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m Institut fur Verfahrenstechnik, Umwelttechnik und |
=a Technische Biowissenschaften, TU Wien i .y
s

Mechanische Verfahrenstechnik und Luftreinhaltetechnik
- Entstaubungstechnik, PartikelImesstechnik
- Fasercharakterisierung und Recycling von Textilien
- Recyclingtechnik und -systeme

Projekt TransLoC (WWTF)

- Szenarienbasierte Modellierung Materiallager und -flisse im Wiener
Hochbau 1991-2050

- Materialflussanalyse Recycling von mineralischen Baurestmassen
(Gesteinskornung im Beton)

- Evaluierung der Auswirkungen von Maldnahmen im Hochbau auf die
Ressourcenindikatoren in Wien

Jakob Lederer | Klimatag 2024 | Wien | 03.04.2024 4



m Smart Klima City Wien Rahmenstrategie

Mission
“Hohe Lebensqualitat fur alle
Wienerinnen und Wiener bei
groRtmoglicher Ressourcen-

schonung durch soziale und
technische Innovationen.”

Wien senkt die lokalen
Treibhausgasemissionen
pro Kopf bis 2030 um

Ressourcen- 2

schonung

55% gegeniber dem
Basisjahr 2005 und ist ab Wien senkt seinen

konsumbasierten
2040 Material-Ful3-

klimaneutral. abdruck pro Kopf
um 30 % bis 2030,
um 40 % bis 2040 und
um 50 % bis 2050.2
wien senkt seinen
Wien wird ab 2021 lokalen Endener-
insgesamt maximal gieverbrauch
60 Millionen pro Kopf um 30 % bis

Tonnen COZ- 2030 und um 45 % bis

Aquivalente an Treibhaus- 2040 gegengber dem
gasen lokal emittieren.’ Basisjahr 2005.

/:é_\»

Ressourcenschonung
- Energieverbrauch
- CO, Emissionen
- MaterialfuBabdruck

SOURCE: SMART CITY WIEN. DOWNLOAD FROM HTTPS://SMARTCITY.WIEN.GV.AT/EN/STRATEGY/

Jakob Lederer | Klimatag 2024 | Wien | 03.04.2024 5



https://smartcity.wien.gv.at/en/strategy/

Warum MaterialfuBabdruck? Rohstoffforderung

Wertigkeit Ackerland:
B geringwertig
B geringwertig bis mittelwertig

mittelwertig
B mittelwertig bis hochwertig
[l hochwertig

BFW (2022). BODENKARTE OSTERREICH. DOWNLOAD VON HTTPS://BODENKARTE.AT/.
BUNDESAMT FUR EICH- UND VERMESSUNGSWESEN (2022). NO ATLAS. DOWNLOAD VON HTTPS://ATLAS.NOE.GV.AT/.
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m Warum diese Studie? Klima- und Ressourcendiskurs

%4 1. Diskurs zu Gebaudeabbruch und -sanierung
Abo - E-Paper - Magazine WIENER 7 ZE[TUNG ﬂ

Anmelden / Registrieren
— MENU

POLITIK KULTUR WIRTSCHAFT WAHLEN AMTSBLATT MEINUNG

Was suchen Sie?
artseite » Politik » Osterreic p
A A
CO2-STEUER

Klima-Abrissbirne fur die neue Regierung

,0as andere sind bestehende Bauten [...] aus der Zwischen- und Nachkriegszeit [...]. ,Hier

stellt sie die Frage, ob diese Gebédude noch sanierungsféhig sind oder durch Neub.é.u.ten
ersetzt werden sollen”, sagt [ein Klimaexperte].”

2. Diskurs zu Kreislaufwirtschaft im Bauwesen

Bauteile und Materialien von Abriss-Gebauden und GroRumbauten werden 2050 zu 80%
wiederverwendet.

Bild aufgenommen bei der Présentation des Entwurfs der Smart City Wien Rahmenstrategie
2019

WIENER ZEITUNG (2019); GASSNER (2018)

Jakob Lederer | Klimatag 2024 | Wien | 03.04.2024



m Fragestellung L
-

1. Wie wirken sich unterschiedliche Abbruch- und

Sanierungsszenarien in Wien auf Heizenergieverbrauch,
Treibhausgasemissionen und MaterialfuBabdruck aus?

2. Welche Rolle spielen Abfallvermeidung, Reuse und Recycling bei
der Reduktion des MaterialfuBabdrucks?

«  Fokus auf Mineralische Baustoffe und Abfalle
» Diese machen 95% der Materialien im Hochbau in Wien aus

Jakob Lederer | Klimatag 2024 | Wien | 03.04.2024 8
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m Bottom-up Modellierung Materialien im Gebaudesektor

{-(, P =200.000 Gebaude N = 207 Gebaude Bauakte MA37 und Auswertung
Y

Vienna building stock

Spatial distribution of samples
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LEDERER ET AL. (2021A)
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Zusammensetzung von Abbruchgebauden

KLEEMANN ET AL. (2016)

Jakob Lederer | Klimatag 2024 | Wien | 03.04.2024




M Abbruch- und Sanierungszenarien fiir Wien 2016-2050

—<
4

1. Berucksichtigt vergangene Entwicklungen
2. Legt den Servicelevel (m? Nutzflache/Person) fest

- BAU-Szenario

» Projektion vergangener Entwicklungen
- DEMO-Szenario

» Abbruch Bestandsgebaude

» Ersatz durch Neubau

» Geringere Sanierungsrate
« RENO-Szenario

> Kein Abbruch Gebaude <1946

> Hohe Sanierungsrate

» Mehr Dachgeschossausbau

LEDERER ET AL. (2021B)

Jakob Lederer | Klimatag 2024 | Wien | 03.04.2024




M Kreislaufwirtschaftsszenario fiir mineralische Bau-

yzy Stoffe in Wien zur Reduktion des MaterialfuBabdrucks
A7

Import: 3,000,000 [t/yr] dStock: 2,800,000 [t/yr] Export: 270,000 [t/yr]
I' ___________________________________________________________________________________ 1
: Concrete 51C - Waste concrete Waste concrete '
Primary and 2,900,000 ¢ construction M=560,000 ——(3,700>—» P3,CDW
secondary raw . of c_onstructlon landfilling (in-
materials Brickwork bm_llr:j(_arals ford Debris (bricks...) Debris (bricks...) "¢ ' tside of
uildings an ;
P0',Construction infrastrugcture in 280,000 93,000 Vienna)
3,000,000 minerals production Asphalt Waste asphalt P2,CDW collection Waste asphalt
for Vienna 210,000
Gravel (& Sand) Waste gravel Waste gravel
420,000,000
+2.700,000 260,000 4,900 +100,000

A 4 A - :
1 g |
\ Waste concrete S !
: Debris (bricks... == =3 :
! (%] 1
! Waste asphalt 200’000 5 !
T s [0} |
! Waste gravel Q |
: 250,000 > § E
1 d |
1 N~ 1
1 N 1
: P4,CDW recycling '
et ST ST smToTTTTTTTTTTTTT andreuse(in—& ""L_eééﬁd_' ________ ’

MFA model of main minerals in the construction and demolition outside of Vienna) Flows ['t/ q

sector in Vienna 2014 Stocks [t/);/r]

LEDERER ET AL. (2020) rounded to 2 significant digits
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m Wie erreichen die Szenarien die Ressourcenziele 2040

Heizwarme Treibhausgase MaterialfuBabdruck
0%
-20%
-40%
-60%

-80%

Reduction in % of the year 2005

-100%
mBAU-Scenario B DEMO-Scenario B RENO-Scenario

- == == Zjelwerte bis 2040

LEDERER ET AL. (2024)
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Wie tragt Kreislaufwirtschaft von mineralischen Bau-
yzy Stoffen dazu bei, den MaterialfuBabdruck zu reduzieren?

-
BAU CE 2040 DEMO CE 2050 RENO CE 2050

o 0% . 0%
S -10% |
— -31%

. - 0
E_ 20% 38% 46%

-30%
(i ]
£ |

- o | & & 5§ | | B &8 8 8§ 8§ § § | | _§ 8§ § & &8 8 &8 & &8 &8 § 5§ B |
5 0% me=EEET T == ——— 1
= -50% L B%|  —— -50%
-
= -60% -42%
o -48%
g -70% - -52%
@ -80%
ﬂgi -90%
"~ -100% -100%

EVermeidung @Reuse und Recycling Gesamtreudktion

LEDERER ET AL. (2024)
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Welchen Beitrag liefern einzelne Reuse- und Recycling-
rzy  Optionen zur Reduktion des MaterialfuBabdrucks?

>~

Contribution of different recycling routes to the

reduction of the TMR in wit-5%

100%

90%

80%

0%

60%

20%

40%

30%

20%

10%

0%

LEDERER ET AL. (2024)
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5%

4%

34%

33%

7%

11%

11%

36%

2%

20%

BAU 2050

22%

DEMO 2050

23%

RENO 2050

OReuse Ziegel

ORecyclingschotter

ORecyclingzement

ORecyclingbeton




m Fazit und Ausblick Ve
o

Sanierung gesamtheitlich vorteilhafter als Abbruch und Neubau
> Bessere Datenlage fur einzelne Objekte erstellen!

Kreislaufwirtschaft reduziert den MaterialfuRabdruck
» Vermeidung am wichtigsten, dahinter Recycling
> Reuse bei mineralischen Baustoffen und Abfallen nicht relevant

Kreislaufwirtschaft und Treibhausgasemissionen
> Reduktion vor allem durch Ersatz von Zement und Zementrohstoffen

Jakob Lederer | Klimatag 2024 | Wien | 03.04.2024
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QUELLE: REIMON (2022)
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Technische Biowissenschaften

TU Wien
Getreidemarkt 9, 1060 Wien

Telefon: +43 1 58801 166155
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Was Sie immer wissen wollten und sich dennoch zu ‘Z

-a fragen trauten

‘; ’

Gibt es nicht so etwas wie die technische Abbruchreife eines
Gebaudes?

Wie ist das denn mit Reuse? Hilft das nichts? Wird doch auf- und
abgebetet?

Und das Recycling spielt doch auch eine Rolle — Kreislaufwirtschaft
und so?

Auf welchem Pfad befinden wir uns jetzt? Bau, Demo, Reno?

Und wie ist das mit dem Verkehr und der Verkehrsinfrastruktur?

Jakob Lederer | Klimatag 2024 | Wien | 03.04.2024
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Gibt es nicht so etwas wie die technische
Abbruchreife von Gebauden?
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M Nein, es gibt nur unkreative Ingenieurinnen und
Architekt
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ORF/APA (2018)
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Diskurs zur Ressourcenschonung im
Bauwesen....

.... und warum wir glauben, das Reuse so wichtig ist
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M Wie wird der Diskurs gefiihrt?

—<
4

Leitfaden zur Kreislaufwirtschaft im Bausektor, o
. . . s umweltbundesamt
basierend auf Interviews mit Expert*innen

: KreislaufBAUwirtschaft
Analyse des Textinhaltes SRS

70

o O

o O

Nennungen im Text [Anzahl]
- N w B (@)] (2]
o o

Klimaschutz, Umwelt,

0 | . i Duridpaiiralste i Projekt-Endbericht 2021

Energie, Mobilitat,

Vermeidung Wiederverwendung Recycling Innovation und Technologie

QUELLE: ACHATZ ET AL. (2021)
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Potential der Wiederverwendung zur Reduktion
von Abfall

,..-€S (gibt) betrachtliche ungenutzte Potenziale [in Deutschland] zur
Abfallvermeidung durch Wiederverwendung von Bauteilen...”

J.-
-

Quelle: Dechantsreiter et al. (2015)

Jakob Lederer | Klimatag 2024 | Wien | 03.04.2024



M Abriss der I. Medizinische Klinik in Wien, August 2020

,Ein schoner Erfolg wurde
In den letzten Wochen
erzielt ... die Rettung der
Kabinen [des Paternoster]
wurde vor kurzem von
einem Team des Wiener
Aufzugmuseums
gestartet...60.400 kg
wiederverwendbare
Bauteile ... wurden ...
uber einen Bauteilkatalog
vermittelt”

QUELLE: REPANET (2020)
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M Abriss des Mdbelhaus Leiner in Wien, Friihjahr 2021

+Aus alledem lasst sich schliel3en,
dass die Losung, das Stiegenhaus
Stuck fur Stuck zu demontieren und
unter Liebhabern des Leiner’'schen
Jugendstils zu verscherbeln, gar
keine so schlechte ist. Im Sinne
der Kreislaufwirtschaft bleiben
die Bauteile erhalten und werden
iIrgendwo auf der Welt weitergeliebt
und weitergenutzt.”

QUELLE: CZAJA (2021)
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m Sanierung des Postgebaudes Althan — Bestand
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QUELLE: STADT WIEN (2021)
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M Sanierung des Postgebdudes Althan — Entkernung

QUELLE: KLEEMANN (2018), ZITIERT IN ALLESCH ET AL. (2019)
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m Sanierung des Postgebdudes Althan — Sanierung
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QUELLE: HAWELKA (2021)
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Vergleich zweier Abbruchgebaude + Wiederverwend-

yzy Ung mit einem sanierten Gebaude
»-

Vergleich im Umgang mit drei Bestandsgebauden
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80%
60%
40%
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o -

Anfallende Vermiedene Anfallende Vermiedene Anfallende Vermiedene
Baurestmasse Baurestmasse Baurestmasse Baurestmasse Baurestmasse Baurestmasse

Wiederverwendung + Abbruch Wiederverwendung + Abbruch Entkernung + Sanierung

|. Medizinische Klinik Leiner Althan
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Recycling: ein wichtiges Werkzeug — aber nur,
wenn es richtig eingesetzt wird
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M Recycling allein reicht nicht, um Nachhaltigkeitsziele
zu erreichen. Trotzdem sehr sehr wichtig.

e
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Mineralische Baustoffe und Baurestmassen in Wien 2014
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QUELLE: LEDERER ET AL. (2020)
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Mineralische Baustoffe und Baurestmassen in Wien 2014

o-( Import: 4,500,000 [t/yr] dStock: 2,800,000 [t/yr] Export: 1,700,000
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Substitutionsraten fur naturliche Gesteinskornung
yzy durch Recyclingbaustoff nach ONORM B4710, Teil 1

-
Materialbe- Gesteinskor- Expositionsklassen
Zre;l;ﬂ;‘l‘;ft‘;ﬁr nung X0a | XC1 | XC2 | XC3 | XC4 | XF1 | XF2b | XF3b |XF4b|XD1 | XD2 |XD3b|XW1 [ XW2 |XAlc|XA2 |XA3 | XM1 |XM2 |XM3
Gesteinskor-
_nung gemaf % | % | % | % | % | % % % % % % % % % % % % % % %
ONORM B 3140
RB-A1 Grob 50 | 50 [ 50 | 50 |50 [50 |30 | 30|30 (503030 |50]50 /(50| 01 013/ 0 0
Feind 25 | 25|25 |25 (25|25 | 15 | 15 | 15 | 25 | 15| 15 | 25 | 25 | 25 | O | O 0 0 0
Korngemischd |38 |38 (38| 0 | 0 | 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0|0 0 0 0
RB-A2 Grob 50 | 50 [ 50 | 50 | 30 | O 0 0 0 0|0 0 50 | 30 | O 0|0 0 0 0
Feind 2512525 |25| 15| 0 0 0 0 0|0 0 25 | 15 0|0 0 0 0
Korngemischd | 38|38 (38| 0 | 0 | 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0
RG-A3 Grob 50 | 50 | 50 | 50 | 50 [ 50 | 30 | 30 | 30 | 50 | 30 [ 30 | 50 | 50 | 50 | O | O | 30 | O 0
Feind 25| 25|25 |25 25|25 | 15 | 15 | 15 | 25 | 15| 15 | 25 | 25 | 25 | O | O | 15| O 0
Korngemischd |38 [ 38 | 38 | 0 | 0 | 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0
RH-B Grob 50e|35¢e(35¢| 0 | 0 | O 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0
Feind 25e[20e(20e| O | O | O 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0|0 0 0 0
Korngemischd |38e|25e|25¢ | 0 | 0 | 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0
Baurestmassen Hochbau (hoher Ziegelanteil) I I Betonabbruch
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M Szenario zur Reduktion des Primarrohstoffbedarfs

—< Import: 3,000,000 [t/yr] dStock: 2,800,000 [tyr] Export: 270,000 [t/yr]
57
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TS T T T TS T T T T T TSI T TSI T T T T T T T E T TSI TSI TSI T TSI SIS E TSI SIS E TSI SIS SIS AT T 1
. Concrete 51 C - Waste concrete Waste concrete '
secondayry raw 2,900,000 2 construction 960,000 IanPd?;fI(Ii:r?gV\(/in-
materials Brickwork minerals for | Debris (bricks...) Debris (bricks...)| "¢ o tside of

:
:
:

buildings and X
P0',Construction 210,000 infrastrugcture in 280,000 93,000 Vienna)
3,000,000 minerals production Asphalt Waste asphalt P2,CDW collection Waste asphalt

for Vienna 510,000 510,000

.
.
:

-32% Reduktion: Gravel (& Sand) Waste gravel Waste gravel
420,000,000
Gut, aber zu wenlig 680,000 +2,700,000 260,000 4,900 +100,000

A A | A — :
! ) 1
\ Waste concrete 5 !
- e 550,000 £ !
! Debris (bricks...) = I
! 210,000 k%) |
: Waste asphalt 550000 5 !
T , ()]
g Waste gravel\/—< o \
: <250,000> 2 ;
! =3 :
; N !
| :
: P4,CDW recycling \
fommmom o il Ji il andreuse (in-& ~~Jggend ’

MFA model of main minerals in the construction and demolition outside of Vienna) genca.
sector in Vienna 2014 Flows [t/yr]

Stocks [t/yr]
rounded to 2 significant digits

Jakob Lederer | Klimatag 2024 | Wien | 03.04.2024




M Weitergehende MaBRnahmen, um die Ziele zu erreichen ‘c >

-
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Abfallvermeidung — weniger Abbruch

Ersatz der naturlichen Gesteinskornung

- Baurestmassen, die derzeit ins Umland exportiert werden
(Recyclingbaustoff)

- Mineralische Abfalle, die derzeit noch deponiert werden (Bett- und
Rostaschen aus der Abfallverbrennung)

Ersatz der Rohstoffe in der Zement- und Zementklinkerproduktion
- Feinanteil aus der Aufbereitung von Baurestmassen
- Feinanteil aus der Aufbereitung von Bett- und Rostaschen
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Beton aus Recyclingbaustoff: eine wichtige
MaRnahme!
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B Bisherige Arbeiten und zukiinftiger Bedarf { |

—<
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Modellierung der erzielbaren Ressourceneinsparung

- Abfallvermeidung (weniger Abbriche von Gebauden)
« Recyclingbeton mit Recyclingbaustoff

Beprobung einer Aufbereitungsanlage fur Baurestmassen

- Abscheidung von Storstoffen (Holz, Kunststoff, Gips — Sulfat, Chlorid)
durch Schwimm-Sink-Verfahren und Schwerwasche

- Beurteilung der hergestellten Fraktionen
Recyclingbaustoff als Gesteinskornung
Feinanteil als Sekundarrohstoff in der Zementindustrie

Umsetzung in Wien
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m Beprobung Baurestmassenrecycling-Anlage
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m Recyclingbaustoff nach den jeweiligen

-a Behandlungsschritten
{7
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Beton aus industriell hergestellter
Gesteinskornung aus Bett- und Rostaschen
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m Bisherige Arbeiten p
o

6 Aufbereitungsversuche mit 4-6 Bett- und Rostaschen
- Jeweils 150-500 Tonnen

- Probenahme und Analyse der mineralischen Fraktion 0-8 mm

Weitergehende Aufbereitung der mineralischen Fraktion 0-8 mm

- Ziel: Erreichung der strengen Grenzwerte laut Betonnorm (0,01% Chlorid)
zur Herstellung einer industriell hergestellten Gesteinskornung

- Malnahmen: Nass- und Trockensiebung, Stabilisierung (Alterung)
- Ergebnisse: Normbeton moglich bei Bettaschen, schwierig bei Rostaschen

Betonuntersuchungen
- Frisch- und Festbetoneigenschaften
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m Aufbereitete Mineralik von Rost- und Bettaschen
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Rostaschen Bettaschen
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Wie hat sich den die Situation 2016-2020
entwickelt? Auf welchem Pfad sind wir?
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m Anfall mineralischer Baurestmassen in Wien
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Mineralische Baurestmassen in Wien
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QUELLE: MA22 (2021); LEDERER ET AL. (2021); GASSNER ET AL. (2021)
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Und wie ist das mit dem Verkehr und der
Infrastruktur?
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Haben wir eh gemacht, aber irgendwann ist einmal
yzy auch Schluss! Vielen Dank fur die Fragen!
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