.

Das International Resource Panel (IRP) hebt hervor, dass Ma-
terialeffizienzstrategien die Treibhausgasemissionen im Ma-
terialzyklus von Wohngebduden in den G7-Landern um 80 bis
100 Prozent reduzieren kdnnten.?® Material Economics und
die Ellen MacArthur Foundation prognostizieren, dass durch
zirkulare Wirtschaftsstrategien die Treibhausgasemissionen
der vier Schliisselmaterialien (Zement, Stahl, Kunststoffe und
Aluminium), die im Bauwesen verwendet werden, bis 2050

in der EU oder weltweit um 34 bis 38 Prozent gesenkt wer-
den kénnten. Der Circularity Gap Report hat das Potenzial zur
Reduzierung von Treibhausgasen durch kreislauforientierte
Losungen im Wohnungsbau sogar auf beeindruckende rund
13 Gigatonnen geschatzt (Circle Economy 2021).3°

6.1 Zirkulare Geschafts-
modelle: Wertgene-
rierung im Fokus

Der Kern von zirkuldren Geschaftsmodellen liegt darin, Un-
ternehmen in die Lage zu versetzen, Wirtschaftlichkeit und
Nachhaltigkeit miteinander zu verkniipfen. In einem idealen
Szenario verbindet ein solches Geschaftsmodell zirkulére
Wertschopfungsaktivitaten mit unternehmerischen Chancen,
um nicht nur 6kologischen, sondern auch wirtschaftlichen
Wert zu generieren. Pionierunternehmen spielen eine ent-
scheidende Rolle bei der Initiierung der notwendigen Trans-
formationsprozesse in Industrie und Gesellschaft. lhre Hand-
lungen setzen eine sich selbst verstarkende Eigendynamik in
Richtung einer Kreislaufwirtschaft in Gang, indem zirkulare
Geschaftsmodelle von anderen Unternehmen libernommen
werden.

Im Mittelpunkt dieser unternehmerischen Anstrengun-

gen steht die Wertschopfung, die sich aus der Kreation von
Mehrwert (Value Creation), der Weitergabe dieses Mehr-
wertes (Value Transfer) und der eigenen Teilhabe an diesem
Mehrwert (Value Capture) zusammensetzt, das sogenannte
Value-Hill-Konzept®' (siehe Abbildung 5).

Ziel zirkuldrer Geschaftsmodelle:

Unternehmen dabei zu unterstiitzen, Ressourcen in mehreren
Kreislaufen zu nutzen, Abfall zu reduzieren und den Verbrauch
zu minimieren. Dies geschieht nicht nur durch die Vermeidung
von Abféllen, sondern auch durch die Integration erneuerbarer
Energien.

Value Hill und seine Bedeutung fiir
Geschaftsmodelle in der Kreislauf-
wirtschaft

Value Hill ist ein Konzept, das die verschiedenen Ebenen der
Wertschopfung in einem Geschaftsmodell visualisiert und er-
lautert. Dieses Modell wird haufig verwendet, um die Struktur
und den Ablauf von Geschaftsprozessen sowie die Schaffung
von Mehrwert zu erklaren.

Wertschopfung (Value Creation): Auf der Basis des Value Hill
beginnt der Prozess mit der Wertgenerierung. In Bezug auf zir-
kuldre Geschaftsmodelle bedeutet dies, dass Unternehmen
innovative Wege finden, um Werte zu schaffen. Dies kann bei-
spielsweise durch die Entwicklung von Produkten oder Dienst-
leistungen erfolgen, die Ressourceneffizienz fordern, Abfall
reduzieren und den Lebenszyklus von Materialien verlangern.

Wertiibertragung (Value Transfer): Die ndchste Stufe betrifft
die Ubertragung des geschaffenen Wertes an die Kunden.
Dies beinhaltet die eigentliche Bereitstellung der Produkte
oder Dienstleistungen, die die aktuelle Nutzung des Produkts
verlangern.

Werterhaltung (Value Capture): Auf der letzten Ebene des
Value Hill steht die Werterhaltung. Am Ende der Nutzungspha-
se muss der Wert von Roh- und Werkstoffen so lange wie mog-
lich durch Wieder- und Weiterverwendung erhalten bleiben.

29 PACE (2022): WORKING PAPER, Circular economy as a climate strategy: current knowledge and calls-to-action.
https://pacecircular.org/sites/default/files/2022-11/Circular-Economy-as-a-Climate-Strategy-paper-11.22-PACE-WRI-CH-NREL.pdf.

30PACE (2022): WORKING PAPER, Circular economy as a climate strategy: current knowledge and calls-to-action.
https://pacecircular.org/sites/default/files/2022-11/Circular-Economy-as-a-Climate-Strategy-paper-11.22-PACE-WRI-CH-NREL.pdf.

31 Achterberg, E. (2016): Master Circular Business with the Value Hill. Circular Economy Europa. Retrieved October 17,2023,
https://circulareconomy.europa.eu/platform/sites/default/files/master_circular_business_with_the_value_hill.pdf.
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Abbildung 5: Wertschépfung mit dem Value-Hill-Konzept
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Entscheidung iiber das zirkulare
Geschaftsmodell

Diese Entscheidung kann in jeder Phase des Value Hill
getroffen werden, abhangig von den aktuellen Innovationen.
Der entscheidende Wandel im Geschaftsmodell liegt jedoch
in der Interaktion mit dem Endnutzer und dem Endprodukt-
besitz. Dieses Geschaftsmodell wird den Prozess der Wert-
schopfung beeinflussen.

Dies kann durch unterschiedliche Geschaftsmodelle erreicht
werden, wie zum Beispiel durch den Verkauf von Dienstleis-
tungen anstelle von Produkten, die Sicherung von Einnahmen
aus der Wiederverwertung von Materialien oder die Einfiih-
rung von Abonnementmodellen.

Im Kontext der Geschaftsmodelle der Kreislaufwirtschaft, die
sich um das Thema Eigentum drehen, wird dieser Aspekt in
jeder Phase des Value Hill wichtig. Dies bedeutet, dass die
Geschaftsmodelle vom klassischen Verkaufsmodell abwei-
chen, bei dem Herstellerfirmen den Fokus auf die Produktge-
staltung und -entwicklung legen und Einnahmen durch den
Verkauf des Produkts generieren, bis hin zu einem System, in
dem das Produkt zu einem Service wird und die Herstellerfir-
men das Produkt (iber alle Phasen der Wertschopfungskette
hinweg behalten.

6.2 Innovative Geschafts-
modelle fiir die Bau-
industrie: praktische
Uberlegungen iiber
die Theorie hinaus

Die Bauindustrie steht vor der Herausforderung, ihre traditi-
onellen Geschéftsmodelle zu tiberdenken, um die Ressour-
ceneffizienz entlang der gesamten Wertschopfungskette zu
steigern. Um einen effektiven Paradigmenwechsel in Richtung
nachhaltiger Praktiken zu erreichen, miissen in der Praxis ver-
schiedene Anséatze beriicksichtigt werden.

Laut Bericht von ARUP & BAM (2019)%2 beinhaltet ein
zirkuldares Geschaftsmodell im Bausektor:

m Die Erhaltung eines Vermdgenswertes auf seinem
hdchsten Wert liber die Zeit hinweg und die Forderung
der Verbesserung des natiirlichen Kapitals

m Verschiedene zirkuldre Geschaftsmodelle sind zu ver-
schiedenen Phasen im Lebenszyklus eines Vermégens-
wertes erforderlich und kénnen unabhangig voneinander
oder in Zusammenarbeit angewendet werden.

m Die erfolgreiche Umsetzung dieser Geschaftsmodelle er-
fordert die Kooperation von Designern, Lieferanten, Dienst-
leistern, Auftragnehmern und Unternehmen, die sich mit
dem Lebensende von Produkten befassen, indem sie
Materialien, Systeme, Energie sowie Informationen und
Dienstleistungen gemeinsam nutzen.

32ARUP & BAM (2019): Circular Business Models for the Built Environment. https://www.arup.com/perspectives/publications/research/section/circular-business-models-for-the-

built-environment.
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Zirkuldre Geschaftsmodelle im Baubereich weisen spezifi-
sche Merkmale auf, die sich auf die verschiedenen Phasen
des Gebaude- oder Produktlebenszyklus beziehen. Diese Mo-
delle kdnnen sowohl in der Anfangsphase zur Generierung in-
novativer Ideen und Konzepte als auch wahrend des Betriebs
oder am Ende der Lebensdauer eines Gebaudes eingesetzt
werden. Noch komplexer wird es dadurch, dass die Geschéafts-
modelle im Baugewerbe auch auf verschiedenen Ebenen der
Gebdude angewendet werden kdnnen:

Materialien: Einsatz von recycelten Materialien und nach-
wachsenden Rohstoffen. Dies kann die Reduzierung der
Umweltauswirkungen und die Forderung von Kreislaufwirt-
schaftsansatzen ermdoglichen.

Komponenten oder Bauteile: Ansétze wie Wiederverwen-
dung, Modulbauweise und flexible Gestaltung stehen im
Vordergrund. Es geht um die Einfiihrung von Materialmarkten
(Bauteilborsen) fiir die Verwendung der Komponenten sowie
Recycling und Upcycling von Materialien aus bestehenden
Gebauden.

Gebaude: Auf dieser Ebene wird zwischen Neubauten und
bestehenden Gebduden unterschieden. Bei neuen Geb&duden
geht es um nachhaltige Planung und Konstruktion. Der Fokus
liegt auf Design fiir Langlebigkeit und Wiederverwendung
von Materialien, Integration von recycelten und erneuerbaren
Materialien, Energieeffizienz und erneuerbaren Energiequel-
len, Nutzung von Bauteilen in Modulbauweise und Material-
passports. Wahrend bei bestehenden Gebaduden der Fokus auf
Sanierung und Bestandserhaltung, Wiederverwendung und
Recycling liegt, geht es auch um solche Konzepte wie Gebau-
de als Materiallager.

Tabelle 1: Zirkulare Geschaftsmodelle entlang der Lebenszyklusphasen fiir Gebaude

Phasen

Value Hill

Geschiaftsmodelle

Griines Gebaudedesign

Value Creation -

1.
_ 2‘

Advanced Design Software und Datenmanagement

Material und Bauteilherstellu 3.

Wertschopfung

Circular-Supply-Geschaftsmodelle

Ressourceneffizientes Bauen

Bauausfiihrung 4.
5.

Produkt-Dienstleistungs-Systeme (PSS-Modelle)

Value Transfer - Nutzung

6.

Nutzungsdauerverldngerung

Wertiibertragung

Energie und Wasser

Energie- und wassereffiziente Dienstleistungen®

Umnutzung und Aufstockung

Value Capture -

Entsorgungsphase und Ende des Lebens-
zyklus

Material-Marktplatze

Werterhaltung

Materialriickgewinnung und Recycling

33 Energie- und wassereffiziente Dienstleistungen konnten ebenfalls Teil der Kreislauf-Geschéftsmodelle sein. Da sie jedoch hauptsachlich auf die Effizienz bei der Nutzung von
Energie und Wasser abzielen und nicht auf die Verwendung von Materialien, werden diese Geschaftsmodelle in dieser Studie nicht analysiert.
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Eingrenzung der Untersuchung

Fir die qualifizierte Untersuchung zirkuldarer Geschaftsmo-
delle (ZGM) wurden insbesondere Modelle ausgewahlt, die
Uber die rein thematische Auspragung von klassischen Ge-
schaftsmodellen und Dienstleistungen hinausgehen und
einen innovativen, transformativen und teilweise disruptiven
Ansatz haben. Das bedeutet, dass insbesondere herkdmm-
liche Dienstleistungen wie Beratung, Planung und Abriss mit
zusatzlichen Aspekten des zirkuldren Bauens, wie beispiels-
weise die Planung nach zirkuldren Prinzipien, nicht von vorn-
herein als innovatives, zirkulares Geschaftsmodell betrach-
tet, sondern als neue Kompetenzen dem Dienstleistungs-
sektor zugeordnet wurden. Als Innovation verstanden und
damit Gegenstand der Untersuchung werden also neuarti-
ge Prozesse oder Werkzeuge, die skalierbar sind und somit
nachhaltige Transformation unterstiitzen.

Die aufgefiihrten zirkularen Geschéaftsmodelle begriinden
sich aus dem Gedanken der Kreislaufwirtschaft und dienen
der Vermeidung von Abfall, der Senkung von Emissionen
und der Reduzierung des Bedarfs an nicht nachwachsenden
Priméarressourcen. Es wird fiir jedes vorgestellte Geschéafts-
modell ein Bezug zu den in Kapitel 5 dargestellten Lebenzyk-
lusphasen hergestellt und somit gezeigt, in welchen Lebens-
zyklusabschnitten das ZGM zielfiihrend zum Einsatz kom-
men kann.

Zur Veranschaulichung der Geschaftsmodelle werden eini-
ge Unternehmen als Beispiele aufgefiihrt. Es gibt keinen An-
spruch auf Vollstandigkeit. Die ausgewahlten Unternehmen
stehen stellvertretend fiir weitere, nicht genannte Marktteil-
nehmer. Herangezogen wurden dabei Unternehmen aus dem
deutschsprachigen Raum. Fokus der Untersuchung sind nicht
die Unternehmen selbst, sondern das verbindende, neuartige
Geschaftsmodell.

Planung, Herstellung und Errichtung

Value Hill: Wertschopfung

Die Geschaftsmodelle in dieser Phase des Bauprozesses zie-
len darauf ab, Produkte zu entwickeln und herzustellen, die
umweltfreundlicher sind, langer halten und nachhaltigere Ma-
terialien verwenden. Sie zeichnen sich durch bestimmte Merk-
male aus:

m  Materialeffizientes Design: Die Produkte sollten ein mate-
rialeffizientes Design beriicksichtigen, was bedeutet, dass
bei der Gestaltung darauf geachtet wird, Materialien mog-
lichst effizient einzusetzen, um Abfall und Ressourcenver-
schwendung zu minimieren.

Substitution durch recycelte oder biobasierte Materialien:
Der Fokus liegt darauf, recycelte oder biobasierte Materia-
lien als Ersatz fiir herkdmmliche Materialien zu verwenden.
Dies tragt dazu bei, den 6kologischen FuRabdruck der Pro-
dukte zu reduzieren und den Einsatz nachhaltiger Alterna-
tivbaustoffe zu steigern.

Materialien und Produkte mit erhéhter Haltbarkeit: Lang-
lebige Produkte miissen durch ihre erhéhte Lebensdauer
seltener ausgetauscht werden, wodurch die Herstellung
neuer Produkte vermieden wird. Entscheidend hierfir ist
ein robustes und langlebiges Design von Produkten und
Komponenten durch die Herstellerfirmen.

1. Griines Gebaudedesign

Wertversprechen: Das Geschaftsmodell ,Griines Geb&ude-
design” konzentriert sich auf die erste Phase eines Baupro-
jekts. Es ermdglicht, den gesamten Lebenszyklus eines Ge-
baudes beginnend in der Entwurfsphase zu beriicksichtigen.
Das bedeutet, dass von Anfang an geplant wird, welche Ver-
fahren und MalRnahmen fiir die Baustoffe, -komponenten und
-systeme ein umweltfreundliches und nachhaltiges Gebdude-
design schaffen.

Zielgruppe: Designschaffende, Bauverantwortliche sowie Pla-
nungs-, Architektur- und Ingenieurbiiros

Aspekte der Zirkularitat: Entwurf fiir Demontage, Low-Tech-
Entwurf, Okobilanzierung, Adaptivitat

Relevanz fiir: Neubau

Beschreibung: Im Sinne des Suffizienzprinzips muss dabei
ebenfalls der Bestand miteinbezogen werden und eine Prii-
fung stattfinden, ob und wie mit dem Bestand zielfiihrend um-
gegangen werden kann, um einen Abriss und Neubau im Zwei-
fel zu vermeiden bzw. angesichts von Rohstoffknappheit und
weltweiter Urbanisierung zu rechtfertigen.

Mit Blick auf die klassischen Dienstleistungsmodelle von Ar-
chitektur- und Ingenieurbiiros bietet der Fokus auf Griines
Gebaudedesign und zirkuldres Bauen ein klares Differenzie-
rungsmerkmal zu anderen Marktteilnehmern. In einigen Biiros
entstehen dabei neue Berufsbilder, wie beispielsweise ,Ma-
terial Scouts” oder Bauteiljager, die die Aufgabe (ibernehmen,
Bauteile auf Baustellen, Vermittlungsplattformen und Markt-
platzen aufzuspiiren und den Wiedereinsatz zu organisieren.
Die Rolle wird vor allem von Ingenieurinnen und Ingenieuren
oder Architektinnen und Architekten ibernommen.

Grundsatzlich kann man sagen, dass zirkuldres Bauen ent-
lang der Wertschopfungskette Einfliisse auf klassische Ge-
schaftsmodelle hat, neue Berufsbilder, Rollen und Tatigkeiten
hervorbringt und neue Geschafts- und Differenzierungsmog-
lichkeiten bietet.
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Beispiele: Durch die Vermeidung von Abriss durch Bauen im
Bestand und den Einsatz kreislaufgerechter Baustoffe, wie-
derverwendeter Bauteile und riickbaufreundlicher Gebaude-
designs kdnnen Biiros wie ZRS Architekten Ingenieure (Berlin),
baubiro in situ (Basel), Partner & Partner (Berlin), Sven Ursel-
mann Interior (Disseldorf), Circular Structural Design (Berlin)
oder TRNSFRM (Berlin) einen wachsenden Nischenmarkt be-
dienen. Der Schliissel liegt im Know-how, in den Werkzeugen
und in den Erfahrungen, die die Biiros oder Unternehmen in
diesem Bereich bieten konnen. Diese Expertise ist entschei-
dend, um zirkuldre Bauprojekte zu realisieren.

Beratungsunternehmen sind eine weitere Branche, in der

sich spezialisierte Anbieter finden, die zu kreislaufgerechtem
Bauen beraten und eigene Losungen entwickeln, um neue Ge-
schéaftszweige fiir das Beratungsgeschaft zu erschlieRen. Bei-
spiel hierfiir ist das Unternehmen Drees & Sommer mit der
Marke ,Cradle to Cradle®" und der Beteiligung an der Madas-
ter GmbH.

2. Advanced Design Software und
Datenmanagement

Wertversprechen: fortschrittliche Designsoftware und effizi-
entes Datenmanagement fiir zirkuldres Bauen, um nachhal-
tige Entscheidungen zu unterstiitzen und den gesamten Le-
benszyklus von Gebauden zu optimieren

Zielgruppe: Softwareunternehmen, digitale Dienstleistungs-
unternehmen, Designschaffende, Bauverantwortliche sowie
Planungs-, Architektur- und Ingenieurbiros

Aspekte der Zirkularitat: Digitalisierung des Materialbe-
stands, Gebauderessourcenpass

Relevanz fiir: Planung, Sanierung und Riickbau

Beschreibung: Beim Bereich ,Advanced Design Software”
handelt es sich um eine fortschrittliche Designsoftware, die
Architektur-, Ingenieur- und Planungsbiiros verwenden, um
Gebdude mit einem starken Fokus auf Nachhaltigkeit und
Kreislaufwirtschaft zu gestalten. Diese Software erméglicht
es, den gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes zu beriick-
sichtigen, einschlieBlich Materialauswahl, Energieeffizienz,
Abfallminimierung und Wiederverwendung.

Im Bereich ,Datenmanagement” geht es um die effiziente Ver-
waltung von Daten, insbesondere in Bezug auf Gebadudedaten
flr zirkuldres Bauen. Hierbei werden Informationen tiber Ma-
terialien, Komponenten und Ressourcen in Gebaduden erfasst,
organisiert und analysiert. Dadurch kdnnen Bauverantwortli-
che und Planungsbiiros fundierte Entscheidungen treffen und
den Einsatz von Ressourcen optimieren.

Beispiele: Plattformen, die Ressourceninformationen in soge-
nannten Materialpassen speichern, liefern Auswertungen zu
grauen Emissionen in Gebduden und Bauprojekten, bewerten
Riickbaufreundlichkeit, Recyclingfahigkeit und Wiederverwen-
dungspotenzial beispielsweise innerhalb eines Zirkularitats-
index und ermdoglichen damit Einschatzungen zu einem res-
sourcenoptimierten Gebdudedesign. So lassen sich bereits
friihzeitig und planungsbegleitend datenbasiert nachhaltige
Entscheidungen treffen. Sie unterstiitzen sowohl bei der Er-
fillung von Compliance-Anforderungen und der Materialwabhl
als auch bei nachhaltigen Finanzierungsmodellen und bieten
bei Um- und RiickbaumaBnahmen eine entscheidende Daten-
grundlage. Beispiele dafiir sind die Unternehmen Concular
oder Madaster.

3. Circular-Supply-Geschaftsmodelle

Wertversprechen: ermdglicht die Reduzierung des 6kologi-
schen FuBRabdrucks, da Materialien von Anfang an auf eine zir-
kuldre Verwendung ausgelegt sind. Es wird eine breite Palette
von natiirlichen Baustoffen und recycelten Materialien als Al-
ternativen zu konventionellen Baustoffen geboten.

Zielgruppe: Herstellerfirmen fiir Bauprodukte

Aspekte der Zirkularitat: die Verwendung von Materialien mit
unendlichem Wert und recycelten und wiederverwendeten wie
auch nachwachsenden und erneuerbaren Materialien

Relevanz fiir: Herstellung, Planung und Riickbau

Beschreibung: Die Circular-Supply-Geschéaftsmodelle bein-
halten die Ersetzung herkdmmlicher Produktionsmaterialien
durch biobasierte, erneuerbare oder wiedergewonnene Roh-
stoffe. Indem sie zu Beginn der Produktentwicklung strate-
gische Beschaffungsentscheidungen treffen, kdnnen Unter-
nehmen die Umweltauswirkungen ihrer Lieferketten reduzie-
ren und sicherstellen, dass die in ihren Produkten enthaltenen
Materialien nicht am Ende zu Abfall werden. In diesem Sinne
kann das Circular-Supply-Modell als eine Art Ressourcenwie-
derherstellungsmodell betrachtet werden. Allerdings wird die
Materialriickgewinnung bereits in einer viel friiheren Phase
des Produktlebenszyklus berticksichtigt. Im Wesentlichen
wird Abfall von vornherein vermieden.3*

34 0ECD (2019): Business Models for the Circular Economy. OECD Library. https://www.oecd-ilibrary.org/sites/e59f8dd6-en/index.html|?itemld=/content/component/e59f8dd6-en.
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Zirkulares Produktdesign

Herstellerfirmen kénnen bei der Gestaltung und Produktion
auf die Trennbarkeit von Komponenten achten und somit die
Rlickgewinnung von sortenreinen Recyclingrohstoffen wie
auch die bessere Reparaturfahigkeit ihrer Produkte gewahr-
leisten. Hierbei sind insbesondere |6sbare Verbindungstech-
niken entscheidend und die Rohstoffreinheit einzelner Kom-
ponenten ist hilfreich. Kombiniert mit Trackinglésungen iber
RFID oder aufgedruckte Codes lassen sich die Produkte als
Ganzes und sogar als Einzelkomponenten nachverfolgen und
identifizieren und so spater einfacher warten oder verwerten.
Viele Herstellerfirmen beriicksichtigen diese Designprinzipien
fir die Erreichung offentlichkeitswirksamer Produktlabels wie
des Cradle-to-Cradle-Zertifikats.

Als Beispiel und stellvertretend fiir weitere Herstellerfirmen
kann der Fensterhersteller SCHUCO genannt werden, der nach
Cradle-to-Cradle zertifizierte Fenster anbietet, die sich sowohl
mit einem RFID-Tracker zur Identifizierung als auch durch sor-
tenreine Trennbarkeit im Markt differenzieren.

Nachwachsende Rohstoffe

Nachwachsende Rohstoffe sind Materialien, die aus natiirli-
chen Ressourcen gewonnen werden, ohne chemische Verar-
beitung oder synthetische Zuséatze. Sie sind umweltfreundlich
und biologisch abbaubar. Beispiele fiir Naturbaustoffe sind
Holz, Lehm, Kalk, Bambus und Schilfrohr, die im Bauwesen
und in der Architektur verwendet werden, um gesunde und
Okologische Gebaude zu schaffen.

Beispiele: Meist bilden dabei Naturfasern wie Hanf, Gras,
Algen oder Holz sowie natiirlicher Lehm oder Kalk die Bau-
stoffgrundlage. Anwendungsgebiete sind insbesondere Dam-
mung, Akustik, Farbe und Putz sowie viele Arten von Verklei-
dung. Herstellerfirmen wie Claytec, Neptusan und Hempstatic
gehen hier voran.

Recyclingbaustoffe

Die Geschaftsmodelle fiir recycelte Baustoffe konzentrieren
sich auf die Herstellung und Bereitstellung von Baustoffen, die
aus recycelten Materialien hergestellt werden. Diese Model-
le zielen darauf ab, den Einsatz von Primarrohstoffen zu re-
duzieren und stattdessen auf bereits vorhandene Materialien
zuriickzugreifen, die aus anderen Bauprojekten oder Abféllen
stammen. Beispiele fiir recycelte Baustoffe sind recyceltes
Betonrezyklat, recycelte Holzprodukte oder recyceltes Metall.

Die Akteure sind meist sowohl in der End-of-Life-Phase im Be-
reich der Materialriickgewinnung tatig als auch in der Bereit-
stellung von recycelten Baumaterialien fiir neue Bauprojekte,
wodurch lblicherweise ihr Schwerpunkt in der effizienten Lo-
gistik zwischen Riickbau und Bau liegt.

Beispiele: Die Bereitstellung von Rezyklaten durch effiziente
Aufbereitung und intelligente Logistik ist entscheidend fiir die
Nutzung von Recyclingbaustoffen. Durch die Digitalisierung
der Wertschopfungsketten von inshesondere mineralischen
Rezyklaten mittels Software, die Anbieter (Abbruchbaustelle)
mit Logistikanbietern und mobilen Brechanlagen bis hin zum
Abnehmer verbindet und so Angebot und Nachfrage zusam-
menbringt, kann innerhalb von vier Stunden der passende
RC-Beton zur Zielbaustelle geliefert werden. Unternehmen
wie beispielsweise Schiittflix realisieren diese Effizienz durch
mobile Anwendungen und die Koordination von Baulogistik-
unternehmen.

CO,-bindende Materialien

Die Geschaftsmodelle fiir innovative Baustoffe konzentrieren
sich auf die Entwicklung und Bereitstellung neuartiger Bau-
stoffe, die fortschrittliche Materialien und Technologien nut-
zen, um nachhaltige und umweltfreundliche Losungen fiir das
Bauwesen zu schaffen. Beispielsweise wird Biokohle durch
Pyrolyse gewonnen, bei der Biomasse so verdndert wird, dass
der in den biogenen Abfallstoffen enthaltene Kohlenstoff iso-
liert wird. So entsteht ein wertvoller Rohstoff, der CO, bindet.
Die Verwendung von Kohlenstoff als Hauptbestandteil tragt
zur Reduzierung des 6kologischen FuRabdrucks bei und er-
moglicht gleichzeitig eine effiziente Nutzung von Ressourcen.
Auch die Herstellung aus recycelten Schadstoffen ist moglich
und tragt zur Verbesserung der Luftqualitat bei, indem schad-
liche Substanzen aus der Atmosphare entfernt werden. Dieser
Ansatz liefert einen Beitrag zur Dekarbonisierung und damit
zur klimaneutralen Gebdudewirtschaft.

Beispiele: Durch mittels technischer Verfahren erzeugte CO,-
bindende, innovative Materialien entstehen technologische
CO,-Senken mit einer hohen Lebensdauer, die durch ihren
hohen Anteil an karbonisierten Materialien der Luft langfristig
Treibhausgase entziehen und in Gebduden binden. Diese Ma-
terialien wie zum Beispiel von Carbonauten oder Made of Air
sind fiir eine Vielzahl von Anwendungsféllen einsetzbar.
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4. Ressourceneffizientes Bauen

Wertversprechen: Geschaftsmodelle fiir ressourceneffizien-
tes Bauen zielen darauf ab, den Materialverbrauch durch ver-
schiedene innovative Anséatze zu reduzieren. Dazu gehoren
unter anderem 3D-Druck, Vorfertigung, modulare, serielle und
zirkulare Bausysteme und die Wiederverwendung von Scha-
lungsmaterialien. Leicht riickbaubare Baumodule ermdgli-
chen die Wiederverwendung von Bauteilen wie auch eine ein-
fache und kostengiinstige Errichtung von Geb&uden.

Zielgruppe: Hersteller von Bauprodukten, Bauunternehmen,
Bauverantwortliche

Aspekte der Zirkularitat: Emissions- und Abfallvermeidung
wahrend des Baus, 3D-Druck, Transport und Lagerung, Digita-
lisierung des Materialbestands

Relevanz fiir: Neubau und Sanierung
Beschreibung: modulare, serielle und zirkuldre Bausysteme

Die Unternehmen zeichnen sich durch eine schlanke Liefer-
kette und ein schnell aufzubauendes, vorgefertigtes System
aus, das vor Ort abfallfreie Gebaude entstehen oder sanieren
lasst.

Oftmals zeichnen sich die Systeme durch eine leichte Riick-
baubarkeit und dadurch Flexibilitat fiir sich &ndernde Nut-
zungsgegebenheiten aus, was der Kreislaufwirtschaft sehr
dienlich ist. Die Baumodule sind meist tGiber Schraub-, Steck-
und Druckverbindungen befestigt, sodass sie sich mit dem
Ziel einer Wiederverwendung als Bauteile einfach und zersto-
rungsfrei riickbauen lassen. So entstehen durch Wiederver-
wendbarkeit langfristige Werte und kreislauffahige Gebaude
mit verkirzten Bauzeiten und effizientem Riick- oder Umbau.

Beispiele: kreislaufgerechte Holzsysteme: Holz ist als nach-
wachsender Rohstoff von Natur aus kreislauffahig und koh-
lenstoffspeichernd und bietet ein hohes Wiederverwertungs-
potenzial in Kaskaden vom Bauteil bis zum Dd&mmmaterial.
Produkte wie das Betaport-System von Urban Beta oder die
Holzbausysteme von DERIX oder TRIQBRIQ nutzen Holz in un-
terschiedlichen Formfaktoren, setzen aber gleichermaRen auf
reversible Verbindungssysteme fiir eine einfache Demontage.
Im Fall von TRIQBRIQ ist sogar die Kaskadennutzung von Holz
aus dem Riickbau oder die Verwendung von Kalamitéatsholz
aus der Forstwirtschaft als Ausgangsmaterial moglich.

Mineralische Bausysteme: Mineralische Bausysteme sind
langlebige Produkte, die als Bausystem durch ihren modula-
ren Formfaktor abfallarm und riickbaubar werden und durch
die Verwendung neuer Materialmischungen der Ressourcen-
knappheit bei kritischen Rohstoffen vorbeugen kdnnen, wie
zum Beispiel das SEMBLA System von Polycare, bei dem
Wistensand zum Einsatz kommt.

3D-Druck

Dieses Geschaftsmodell nutzt fortschrittliche 3D-Drucktech-

nologien, um Bauelemente und Strukturen in einer effizienten

und ressourcenschonenden Weise herzustellen. Der 3D-Druck
ermoglicht die prazise Herstellung von Bauteilen nach Bedarf,
ohne Materialverschwendung. Dies tragt dazu bei, den Materi-
aldurchsatz und Abfélle zu reduzieren.

Beispiele: mineralische Filamente: Durch den Druck von Mor-
tel oder Beton wie bei Hous3Druck oder PERI werden Geb&u-
de mit einer fliissigen, mineralischen Masse (bis 8 mm Kor-
nung) nahezu abfallfrei ,gedruckt”, wodurch sich im Vergleich
zu Fertigbausystemen potenziell hoch individuelle Geb&aude-
designs verwirklichen lassen.

Nutzung

Value Hill: Wertiibertragung

Geschéaftsmodelle fiir die kreislaufgerechte Nutzung (Circu-
lar Use) werden wahrend der Betriebsphase angewandt. Ihr
Hauptziel ist es, den Wert eines Produkts oder Gebaudes liber
seine urspriingliche Lebensdauer hinaus zu erhalten. Einige
dieser Modelle, die im Folgenden erlautert werden, basieren
auf der Idee, dass die Herstellerfirmen die Eigentiimer des
Produkts bleiben und nicht die Gebaudeeigentiimerinnen und

-eigentiimer oder die Nutzerinnen und Nutzer. Relevante Ge-
schaftsmodelle konzentrieren sich hierbei auf die Beziehung

zwischen Produkt und Service.

Da die Hauptumweltauswirkungen eines Gebaudes wahrend
seiner Nutzungsphase auftreten, ist es von groRer Bedeutung,
Strategien zu verfolgen, die einen energie- und ressourceneffi-
zienten Betrieb des Gebadudes ermaglichen.

5. Produkt-Dienstleistungs-Systeme (PSS-Modelle)

Wertversprechen: Einsparungen bei natiirlichen Ressourcen
und Flachenverbrauch durch intensive Nutzung. Gleichzeitig
kann es zu Kosteneinsparungen bei den Gebdudebetreibern
kommen, da weniger Aufwand erforderlich ist. In diesen Fal-len
steht die kontinuierliche Bereitstellung der Dienstleistung im
Mittelpunkt, ohne dass die Kunden die physischen Produk-te
erwerben miissen.

Zielgruppe: Herstellerfirmen fiir Bauprodukte, Bauverantwort-
liche, Gebaudebetreiber, Gebdudenutzerinnen und -nutzer

Aspekte der Zirkularitat: Gebauderessourcenpass, Restwert
flir die Eigentiimerinnen und Eigentiimer

Relevanz fiir: Betrieb und Renovierung
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Beschreibung: Nutzungsintensivierung

Im Kontext des Bauwesens konzentriert sich die Nutzungsin-
tensivierung auf Anséatze, bei denen Produkte und Strukturen
durch Sharing, Leasing oder Produkt-Dienstleistungs-Syste-
me (Product-as-a-Service, PaaS) intensiver genutzt werden.3®
Dies fiihrt zu erheblichen Einsparungen bei natiirlichen Res-
sourcen und auch beim Flachenverbrauch. Diese Geschéfts-
modelle tragen nicht nur dazu bei, Ressourcen zu schonen,
sondern fordern auch eine effizientere Nutzung von Raum und
Infrastruktur im Bauwesen. Sie ermdglichen es, vorhandene
Ressourcen besser auszulasten und gleichzeitig den 6kologi-
schen FuBabdruck des Bausektors zu reduzieren.

Entscheidend dabei sind unter anderem die veranderten Ei-
gentumsverhaltnisse von Produkten. Durch den Verbleib des
Eigentums bei der Herstellerfirma entstehen besser planbare,
attraktive Finanzierungsmaoglichkeiten fiir die Gebdudeeigen-
timerinnen und -eigentimern, eine héhere und langere Ge-
wahrleistung fir die Funktion der Produkte sowie ein erhdhter
Serviceanreiz bei der Herstellerfirma, was zu einem nachhal-
tigeren Produktdesign fihren kann.

Leistungsbasierte Dienstleistungsmodelle

Der Bausektor hat sich in letzter Zeit zu einem besonderen
Hotspot fiir die Entwicklung von zirkuléren leistungsbasier-
ten Servicemodellen entwickelt. Dies kann damit erklart wer-
den, dass die meisten Vermdgenswerte in oder als Teil von
Gebduden - Bodenbeldge, Innenwéande, Decken, Beleuchtung
usw. — eine lange Nutzungsdauer, hohe anféngliche Kosten
und erhebliche Kosten fiir Wartung und AuBerbetriebnahme
aufweisen. Entwickler und Gebaudeeigentimerinnen und
eigentiimer bewerten in der Regel die Kosten von Bauprojek-
ten aus einer Gesamtlebenszyklusperspektive und méchten
UibermaRige Kosten und Unannehmlichkeiten bei Reparaturen
vermeiden. Gleichzeitig sind die Kosten fiir das Abfallma-
nagement im Baubereich gestiegen, ebenso wie das Bewusst-
sein fiir Recycling und eine nachhaltigere Materialverwaltung.
Daher haben leistungsorientierte Geschaftsmodelle einen
klaren Vorteil gegeniiber herkommlichen Verkaufsmodellen,
da sie kostengiinstiger sind, weil die Kosten {iber den Lauf der
Zeit verteilt werden, operationelle Probleme beseitigen und
die Phase am Ende des Lebenszyklus von gebdudebezogenen
Vermodgenswerten berilicksichtigen.3¢

Resultatorientierte Produkt-Dienstleistungs-Systeme (PSS-
Modelle) befinden sich am Dienstleistungsende des PSS-
Spektrums. Anstelle von herkdmmlichen Marketingansatzen
fir hergestellte Giiter oder Vermdgenswerte vermarkten
Unternehmen, die solche Modelle iibernehmen, die Dienst-
leistungen oder Ergebnisse, die durch diese Giiter erbracht
werden. Zum Beispiel kdnnte ein Unternehmen, das einen
solchen Ansatz verfolgt, ein Heizungsergebnis verkaufen (wie
etwa die Aufrechterhaltung einer bestimmten Raumtempera-
tur in einem Gebé&ude) anstelle der zugrunde liegenden Hei-
zungsanlage oder der Energieeinséatze. Alternativ konnte ein
Unternehmen die Herstellung von Produkten einer bestimm-
ten Marke ibernehmen, anstatt die Kapitalausstattung selbst
zu verkaufen. Grundsatzlich beschreiben Vertrage zwischen
Lieferanten und Kunden daher ein spezifisches Ergebnis,
ohne notwendigerweise die Mittel zu spezifizieren, durch die
es erreicht wird. Dies schafft starke Anreize fiir die effiziente
Nutzung von variablen (und potenziell verschmutzenden)
Ressourcen wie Energie oder Chemikalien.?”

As-a-Service-Modelle gibt es heute insbesondere in der
Haustechnik und im Innenausbau. Das Konzept ist tendenziell
fir viele Produktarten denkbar, wie zum Beispiel Fassaden,
Bdden, Dach und sogar konstruktive Gebdudeteile.

Beispiele:

Light-as-a-Service: Light-as-a-Service umfasst nicht nur das
physische Leuchtmittel, sondern auch einen Service, der
dafiir sorgt, dass ausgestattete Raumlichkeiten rund um die
Uhr mit Licht versorgt werden. Féllt eine Leuchte aus, wird sie
umgehend ersetzt und das Wertversprechen nach Licht dau-
erhaft gewahrleistet. Dafiir entféllt die Anschaffung und wird
durch eine monatliche Servicegebiihr ersetzt. Unternehmen
wie Signify schaffen damit eine langfristige Kundenbindung
und Wertschopfung.

Heizung-as-a-Service: Wie bei anderen Service-Modellen ste-
hen bei Heizung-as-a-Service die Anwender und ihr Bediirfnis
nach Warme im Vordergrund. Dabei werden die Bereitstellung
und Installation neuester technischer Gerdte zur Warmeerzeu-
gung, Kundendienst und Reparatur sowie die Entsorgung in
einem Rundum-sorglos-Paket zusammengefasst. Unterneh-
men wie Viessmann kdnnen dadurch ein attraktives Angebot
schaffen.

Furniture-as-a-Service: Die Service-Nutzung von Biiroeinrich-
tung bietet gerade jungen Unternehmen viel Flexibilitat beim
eigenen Wachstum. Mit der Bereitstellung, der Reparatur und
dem Ersatz von Einrichtungsgegenstanden und Biirobedarf
setzen Unternehmen wie NorNorm auf einen wachsenden
Markt, in dem Eigentum und Instandhaltung fiir die Nutzer mit
einer sinkenden Attraktivitat verbunden sind.

35Ecologic Institute (2021): Zirkulares Bauen in Berlin — Transformationsroadmap. Ecologic Institute. Retrieved September 22,2023,
https://www.ecologic.eu/sites/default/files/publication/2022/30010-Report10-CiBER-Transformationsroadmap-Bauen.pdf.

36Dils, E. (2021): ETC/WMGE Report 2/2021: Business Models in a Circular Economy. Eionet. Retrieved September 22,2023,
https://www.eionet.europa.eu/etcs/etc-wmge/products/etc-wmge-reports/business-models-in-a-circular-economy.

37 0ECD (2019): Business Models for the Circular Economy. OECD Library. https://www.oecd-ilibrary.org/sites/e59f8dd6-en/index.html?itemld=/content/component/e59f8dd6-en.
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6. Nutzungsdauerverlangerung

Wertversprechen: Verlangerung der Nutzungsdauer von Produk-
ten und Strukturen sowie Erhaltung von Gebauden und Bauteilen

in gutem Zustand, Reduzierung des Einsatzes von Neuprodukten
und natiirlichen Ressourcen durch Instandhaltung und Reparatur,
Forderung lokaler Arbeitsmarkte durch Reparaturarbeiten

Zielgruppe: Handwerksbetriebe, Hersteller von Bauprodukten,
Bauverantwortliche, Gebdaudebetreibende, Gebdudenutzerin-
nen und -nutzer

Aspekte der Zirkularitat: Gebauderessourcenpass, Restwert
fiir die Eigentlimerinnen und Eigentimer

Relevanz fiir: Betrieb, Sanierung

Beschreibung: Ansétze im Bereich Nutzungsdauerverldange-
rung zielen darauf ab, die Nutzungsdauer von Produkten und
Strukturen (oder deren Komponenten) durch MalRnahmen
wie Instandhaltung und Reparatur zu verlangern, um die Nut-
zungsphase im Lebenszyklus auszuweiten. Dies ermdglicht
eine Reduzierung des Bedarfs an Neuprodukten und somit
eine verringerte Beanspruchung natiirlicher Ressourcen.3®

Instandhaltung

Die regelmaRige Wartung und Instandhaltung von Gebauden
und Bauteilen gewahrleisten, dass sie sich in einem guten
Zustand befinden und ihre Lebensdauer verldangert wird. Dies
kann Reparaturen, Renovierungen und den Austausch von
abgenutzten Teilen umfassen. Mit der Entwicklung digitaler
Lésungen ist auch die Implementierung von intelligenter

und vorausschauender Instandhaltung ein Ansatz, der diese
Dienstleistungen effizienter gestaltet.

Reparatur

Defekte Bauteile werden repariert, anstatt sie zu ersetzen.
Dies erfordert spezialisierte Handwerksarbeit und fordert lo-
kale Arbeitsmarkte.

Take-back-Vereinbarungen

Dies sind Vereinbarungen zwischen Bauunternehmen, Herstel-
lerfirmen von Baumaterialien oder Bauprodukten und ihren Kun-
den, die sicherstellen, dass bestimmte Bauelemente, Produkte
oder Materialien nach ihrer Nutzungsdauer zuriickgenommen
werden.

Beispiel: Reparaturdienstleistungen, Riicknahmegarantien oder
Aufbereitung bieten einen effektiven Ansatz zur Kundenbindung,
zur Riickgewinnung von Rohstoffen und zur Reduzierung von
Scope-3-Emissionen, um eigene Nachhaltigkeitsziele zu errei-
chen. Unternehmen wie DERIX, Clestra oder Lindner schaffen
dabei nachhaltigen Mehrwert fiir sich und ihre Kunden.

Entsorgungsphase und Ende des
Lebenszyklus

Value Hill: Werterhaltung

Zirkulare Geschéaftsmodelle fiir die Entsorgungsphase im
Bauwesen konzentrieren sich darauf, Ressourcen aus abge-
bauten oder nicht mehr bendétigten Gebduden und Bauprojek-
ten zuriickzugewinnen und erneut zu nutzen, anstatt sie ein-
fach zu entsorgen. Diese Modelle tragen dazu bei, den Abfall
zu minimieren, natirliche Ressourcen zu schonen und die
Umweltauswirkungen des Bauwesens zu reduzieren.

7. Umnutzung und Aufstockung

Wertversprechen: Erhaltung des Gebaudebestands und Ein-
sparung von grauer Energie

Zielgruppe: Designschaffende, Bauverantwortliche sowie
Planungs-, Architektur- und Ingenieurbiiros

Aspekte der Zirkularitat: Restwert fiir die Eigentiimerinnen
und Eigentimer

Relevanz fiir: Betrieb

Beschreibung: Statt Gebaude abzureillen, kdnnen sie fiir
neue Zwecke umgenutzt werden. Ein Blirogeb&dude oder eine
geeignete Dachflache konnen beispielsweise durch minimal-
invasiven Umbau oder Aufstockung zu Wohnraum umgewan-
delt werden. Dies reduziert die Notwendigkeit fiir Neubauten
und spart Materialien. Im Rahmen der Baugeschaftsmodelle
wird der Prozess unter Riickgriff auf die Beratungspraxis des
Griinen Gebaudedesigns realisiert.

Beispiel: Ein Beispiel ist das Unternehmen Roofuz, das durch
die Aufstockung von Bestandsimmobilien neuen Wohn- und
Arbeitsraum schafft, ohne die Substanz im Wesentlichen zu
verandern.

8. Material-Marktplatze

Wertversprechen: Mdglichkeit zur Verlangerung der Nut-
zung von Baukomponenten in den gleichen oder anderen An-
wendungsbereichen sowie Schaffung eines Marktes fiir ge-
brauchte Baustoffe

Zielgruppe: Betreiber von Material-Marktplatzen, Planungs-
biros, Hersteller von Bauprodukten, Riickbauunternehmen,
Abbruchunternehmen

Aspekte der Zirkularitat: Materialien fiir eine neue Verwen-
dung vorbereiten, Zertifizierung von wiederverwendeten Ma-
terialien, Vor-Abriss-Priifung und ein kontrollierter Riickbau

38Ecologic Institute (2021): Zirkuldres Bauen in Berlin — Transformationsroadmap. Ecologic Institute. Retrieved September 22,2023,
https://www.ecologic.eu/sites/default/files/publication/2022/30010-Report10-CiBER-Transformationsroadmap-Bauen.pdf.


https://derix.de
https://www.clestra.com/de/
https://www.lindner-group.com/en/expertise/green-building/building-circularly/reused-products-reusable-products/
https://www.ecologic.eu/sites/default/files/publication/2022/30010-Report10-CiBER-Transformationsroadmap-Bauen.pdf
https://roofuz.com/

Relevanz fiir: Riickbau und Bau

Beschreibung: Zuséatzlich zu den bereits genannten Ansaét-
zen verfolgen diese Geschaftsmodelle auch die Schaffung
von Material-Marktplatzen, auf denen Materialien verkauft,
gekauft oder ausgetauscht werden kénnen. Die Integration
solcher Plattformen in ein Ressourceninformationsmanage-
ment und in moderne Designsoftware ermdglicht es, diese
Markte effizient in den Kreislaufprozess einzubeziehen.

Beispiele: In Deutschland gibt es bereits einige Beispiele fiir
die Wiederverwendung von Baukomponenten, wenn auch
noch in begrenztem Umfang. Seit einigen Jahren sind ver-
schiedene Bauteilborsen aktiv und haben sich insbesondere
auf den Weiterverkauf historischer Bauteile spezialisiert, wie
sie in Gebauden aus der Griinderzeit zu finden sind. Diese
Borsen konzentrieren sich hauptséachlich auf hochwertige

Ein- und Ausbaukomponenten wie Tiren, Fenster und Sa-
nitdrgegenstéande. Diese Initiativen sind im Bundesverband
Bauteilnetz e.V. in Deutschland organisiert. Ahnliche Bauteil-
bdrsen existieren auch im Ausland, wie in der Schweiz unter
Use Again, in den Niederlanden auf der HarvestMap-Plattform
und europaweit auf der Plattform opalis.eu. Darliber hinaus
bieten allgemeine Online-Verkaufsplattformen wie restado.de
und eBay Privatpersonen und Handlern die Méglichkeit,
Gebrauchtbauteile anzubieten. Trotz dieser positiven Anséatze
ist die grol angelegte Wiederverwendung von Bauteilen in der
Baupraxis nach wie vor selten.*

In Basel miissen Bauteile 6ffentlicher Geb&dude vor einem Ab-
riss erfasst und in einem 6ffentlichen Bauteilkatalog angebo-
ten werden. Im Rahmen dieser lokalen Regulatorik stellt die
Plattform SALZA die erfassten Bauteile im Netz aus, um sie
wiederum in geplante Projekte einzubinden.

9. Materialriickgewinnung und Recycling

Wertversprechen: Ressourcenriickgewinnung fiir weitere
Nutzung

Zielgruppe: Riickbauunternehmen, Abbruchunternehmen,
Handwerksbetriebe, Entsorgungsunternehmen, Bauprodukte-
hersteller

Aspekte der Zirkularitat: Materialien fiir eine neue Verwen-
dung vorbereiten, Zertifizierung von wiederverwendeten Ma-
terialien, Vor-Abriss-Priifung und ein kontrollierter Riickbau

Relevanz fiir: Riickbau, Herstellung

Beschreibung: In dieser Phase werden Materialien wie Beton,
Holz, Metall und Glas aus alten Geb&duden extrahiert und fir
die Herstellung neuer Baustoffe recycelt. Die Sortierung um-
fasst die Trennung eines bestimmten Abfallstroms in seine
Bestandteile. In einigen Fallen erfolgt dies in 6ffentlichen
Einrichtungen und in anderen durch den privaten Sektor. Die

Sekundarproduktion beinhaltet die Umwandlung von sortier-
tem Abfallmaterial zuriick in fertige Rohstoffe. Sie wird in der
Regel von Unternehmen im privaten Sektor durchgefiihrt. Die
resultierenden Sekundarrohstoffe, wie Metalle, Kunststoffe,
Papier usw., werden dann an verschiedene Fertigungsunter-
nehmen verkauft. Die Idee hinter den Geschaftsmodellen zur
Ressourcenriickgewinnung konzentriert sich auf die Verwer-
tung der in den Abfallstrémen enthaltenen Materialien.

Die Ubernahme des Geschaftsmodells zur Ressourcenriickge-
winnung ist nur unter bestimmten Bedingungen wahrschein-
lich. Erstens muss es einen Markt fiir Sekundéarrohstoffe
geben. Aufgrund von Bedenken hinsichtlich der Qualitat oder
der Zusammensetzung dieser Materialien ist dies nicht immer
der Fall. Zweitens erfordert die Ubernahme des Geschéaftsmo-
dells, dass ein ausreichendes Volumen an Abfallmaterial er-
zeugt wird. Auch dies ist nicht immer gegeben, insbesondere
in Regionen mit geringer Bevdlkerungsdichte oder niedrigem
Konsumniveau. Obwohl der Transport von Abfall zu zentralen
Verarbeitungseinrichtungen technisch méglich ist, ist er auf-
grund der sperrigen und geringwertigen Beschaffenheit vieler
Abfallstrome nicht immer wirtschaftlich machbar.*°

Fir Rickbauunternehmen oder Handwerksbetriebe, die
sich auf den zerstérungsfreien Riickbau einzelner Bauteile
spezialisieren, entsteht dadurch ein Differenzierungsmerk-
mal gegeniiber klassischem Abbruch. Interessanterweise
liegt dabei oftmals der Riickbau ndher am Prozess des Bau-
ens als beim klassischen Abriss, da die Dekonstruktion ahn-
liche Fertigkeiten wie die Konstruktion von Geb&uden erfor-
dert. Es ist also nicht unwahrscheinlich, dass gerade Hand-
werksbetriebe und Bauunternehmen zukiinftig einen gewis-
sen Marktanteil des zerstorungsfreien Riickbaus bedienen
kénnen.

Beispiele: Marktplatze und Vermittlungsldsungen: Grund-
legend fiir die KreislaufschlieBung ist das effiziente Zusam-
menbringen von Angebot und Nachfrage. Die Nachfrage
entsteht sowohl bei der Planung von Bauprojekten als auch
vorgelagert durch Riicknahmesysteme von Produzenten

und Verwertern. Unternehmen wie Schiittflix, Resourcify,
Concular oder Cyrkl nutzen datenbasierte Ansétze, um einen
Match zwischen verfiigbaren und benétigten Materialien zu
schaffen, und fordern so ein messbares, kreislaufgerechtes
Ressourcenmanagement.

39Viola, J. (2021): Wieder- und Weiterverwendung von Baukomponenten (RE-USE). BBSR. Retrieved September 22, 2023, https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/
veroeffentlichungen/bbsr-online/2021/bbsr-online-27-2021-dl.pdf;jsessionid=8D7CFDDF085836C96959F282920F8D6B.live11311?__blob=publicationFile&v=3.
40 OECD (2019): Business Models for the Circular Economy. OECD Library. https://www.oecd-ilibrary.org/sites/e59f8dd6-en/index.html?itemld=/content/component/e59f8dd6-en.
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6.3 AbschlieBende
Einordnung

Die vorgestellten Geschaftsmodelle grenzen sich durch ihren
direkten Bezug zur Kreislaufwirtschaft und den fortschrittli-
chen Innovationsgrad von klassischen Geschéaftsmodellen im
Bausektor ab. Die angefiihrten Unternehmensbeispiele sollen
die Existenz und Relevanz der Geschaftsmodelle unterstrei-
chen, jedoch kann daraus nicht direkt eine Markttauglichkeit
der Produkte und Leistungen abgeleitet werden. Die Kreis-
laufwirtschaft ist gerade in einem Aufwind und konsolidiert
sich in vielen Bereichen erst liber die ndchsten Jahre oder
Jahrzehnte. Die genannten Beispiele sind zumeist in den
letzten drei bis fiinf Jahren entstanden und somit in dem Me-
gatrend Kreislaufwirtschaft gestartet. Anhand dieser jungen
Beispiele lasst sich noch schwer sagen, welche Geschéfts-
modelle sich als tragféhig und erfolgreich herausstellen und
welche Unternehmen substanziell den sich entwickelnden
Markt gestalten werden.

Die Untersuchung zeigt aber auch, dass alle Ebenen des Value
Hill bereits bespielt werden und sich Unternehmen daran
versuchen, neue Geschaftsmodelle zu etablieren, denen der
Nachhaltigkeitsgedanke inharent ist, und damit wirtschaftli-
chen Erfolg anstreben.

Diese enge Kopplung von Nachhaltigkeit und Wirtschaftlich-
keit ist nicht unbedingt eine neue Erfindung, aber dennoch
bemerkenswert stark ausgepragt. Sie geht einher mit einem
gesellschaftlichen Wandel, der durch die neue Priasenz des
Klimawandels vorangetrieben wird.

Dennoch kann dies nur der Anfang sein. Denn fiir eine echte
Zirkularwirtschaft fehlen noch viele Puzzlestiicke, die die
einzelnen Konzepte zu einer ineinandergreifenden Wertschop-
fung verbinden. Das liegt einerseits an der Diversitat und den
Verarbeitungsebenen von Produkten und andererseits auch
an fehlenden Infrastrukturen, Forschungsliicken, gegenlaufi-
ger Regulatorik und mangelnder Digitalisierung der Branche.
Bei den aufgefiihrten Beispielen handelt es sich um Pioniere
in ihrem Feld, die teilweise groRe Hiirden Giberwinden miis-
sen, um wirtschaftlich arbeiten zu kdnnen.




7. Hemmnisse und Hebel fiir die

Implementierung in Deutschland

Die zirkuldren Geschéaftsmodelle im Bau, die zum Teil neuartig
und zum Teil bereits in etablierten Ansétzen wie dem Recyc-
ling von Baumaterialien und nachhaltiger Bauplanung vorhan-
den sind, stehen vor Herausforderungen bei der Skalierung.
Die effektive Umsetzung und Verbreitung zirkuldrer Praktiken
im Bauwesen wird durch verschiedene wirtschaftliche, orga-
nisatorische, technologische und regulatorische Hindernisse
eingeschrankt.*’

7.1 Wirtschaftliche Hebel
und Hemmnisse

Risiken fiir die Entwicklung neuer Materialien im Rahmen
von Circular-Supply-Geschaftsmodellen

Es kann eine Diskrepanz zwischen dem Angebot und der
Nachfrage nach zirkuldren Materialien und Bauteilen geben.
Dies kann Lieferanten davon abhalten, in deren Entwicklung
und Produktion zu investieren, da sie moglicherweise keinen
ausreichenden Markt dafiir sehen. Auf der anderen Seite sind
Bauunternehmen unter Umsténden nicht tiber die Verfiigbar-
keit oder die Vorteile dieser Materialien informiert, was die
Nachfrage nach ihnen verringern kann.

Fehlende Anreize fiir Griines Gebaudedesign

In vielen Féllen fehlen wirtschaftliche Anreize fiir Griines Ge-
baudedesign. Offentliche Ausschreibungen priorisieren oft
Kosten- und Effizienzkriterien, was nachteilig fiir zirkulare
Bauprozesse sein kann. Dies kann dazu fiihren, dass Bau-
praktiken nicht ausreichend geférdert werden. Ebenso wer-
den Architekturleistungen in Verbindung mit den Kosten von
Bauprojekten bezahlt, was keine Anreize fiir Ressourcen-
schonung setzt.

Ausgebaute Bauteile und -materialien miissen oftmals (ex-
tern) kostenintensiv zwischengelagert werden, da der Wie-
dereinbau selten auf derselben Baustelle oder zu einem ahnli-
chen Zeitpunkt stattfindet wie der Riick- und Ausbau.

Kostentreibende Faktoren, mangelnde Marktakzeptanz und
fehlende Strukturen fiir Material-Marktplatze

Die Demontage und Vermarktung von Bauteilen aus abgeris-
senen Gebauden als wirtschaftlich tragfahiges Geschéafts-
modell kdnnen schwierig sein. Dies liegt daran, dass die
Riickbauarbeiten zeitaufwendig und mit zuséatzlichen Kosten
fir Schadstoffanalysen, Laborarbeiten, Transporte, Lagerung
und Reparaturen verbunden sind. Diese Kosten machen riick-
gebaute Komponenten im Vergleich zu neuen Bauprodukten
wirtschaftlich unattraktiv, insbesondere angesichts der nied-
rigen Preise fiir Primérrohstoffe.*

Es gibt derzeit nur eine geringe Nachfrage nach wiederver-
wendeten Bauteilen und es fehlen etablierte Marktstrukturen
fiir sekunddre Baumaterialien. Gebrauchte Bauteile leiden
unter Akzeptanzproblemen, da ihre technischen Materialqua-
litaten schwer zu beurteilen sind. Dies fiihrt dazu, dass die
gesamte Prozesskette von der Entnahme ber die Aufberei-
tung bis zur Wiederverwendung von Bauteilen wirtschaftlich
wenig attraktiv ist.

Maglichkeiten, um diese Herausforderungen zu bewaltigen:

m  Externe FordermalRnahmen und strukturelle Veranderun-
gen, wie beispielsweise nationale Forderprogramme oder
eine CO,-Bepreisung

m Eine verbesserte Koordination von Demontageprozessen
zwischen verschiedenen Akteuren

m Eine genaue Erfassung von Bauelementen sowie die Ein-
fiihrung einer systematischen Verfiigbarkeitsiiberwachung

Dies wiirde die Wiederverwendung von Bauteilen erleichtern
und den Markt fiir sekundare Baumaterialien stérken.

Die Anwendung der Prinzipien der Kreislaufwirtschaft kann
Bauunternehmen dabei helfen, Kosten im Zusammenhang
mit Abfallentsorgung und Materialbeschaffung zu reduzieren,
indem sie die Verwendung von recycelten und wiedergewon-
nenen Materialien fordern. Dies kann auch zu einer verbesser-
ten Geschaftsfestigkeit und Unabhangigkeit von Ressourcen
flhren.

41 Ecologic Institute (2021): Zirkulares Bauen in Berlin — Transformationsroadmap. Ecologic Institute. Retrieved September 22, 2023, https://www.ecologic.eu/sites/default/files/

publication/2022/30010-Report10-CiBER-Transformationsroadmap-Bauen.pdf.

42 Viola, J. (2021): Wieder- und Weiterverwendung von Baukomponenten (RE-USE). BBSR. Retrieved September, 2023, https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/
bbsr-online/2021/bbsr-online-27-2021-dl.pdf;jsessionid=8D7CFDDF085836C96959F282920F8D6B.live11311?__blob=publicationFile&v=3


https://www.ecologic.eu/sites/default/files/publication/2022/30010-Report10-CiBER-Transformationsroadmap-Bauen.pdf
https://www.ecologic.eu/sites/default/files/publication/2022/30010-Report10-CiBER-Transformationsroadmap-Bauen.pdf
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/bbsr-online/2021/bbsr-online-27-2021-dl.pdf;jsessionid=8D7CFDDF085836C96959F282920F8D6B.live11311?__blob=publicationFile&v=3
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/bbsr-online/2021/bbsr-online-27-2021-dl.pdf;jsessionid=8D7CFDDF085836C96959F282920F8D6B.live11311?__blob=publicationFile&v=3

Verbraucherinnen und Verbraucher werden sich ebenso wie
Unternehmen zunehmend der Umweltauswirkungen der von
ihnen verwendeten Produkte bewusst und die Nachfrage nach
nachhaltigem Bauen steigt. Zertifizierungssysteme wie DGNB
(Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen), LEED (Lea-
dership in Energy and Environmental Design) und BREEAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment
Methodology) kénnen dazu beitragen, die Prinzipien der Kreis-
laufwirtschaft im Bauwesen zu férdern, indem sie Leitlinien
fir nachhaltiges Design und nachhaltige Bauverfahren bereit-
stellen.

7.2 Organisatorische
Hebel und Hemmnisse

Griines Gebaudedesign

Die vollstandige Umstellung der Wertschopfungsketten auf
Zirkularitat stellt den Wandel hin zum zirkul&ren Bauen vor
groRe Herausforderungen. Aktuelle Debatten um Bauen im
Kontext der Schaffung von Wohnraum greifen Nachhaltig-
keitsaspekte kaum auf.

Advanced Design Software und Datenmanagement

Strukturanalyse und -design erfordern genaue Daten zu den
verwendeten Materialien und Komponenten. Die Verfiigbar-
keit von Daten zu neuen und wiederverwendeten Elementen
kann begrenzt sein, insbesondere fiir solche, die noch in der
Entwicklung oder Erprobung sind.

Circular-Supply-Geschaftsmodelle

Die Verfligbarkeit von zirkuldren Materialien und Komponen-
ten kann begrenzt sein, was es fiir Bauunternehmen schwierig
macht, sie zu beschaffen. Einige Materialien sind moglicher-
weise nicht in allen Regionen verfiigbar oder erfordern auf-
grund fehlender Standardisierung besondere Genehmigungen
oder Zertifizierungen, was die Kosten und die bendtigte Zeit
erhéhen kann.

Produkt-Dienstleistungs-Systeme (PSS-Modelle)

Die Bauindustrie umfasst viele verschiedene Stakeholder
wie Architektur- und Ingenieurbiiros, Bauunternehmen,
Lieferanten und Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentiimer.
Die fehlende Koordination, das Vertrauensproblem und die
mangelhafte Kommunikation unter diesen Stakeholdern kon-
nen zu fragmentierten Ansatzen in Bezug auf Material- und
Abfallmanagement fiihren, was die Umsetzung einer Kreis-
laufwirtschaft erschwert.
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Regierungen und internationale Organisationen {ibernehmen
die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft im Rahmen ihrer Initi-
ativen zur unternehmerischen und sozialen Verantwortung,
da sie die Bedeutung der Reduzierung ihres 6kologischen
FuBabdrucks und ihren Beitrag zu einer nachhaltigeren Zu-
kunft erkennen. Die Einhaltung dieser Vorschriften kann
dazu beitragen, die Kreislaufwirtschaft zu fordern und die
Umweltauswirkungen zu reduzieren.

7.3 Technologische Hebel
und Hemmnisse

Circular-Supply-Geschaftsmodelle

Die Materialeigenschaften zirkuldrer Baumaterialien (insbe-
sondere Sekundarrohstoffe) sind teilweise noch nicht ausrei-
chend erforscht oder erprobt, was mégliche Einsatzzwecke
limitiert.

Advanced Design Software und Datenmanagement,
Material-Marktplatze sowie Materialriickgewinnung
und Recycling

Konventionell eingesetzte Baumaterialien sind oft Verbund-
materialien, was eine Wiederverwendung bei Abbruch eines
Gebaudes erschwert oder einen erheblichen Aufwand bedingt.

Baumaterialien enthalten teilweise gefahrliche bzw. kritische
Stoffe, sodass sie nicht fiir eine Kreislauffiihrung geeignet sind.

Material-Marktplatze

Unzureichende Qualifikationen des Abbruchpersonals er-
schweren den selektiven Riick- und ressourcenschonenden
Ausbau von Bauteilen.

Neue Technologien wie das Building Information Modeling
(BIM) erleichtern die Gestaltung und den Bau von ressour-
ceneffizienten, nachhaltigen Gebauden, die Abfall reduzie-
ren. BIM kann auch den Informationsaustausch zwischen den
Projektbeteiligten erleichtern, was die Zusammenarbeit for-
dern und Fehler reduzieren kann. Dariiber hinaus stehen zu-
nehmend nachwachsende Materialien und andere nachhalti-
ge Baustoffe zur Verfligung.



7.4 Regulatorische Hebel
und Hemmnisse

Circular-Supply-Geschaftsmodelle

Fehlende Standards und unklare Haftungs- bzw. rechtliche
Fragen erschweren den Einsatz zirkularer Baumaterialien und
hemmen die Nachfrageentwicklung.

Fehlende Qualitatsstandards reduzieren die Verfiigbarkeit an
Sekundarrohstoffen in gleichbleibender Qualitat und raumli-
cher Nahe.

Bestehende Imageprobleme und unklare Haftungsfragen
bzw. rechtlicher Klarungsbedarf bedingen Akzeptanzproble-
me hinsichtlich des Einsatzes von zirkuldren Baumaterialien
(insbesondere Sekundarrohstoffen).

Umnutzung und Aufstockung

Die restriktive Auslegung bestehender Vorschriften durch die
Behdrden kann die Umnutzung von Gebauden behindern, da
Vorbehalte bestehen, fiir Entscheidungen haftbar gemacht zu
werden.

Material-Marktplitze

Die fehlende Deklaration von Baustoffinhalten kann die Aus-
wahl nachhaltiger, kreislauffahiger Baustoffe behindern und
somit die Nachfrage auf Material-Marktpldtzen beeinflussen.

Fiir ein demontiertes Bauteil ist daher vor dessen Wieder-
verwendung eine bauaufsichtliche Zulassung gefordert, wie
fur ein neues Bauteil (§ 18 LBO [10]). Die Wiederverwendung
von Holzbauteilen wird durch die Altholzverordnung aus dem
Jahr 2002 erschwert. Sie regelt die Anforderungen an die
Verwertung und Beseitigung von Altholz. Auch hochwertige
Bauteile wie Holzfensterrahmen oder konstruktiv verwendete
Holzsparren fallen in der Praxis haufig in die Altholzkategorie
A IV. Mbéchte man ein Holzbauteil dieser Kategorie demon-
tieren und wiederverwenden, muss es daher zunachst einer
Schadstoffpriifung unterzogen werden.

Regierungen und internationale Organisationen fiihren zu-
nehmend Vorschriften ein, um die Kreislaufwirtschaft in der
Bauindustrie zu fordern. Zum Beispiel hat die Europaische
Union eine Taxonomie zur Klassifizierung nachhaltiger wirt-
schaftlicher Aktivitaten und Level(s) als Rahmen fiir nachhal-
tige Gebaude eingefiihrt. Die Beriicksichtigung des gesamten
Lebenszyklus eines Gebaudes — von der Planung bis zum
Abriss — kann dazu beitragen, Moglichkeiten zur Reduzierung
der Umweltauswirkungen zu identifizieren und die Kreislauf-
wirtschaft zu fordern. Dies kann die Gestaltung von Gebauden
fiir die Demontage und Wiederverwendung, die Auswahl von
Materialien mit geringeren Umweltauswirkungen und die Be-
riicksichtigung von Szenarien am Ende der Lebensdauer von
Gebdudekomponenten umfassen.



Liste von in der Studie beriicksichtigten Unternehmen

Baukarussell
https://www.baukarussell.at

Bauteilborse Bremen
http://www.bauteilboerse-bremen.de

Bauteilborse Hannover
http://bauteilboerse-hannover.de

Carbonauten
https://carbonauten.com/

Carboninstead
http://carboninstead.de

Concular
https://concular.de

Claytec
https://www.claytec.de

Clestra
https://www.clestra.com/de/

Cyrkl
https://www.cyrkl.com

DERIX
https://derix.de/

Digitalicht
https://digitalicht.de

Ecosoil ,Rewindo”
https://www.ecosoil-umwelt.de/

Ecoworks
https://ecoworks.tech

Hempstatic
https://hempstatic.at

Hous3Druck
https://www.housedruck.de/

Lindner
https://www.lindner-group.com/de_DE/kompetenzen/green-
building/zirkulaeres-bauen/

Madaster
https://madaster.de

materialnomaden
https://www.materialnomaden.at/about/
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Neptusan
http://neptusan.com

NorNorm
https://nornorm.com/de/

PERI 3D construction
https://www.peri3dconstruction.com/

Polycare
https://sembla.de

Resourcify
https://www.resourcify.com/de/baugewerbe

Restado
https://restado.de

Roofuz
https://en.roofuz.com

SALZA
https://www.salza.ch/

SCHUCO
https://www.schueco.com/de/nachhaltigkeit/zertifizierun-
gen/cradle-to-cradle

Schiittflix
https://schuettflix.com/de/de/

Steelcase
https://www.steelcase.com

Straehle
https://www.straehle.de

TRIQBRIQ
https://trigbrig.de

Urban Beta
https://www.urban-beta.de

Use Again / Sumami
https://www.useagain.ch/de/

Viessmann
https://www.viessmann.de/de/mehrwertdienstleistungen/
viessmann-waerme-strom.html


https://www.baukarussell.at
http://www.bauteilboerse-bremen.de

http://bauteilboerse-hannover.de
https://carbonauten.com/

http://carboninstead.de
https://concular.de
https://www.claytec.de
https://www.clestra.com/de/
https://www.cyrkl.com
https://derix.de/
https://digitalicht.de
https://www.ecosoil-umwelt.de/
https://ecoworks.tech
https://hempstatic.at
https://www.housedruck.de/
https://www.lindner-group.com/de_DE/kompetenzen/green-building/-zirkulaeres-bauen/
https://www.lindner-group.com/de_DE/kompetenzen/green-building/-zirkulaeres-bauen/
https://madaster.de
https://www.materialnomaden.at/about/
http://neptusan.com
https://nornorm.com/de/
https://www.peri3dconstruction.com/
https://sembla.de
https://www.resourcify.com/de/baugewerbe
https://restado.de
https://en.roofuz.com
https://www.salza.ch/
https://www.schueco.com/de/nachhaltigkeit/zertifizierungen/cradle-to-cradle
https://www.schueco.com/de/nachhaltigkeit/zertifizierungen/cradle-to-cradle
https://schuettflix.com/de/de/
https://www.steelcase.com
https://www.straehle.de

https://triqbriq.de
https://www.urban-beta.de
https://www.useagain.ch/de/
https://www.viessmann.de/de/mehrwertdienstleistungen/viessmann-waerme-strom.html
https://www.viessmann.de/de/mehrwertdienstleistungen/viessmann-waerme-strom.html

Abbildungs- und Tabellenverzeichnis

Abbildungen Tabellen

Abbildung 1: MaBnahmen der Kreislauffiihrung: Narrow, Slow,  Tabelle 1: Zirkuldre Gesch&ftsmodelle entlang der
Close und Regenerate, S. 8 Lebenszyklusphasen fiir Geb&dude, S. 21

Abbildung 2: R-Strategien fiir die MalRnahmen Narrow, Slow und
Close,S.9

Abbildung 3: Ubersicht iiber Richtlinien, Verordnungen und
Gesetze zur Regulatorik, S. 10

Abbildung 4: Angaben zum Lebenszyklus eines Gebadudes, S. 13

Abbildung 5: Wertschopfung mit dem Value-Hill-Konzept, S. 20

34



Literaturverzeichnis

acatech, Circular Economy Initiative Deutschland & SYSTE-
MIQ (2021): Circular Business Models: Overcoming Barriers,
Unleashing Potentials. Abrufbar unter: https://en.acatech.de/
publication/circular-business-models-overcoming-barriers-
unleashing-potentials/ (zuletzt abgerufen am 29.11.2023).

Achterberg, E., Hinfelaar, J. & Bocken, N. (2016): Master Cir-
cular Business with the Value Hill. Abrufbar unter: https://cir-
culareconomy.europa.eu/platform/en/knowledge/master-cir-
cular-business-value-hill (zuletzt abgerufen am 29.11.2023).

ARUP & BAM (2019): Circular Business Models for the Built En-
vironment. Abrufbar unter: https://www.arup.com/perspecti-
ves/publications/research/section/circular-business-models-
for-the-built-environment (zuletzt abgerufen am 29.11.2023).

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (n. d.):
EU- Okodesign-Richtlinie fiir eine umweltgerechte Gestaltung
von Produkten. Abrufbar unter: https://www.bmwk.de/Redak-
tion/DE/Artikel/Industrie/eu-oekodesign-richtlinie.html (zu-
letzt abgerufen am 29.11.2023).

Circle Economy (2022): A Circular future for the European Con-
struction sector: Light commercial and residential buildings.
Abrufbar unter: https://assets.website-files.com/5d26d80e88
36af2d12ed1269/637ba9560d6807424adb1f3f_20221121%20
-%20BAIN%20report%20-%20Construction%20Sector%20-%20
210x297mm.pdf (zuletzt abgerufen am 29.11.2023).

Deilmann, C., Reichenbach, J., KrauB3, N. & Gruhler, K. (2016):
Materialstréme im Hochbau: Potenziale fiir eine Kreislauf-
wirtschaft. Zukunft Bauen Forschung fiir die Praxis, Band 6.
Abrufbar unter: https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/vero-
effentlichungen/zukunft-bauen-fp/2017/band-06-dl.pdf?__
blob=publicationFile&v=1 (zuletzt abgerufen am 29.11.2023).

DGNB (2019): Circular Economy - Kreisléaufe schlielen, heil’t
zukunftsfahig sein. Abrufbar unter: https://issuu.com/dgnb1/
docs/dgnb_report_circular_economy (zuletzt abgerufen am
29.11.2023).

Dils, E. (2021): ETC/WMGE Report 2/2021: Business Models
in a Circular Economy. Eionet. Abrufbar unter: https://www.
eionet.europa.eu/etcs/etc-wmge/products/etc-wmge-re-
ports/business-models-in-a-circular-economy/@@download/
file/2.1.2.4.%20ETC%20Eionet%20Report%20Circular%20
Business%20Models_final_edited%20for%20website.pdf (zu-
letzt abgerufen am 29.11.2023).

35

DIN e.V. (2023): Deutsche Normungsroadmap Circular Eco-
nomy. Deutsches Institut flir Normung. Abrufbar unter:
https://www.din.de/resource/blob/892606/06b0b6086%20
40aaddd63e5dae105ca77d8/normungsroadmap%20cir-
cular%20eco-%20nomy-data.pdf (zuletzt abgerufen am
29.11.2023).

Ecologic Institute (2021): Zirkulares Bauen in Berlin — Trans-
formationsroadmap. Abrufbar unter: https://www.ecologic.
eu/sites/default/files/publication/2022/30010-Report10-Ci-
BER-Transformationsroadmap-Bauen.pdf (zuletzt abgerufen
am 29.11.2023).

Ellen MacArthur Foundation (n. d.): The Butterfly Diagram: Vi-
sualising the Circular Economy. Abrufbar unter: https://www.
ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy-diagram (zu-
letzt abgerufen am 29.11.2023).

Hubmann, G. & van Maaren, V. (2022): Circular Material Sys-
tems: anticipating whole-system design in architecture and
construction. IOP Conference Series: Earth and Environmen-
tal Science. Abrufbar unter: https://iopscience.iop.org/artic-
le/10.1088/1755-1315/1078/1/012002/pdf (zuletzt abgerufen
am 29.11.2023).

Klimaleichtblock GmbH (n. d.): Umwelt-Produktdeklaration.
Abrufbar unter: https://www.klb-klimaleichtblock.de/umwelt-
produktdeklaration.html (zuletzt abgerufen am 29.11.2023).

Konietzko, J., Bocken, N. & Hultnik, E. (2020): Circular Eco-
system Innovation: An Initial Set Of Principles. ResearchGa-
te. Abrufbar unter: https://www.researchgate.net/publica-
tion/338286462_Circular_Ecosystem_Innovation_An_lnitial _
Set_Of_Principles (zuletzt abgerufen am 29.11.2023).

McKinsey (2021): Net Zero Deutschland. Abrufbar unter:
https://www.mckinsey.de/~/media/mckinsey/locations/
europe%20and%20middle%20east/deutschland/news/pres-
se/2021/2021-09-10%20net-zero%20deutschland/210910_
mckinsey_net-zero%20deutschland.pdf (zuletzt abgerufen am
29.11.2023).

OECD (2019): Business Models for the Circular Economy.
OECD Library. Abrufbar unter: https://www.oecd-ilibrary.org/
environment/business-models-for-the-circular-economy_
92g9dd62-en (zuletzt abgerufen am 29.11.2023).


https://en.acatech.de/publication/circular-business-models-overcoming-barriers-unleashing-potentials
https://en.acatech.de/publication/circular-business-models-overcoming-barriers-unleashing-potentials
https://en.acatech.de/publication/circular-business-models-overcoming-barriers-unleashing-potentials
https://circulareconomy.europa.eu/platform/en/knowledge/master-circular-business-value-hill
https://circulareconomy.europa.eu/platform/en/knowledge/master-circular-business-value-hill
https://circulareconomy.europa.eu/platform/en/knowledge/master-circular-business-value-hill
https://www.arup.com/perspectives/publications/research/section/circular-business-models-for-the-bui
https://www.arup.com/perspectives/publications/research/section/circular-business-models-for-the-bui
https://www.arup.com/perspectives/publications/research/section/circular-business-models-for-the-bui
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Industrie/eu-oekodesign-richtlinie.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Industrie/eu-oekodesign-richtlinie.html
https://assets.website-files.com/5d26d80e8836af2d12ed1269/637ba9560d6807424adb1f3f_20221121%20-%20BAIN%20report%20-%20Construction%20Sector%20-%20210x297mm.pdf
https://assets.website-files.com/5d26d80e8836af2d12ed1269/637ba9560d6807424adb1f3f_20221121%20-%20BAIN%20report%20-%20Construction%20Sector%20-%20210x297mm.pdf
https://assets.website-files.com/5d26d80e8836af2d12ed1269/637ba9560d6807424adb1f3f_20221121%20-%20BAIN%20report%20-%20Construction%20Sector%20-%20210x297mm.pdf
https://assets.website-files.com/5d26d80e8836af2d12ed1269/637ba9560d6807424adb1f3f_20221121%20-%20BAIN%20report%20-%20Construction%20Sector%20-%20210x297mm.pdf
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/zukunft-bauen-fp/2017/band-06-dl.pdf?__blob=pub
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/zukunft-bauen-fp/2017/band-06-dl.pdf?__blob=pub
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/zukunft-bauen-fp/2017/band-06-dl.pdf?__blob=pub
https://issuu.com/dgnb1/docs/dgnb_report_circular_economy
https://issuu.com/dgnb1/docs/dgnb_report_circular_economy
https://www.eionet.europa.eu/etcs/etc-wmge/products/etc-wmge-reports/business-models-in-a-circular-economy/@@download/file/2.1.2.4.%20ETC%20Eionet%20Report%20Circular%20Business%20Models_final_edited%20for%20website.pdf
https://www.eionet.europa.eu/etcs/etc-wmge/products/etc-wmge-reports/business-models-in-a-circular-economy/@@download/file/2.1.2.4.%20ETC%20Eionet%20Report%20Circular%20Business%20Models_final_edited%20for%20website.pdf
https://www.eionet.europa.eu/etcs/etc-wmge/products/etc-wmge-reports/business-models-in-a-circular-economy/@@download/file/2.1.2.4.%20ETC%20Eionet%20Report%20Circular%20Business%20Models_final_edited%20for%20website.pdf
https://www.eionet.europa.eu/etcs/etc-wmge/products/etc-wmge-reports/business-models-in-a-circular-economy/@@download/file/2.1.2.4.%20ETC%20Eionet%20Report%20Circular%20Business%20Models_final_edited%20for%20website.pdf
https://www.eionet.europa.eu/etcs/etc-wmge/products/etc-wmge-reports/business-models-in-a-circular-economy/@@download/file/2.1.2.4.%20ETC%20Eionet%20Report%20Circular%20Business%20Models_final_edited%20for%20website.pdf
https://www.din.de/resource/blob/892606/06b0b6086%2040aaddd63e5dae105ca77d8/normungsroadmap%20circular%20eco-%20nomy-data.pdf
https://www.din.de/resource/blob/892606/06b0b6086%2040aaddd63e5dae105ca77d8/normungsroadmap%20circular%20eco-%20nomy-data.pdf
https://www.din.de/resource/blob/892606/06b0b6086%2040aaddd63e5dae105ca77d8/normungsroadmap%20circular%20eco-%20nomy-data.pdf
https://www.ecologic.eu/sites/default/files/publication/2022/30010-Report10-CiBER-Transformationsroadmap-Bauen.pdf
https://www.ecologic.eu/sites/default/files/publication/2022/30010-Report10-CiBER-Transformationsroadmap-Bauen.pdf
https://www.ecologic.eu/sites/default/files/publication/2022/30010-Report10-CiBER-Transformationsroadmap-Bauen.pdf
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy-diagram
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy-diagram
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/1078/1/012002/pdf
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/1078/1/012002/pdf
https://www.klb-klimaleichtblock.de/umwelt-produktdeklaration.html
https://www.klb-klimaleichtblock.de/umwelt-produktdeklaration.html
https://www.researchgate.net/publication/338286462_Circular_Ecosystem_Innovation_An_Initial_Set_Of_Principles
https://www.researchgate.net/publication/338286462_Circular_Ecosystem_Innovation_An_Initial_Set_Of_Principles
https://www.researchgate.net/publication/338286462_Circular_Ecosystem_Innovation_An_Initial_Set_Of_Principles
https://www.mckinsey.de/~/media/mckinsey/locations/europe%20and%20middle%20east/deutschland/news/presse/2021/2021-09-10%20net-zero%20deutschland/210910_mckinsey_net-zero%20deutschland.pdf
https://www.mckinsey.de/~/media/mckinsey/locations/europe%20and%20middle%20east/deutschland/news/presse/2021/2021-09-10%20net-zero%20deutschland/210910_mckinsey_net-zero%20deutschland.pdf
https://www.mckinsey.de/~/media/mckinsey/locations/europe%20and%20middle%20east/deutschland/news/presse/2021/2021-09-10%20net-zero%20deutschland/210910_mckinsey_net-zero%20deutschland.pdf
https://www.mckinsey.de/~/media/mckinsey/locations/europe%20and%20middle%20east/deutschland/news/presse/2021/2021-09-10%20net-zero%20deutschland/210910_mckinsey_net-zero%20deutschland.pdf
https://www.oecd-ilibrary.org/environment/business-models-for-the-circular-economy_g2g9dd62-en
https://www.oecd-ilibrary.org/environment/business-models-for-the-circular-economy_g2g9dd62-en
https://www.oecd-ilibrary.org/environment/business-models-for-the-circular-economy_g2g9dd62-en

PACE (2022): Circular economy as a climate strategy: current
knowledge and calls-to-action. Platform for Accelerating the
Circular Economy. Abrufbar unter: https://circulareconomy.
europa.eu/platform/sites/default/files/circular-economy-as-
a-climate-strategy-paper-11.22-pace-wri-ch-nrel.pdf (zuletzt
abgerufen am 29.11.2023).

Potting, J. & Hanemaaijer, A. (2018): Circular economy: what
we want to know and can measure. European Circular Econo-
my Stakeholder Platform. Abrufbar unter: https://circulareco-
nomy.europa.eu/platform/sites/default/files/pbl-2018-circu-
lar-economy-what-we-want-to-know-and-can-measure-3216.
pdf (zuletzt abgerufen am 29.11.2023).

Viola, J. (2021): Wieder- und Weiterverwendung von Baukom-
ponenten (RE USE). Potenzial zur systematischen Wieder- und
Weiterverwendung von Baukomponenten im regionalen Kon-
text und Realisierung eines Pilotprojektes. Abrufbar unter:
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/
bbsr-online/2021/bbsr-online-27-2021.html (zuletzt abgeru-
fen am 29.11.2023).

Wealthcap /JLL (2023): Circular Economy - Potenziale fiir Be-
standsimmobilien. Abrufbar unter: https://www.wealthcap.
com/wp-content/uploads/2023/06/Research_Studie_Circula-
rEconomy.pdf (zuletzt abgerufen am 29.11.2023).

WWF Deutschland (2022): WWF-Hintergrundpapier: Circu-

lar Economy im Gebdudesektor. Abrufbar unter: https://www.
wwf.de/fileadmin/fm-wwf/Publikationen-PDF/Unternehmen/
Hintergrundpapier-Circular-Economy-im-Gebaeudesektor.pdf
(zuletzt abgerufen am 29.11.2023).

WWF Deutschland (2023): Modell Deutschland Circular Eco-
nomy. Abrufbar unter: https://www.wwf.de/fileadmin/fm-
wwf/Publikationen-PDF/Unternehmen/WWF-Modell-Deutsch-
land-Circular-Economy-Broschuere.pdf (zuletzt abgerufen am
29.11.2023).

36


https://circulareconomy.europa.eu/platform/sites/default/files/circular-economy-as-a-climate-strategy-paper-11.22-pace-wri-ch-nrel.pdf
https://circulareconomy.europa.eu/platform/sites/default/files/circular-economy-as-a-climate-strategy-paper-11.22-pace-wri-ch-nrel.pdf
https://circulareconomy.europa.eu/platform/sites/default/files/circular-economy-as-a-climate-strategy-paper-11.22-pace-wri-ch-nrel.pdf
https://circulareconomy.europa.eu/platform/sites/default/files/pbl-2018-circular-economy-what-we-want-to-know-and-can-measure-3216.pdf
https://circulareconomy.europa.eu/platform/sites/default/files/pbl-2018-circular-economy-what-we-want-to-know-and-can-measure-3216.pdf
https://circulareconomy.europa.eu/platform/sites/default/files/pbl-2018-circular-economy-what-we-want-to-know-and-can-measure-3216.pdf
https://circulareconomy.europa.eu/platform/sites/default/files/pbl-2018-circular-economy-what-we-want-to-know-and-can-measure-3216.pdf
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/bbsr-online/2021/bbsr-online-27-2021.html
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/bbsr-online/2021/bbsr-online-27-2021.html
https://www.wealthcap.com/wp-content/uploads/2023/06/Research_Studie_CircularEconomy.pdf
https://www.wealthcap.com/wp-content/uploads/2023/06/Research_Studie_CircularEconomy.pdf
https://www.wealthcap.com/wp-content/uploads/2023/06/Research_Studie_CircularEconomy.pdf
https://www.wwf.de/fileadmin/fm-wwf/Publikationen-PDF/Unternehmen/Hintergrundpapier-Circular-Economy-im-Gebaeudesektor.pdf
https://www.wwf.de/fileadmin/fm-wwf/Publikationen-PDF/Unternehmen/Hintergrundpapier-Circular-Economy-im-Gebaeudesektor.pdf
https://www.wwf.de/fileadmin/fm-wwf/Publikationen-PDF/Unternehmen/Hintergrundpapier-Circular-Economy-im-Gebaeudesektor.pdf
https://www.wwf.de/fileadmin/fm-wwf/Publikationen-PDF/Unternehmen/WWF-Modell-Deutschland-Circular-Economy-Broschuere.pdf
https://www.wwf.de/fileadmin/fm-wwf/Publikationen-PDF/Unternehmen/WWF-Modell-Deutschland-Circular-Economy-Broschuere.pdf
https://www.wwf.de/fileadmin/fm-wwf/Publikationen-PDF/Unternehmen/WWF-Modell-Deutschland-Circular-Economy-Broschuere.pdf

GEBAUDEFORUM
KLIMANEUTRAL

www.gebaeudeforum.de



	Impressum
	1. 	Zusammenfassung 
	2.	Hintergrund und Zielsetzung 
	3. 	Methodik
	4. 	�Umsetzung der Kreislaufwirtschaft im Bausektor 
	4.1	�Regulatorischer ­Rahmen: Europa
	4.2	�Regulatorischer ­Rahmen: Deutschland

	5.	�Lebenszyklusphasen von Gebäuden und zirkuläre Spezifika 
	5.1	�Planung, Herstellung und Errichtung
	A0 Planung
	A1 bis A3 Material- und ­Bauteilherstellung
	A4 bis A5 Bauausführung
	5.2	Nutzungsphase
	B1 bis B5 Nutzung
	B6 bis B7 Energie- und ­Wasserverbrauch im Betrieb
	5.3	�Entsorgungsphase und Ende des 
Lebenszyklus
	C1 bis C4, D Entsorgungsphase, Gutschriften und Lasten außerhalb der Systemgrenzen

	6.	�Zirkuläre Geschäftsmodelle 
für die Bauindustrie 
	6.1	�Zirkuläre Geschäftsmodelle: Wertgene­rierung im Fokus
	Value Hill und seine Bedeutung für Geschäftsmodelle in der Kreislaufwirtschaft
	Entscheidung über das zirkuläre ­Geschäftsmodell 
	6.2	�Innovative Geschäftsmodelle für die Bauindustrie: praktische Überlegungen über die Theorie hinaus
	Eingrenzung der Untersuchung
	Planung, Herstellung und Errichtung
	Nutzung
	Entsorgungsphase und Ende des ­Lebenszyklus
	6.3	�Abschließende ­Einordnung

	7.	�Hemmnisse und Hebel für die ­Implementierung in Deutschland 
	7.1	�Wirtschaftliche Hebel und Hemmnisse
	7.2	�Organisatorische ­Hebel und Hemmnisse 
	7.3	�Technologische Hebel und Hemmnisse
	7.4	�Regulatorische Hebel und Hemmnisse

	Anhang 
	Abbildungs- und Tabellenverzeichnis
	Literaturverzeichnis



