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Kurzfassung

Ausgangslage

Der Bausektor steht im Zentrum der 6kologischen Transformation. Er verursacht derzeit rund ein
Drittel der globalen energiebedingten CO,-Emissionen, verbraucht nahezu die Halfte aller
weltweit gewonnenen Rohstoffe und erzeugt mehr als ein Drittel des EU-Abfallaufkommens. In
Osterreich sind Geb&ude fiir etwa ein Drittel des Energieverbrauchs und tiber 10 % der
jahrlichen Treibhausgas-Emissionen verantwortlich, wobei ein groBer Anteil der bauinduzierten
Emissionen bereits in der Herstellung der Baustoffe entsteht. Materialentscheidungen wirken,
auch aufgrund hoher Nutzungsdauern, langfristig auf Ressourcenverbrauch,
Schadstoffbelastung und Recyclingfahigkeit.

Vor diesem Hintergrund untersucht die Studie, wo bei Bauprodukten Materialveranderungen,
auch unter regulatorischem Druck, zu erwarten sind - sei es durch zu hohe
Treibhausgasintensitat, durch das Verbot einzelner Bestandteile oder durch zu hohe
Umweltauswirkungen - und welche 6kologischeren, vorzugsweise biobasierten Alternativen
bereits verfugbar sind.

Regulatorischer und systemischer Rahmen

Die Anforderungen an Baustoffe nehmen auf regulatorisch mehreren Ebenen gleichzeitig zu.
Ubergeordnete Strategien (EU Green Deal, Fit for 55, Circular Economy Action Plan) treffen auf
konkrete Verordnungen, die teils unmittelbar wirken.

Die EU-Taxonomie steuert Kapitalflusse und erzeugt wirtschaftlichen Druck zur
Dekarbonisierung; nicht-konforme Gebaude riskieren schlechtere Finanzierungsbedingungen
und Wertverluste in der Zukunft.

Die novellierte Bauprodukteverordnung (CPR 2024) macht Umweltkennwerte erstmals
verpflichtend - Treibhausgasemissionen ab 2026, weitere LCA-Kategorien gestaffelt bis 2032 -
und erweitert damit die Declaration of Performance in die Richtung von digitalen Produktpassen.

EPBD, ESPR, CBAM und ETS/ETS Il verschieben den Fokus auf die Emissionen Uber den
gesamten Lebenszyklus (Whole Life Carbon) und betreffen dadurch insbesondere
emissionsintensive Materialien wie Zement, Stahl und Aluminium.

Das Chemikalienrecht (REACH, CLP, POP) entwickelt sich vom Einzelstoff- zum Gruppenansatz.
Das geplante PFAS-Gruppenverbot gilt als ein besonders gravierendes Beispiel der eine ganze
Stoffklasse betreffen wird. Aber auch neue Einstufungen von persistenten oder endokrin
wirksamen Stoffen werden sich stark auf aktuelle Produkte auswirken.

Diese regulatorischen Risiken Uberschneiden sich hier weitgehend mit systemischen Risiken der
planetaren Belastungsgrenzen (Klima, Biospharenintegritat, biogeochemische Kreislaufe,
neuartige Substanzen), die mehrheitlich bereits Gberschritten sind und auf regulatorischer
Ebene noch besser adressiert werden mussen. Auf unmittelbarer nationaler Ebene
konkretisieren etwa die Recyclinggips-Verordnung, das Mineralwolle-Deponieverbot und die in
Entwicklung befindliche OIB-Richtlinie 7 (verpflichtende Gebaude-Okobilanzierung,
voraussichtlich 2027) diese Entwicklung.



Erkenntnisse

Das Treibhauspotenzial (GWP) gilt als aktueller und gut messbarer Hauptindikator. Die
klimaspezifische Relevanz eines Baustoffs ergibt sich aus der Kombination von Einsatzmenge
und spezifischer Emissionsintensitat. Beton dominiert die gebaudebezogenen Emissionen
sowohl durch Masse als auch durch energieintensive Herstellung, gefolgt von Bewehrungsstahl
und Zementestrich. Zugleich konnen massemaBig geringe Materialien (Putze, Folien,
Dammestoffe) Uberproportional beitragen. Innenwande und GeschoBdecken weisen die
héchsten Bauteilfaktoren auf und sind daher die wirksamsten Ansatzpunkte zur CO,-Reduktion.

Der Vergleich zweier baugleicher viergeschossiger Wohngeb&ude verdeutlicht das Potenzial der
Bauweise: Die mineralische Variante verursacht in der Herstellung (A1-A3) etwa 200 kg COz/m2
BGF, durch die Holzbauweise werden 123 kg COz/m2 BGF als biogener Kohlenstoff gespeichert.

Damit bieten biogene Baustoffe den systemischen Vorteil temporarer Kohlenstoffspeicherung.
Ein entscheidender regulatorischer Vorbehalt: Die Norm EN 15978 verlangt das Ausbuchen des
biogenen Speichers in der Entsorgungsphase, wodurch dieser Vorteil in regulatorischen
Bewertungen verloren gehen kann. Verfahren wie Pyrolyse kdnnten zuklinftig den gespeicherten
Kohlenstoff dauerhaft binden, werden aber aktuell nur iber Modul D abgebildet. Die
bauteilbezogenen Vergleiche (Estrich, Beplankung, Putze, Dammung, Fenster, Boden) zeigen
durchgehend glunstigere GWP-Bilanzen biogener Alternativen in den Phasen A1-A3 bei meist
hohen C3-Werten durch thermische Verwertung am Lebensende.

Bei Zement, Stahl, Aluminium und anderen ,,hard-to-abate“ Materialien entstehen erhebliche
prozessbedingte Emissionen, die sich nicht allein durch erneuerbare Energie vermeiden lassen.
Verfugbare Hebel reichen von kurzfristig wirksamen (Recycling, SCMs, alternative Bindemittel
wie LC3 oder Geopolymere) bis zu langerfristigen Technologien (wasserstoffbasierte
Direktreduktion, inerte Anoden, Carbon Capture and Storage).

Neben dem Klimaaspekt geraten chemische Additive zunehmend unter Druck - Phthalate,
halogenierte Flammschutzmittel, PFAS, Diisocyanate, Formaldehyd, Isothiazolinone,
Bisphenole und weitere. Historische Beispiele wie Asbest und HBCD zeigen, dass heute
eingesetzte Stoffe sich nach Jahrzehnten als riskant erweisen kdnnen, was ein vorsorgendes
Chemikalienmanagement erfordert. Flr viele Substanzen existieren technisch verfugbare
Alternativen, deren Substituierbarkeit jedoch je nach Anwendung von unkompliziert (viele
Phthalate) bis herausfordernd (z.B.: PFAS in Spezialanwendungen, Polyurethanbeschichtungen
und -dichtmassen) reicht.

Biobasierte Alternativen sind haufig teurer, die Gesamtkosten reduzieren sich auf Projektebene
jedoch meist auf einen niedrigen einstelligen Prozentbereich. Die Mehrkosten relativieren sich
zusatzlich durch vermiedene Haftungs-, Entsorgungs- und Gesundheitskosten, durch steigende
CO,-Preise fur konventionelle Materialien sowie durch Skaleneffekte. Hemmnisse liegen
weniger in der Technologiereife als in fehlenden Wertschopfungsketten, Normen,
Ausbildungsstrukturen (Green Skills Gap) und politischen Anreizen. Vorteile wie die Vorfertigung
sollten voll ausgeschopft werden

Handlungsempfehlungen

Fuar Bautrager:innen und Planende empfiehlt sich, Graue Emissionen (embodied carbon) bereits
heute als Bewertungskriterium zu etablieren, um ,Stranded Assets" und kunftige Wertverluste
zu vermeiden. Defossilisierte und schadstoffarme Baustoffe sollten systematisch bevorzugt
werden; biogene Materialien wie Holz, Zellulose, Hanf, Stroh und Lehm haben hohes Potenzial
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das Treibhauspotenzial zu reduzieren. Ausschreibungen sind dartber hinaus vorausschauend
auf zukunftssichere Materialien und Substitutionsstrategien auszurichten, um Nachtrage und
Haftungsfragen durch fortlaufende Stoffverbote zu vermeiden. Die proaktive Einfihrung von
Gebaudematerialpassen und Digitalen Produktpassen fordert zudem die Transparenz bei
kritischen Inhaltsstoffen und die Kreislauffiuhrung von Materialien.

Hersteller:innen sind aufgefordert, emissionsintensive Produktion entlang konkreter
Dekarbonisierungspfade mit definierten Zwischenzielen umzustellen. Essenziell ist der Einsatz
erneuerbarer Energie, ein hdherer Rezyklatanteil, sowie mittelfristig der Einsatz von Wasserstoff
und CCS-Technologien, besonders in Hard-to-Abate Industrien. Problematische Additive sind
systematisch Uber das gesamte Portfolio zu ersetzen, wobei ,,Regrettable Substitutions" zu
vermeiden sind. Nach dem Vorsorgeprinzip sollten dabei ganze Stoffgruppen mit strukturellen
Risiken gemieden werden, statt nur einzelne Substanzen herauszugreifen und durch
strukturdhnliche zu ersetzen. Polymere, reaktiv eingebundene Alternativen sind zu bevorzugen,
deren Abbauverhalten und Auswirkung auf Recyclingstrome jedoch wissenschaftlich
ausfuhrlich zu prufen. Investitionen in aktuelle, produktspezifische EPDs auf Basis primarer
Betriebsdaten sind ebenso notwendig wie die Vorbereitung einer soliden Datenbasis der
erweiterten LCA-Wirkungskategorien. SchlieBlich sollten biobasierte Lieferketten fruhzeitig
gegen die einschlagigen Sorgfaltspflichten, wie in EUDR, CSDDD gefordert, abgesichert und die
Kaskadennutzung fest verankert werden, um die Potenziale nicht zu verschenken oder gar
Verschlechterungen in der Nachhaltigkeit zu riskieren.

Die Politik ist in mehrfacher Hinsicht gefordert regulatorische Klarheit zu schaffen: zum Beispiel
durch die zeithahe Verabschiedung der OIB-Richtlinie 7 auf nationaler Ebene, eine konsistente
Umsetzung von CPR, ESPR und EPBD sowie die Auflosung bestehender Widerspriche zwischen
den Regelwerken, wie zum Beispiel einer einheitlichen Definition von Substances of Concern.
Daruber hinaus braucht es zukiunftig eine praxisgerechte Deklaration aller Inhaltsstoffe, da die
bisherige SVHC-Schwelle von 0,1 Gew.-% flir gefahrliche Stoffe fur ein vorausschauendes
Risikomanagement nicht ausreichend ist. Es sollten Anreize fur biogene und kreislauffahige
Materialien gezielt gesetzt werden, etwa wie ber den CRCF fur langfristige CO,-Speicherung,
wahrend fur die Ausbuchung biogener Speicher in der EN-15978-Standardvariante
praxistaugliche Alternativen, die auf eine permanente Speicherung abzielen, faktenbasiert zu
erarbeiten sind. Normung und Marktzugang fur alternative Baustoffe wie Stroh, Lehm, Hanf und
Pilzmyzel sollten erleichtert werden; dabei ist zu prlifen, ob bestehende Performance-Normen
technisch begrindet sind oder alternative Baustoffe ungerechtfertigt ausschlieBen bzw. den
Marktzugang unnoétig erschweren. Bestehende Green Skills Gaps gilt es durch gezielte Aus- und
Weiterbildung zu schlieBen und traditionelle Techniken des Holzes, Lehm- oder Strohbaus in die
Lehrpléane zu reintegrieren oder gezielt SchulungsmaBnahmen fordern.

AbschlieBend ist die Kreislaufwirtschaft, Ubergreifend fur alle Baustoffe, aktiv zu steuern und zu
unterstltzen. Etablierte Instrumente sind die Erweiterung von Deponieverboten oder die
Schaffung funktionierender Markte fur Sekundarrohstoffe mittels Rezyklatquoten und
erweiterter Herstellerverantwortung. Zusatzlich muss die systematische Bevorzugung
hochwertiger Sanierung gegentuiber dem Neubau immer Prioritdt haben und dementsprechende
Anreize gesetzt werden. Die 6ffentliche Hand muss Best-Practice Beispiele schaffen und als
First Mover aufzeigen.






Einleitung

Die Bauindustrie ist einerseits ein zentraler Wirtschaftsmotor, andererseits belastet sie Umwelt
und Klima in erheblichem AusmaB. Globale Bauinvestitionen machen rund 13 % der weltweiten
Wirtschaftsleistung aus, und in vielen Ladndern ist etwa jeder zehnte Arbeitsplatz in diesem
Sektor angesiedelt. Im Jahr 2023 erreichte das globale Bauvolumen etwa 15,5 Billionen US-
Dollar. Gleichzeitig verschlingt die Branche enorme Ressourcen: Nahezu die Halfte aller
weltweit gewonnenen Rohstoffe flieBt in Bauvorhaben. Der Bausektor verursacht rund ein Drittel
der globalen energiebedingten CO,-Emissionen und beansprucht einen vergleichbaren Anteil
am weltweiten Energieverbrauch. Diese Zahlen verdeutlichen das Spannungsfeld zwischen
wirtschaftlicher Bedeutung und okologischem FuBabdruck der Bauwirtschaft auf globaler
Ebene.

In der Europaischen Union gehort die Bauwirtschaft zu den groBten Industriezweigen. Sie
erwirtschaftet ca. 9 % des EU-Bruttoinlandsprodukts und beschéaftigt direkt rund 18 Millionen
Menschen. Zugleich verursacht der Geb&dudesektor in Europa etwa 40 % des
Endenergieverbrauchs und rund 36 % der CO,-Emissionen - inklusive Heiz- und Kuhlenergie in
Gebauden. Auch beim Ressourcenverbrauch und Abfallaufkommen steht die Branche im Fokus
der Nachhaltigkeitsdebatte: Mehr als ein Drittel des gesamten Abfalls in der EU entsteht durch
Bau- und Abbruchaktivitaten. Vor diesem Hintergrund forciert die europaische Politik eine
“griine” Transformation der Bauindustrie. Strategien wie der Europaische Green Deal und die
Renovierungswelle fur Gebaude setzen verstarkt auf Energieeffizienz, Kreislaufwirtschaft und
klimafreundliche Baustoffe.

Auch in Osterreich ist die Bauindustrie ein zentraler Wirtschaftssektor und steht im Zentrum von
Nachhaltigkeitsbestrebungen. Uber 40.000 Unternehmen mit rund 310.000 Mitarbeitenden
erwirtschaften in diesem Bereich jahrlich uber 60 Milliarden Euro Umsatz und erbringen damit
mehr als 5 % der heimischen Bruttowertschopfung. Die Bauwirtschaft ist damit unbestritten ein
wichtiger Pfeiler fur Beschaftigung und Wohlstand. Gebaude sind dem globalen Trend folgend
auch in Osterreich fiir rund ein Drittel des Energieverbrauchs verantwortlich und verursachen
Uber 10 % der jahrlichen Treibhausgas-Emissionen. Das entspricht etwa 8 Millionen Tonnen CO,
im Jahr 2020 allein im Gebaudebereich. Diese Umweltbelastung entsteht zum einen durch den
Betrieb von Gebauden (Heizung, Kihlung, Strom), zum anderen durch energieintensive und in
Massen eingesetzte Baustoffe wie Zement, Stahl und Ziegel. Entsprechend stammen Uber die
Halfte der bauinduzierten Emissionen aus der Herstellung solcher Baustoffe.

Daruber hinaus enthalten Bauprodukte eine Vielzahl chemischer Substanzen, die wahrend der
Nutzungsphase in die Innenraumluft, den Hausstaub oder die Umwelt freigesetzt werden
kénnen. Schatzungen zufolge befinden sich uber 100.000 verschiedene chemische Stoffe auf
dem europaischen Markt, von denen viele auch in Bauprodukten wie Farben, Lacken,
Klebstoffen, Dammstoffen oder Kunststoffen eingesetzt werden. Gleichzeitig sind Gebaude
langlebige Infrastrukturen mit typischen Nutzungsdauern von 50 bis tber 100 Jahren, wodurch
die verwendeten Materialien langfristig Umwelt- und Gesundheitswirkungen. Aufgrund der
zusatzlich sehr groBen Materialmengen beeinflussen Materialentscheidungen im Bauwesen den
Ressourcenverbrauch, die Schadstoffbelastung und die Recyclingfahigkeit Uber Generationen
hinweg.



Nicht regulatorische, systemische Risiken

Planetary Boundaries

CLIMATE CHANGE

€02
concentration

BIOSPHERE
INTEGRITY STRATOSPHERIC OZONE

DEPLETION

Increasing risk

ATMOSPHERIC
AEROSOL

LAND-SYSTEM LOADING

CHANGE

Freshwateruse

(Blue water) Green "8
water

OCEAN
ACIDIFICATION
FRESHWATER CHANGE

BIOGEOCHEMICAL
FLOWS

Abbildung 1: Visuelle Darstellung, in welchem Umfang die planetaren Grenzen ausgeschopft oder Uberschritten
sind, nach Richardson et al. (2023), Grafik: Wikimedia Commons (2025)

Die nachhaltige Transformation des Bau- und Immobiliensektors wird in der 6ffentlichen und
politischen Diskussion, derzeit oft durch regulatorische Anforderungen und wirtschaftliche
Risiken definiert. Neben juristischen und marktbezogenen Herausforderungen existieren auch
systemische Risiken, die sich aus der Uberschreitung biologischer, chemischer und
physikalischer Belastungsgrenzen des Planeten ergeben. Diese Risiken sind weniger unmittelbar
sichtbar, aber in ihrer Tragweite fur die langfristige Stabilitat sozio-Okonomischer Systeme
potenziell gravierender.

Das Konzept der planetaren Grenzen bietet einen wissenschaftlich fundierten Referenzrahmen
zur Einordnung dieser systemischen Umweltbelastungen. Es beschreibt neun zentrale Prozesse
des planetaren Systems — darunter das Klima, die Integritat der Biosphare, die
biogeochemischen Kreislaufe von Stickstoff und Phosphor, die Landnutzung sowie die
SuBwassernutzung —, fur die jeweils quantitative Schwellenwerte vorgeschlagen wurden. Das
Uberschreiten dieser Schwellenwerte erhdht das Risiko nicht-linearer, schwer kontrollierbarer
und teilweise irreversibler Veranderungen.

Im Kontext dieser planetaren Belastungsgrenzen stellt der Bausektor einen der einflussreichsten
Treiber 6kologischer Veranderungen dar. Er ist nicht nur fir einen signifikanten Anteil der
globalen Treibhausgasemissionen verantwortlich, sondern beeinflusst durch
Flachenversiegelung, Rohstoffabbau, Materialproduktion, Abfallaufkommen und chemische
Emissionen eine Vielzahl planetarer Prozesse. Insbesondere der Verlust an Biodiversitat, die
Veranderung globaler Landsysteme und die Beeintrachtigung der biogeochemischen Kreislaufe
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stehen in direktem Zusammenhang mit der Art und Weise, wie gebaut, geplant und rickgebaut

wird.

Eine Orientierung an den planetaren Grenzen impliziert daher eine systemisch-holistische
Perspektive auf das Bauwesen. Sie verlangt nicht nur eine Reduktion negativer
Umweltauswirkungen, sondern ein grundséatzliches Umdenken in Bezug auf
Ressourcennutzung, Materialwahl, Planungskultur und die Lebenszyklen der gebauten Umwelt.

Treibhausgasen,

Risiko, mehrere

Grenze Allgemeine Aktueller Status Relevanz fiir den
Beschreibung Bausektor
Klimawandel Konzentration von Uberschritten — hohes Herstellung

energieintensiver Baustoffe,

Artenvielfalt und Verlust
funktionaler
Okosysteme.

sehr hohes Risiko.

insbesondere CO,, inder | Kipppunkte bereits aktiv. Betriebsenergie von
Atmosphare. Gebauden, lange
Lebenszyklen und fehlende
Dekarbonisierungskonzepte
Biosphérenintegritat Ruckgang der Deutlich liberschritten — Flachenverbrauch,

Habitatzerstorung, Licht-
und Larmemissionen,
Beeintrachtigung
okologischer Korridore,
Versiegelung und
Fragmentierung von
Landschaften.

Landsystemverdnderung

Umwandlung natlrlicher
Flachen (z. B. Wald,
Feuchtgebiete) in urbane
oder landwirtschaftliche
Nutzungen.

Uberschritten — kritische
Umwalzungen globaler
Landschaften.

Urbanisierung,
Verkehrswegebau,
Rohstoffabbau,
ErschlieBung neuer
Baugebiete, Verlust
natirlicher CO,-Senken wie
Walder oder Moore.

SuiBwassernutzung

Entnahme und
Verbrauch von
Frischwasser aus
Fliissen, Seen,
Grundwasser.

Regional tiberschritten,
global zunehmend
angespannt.

Hoher Wasserbedarf in
Baustoffproduktion (Beton,
Ziegel), auf Baustellen, bei
Baukuhlung, zunehmend
relevantin
wasserstressgeplagten
Regionen.

Biogeochemische Kreislaufe

Uberschuss an
reaktivem Stickstoff und
Phosphor, z. B. aus
Duingung und Industrie.

Deutlich iiberschritten -
hoher Einfluss auf Boden
und Wasser.

Erosion und Stoffeintrage
von Baustellen, Emissionen
aus industrieller
Baustoffherstellung.
Biomasseproduktion

Atmosphérische Aerosole

Feinstaub, RuB,
industrielle
Schwebstoffe,
beeinflussen
Wolkenbildung, Klima
und Gesundheit.

Nicht exakt quantifiziert,
regional kritisch.

Emissionen bei Riickbau
Bauprozessen, Verkehr,
thermischer
Abfallverwertung;
Arbeitsschutz und lokale
Umweltbelastung durch
mineralischen Staub.
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Ozeanversauerung

Absenkung des pH-
Werts in den Ozeanen
durch Aufnahme von

Innerhalb des sicheren
Bereichs, aber
abnehmend.

Indirekter Einfluss durch
CO,-Emissionen,
insbesondere aus

durch halogenierte
Kohlenwasserstoffe
(FCKW, H-FKW etc.).

innerhalb sicherer Grenze.

CO, aus der Zementherstellung;
Atmosphare. Kistenschutzbauten und
Offshore-Aktivitaten als
potenzieller
Eingriffsbereich.
Stratosphérisches Ozon Abbau der Ozonschicht Erholung im Gange, Friher durch Kiihimittelin

haustechnischen -Anlagen
relevant; heute geringere
direkte Relevanz, aber
weiterhin bei Produktwahl
von Dammstoffen,
Kéaltemitteln zu beachten.

Neuartige Substanzen

Kiinstliche Chemikalien,
Mikroplastik, persistente
organische Stoffe,
Nanomaterialien.

Vermutlich
liberschritten, schlechte
Datenlage.

Enthalten in Bauprodukten
(z. B. Beschichtungen,
Dammstoffe, Kunststoffe),
gelangen durch Abrieb,
Ausgasung oder Entsorgung
in Umwelt — hoher
Regulierungsdruck erwartet.

Die behandelten regulatorischen Risiken Uberschneiden sich weitgehend mit systemischen
Risiken, wie den Planetary Bounderies, beziehungsweise sind eine direkt folge daraus. Die
Risiken der planetaren Grenzen werden aber nicht zwangslaufig im regulatorischen Kontext
abgebildet. Da der Fokus auf Baumaterialien und -stoffe liegt, werden manche systemischen
Risiken in den Hintergrund rticken. Diese bleiben aber dennoch von hoher Relevanz fur den
Bausektor in einem groBeren Kontext.

Es zeigt sich somit, dass die regulatorischen Anforderungen an Baustoffe erheblich zunehmen
mussen und sich in verschiedene Wirkungsebenen aufteilen mussen, um diesen Risiken und
Herausforderungen in Zukunft gerecht zu werden.
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Regulatorischer Rahmen

Ein Uberblick von Strategien, Umweltvorschriften und -regulatorien auf EU-Ebene, sind in
folgender Abbildung dargestellt. Wahrend einige bestimmte Rahmenwerke und Verordnungen
speziell auf gewisse Themen ausgerichtet sind, wie z. B. Energie, sind andere Gbergreifend in alle
Politikbereiche integriert, wie z. B. Digitalisierung und der sozial gerechte Ubergang.

Figure 3.1 EU policies of particular relevance to the buildings system and the key
ambitions of the EGD

Chemicals

Strateqy for
Sustainability m:::mn
2021 e
Ecodesign -
iz framework

Pollution
T Waste 2022
Framework

201 directive

1]
Taxonomy
2018

Regulation
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2022

Energy Renewsble
T energy directive
Directive

Biodiversity Management
Gty Protacol

2020 2021 2021
Emissions

Trading System

2021

REPower EU

Adaptation to Action Plan European 2023

Climate Change
Nawre Green
Restoration Deal

2022

2021
Climate Law

2021
Green Public
Procurement
N . Fitfor 55
Restoration

Law 2023 Renovation 2021

Wave
2021
European 2020
Skills

Agenda

New
industrial 2020
strategy

2020
New

European
Bauhaus

Just
Transition
Mecharism

2021
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Note: Dates refer to the latest amendments or recast proposals.

Source:  Adapted with persmission from ETC CE.

Abbildung 2: EU Regelwerke von besonderer Relevanz fiir das Gebaudesystem und die zentralen Ziele des
Europaischen Green Deals (EGD), EEA Report 09/2024, Addressing the environmental and climate footprint of
buildings

Gesamt betrachtet gibt es eine Vielzahl von politischen Initiativen, die auf den Gebaude- und
Bausektor abzielen oder diesen als Querschnittsthema treffen. So sind auch die relevanten
Risiken nicht auf ganzheitlicher EU-Ebene angesprochen; die Politik in diesem Bereich ist derzeit
thematisch strukturiert. Um spezielle Risiken flir Hersteller zu definieren, muss also auf mehrere
Strategien Rahmenverordnungen und auch daraus abgeleitete Gesetze und technische Papiere,
sowie auf Gesetze die weiterfuhrend auf nationaler Ebene abgeleitet und ratifiziert werden.
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Strategien und ubergeordnete Regelwerke
EU Green Deal

Der EU Green Deal (COM(2019) 640 final) ist die grundlegende Strategie der Europaischen Union
mit dem darin definierten Ziel, Europa bis 2050 klimaneutral zu machen. Einer der
Schwerpunkte liegt dabei auf der Transformation der Bau- und Baustoffindustrie.

Zur Umsetzung dieser Ziele werden verschiedene MaBnahmen unterstutzt, wie

e Erhohung der Renovierungsrate

e die energetische Sanierung bestehender Gebaude

e die Forderung energieeffizienter Neubauten

e derverstarkte Einsatz nachhaltiger, recycelter oder biobasierter Materialien.

Ein weiterer Kernpunkt in diesem Zusammenhang ist die zukunftige Gestaltung des
Chemikaliensektors unter den Prinzipien ,,Zero Pollution und "Safe and Sustainable by Design"
fur chemische Stoffe, Gemische und folgend daraus Produkte, das darauf abzielt, sicherere und
nachhaltigere Chemikalien zu entwickeln, die unter anderem in Bauprodukten und anderen
Industrieprodukten verwendet werden. Dies soll die Umweltbelastung weiter reduzieren und die
Gesundheit der Verbraucher schutzen.

Der EU Green Deal ist die zentrale strategische Initiative, die zu strengeren Klima- und
Nachhaltigkeitsanforderungen fiir die Bau- und Baustoffindustrie fiihrt.

Fit for 55

Das ,,Fit for 55“-Paket (COM(2021) 550 final) ist ein Legislativpaket der Europaischen Unionim
Rahmen des European Green Deal und zielt auf eine Reduktion der Treibhausgasemissionen um
mindestens 55 % bis 2030 gegenuber 1990 ab. Der Gebaudesektor ist dabei von besonderer
Bedeutung, da er sowohl durch den Gebaudebetrieb (operational carbon) als auch durch
materialbedingte Emissionen (embodied carbon) wesentlich zu den Gesamtemissionen
beitragt. Entsprechend adressiert das Paket zunehmend die Emissionen Gber den gesamten
Gebaudelebenszyklus (Whole Life Carbon).

Zentrale MaBnahmen mit Relevanz fuir den Gebaudesektor und die Baustoffwahl umfassen:

e EUETS und ETS II: CO,-Bepreisung flr emissionsintensive Baustoffindustrien (z. B.
Zement, Stahl) sowie flr den Gebaudesektor zur Férderung emissionsarmer
Materialien und Technologien.

e Energy Performance of Buildings Directive (EPBD): Verscharfte
Energieeffizienzanforderungen und zunehmende Berlcksichtigung von
Lebenszyklusemissionen und Whole Life Carbon.

e Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM): CO,-Grenzausgleich fur Baustoffe
wie Zement und Stahl zur Vermeidung von Carbon Leakage und Forderung
klimafreundlicher Produktion.
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e LULUCF und ,,Harvested Wood Products*: Bilanzierung von Holzprodukten als
Kohlenstoffspeicher, wodurch Holz als Baustoff zur Reduktion der
Lebenszyklusemissionen und zur Substitution emissionsintensiver Materialien
beitragen kann.

e Kreislaufgerechte und emissionsarme Bauweise: Forderung ressourceneffizienter
Konstruktionen und CO,-armer Baustoffe zur Reduktion des embodied carbon Uber
den gesamten Lebenszyklus.

Das ,Fit for 55“-Paket etabliert damit einen regulatorischen Rahmen, der neben betrieblichen
Emissionen verstarkt auch materialbedingte Emissionen adressiert und die Transformation hin
zu klimaneutralen Gebauden und Baustoffkreislaufen unterstutzt.

Circular Economy Action Plan (CEAP)

Der Circular Economy Action Plan (CEAP, COM (2020) 98 final), veroffentlicht im Jahr 2020 im
Rahmen des European Green Deal, bildet den strategischen Rahmen fiir den Ubergang zu einer
Kreislaufwirtschaft in der Européischen Union. Ziel ist die Reduktion des Ressourcenverbrauchs
sowie die Forderung geschlossener Materialkreislaufe

Fur die Bauindustrie ergeben sich daraus folgende regulatorisch relevante Kernkonzepte:

e Kreislauffahigkeit von Bauprodukten

e \Verstarkter Einsatz von Sekundarrohstoffen

e Erhohte Transparenz durch Einfuhrung des Digital Product Passport (DPP) im Rahmen
der Ecodesign for Sustainable Products Regulation (ESPR)

e Erweiterte Nachhaltigkeitsanforderungen durch die Novellierung der Construction
Products Regulation (CPR)

Der CEAP erhoht den regulatorischen Druck auf die Bauindustrie, Bauprodukte so zu gestalten,
dass sie die Recyclingfahigkeit, Materialtransparenz und Kreislauffahigkeit nicht
beeintrachtigen, wodurch langfristig Einschrankungen oder Substitutionsanforderungen fir
nicht kreislaufkompatible Produkte und Zusatzstoffe entstehen kdnnen.

EU Taxonomieverordnung

Die EU-Taxonomieverordnung (VO EU 2020/852) definiert ein Klassifizierungssystem fur
okologisch nachhaltige Wirtschaftsaktivitaten und stellt ein zentrales Instrument der EU-
Klimapolitik zur Steuerung der nachhaltigen Transformation der Wirtschaft dar. Ihr priméares Ziel
ist es, Kapitalstrome gezielt in nachhaltige Wirtschaftsaktivitaten zu lenken und dadurch die
Erreichung der europdischen Klimaziele zu unterstitzen. Im Gegensatz zu anderen gelisteten
regulatorischen Instrumenten wirkt die Taxonomie nicht priméar Uber direkte technische
Bauvorschriften oder Produktanforderungen, sondern Gber den Finanzmarkt. Sie verpflichtet
Finanzmarktakteure und groBe Unternehmen zur Offenlegung von Nachhaltigkeitskennzahlen
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und definiert gleichzeitig klare Kriterien, anhand derer wirtschaftliche Aktivitaten als nachhaltig
eingestuft werden konnen.

Wie Abbildung 3 zeigt, gilt eine wirtschaftliche Aktivitat gemaB EU-Taxonomie als nachhaltig,
wenn sie einen wesentlichen Beitrag zu mindestens einem der sechs Umweltziele leistet,
keinem der anderen Umweltziele erheblich schadet (,Do No Significant Harm*“, DNSH-Prinzip)
und soziale Mindeststandards eingehalten werden. Fur den Sektor ,,Baugewerbe und
Immobilien* wurden bisher technische Kriterien fur einen wesentlichen Beitrag zu folgenden
drei Umweltzielen definiert:

e Klimaschutz
e Anpassung an den Klimawandel
o Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft

TAXONOMIEFAHIGE

WIRTSCHAFTSTATIGKEITEN KRITERIUMT

Die Wirtschaftstatigkeit muss einen WESENTLICHEN BEITRAG zu einem oder

. . . mehreren der Umweltziele leisten - Artikel 10 bis Artikel 15
. . . . UZ 1: Klimaschutz
UZ 2: Klimawandel
. . . UZ 3: Wasser- und Meeresressource

UZ 4: Kreislaufwirtschaft
UZ 5: Umweltverschmutzung
UZ é: Biodiversitat/Okosysteme

die Wirtschaftstatigkeit fuhrt zu keiner erheblichen Beeintrachtigung eines oder
mehrerer der Umweltziele (DNSH-KRITERIEN) - Artikel 17

Einhaltung des MINDESTSCHUTZ (,Minimum Safeguards") - Artikel 18

zu mindestens einem Umweltziel

« OECD-Leitsétze fir multinationale Unternehmen
« UN-Leitprinzipien fUr Wirtschaft und Menschenrechte
« IAO-Leitprinzipien fiir grundlegende Prinzipien und Rechte bei der Arbeit

wMinimum Safegu
- « Internationale Charta der Menschenrechte

TECHNISCHE
BEWERTUNGS-
KRITERIEN

Erfiilllung der TECHNISCHEN BEWERTUNGSKRITERIEN - Delegierte Rechtsakte

TAXONOMIEKONFORME Abb 1: Veranschaulichung Taxonomiefahigkeit, Taxonomiekonformitit und Darstellung
WIRTSCHAFTSTATIGKEITEN Prifschema, © Petra KUhnel

Abbildung 3: PRAXISLEITFADEN ZUR EU-TAXONOMIE-VERORDNUNG, OGNI, 2024 (S. 5/29)

Die ubrigen Umweltziele - nachhaltige Nutzung von Wasserressourcen, Vermeidung von
Umweltverschmutzung sowie Schutz der Biodiversitat - werden derzeit vor allem Uber DNSH-
Kriterien adressiert. Diese stellen sicher, dass Bauprojekte und Baustoffe keine erheblichen
negativen Auswirkungen auf Umwelt und Okosysteme verursachen, auch wenn sie nicht aktiv zu
diesen Zielen beitragen.
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Aus dieser Struktur ergibt sich ein wachsender wirtschaftlicher und strategischer Druck auf die
Bauwirtschaft und die Baustoffindustrie, der sich insbesondere in folgenden Bereichen
manifestiert:

e Steigender Druck durch Finanzierungsbedingungen

e Risiko von Wertverlusten und ,,Stranded Assets*

e Steigende Anforderungen an Baustoffe und Bauweisen

e Erhéhter Dokumentations- und Nachweisaufwand

e Strategischer Transformationsdruck auf die gesamte Bauwirtschaft

Zusammenfassend wirkt die EU-Taxonomieverordnung als ein Steuerungsinstrument fur
Kapitalflisse im Bau- und Immobiliensektor. Auch wenn sie derzeit primar indirekt Uber
Offenlegungs- und Transparenzanforderungen wirkt, erzeugt sie einen zunehmenden
wirtschaftlichen Druck zur Dekarbonisierung, zur Verbesserung der Ressourceneffizienz und
damit die Transformation zu einer nachhaltigeren Bauwirtschaft.

Renewable Energy Directive (RED IIl)

Die Renewable Energy Directive Il (RED lll, RL (EU) 2023/2413), die im Oktober 2023 in Kraft
getreten ist verfolgt das Ziel, den Anteil erneuerbarer Energien in der EU bis 2030 zu erhéhen.
Dabei rtickt nicht nur der Energiesektor in den Fokus, sondern auch die Nutzung von biogenen
Rohstoffen aus Land- und Forstwirtschaft, die sowohl energetisch als auch stofflich eingesetzt
werden kédnnen. RED Il enthalt somit neue Nachhaltigkeits- und Herkunftskriterien fur
Biomasse, die auch fur alle Sektoren relevant sind, in denen nachwachsende Rohstoffe
verwendet werden — darunter auch der Bausektor — auch wenn diese nicht zwingend energetisch
genutzt werden.

Ein Kernpunkt der RED lll ist die Definition der bevorzugten Kaskadennutzung von Biomasse.
Dadurch werden biogene Rohstoffe —wie Holz — zunéachst stofflich und moglichst effizient
genutzt werden sollen, bevor sie energetisch verwertet (z. B. verbrannt) werden durfen. Die
stoffliche Nutzung, etwa als Baumaterial, hat somit Prioritat vor der energetischen Verwertung.
Dies bedeutet konkret, dass Holz zuerst als Baustoff, Mobel oder Werkstoff genutzt werden soll
— also mit hoher Wertschoépfung und CO,-Bindung — bevor es im spateren Lebenszyklus (z. B.
nach Ruckbau) der Energiegewinnung zugefuhrt werden kann. Diese Vorgabe soll den
Ressourcenschutz, die Klimawirkung und die Lebensdauer von biogenen Materialien
maximieren.

Sektorpezifische Regularien

Energy performance of buildings directive (EPBD, recast)

Die Uberarbeitete EU-Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (EPBD, RL (EU)
2024/1275) verfolgt das Ziel, den europaischen Gebaudebestand bis 2050 in eine
emissionsfreie, energieeffiziente und nachhaltige Struktur zu Gberfuhren. Im Fokus steht vor
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allem die drastische Reduktion des Energieverbrauchs in Gebauden, die Férderung
erneuerbarer Energien, die Minimierung von Treibhausgasemissionen Uber den gesamten
Lebenszyklus von Gebauden hinweg.

Figure 2. EPDs at product and building level (Source: ECOS)

' ‘Whole-life carbon assessment to comply with Energy
D Building LCAs done Performance for Building Directive (EPBD)
(] with EN 15978
standard

ﬁ Level(s) assessment

ﬁ Environmental Product Declaration (EPDs)
Product LCAs done
with EN 15804+A2
standard

— Declaration of Performance (DoP) to comply with

the Construction Product Regulation (CPR)

BUILDING LEVEL

PRODUCT LEVEL

Abbildung 4: Informationsfluss von verpflichtenden Angaben in Bauprodukten laut CPR zur Erfassung von in
Gebauden laut EPBD (Quelle: ECOS, STRENGTHENING ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATIONS, 2024)

Ein zentrales Element der Richtlinie ist das sogenannte ,,Whole-Life-Cycle“-Prinzip. Es bezieht
nicht nur die Emissionen wahrend der Nutzung eines Gebaudes ein, sondern auch jene, die bei
Herstellung, Transport und Entsorgung der Baumaterialien entstehen. Das Global Warming
Potential eines Gebaudes Uber seinen gesamten Lebenszyklus hinweg soll kiinftig berechnet
und berucksichtigt werden.

Ecodesign for Sustainable Products Regulation (ESPR)

Die Ecodesign for Sustainable Products Regulation (ESPR, VO (EU) 2024/1781) ist am 18. Juli
2024 in Kraft getreten und ersetzt die bisherige Okodesign-Richtlinie. Sie erweitert den
Anwendungsbereich tUber Produkte mit hohem Energieverbrauch hinaus und legt strengere
Anforderungen an Haltbarkeit, Reparierbarkeit, Recyclingfahigkeit und die Umweltbilanz von
Produkten fest. Eine zentrale Neuerung ist der digitale Produktpass (DPP), der Transparenz Uber
Materialzusammensetzung, CO,-FuBabdruck und Recyclingméglichkeiten schafft.
Hersteller:innen mussen kunftig die Lebenszyklusbewertung (LCA) und die
Umweltauswirkungen ihrer Produkte offenlegen. Sie setzt einen weiteren Rahmen fur nachhaltig
gestaltete Produkte und wird auch Bauprodukte betreffen, die nicht speziell in der neuen CPR
geregelt sind bzw. Uberschneidende Vorgaben beinhalten (lex specialis derogat legi generali). Die
Einfuhrung der ESPR erfolgt schrittweise: Ab 2025 werden delegierte Rechtsakte spezifische
Produktanforderungen definieren.
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Wo steht die ESPR heute?

28.06.2024 5.12.2024 19.07.2025 19.07.2026 2027/28
Verdffentlichung im EDF N g rkaufte Produkte Unverkaufte Produkte Produktgruppen
Amtsblatt Offenlegung' Vernichtungsverbot’ In Kraft (+18m)
<] | il 3 m
® o L] 8] [ ] [ J ® o [ ]
n n n a
18.07.2024 -19.04.2025 31.12.2025 2026
ESPR tritt in Kraft Asbeitsplan ESPR Normung des DPP Produktgruppen

(Textilien, Eisen/Stahl)
Vorarbeiten Eisen & Stahl (bis Q2/2025)
Vorarbeiten Textilien (bis 02/2025)

Abkirzungen

DelRA...Delegierter Rechtsakt EDF...Okodesign Forum Flir mittlere Unternehmen ab 19.7.2030 | DfRA bis 19.7.2025
DfRA..Durchfihrungsrechtsakt Fir mittlere Unternehmen ab 19.7.2030 | DelRA ev Ausnahmen bis 19.07.25
DPP...Digitaler Produktpass | Danach Ziel von 2-3 pro Jahr

Abbildung 5: Meilensteine der ESPR nach Beschluss und Veroffentlichung (Quelle: WKO)

Substances of Concern (SoC)

In der ESPR werden besorgniserregende Stoffe (SoC) wesentlich breiter definiert als in friheren
Regelwerken wie z.B.: REACH.

Ein Stoff gilt als SoC, wenn er:

¢ REACH-Kriterien erfullt: Stoffe, die auf der Kandidatenliste fir besonders
besorgniserregende Stoffe (SVHC) stehen.

o CLP-Einstufung besitzt: Stoffe mit harmonisierter Einstufung als krebserzeugend,
erbgutverandernd, fortpflanzungsgefahrdend (CMR), endokrine Disruptoren,
atemwegssensibilisierend oder umweltgefahrlich (gemaB Verordnung (EG) Nr.
1272/2008).

o Die Kreislaufwirtschaft behindert: Dies ist eine entscheidende Neuerung im Vergleich zu
anderen regulatorischen Definitionen. Stoffe gelten auch dann als SoC, wenn sie die
Wiederverwendung oder das Recycling von Materialien in dem Produkt negativ
beeinflussen.

Construction Product Regulation (CPR)

Die Bauprodukteverordnung 2024 (VO (EU) 2024/3110) ist die aktuelle europaische Verordnung,
die harmonisierte Bedingungen fur die Vermarktung von Bauprodukten im EU-Binnenmarkt
schafft. Sie wird im Englischen als Construction Product Regulation oder CPR bezeichnet.
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Die aktuelle Bauprodukteverordnung wurde am 18. Dezember 2024 ver6ffentlicht und ist seit
dem 7. Januar 2025 in Kraft. Die meisten ihrer Bestimmungen gelten jedoch erst ab dem 8.
Januar 2026, ab dem auch die ersten Artikel der CPR 2011 schrittweise aufgehoben werden. Die
CPR 2024 sieht eine kombinierte Leistungs- und Konformitatserklarung (Declaration of
Performance and Conformity, DoPC) in Verbindung mit der CE-Kennzeichnung vor. Zudem regelt
sie erstmals die Nachweise fur die 6kologische Nachhaltigkeit von Bauprodukten und fuhrt,
ahnlich der ESPR, zusatzlich ein Digitales Produktpasssystem ein.

LCA environmental indicators

New CPR establishes by default, mandatory declaration
of the following essential characteristics in three steps

From date of
application l

=l ' -V
s ol R Nl

climate change zone ation aquat
effects jepletion potentic eshwater

particulate ionising radiation eco-toxicity. human toxicity. human toxicity, land use related
matter human health freshwater cancer non-cancer impacts

=

Abbildung 6: zeitlicher Verlauf der verpflichtenden Deklaration von LCA-Parametern nach der neuen
Bauprodukteverordnung (Quelle: Europdische Kommission, CPR Conference New Construction Products
Regulation, 10,2024)

= €8 &Y B

p— \
| 5“ & European
E =— Commission

Im Vergleich zur alten Bauprodukteverordnung (CPR 2011) gibt es einige wesentliche
Unterschiede. Die CPR 2011 verlangte lediglich eine Leistungserklarung und betonte weniger die
okologische Nachhaltigkeit. Die CPR 2024 hingegen legt deutlich mehr Wert auf Nachhaltigkeit
und Digitalisierung. Auch die regulatorische Steuerungsmoglichkeit durch die Europaische
Kommission wurde erweitert.
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Overview of the new CPR timeframe

Preparatory phase

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Date of Notification of Mandatory
Entry Jnko forcs application Penalties by declaration of 'E:‘l.z:gcordimg
Member States all core ngoing
Mandatory ’ CPR no longer
declaration of indicators
GWP
environmental
impacts
Impact
assessment
Green Public
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Abbildung 7: Meilensteine ab Beschluss der Bauprodukteverodnung NEU (Quelle: Europdische Kommission)

Harmonisierte Zulassung in der neuen CPR

Die Europaische Kommission kann nun harmonisierte technische Spezifikationen selbst in Form
von Kommissionsakten festlegen, wenn harmonisierte Normen nicht fristgerecht fertiggestellt
werden oder den Marktbedurfnissen nicht entsprechen. Zudem werden produktbezogene
Anforderungen eingefuhrt, die Uber die bloBe Leistungsdeklaration hinausgehen und durch
delegierte Rechtsakte der Kommission festgelegt werden konnen. Sie liefert also ein Instrument,
das in dieser Reichweite und Funktion in der CPR 2011 nicht vorgesehen war.

Der CPR-Acquis-Prozess strukturiert und priorisiert, wann und in welcher Form neue
harmonisierte technische Spezifikationen entwickelt und eingefiihrt werden und damit faktisch,
wann sich produktspezifische Konformitatsanforderungen andern.

Lieferkettenspezifische Regularien

Europaische Emissionshandelssystem (EU ETS)

Das Européaische Emissionshandelssystem (EU ETS, RL 2003/87/EC) ist ein Instrument der zur
Reduktion und Bepreisung von Treibhausgasemissionen: Es setzt eine Deckelung (Cap) flr
Emissionen in bestimmten Sektoren wie Energieerzeugung, verarbeitendes Gewerbe und
Flugverkehr fest und verpflichtet Unternehmen, fur jede Tonne CO,, die sie emittieren,
emissionsrechte (Allowances) zu erwerben und jahrlich abzugeben. Dadurch wird ein Marktpreis
fur CO,-Emissionen geschaffen, der Unternehmen Anreize gibt, Emissionen zu reduzieren und in
klimafreundliche Technologien zu investieren.

Auf Grundlage dieser bestehenden Struktur wurde mit dem EU ETS 2 ein neues, separates
Emissionshandelssystem geschaffen, das ab 2027 (teilweise 2028) gelten soll und zusatzliche
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Bereiche wie Gebaude, StraBenverkehr und kleinere Energieanlagen umfasst. Anders als im
klassischen EU ETS sind, hier nicht die eigentlichen Emittenten, sondern die Inverkehrbringer
von Brennstoffen verpflichtet, Emissionsrechte zu halten und zu handeln. Der Cap wird Jahr fur
Jahr gesenkt, um die Emissionen in diesen Sektoren deutlich zu verringern, was zu steigenden
Preisen fur Emissionsrechte fuhren kann.

Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM)

Der Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM, VO (EU) 2023/956) soll sicherstellen, dass
fur bestimmte emissionsintensive Importguter vergleichbare CO,-Kosten anfallen, wie fur
innerhalb der EU produzierte Waren. Ziel ist es, Wettbewerbsverzerrungen zu vermeiden und die
Verlagerung von emissionsintensiver Produktion in Lander mit weniger strengen
Klimaschutzauflagen zu verhindern (Carbon Leakage). CBAM ist dabei eng an das EU-
Emissionshandelssystem (EU ETS) angelehnt und erganzt dieses auf der Importseite.

Seit dem 1. Oktober 2023 befindet sich CBAM in einer Ubergangsphase, die bis Ende 2025 l4uft.
In diesem Zeitraum sind Importeure verpflichtet, die in ihren betroffenen Waren enthaltenen
Treibhausgasemissionen zu melden, ohne dass bereits Zahlungsverpflichtungen entstehen. Ab
dem 1. Januar 2026 beginnt die regulare Anwendungsphase, in der fur diese Emissionen CBAM-
Zertifikate erworben und abgegeben werden mussen. Die EinfUhrung erfolgt schrittweise und ist
mit dem Auslaufen kostenloser Zuteilungen im EU ETS abgestimmt.

Fur die Baustoff- und Baubranche ist CBAM besonders relevant, da zentrale Materialien wie
Zement, Eisen und Stahl sowie Aluminium zu den erfassten Produktgruppen zahlen. Diese
Materialien haben einen hohen CO,-FuBabdruck. CBAM kann daher Einfluss auf Importpreise,
Lieferketten und Materialentscheidungen im Bausektor haben und verstarkt den Anreiz,
emissionsarmere Baustoffe einzusetzen oder CO,-arme Produktionsprozesse zu nutzen.

EU-Entwaldungsverordnung (EUDR)

Die EU-Entwaldungsverordnung (EUDR, VO (EU) 2023/1115) soll sicherstellen, dass bestimmte
Rohstoffe und daraus hergestellte Produkte, die auf dem EU-Markt in Verkehr gebracht oder aus
der EU exportiert werden, nicht mit Entwaldung oder Waldschadigung in Verbindung stehen.
Unternehmen mussen nachweisen, dass ihre Produkte legal erzeugt wurden und von Flachen
stammen, die hach dem 31. Dezember 2020 nicht entwaldet wurden. Ziel ist es, den EU-Beitrag
zu globaler Entwaldung, Treibhausgasemissionen und Biodiversitatsverlust deutlich zu
reduzieren. Die Verordnung ist am 29. Juni 2023 in Kraft getreten und lost schrittweise die
bisherige EU-Holzhandelsverordnung (VO (EU) Nr. 995/2010) ab.

Die Anwendung der EUDR erfolgt zeitlich gestaffelt und wurde bislang zweimal verschoben.
Urspringlich war der Start flr den 30. Dezember 2024 vorgesehen. Ende 2025 einigten sich
Kommission, Parlament und Rat auf eine weitere Verschiebung um zwolf Monate sowie auf
inhaltliche Vereinfachungen, die in der Anderungsverordnung (EU) 2025/2650 vom 23. Dezember
2025 festgeschrieben wurden. GroBe und mittlere Unternehmen mussen die Vorgaben ab 30.
Dezember 2026 erflllen, kleine und Kleinstunternehmen ab 30. Juni 2027. Zentrale Pflicht ist
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eine Sorgfaltserklarung, die u. a. Informationen zur Lieferkette, zum Ursprungsland sowie
Geolokalisierungsdaten der Produktionsflachen enthalt. Eine wesentliche Vereinfachung durch
die Anderungsverordnung besteht darin, dass kiinftig nur noch jener Marktteilnehmer eine
vollstandige Sorgfaltserklarung abgeben muss, der ein Erzeugnis erstmals auf dem EU-Markt
bereitstellt; nachgelagerte Handler sind von dieser Pflicht befreit. Klein- und
Kleinstprimarerzeuger mussen lediglich eine einmalige vereinfachte Erklarung einreichen.

Am 22. Mai 2025 veroffentlichte die EU-Kommission zudem eine Landerliste nach Risikostatus:
Far Rohstoffe aus Landern mit geringem Entwaldungsrisiko gilt eine vereinfachte
Sorgfaltspflicht. Die EU-Kommission hat sich verpflichtet, die beschlossenen Vereinfachungen
bis April 2026 zu evaluieren und gegebenenfalls weitere Anpassungen vorzuschlagen.

Fur die Baustoff- und Baubranche ist die EUDR insbesondere relevant, da zum Beispiel Holz,
Holzprodukte und daraus hergestellte Baustoffe (z. B. Schnittholz, Platten, Mdbel, Papier) unter
den Anwendungsbereich fallen, aber auch biobasierte Grundstoffe flir die chemische Industrie
betroffen sein kdnnen.

Chemikalienspezifische Regularien

EU Chemicals Strategy for Sustainability

Die European Chemicals Strategy for Sustainability (CSS, COM(2020) 667 final) ist eine Initiative,
um den Umgang mit Chemikalien sicherer und nachhaltiger zu gestalten. Sie wurde ebenfalls
2020 im Rahmen des European Green Deal vorgestellt und ist ein wesentlicher Bestandteil des
Ziels aus dem Green Deal, eine schadstofffreie Umwelt ("Zero Pollution Ambition") zu schaffen.
Die Strategie soll den Schutz von Menschen und Umwelt vor gefahrlichen Chemikalien
verbessern, wahrend gleichzeitig Innovationen flr sichere und nachhaltige Alternativen
gefordert werden.

Ein wichtiger Aspekt der Strategie ist die Verscharfung der Chemikalienregulierung. Besonders
besorgniserregende Stoffe wie endokrine Disruptoren (hormonaktive Substanzen), PFAS
(Ewigkeitschemikalien) und andere toxische Stoffe sollen strenger kontrolliert oder schrittweise
verboten werden. Die Strategie setzt sich zudem flr das Prinzip "Safe and Sustainable by
Design" ein, das als Leitfaden durch das Joint Research Centre (JRC) entwickelt wurde und
bedeutet, dass Chemikalien bereits bei ihrer Entwicklung so konzipiert werden sollen, dass sie
weniger schadlich fur Mensch und Umwelt sind.

Ein wichtiges Hauptzielist die Modernisierung der Chemikaliengesetzgebung, insbesondere der
REACH- und CLP-Verordnung, um schnellere Risikobewertungen und bessere
Verbraucherinformationen zu gewahrleisten. Zudem sollen Substitutionsprozesse erleichtert
und Innovationen im Bereich nachhaltiger Chemikalien unterstutzt werden. Eine Novellierung
2026 ist sehr wahrscheinlich.

REACH Verordnung
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Die REACH-Verordnung (VO EG 1907/2006) ist das zentrale Chemikalienrecht der EU und regelt
die Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrankung von Chemikalien. Sie soll Mensch
und Umwelt vor gefahrlichen Stoffen schiitzen, Innovation férdern und den EU-
Chemikalienmarkt harmonisieren. Unternehmen mussen alle in der EU hergestellten oder
importierten Stoffe (> 1 Tonne/Jahr) registrieren und deren Sicherheit nachweisen.

Besonders besorgniserregende Substanzen (SVHC) unterliegen dann oft Zulassungs- oder
Beschrankungsverfahren, um Substitution durch sicherere Alternativen zu fordern.

Kandidatenliste (SVHC-Liste)

Die Candidate List enthalt besonders besorgniserregende Stoffe (SVHC), z. B. CMR-Stoffe,
PBT/vPvB-Stoffe oder endokrine Disruptoren. Die Aufnahme hat noch kein Verwendungsverbot
zur Folge, lost aber unmittelbare Informationspflichten aus (z. B. Auskunftspflichten gegenuber
Kunden und Meldepflichten bei Erzeugnissen). Sie ist haufig die Vorstufe fur strengere
regulatorische MaBnahmen und dient als Frihwarninstrument flir Unternehmen.

Anhang XIV (Zulassungsliste / Authorisation List)

Anhang XIV enthalt Stoffe aus der Candidate List, deren Verwendung in der EU nach einem
festgelegten ,,Sunset Date“ nur noch mit behordlicher Zulassung erlaubt ist. Unternehmen
mussen fur jede spezifische Verwendung nachweisen, dass Risiken angemessen beherrscht
werden oder keine geeigneten Alternativen existieren. Ziel ist die schrittweise Substitution
besonders gefahrlicher Stoffe. Ohne Zulassung ist die Verwendung verboten.

Anhang XVII (Beschrankungsliste / Restriction List)

Anhang XVII legt direkte Verbote oder Verwendungsbeschrankungen fur Stoffe, Gemische oder
Erzeugnisse fest. Diese gelten fur alle Marktteilnehmer gleichermaBen, ohne individuelles
Zulassungsverfahren. Beschrankungen kdonnen z. B. Grenzwerte, Produktverbote oder
Anwendungsverbote sein und werden haufig flr verbrauchernahe oder umweltrelevante Risiken
genutzt.

Die Verordnung folgt dem "No Data, No Market"-Prinzip, wodurch nicht registrierte Stoffe nicht
verkauft werden durfen. Bei Nichteinhaltung drohen Verkaufsverbote, hohe BuBgelder und
Haftungsrisiken. REACH verbessert die Transparenz Uber Chemikalien, starkt den Gesundheits-
und Umweltschutz und fordert eine nachhaltigere Chemiewirtschaft in der EU.

Weitere Verordnungen in diesem Rahmen, die starken Einfluss auf Baustoffe- und Bauprodukte
und deren Einsatz haben, sind:

Regulation on Classification, Labelling and Packaging (CLP)
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Die CLP-Verordnung (VO (EG) 1272/2008) regelt die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung
von Stoffen und Gemischen in der EU. Sie stellt sicher, dass Gefahren durch standardisierte
Gefahrensymbole, Signalworter und H-/P-Satze klar kommuniziert werden und ist Grundlage fur
sichere Verwendung und Marktuberwachung von Chemikalien. Veranderungen in der Einstufung
in der CLP ziehen oft weitreichende regulatorische Konsequenzen nach sich.

Persistant Organic Pollutants (POP)

Die POP-Verordnung (VO (EU) 2019/1021) beschrankt oder verbietet persistente organische
Schadstoffe, die sich in der Umwelt anreichern und gesundheits- oder umweltschadlich sind.
Zielist die schrittweise Eliminierung dieser Stoffe entlang des gesamten Lebenszyklus,
einschlieBlich Herstellung, Verwendung und Abfallmanagement.

Biocidal Products Regulation (BPR)

Die BPR (VO EU) 528/2012) regelt das Inverkehrbringen und die Verwendung von
Biozidprodukten (z. B. Desinfektionsmittel, Holzschutzmittel). Sie verlangt die Zulassung von
Wirkstoffen und Produkten und stellt sicher, dass Biozide wirksam sind, ohne Mensch, Tier oder
Umwelt unangemessen zu gefahrden.

Volatile Organic Compound Regulation VOC

VOC-Vorschriften begrenzen den Gehalt oder AusstoB fliichtiger organischer Verbindungen aus
Produkten wie Farben, Lacken oder Klebstoffen. Ziel ist die Reduktion von Luftschadstoffen und
bodennahem Ozon sowie der Schutz von Gesundheit und Umwelt.

Regulatorische Trends

Um Zulassungs-, Beschrankungs- und allgemeine Regulierungstrends unter REACH fruhzeitig zu
erkennen, ist es sinnvoll, mehrere sich erganzende Instrumente der European Chemicals
Agency (ECHA) parallel zu beobachten. CoRAP- und CLH-Intentions-Liste liefern sehr fruhe
Hinweise auf Stoffe, die behdrdlich bewertet oder kinftig EU-weit harmonisiert eingestuft
werden sollen. Die Candidate List (SVHC) markiert Stoffe mit hohem Besorgnisniveau und ist
haufig die Vorstufe zu weitergehenden MaBnahmen, wahrend Anhang XIV (Zulassungspflicht)
und Anhang XVII (Beschrankungen) die verbindlichen regulatorischen Ergebnisse darstellen.
Erganzend zeigen die Restriction Roadmap und die Registry of Restriction Intentions (RRI),
welche Stoffe oder Stoffgruppen politisch priorisiert sind bzw. konkret in Richtung Beschrankung
entwickelt werden. Das PACT-Tool bietet einen Gesamtlberblick Uber laufende und geplante
Regulierungsaktivitaten. Die SCIP-Datenbank macht sichtbar, wie relevant SVHC bereits im
Markt sind. Zusammengenommen ermoglichen diese Quellen eine friihzeitige, strategische
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Einschatzung regulatorischer Entwicklungen, insbesondere im Hinblick auf Gruppenregulierung
und Substitutionsbedarf.

Generic Risk Approach & Gruppen Regulierung (group regulation)

Der Generic Risk Approach (GRA) ist ein Ansatz der EU-Chemikalienpolitik, bei dem besonders
gefahrliche Stoffe unabhangig von ihrer konkreten Verwendung pauschal eingeschrankt oder
verboten werden, sobald ihre intrinsischen Gefahreneigenschaften feststehen (z. B.
krebserzeugend, reproduktionstoxisch, endokrin wirksam, sehr persistent). Im Unterschied zum
klassischen REACH-Ansatz, der auf einer detaillierten Einzelfall-Risikobewertung basiert, greift
der GRA vor allem dort, wo eine breite oder sensible Exposition vorliegt, etwa bei
Verbraucherprodukten. Beispiele sind das generelle Verbot von CMR-Stoffen in
Verbraucherprodukten, unabhangig davon, ob einzelne Verwendungen technisch sicher
gestaltet werden kdnnten, oder die pauschale Regulierung von Mikroplastik, ohne jede
Anwendung einzeln zu bewerten.

Der GRA stellt einen Paradigmenwechsel dar, weil er eng mit der Gruppenregulierung (group
regulation) verbunden ist: Statt einzelne Stoffe nacheinander zu regulieren, werden ganze
Stoffgruppen gemeinsam adressiert, um problematische Ausweichsubstitutionen zu vermeiden.
Ein zentrales Beispiel ist die geplante PFAS-Gruppenbeschrankung, bei der tausende fluorierter
Substanzen gemeinsam betrachtet werden, oder eine Regulierung bromierter
Flammschutzmittel als Stofffamilie. Auch bei endokrinen Disruptoren oder PMT/vPvM-Stoffen
wird zunehmend gruppenbasiert vorgegangen. Fur Bauprodukte und die chemische Industrie
bedeutet dies, dass nicht nur einzelne Chemikalien, sondern ganze Klassen von Weichmachern,
Beschichtungsstoffen oder Additiven regulatorisch unter Druck geraten kdnnen — mit
erheblichen Auswirkungen auf Produktdesign, Materialwahl und Innovationsstrategien.

Safe and Sustainable by design

Das Konzept Safe and Sustainable by Design (SSbD) ist ein von der Europaischen Kommission
entwickeltes Rahmenwerk, das darauf abzielt, chemische Stoffe und Materialien von Anfang an
sicher und nachhaltig zu gestalten. SSbD kombiniert etablierte Methoden der Risikobewertung
und Nachhaltigkeitsbewertung, darunter die Lebenszyklusanalyse (Life Cycle Assessment,
LCA), um sicherzustellen, dass Produkte nicht nur sicher in ihrer Anwendung sind, sondern auch
geringe Umwelt- und Gesundheitsbelastungen aufweisen.

Das SSbD-Rahmenwerk ist in zwei Hauptbestandteile unterteilt: eine (Re)Design-Phase und eine
vierstufige Bewertungsphase. Die (Re)Design-Phase basiert auf Konzepten wie der Gruinen
Chemie, Grunen Ingenieurwissenschaften und Zirkularitat, um nachhaltige Losungen zu fordern.
Die Bewertungsphase wiederum umfasst eine Gefahrdungsbewertung, eine
Sicherheitsbewertung, eine dkologische Nachhaltigkeitsbewertung sowie optional eine
soziookonomische Analyse. Da das SSbD-Framework iterativ angelegt ist, wird die Bewertung
kontinuierlich Uberarbeitet, um neue Erkenntnisse in den Entwicklungsprozess zu integrieren.
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Figure 1. Overview of the SSbD framework
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Regelwerk, JRC, 2024, Safe and Sustainable by Design chemicals and materials - Methodological Guidance

Obwohl das SSbD-Framework auf freiwilliger Basis angewendet wird, bietet es die Mdglichkeit
regulatorische Anforderungen zu erfullen und nachhaltige Innovationen voranzutreiben. Zudem
unterstutzt SSbD die Identifikation von Alternativen fir bedenkliche Substanzen und fordert
umweltfreundliche Produktionsprozesse. In den kommenden Jahren soll das Framework weiter
verfeinert werden, basierend auf den Riickmeldungen von Industriepartnern und Forschern.®

End-Of-Life und Recycling

Abfallrahmenrichtlinie

Die Abfallrahmenrichtlinie (Waste Framework Directive (WFD), RL 2008/98/EG) legt die
Vorschriften fir den Umgang mit Abfallen fest und hat demnach weitreichende Auswirkungen
auf den Bausektor. Ziel ist eine nachhaltige Abfallwirtschaft und die Ressourcen effizienter zu
nutzen. Im Mittelpunkt steht dabei die Abfallhierarchie, die die Prioritaten bei der
Abfallbehandlung vorgibt: Vermeidung, Wiederverwendung, Recycling, sonstige Verwertung
(z.B.: energetisch) und zuletzt die Beseitigung. Fir die Bauwirtschaft bedeutet das, dass Abfalle
moglichst vermieden oder stofflich verwertet werden sollen, bevor an eine Entsorgung gedacht
wird. Die WFD verpflichtet die EU-Mitgliedstaaten auBerdem dazu, mindestens 70 % des nicht
gefahrlichen Bau- und Abbruchabfalls (nach Masse) durch Recycling oder andere Formen der
stofflichen Verwertung wieder in den Wirtschaftskreislauf zurickzufihren. Diese Anforderung
findet sich im EU-Taxonomie DNSH-Ziel "Ubergang zur Kreislaufwirtschaft" wieder.
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Neuerungen im nationalen Gesetz (Auswahl)

Recyclinggips-Verordnung 2026 (BGBL. Il Nr. 415/2024)

Mit BGBL. Il Nr. 415/2024 wurde die Recyclinggips-Verordnung veroffentlicht, die am 1. Janner
2025 in Kraft trat. Ziel ist hochwertiges Recycling und die Kreislauffihrung von Gips durch
Trennpflichten beim Bau oder Abbruch von Bauwerken. Seit 1. April 2025 mussen Gipsabfalle -
darunter Gipskartonplatten, Gipsfaserplatten und Calciumsulfatestrich — auf Baustellen separat
gesammelt werden. Mit 1. Janner 2026 gilt zudem ein Deponieverbot fur Gipskartonplatten:
Gipsabfalle durfen nicht mehr ungetrennt entsorgt werden, stattdessen ist eine fachgerechte
Sammlung und Zufihrung zum Recycling erforderlich

Mineralwolle Deponieverbot 2027 (BGBL. Il Nr. 144/2021)

Mit der Novelle der Deponieverordnung wurde in § 10c eine eigenstandige Regelung fur
kinstliche Mineralwollabfalle (KMF) geschaffen. Ab Anfang 2027 ist die Ablagerung von
Mineralwolleabfillen bzw. kiinstlichen Mineralfaserabféllen in Osterreich nicht mehr zulassig.
Bis dahin gilt eine Ubergangsregelung mit verschérften Anlieferungs- und
Ablagerungsbedingungen; auf der Baustelle sind KMF-Abfalle sortenrein zu sammeln und
staubdicht (z. B. in KMF-Sacken oder Big Bags) zu verpacken. Fur kleine Bauvorhaben mit
maximal 3 t Mineralwolleanfall besteht eine Kleinmengenregelung, die eine weitere Deponierung
unter erleichterten Bedingungen ermadglicht. Parallel dazu entsteht die notwendige Recycling-
Infrastruktur — so errichtet Knauf am Standort Ferndorf in Karnten bis Ende 2026 eine
Aufbereitungsanlage

Umsetzung in den OIB Richtlinien

Die OIB-Richtlinien 1 bis 6 regeln bautechnische Anforderungen in Osterreich und werden
einheitlich in den Bauordnungen der Bundeslander als verbindliches Recht angewandt. Sie
orientieren sich an den Grundanforderungen der EU-Bauprodukteverordnung (CPR) und sind
stark durch europaische Normen und Regulierungen gepragt.

Im Kontext von Gesundheit und Schadstoffen istinsbesondere die OIB-Richtlinie 3 (,,Hygiene,
Gesundheit und Umweltschutz®) relevant. Sie formuliert grundlegende Schutzziele fur den
Menschen, indem Gebaude so geplant und errichtet werden mussen, dass keine
gesundheitsgefahrdenden Belastungen — etwa durch Emissionen aus Bauprodukten,
Schadstoffe aus dem Baugrund oder unzureichende Luftqualitat — entstehen. Die OIB 3 enthalt
jedoch keine stoffbezogenen Grenzwerte oder Verbote einzelner Chemikalien, sondern verweist
implizit auf das europaische Chemikalienrecht und produktbezogene Regelwerke. Damit
adressiert sie toxische Chemikalien primar auf Ziel- und Wirkungsebene, nicht auf Ebene der
Materialinhaltsstoffe.

Die geplante OIB-Richtlinie 7 zur ,nachhaltigen Nutzung der natirlichen Ressourcen® befindet
sich aktuell in Entwicklung und ist noch nicht verbindlich. Sie wird auf die siebte
Grundanforderung der Bauprodukteverordnung Bezug nehmen und zentrale
Nachhaltigkeitsaspekte wie Kreislauffahigkeit, Lebensdauer, Rickbau- und Recyclingfahigkeit
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sowie die Verwendung umweltvertraglicher und schadstoffarmer Materialien regeln. Geplant ist
zudem die verpflichtende Okobilanzierung (LCA) von Gebauden, um die Lebenszyklus-
Treibhausgasemissionen zu bewerten — ein zentraler Bestandteil kiinftiger EU-Vorgaben.

Die neue Richtlinie steht im engen Zusammenhang mit dem EU Green Deal, dem Circular
Economy Action Plan, der EU-Taxonomie-Verordnung, der Corporate Sustainability Reporting
Directive (CSRD) und der novellierten EPBD. Auch das EU-LEVEL(s)-Framework dient als
methodische Grundlage. Sie adressiert Anforderungen wie die Lebenszyklusbetrachtung
(inklusive grauer Energie, die Vermeidung von Bauabfallen gemaB Abfallrahmenrichtlinie (WFD)
sowie die transparente Nachhaltigkeitsberichterstattung. Die Einfuhrung der OIB-Richtlinie 7 ist
voraussichtlich fur 2027 geplant.

Nachhaltige Beschaffung und freiwillige Zertifizierung

Beschaffungssysteme der 6ffentlichen Hand spielen eine Schlusselrolle fur nachhaltiges und
schadstoffarmes Bauen, da sie Gber ihr groBes Vergabevolumen Marktstandards setzen konnen.
In Osterreich legt der Aktionsplan fiir nachhaltige 6ffentliche Beschaffung (naBe) fiir den Bund
verbindliche 6kologische Kriterien in 16 Produktgruppen fest, darunter Hochbau und Tiefbau,
einschlieBlich eines Produkt- und Chemikalienmanagements zur Vermeidung besonders
besorgniserregender Substanzen. Niederdsterreich hat die naBe-Kriterien 2022 fur alle
Landesbeschaffungen verpflichtend gemacht.

Auch setzt das Wiener Programm OkoKauf, ebenso wie der Vorarlberger Gemeindeverband und
Gebaudebewertungssysteme wie ,,klimaaktiv bauen und sanieren®, Kommunalgebaudeausweis,
»1otal Quality Building und ,wohngsund“ seit vielen Jahren auf die Vermeidung von
problematischen Baustoffen und Additiven tber regulatorische Verbote hinaus. So wirkt die
offentliche Hand als Multiplikator, der 6kologische Standards in die gesamte Baubranche tragt.

Das in Osterreich am weitesten verbreitete freiwillige Gebdudebewertungssystem ist klimaaktiv.
Esistin diversen Férderungen und Programmen verankert. Beispiele sind:

e Bundes- und Landesforderungen

e Aktionsplan nachhaltige 6ffentliche Beschaffung naBe
e UZ 49 - nachhaltige Immoblienfonds

e Osterreichische Hotellerie- und Tourismusbank

e Konjunkturpaket fiir den Wohnbau

e Unternehmen, Gemeinden und Lander

Uber 2.180 Geb&aude wurden bereits nach den klimaaktiv-Kriterien geplant und errichtet, wobei
das System europaweit als eines der anspruchsvollsten gilt. Der Standard verlangt den
Ausschluss besonders besorgniserregender Substanzen, die Vermeidung problematischer
Baustoffe und die Forderung dkologisch vorteilhafterer Produkte Uber den gesamten
Lebenszyklus. Mit dem Kriterienkatalog 2025 wurden EU-Taxonomie-Anforderungen direkt
integriert und neue Schwerpunkte bei Kreislaufwirtschaft und Lebenszyklusbilanzierung gesetzt.
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Damit bilden freiwillige Zertifizierungssysteme, wie klimaaktiv, auch einen wichtigen
Trendmonitor und ein Bindeglied zwischen freiwilliger Mehrverpflichtung und den zunehmend
verbindlichen européischen Nachhaltigkeitsanforderungen.

Zusammenfassung Regulatorik

Im Rahmen europaischer Nachhaltigkeits- und Umweltstrategien ergeben sich fur
Bauproduktehersteller:innen und Bautradger:innen erweiterte Anforderungen in den Bereichen
Klimaschutz, Ressourcenschonung, Kreislaufwirtschaft und Chemikaliensicherheit.

Die Bewertung von Bauprodukten erfolgt zunehmend und verpflichtend auf Grundlage
quantifizierbarer Umweltkennwerte. Hierzu zahlen unter anderem Treibhausgasemissionen, die
zum Teil bereits ab 2026 verfugbar sein mussen, andere LCA-Kategorien folgen sukzessive bis
2032. Diese Indikatoren werden Uber Lebenszyklusanalysen (LCA) gemaB EN 15804 fur Produkte
und EN 15978 fur Gebaude bestimmt. Die Bewertung kann auch auf Basis anderer Regelwerke
erfolgen, die Konformitdt mit den genannten Standards aufweisen. Ein Beispiel sind Teile des
umfangreichen Level(s) Regelwerkes oder des Product Evironmental Footprints (PEF).
Bauproduktehersteller:innen mussen produktspezifische Umweltdeklarationen (EPDs)
bereitstellen.

Im Kontext der Circular Economy bestehen Anforderungen hinsichtlich Produktlebensdauer,
Reparierbarkeit, Rlickbaufahigkeit und Recyclingfahigkeit. Die Bauproduktenverordnung wird in
Uberarbeiteter Form verpflichtende Umweltleistungsangaben in den Leistungserklarungen
vorsehen. DarUber hinaus sind zukinftig Mindestquoten fur Recycling oder Wiederverwendung
bei Bau- und Abbruchabfallen einzuhalten (z. B. 70 % bei Renovierung, 90 % bei Neubau geman
Taxonomie). Fur die Materialauswahl in Bauprojekten werden Dokumentationspflichten
hinsichtlich Rezyklatanteil, Trennbarkeit und Demontagefahigkeit erwartet. Digitale
Produktpasse und Gebaudematerialpasse dienen der strukturierten Erfassung dieser
Informationen.

Im Bereich des Chemikalienrechts unterliegen Bauprodukte strengen Vorgaben hinsichtlich der
chemischen Zusammensetzung. Stoffe, die gemaf REACH als besonders besorgniserregend
(SVHC) eingestuft sind oder Beschrankungen geman POP-Verordnung unterliegen, durfen nur
eingeschrankt oder nicht verwendet werden bzw. haben besondere Transparenzpflichten. Neue
Einstufungskriterien nach der CLP stellen einen kritischen Hebel fur zukunftige Regulierung dar.
Die SCIP-Datenbank dient dazu, Informationen Uber besonders besorgniserregende Stoffe
(SVHC) in Produkten zu sammeln, die zu mehr als 0,1 Gew.-% enthalten sind. Bei Vorhandensein
entsprechender Stoffe gelten weitergehende Kennzeichnungs-, Prif- und Entsorgungspflichten.
Dies betrifft unter anderem Produkte mit bestimmten Flammschutzmitteln, Weichmachern,
Losungsmitteln, Isocyanaten, Schwermetallen oder anderen regulierten Additiven. Diese
grundlegenden Regularien bestehen schon jetzt. Durch die Neuausrichtung der
Chemikalienpolitik (,,Save and Sustainable by Design“) und neuen Gefahrenklassen in Bezug auf
Persistenz, Bioakkumulierbarkeit und hormoneller Wirksamkeit ist eine Einstufung weiterer
Stoffe bzw. ganzer Stoffgruppen in die Kandidatenliste zu erwarten.

Gruppenverbote, wie sich zum Beispiel fur Per- und Polyflourierte Alkylverbindungen (PFAS)
geplant sind, kdnnen in Zukunft zu Komplettverboten mit strengst geregelten Ausnahmen
fuhren.
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Die EU-Taxonomie definiert zusatzlich technische Bewertungskriterien fur nachhaltige
Wirtschaftsaktivitaten. Im Gebaudebereich betreffen diese insbesondere die Begrenzung der
Treibhausgasemissionen Uber den gesamten Lebenszyklus (derzeit besonders im Neubau),
Anforderungen an die Recyclingfahigkeit und Rickbaufahigkeit der verwendeten Materialien.
Vorgaben zur Schadstofffreiheit und somit Verbindung zu regulierten oder eingestuften Additiven
flieBen hauptsachlich durch DNSH-Kriterien ein. Mit den entsprechenden technischen
Definitionen in delegierten Akten, haben diese jedoch groBe Auswirkungen auf Produkte die
regulierte Substanzen beinhalten. Die Einhaltung dieser Kriterien ist Voraussetzung fur die
Einordnung von Bauprojekten als 6kologisch nachhaltig. Investitionen in nicht-konforme
Projekte gelten nicht als forderfahig im Sinne nachhaltiger Finanzierungsmechanismen.
Besonders im offentlichen Sektor stellt dies eine hohe Relevanz dar (z.B.: Green Public
Procurement - GPP).

Die Abfallrahmenrichtlinie verpflichtet Mitgliedstaaten zur Umsetzung der Abfallhierarchie. Fur
Bau- und Abbruchabfalle gilt eine EU-weit festgelegte Recyclingquote. Produkte sind
dementsprechend so zu gestalten, dass diese Recyclingfahigkeit auch nach den entsprechend
langen Lebenszyklen von Bauprodukte gegeben sind

Auf Seiten der Hersteller erfordern diese Entwicklungen angepasste Produktgestaltung,
Nachweisdokumentation sowie Kenntnisse Uber Stoffverbote, Abfallklassifizierung und
Recyclingfahigkeit. Die Nichtbeachtung fuhrt unter anderem zu Einschrankungen beim
Inverkehrbringen oder Zusatzkosten bei der Entsorgung. Bautrager haben die Verpflichtung
Bauprodukte und Systeme auszuwahlen, die die geltenden Anforderungen hinsichtlich
Umweltleistung, Chemikalienkonformitat und Kreislauffahigkeit erfullen. Zusatzlich entstehen
Berichtspflichten gegenuber Investoren, Behdrden und Zertifizierungsstellen.
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Bewertung von Nachhaltigkeit

Neue Offenlegungs- und Berichtspflichten aus der EU-Taxonomieverordnung, der CPR sowie der
geplanten ESPR erfordern eine umfassende Datenerhebung zu Umweltwirkungen von Gebauden

und Baustoffen. Aktuell liegen viele dieser Daten nur freiwillig oder unvollstdndig vor. Besonders
die Erfassung von Treibhausgasemissionen (THG) wird 2026, ein Jahr nach Inkrafttreten der
neuen CPR verpflichtend — weitere Umweltindikatoren folgen mit langeren Ubergangsfristen,
Oftmals ist zusatzlich die Datengrundlage fur diese Indikatoren noch schwacher als fur das
Treibhausgaspotenzial.

Eine vielschichtige Risikolandschaft verlangt eine umfassende und ausgewogene

Bewertungslogik. Die Auswahl von Bewertungskriterien muss differenziert erfolgen — sowohl
nach Materialart als auch nach Risikoebene. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht der gangigen Ansatze
und Normen zur Bewertung von Herstellungsprozessen, Baustoffen und Gebauden.

Tabelle 1: Bewertungsinstrumente flir Nachhaltigkeitsaspekte auf Bauprodukte- und Gebdudeebene

Bewertungsebene Allgemein Produkt Gebaude
Kriterium / Okobilanzierung PEF (EU) EPD (EN 15804 Umweltleistung Level(s) (EV)
Methode +A2) von Gebduden
Standard / ISO 14040 / EU PEF Guide, EF | EN 15804, EN EN 15978 Basierend auf EN
Normenbasis 14044, ISO 3.0 (ILCD- ISO 14025 15978, EN
14067 basiert) 15804, ISO
14040/44
Zweck / Zielsetzung | Grundsatze und Harmonisiertes Deklaration von Berechnungsmet | Gebaudebewert
Rahmenbedingu | Vergleichsinstru Umweltwirkung hode zur ung und EU-
ngen der ment fur en eines Bewertung der weite
Okobilanz fir Produkte Bauprodukts umweltbezogen Harmonisierung
Produkte, innerhalb der EU en Qualitat eines
Prozesse, Gebaudes und
Systeme seines
Nicht fir Standortes
vertragliche oder
regulative
Zwecke oder fir
Zulassung und
Zertifizierung
vorgesehen.
Lebenszyklusphasen | Rohstoff bis Rohstoff bis A1-A3, C1-C4,D | Alle Phasen An EN 15978
(Modular Entsorgung inkl. Entsorgunginkl. | verpflichtend, moglich (A1-A5, | orientiert
aufgebaut) Nutzung. Nutzung A4-A5, B1-B7 B1-B7, C1-C4, (Herstellung,
Individuell (vordefinierte optional D) Nutzung, End-of-
definierbar. Szenarien) Life)
Systemgrenzen Cradle-to-grave Cradle-to-grave Cradle-to-grave Cradle-to-grave Cradle-to-grave
oder cradle-to- mit festen auf
gate (individuell Regeln Gebaudeebene
definierbar)
Typische Forschung, Okodesign, Produktvergleich | Planung Planung
Anwendung Umweltbewertu | Produktvergleic, | , Gebaude- nachhaltiger nachhaltiger
ng, Politikberatung bewertung, Gebaude, Gebaude,
Strategieentwick Marktkommunik | Gebaudebewert | politische
lung ation ung Steuerung
Impact-Kategorien Verschiedenste 16 Impact 25 Indikatoren in | 25 Indikatoren in | 6 Makroziele
Wirkungsabschd | Kategorien (u.a. den Bereichen den Bereichen und 16
tzungsmethoden | Klimawandel, Umweltwirkung Umweltwirkung Kernindikatoren.
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verschiedene
Toxizitatspotenzi
ale.

Okotoxizitat

(nicht Krebs /
Krebs),
Okotoxizitit

(nicht Krebs /
Krebs),
Okotoxizitat

und Impact Versauerung, en, en,

Kategorien Eutrophierung, Ressourcennutzu | Ressourcennutzu

verfugbar, Landnutzung, ng sowie ng sowie

solange etc.) Outputstrome / Outputstrome /

transparent Abfall Abfall

dargestellt.
Beriicksichtigung Je nach Humantoxizitat Optionale Optionale Kein Indikator,
von Toxizitat Wirkungsabschd | (nicht Krebs / Indikatoren: Indikatoren: aber Makroziel

tzungsmethode Krebs), Humantoxizitat Humantoxizitat 4: Gesunde und

behagliche
Raume

Verwendete Daten

Primar- und
Sekundardaten,
frei definierbar

EF-Datenbank
verpflichtend

Herstellerdaten
+ Sekundardaten
(z.B.
OKOBAUDAT)

Herstellerdaten
+ Sekundardaten
+ Gebaudedaten

Gebaudedaten +
EPDs + LCA-
Werte

Branchen vs. Produkt vs. Generische EPDs

Vor allem in frihen Planungsphasen bzw. bis zur Angebotslegung der Ausschreibung von
Gebauden kann/ soll von den Planenden nicht antizipiert werden welche Produkte zum Einsatz
kommen und welche Produkt-EPDs anzuwenden sind. Daher bieten sich Branchen EPDs bei der
parallelen Okobilanzierung von Planungsvorhaben an, um etwaige Schwankungsbreiten
abzudecken. Produkt EPDs oder generische EPDs sollten daher nur angewandt werden, wenn
sonst keine anderen EPDs verfligbar sind bzw. als Referenz zu den Branchen EPDs genutzt

werden.

Der Oekoindex OI3 dient, in Osterreich, zusétzlich zur Beurteilung der 6kologischen Qualitét von
Materialien. Dabei werden die Umweltindikatoren Treibhauspotenzial, Versauerungspotenzial
sowie der Verbrauch nicht erneuerbarer Primarenergie berlicksichtigt. Der Index kann sowohl fur
einzelne Baustoffe und Bauteilkonstruktionen als auch fur komplette Gebaude ermittelt werden.
Als zusammengefasster Kennwert liefert er eine quantitative Einschatzung des Beitrags zur
Klimaerwarmung, zur Umweltversauerung und zum Einsatz nicht erneuerbarer
Energieressourcen.

Fur die Berechnung des Oekoindex OI3 werden die Richtwerte aus baubook oder geeignete
produktspezifische Kennzahlen aus Umweltproduktdeklarationen (EPDs) verwendet. Die
baubook-Richtwerte basieren auf einer Verkniipfung der Okobilanzindikatoren der IBO-
Richtwerte mit den bauphysikalischen Kenndaten aus baubook.

Digitale Produktpédsse (DPP)

Fur eine funktionierende Kreislaufwirtschaft ist zusatzlich eine genaue Ruckverfolgbarkeit
verbauter Produkte bis zum Ruckbau notwendig - inklusive ihrer Material- und
Stoffzusammensetzung. Daflir sind in Zukunft Digitale Produktpasse (DPP) vorgesehen:
strukturierte, maschinenlesbare Datensatze, die ein Bauprodukt Uber seinen gesamten
Lebenszyklus begleiten und Uber einen eindeutigen Identifier zuganglich sind. Sie fungieren als
zentrale Informationsquelle mit standardisierten Nachhaltigkeits- und Lebenszyklusdaten flr

Hersteller, Behdrden, Planer, Recycler und Nutzer.

Regulatorisch stiitzt sich der DPP auf die Okodesign-Verordnung (ESPR, VO (EU) 2024/1781) als
horizontalen Rahmen und die novellierte Bauprodukteverordnung (CPR, VO (EU) 2024/3110), die
als lex specialis sektorspezifische Anforderungen festlegt. Die CPR sieht eine phasenweise
Einflhrung ab 2025 mit verpflichtenden DPPs flr viele regulierte Bauprodukte bis 2030 vor;




konkrete Inhalte und Zeitplane werden uber delegierte Rechtsakte entlang des CPR-
Arbeitsprogramms 2026-2029 festgelegt.

THG-Emissionen und andere LCA-Impact-Kategorien

CO,-Bilanzen stehen aktuell im Fokus der meisten Regulierungen, wie etwa in der EU-Taxonomie
Verordnung oder in EPBD. Es werden durch die neue CPR auch andere Lebenszyklusindikatoren
an Bedeutung gewinnen, da diese nach und nach in die Produktdatenblatter mit aufgenommen
werden mussen — darunter Versauerungspotenzial, Eutrophierung oder Ressourcenverbrauch.
Sowohl etablierte als auch nachwachsende Materialien wie Holz kénnen dabei unerwartete
Belastungen aufweisen, die derzeit nicht thematisiert werden und so die
Entscheidungsgrundlage und Formulierung klarer Kriterien deutlich komplexer machen. Die
Erhebung dieser Kategorien ist durch Ubergangsregelungen zwar zeitlich gestaffelt, wird aber
ebenfalls verpflichtend.
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Treibhauspotential als Hauptindikator und -risiko

Die Analyse der aktuellen regulatorischen Rahmenbedingungen zeigt das Treibhauspotenzial
(Global Warming Potential, GWP) stellt derzeit die zentrale Bewertungsdimension fur die
regulatorische Zukunftsfahigkeit von Baustoffen dar und flieBt in diverse Instrumente fir die
Bewertung der Nachhaltigkeit mit ein (siehe Tabelle 1: Bewertungsinstrumente fur
Nachhaltigkeitsaspekte auf Bauprodukte- und Gebaudeebene ). Dabei zeigt sich in der Praxis,
dass die klimaspezifische Relevanz eines Baustoffs nicht allein durch dessen eingesetzte Masse
bestimmt wird, sondern maBgeblich von den spezifischen Emissionen pro Kilogramm Material
abhangt. Untersuchungen von Lebenszyklusbilanzen von Gebauden (Abbildung 9: Auflistung der
Habitat 2030 BIG 10 Baustoffe in den Lebenszyklusphasen A1-A3 (Herstellungsphase) nach
Emissionen (CO2 Aquivalente in kg pro 1m3) auf Basis von Okobaudat 2023 (nach EN
15804+A2)) zeigen, dass insbesondere Beton aufgrund seiner hohen Einsatzmenge und
energieintensiven Herstellung den groBten Anteil an den gebaudebezogenen CO,-Emissionen
verursacht. Auch Zementestriche und Bewehrungsstahl zadhlen zu den dominanten GWP-
Treibern, da sie in groBen Volumina verwendet werden und relevante Emissionsfaktoren
aufweisen. Stahlprofile, wie sie vor allem im Trockenbau als Unterkonstruktion eingesetzt
werden, haben ebenfalls sehr relevante GWP-Emissionen. Aber auch biogene Materialien wie
Brettschichtholz weisen fossile Emissionen v.a. durch die Verleimung auf. Dem gegenuber steht
jedoch oft ein Vielfaches an biogenem Speicher, sodass die Netto-Emissionen von
Brettschichtholz eindeutig negativ ausfallen, betrachtet man die Phasen A1-AS.

Die groBten Anteile an GWP-Emissionen in aktuell Ublichen Bauweisen werden durch folgende
Produktgruppen verursacht. Da Parkett, Sonnenschutz und Substrate nicht im Scope der Arbeit
sind werden diese nicht behandelt und die Reihung erweitert.

Beton
Bewehrungsstahl
Estrich
Stahlprofile
(Kunststoff)-Fenster
Mineralwolle
Brettschichtholz
Parkett
EPS

. Sonnenschutz

. Substrate

. XPS

. Gipsplatten

N>k~ LN =

G N G G (o)
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BIG 10+ (CO, Aquivalente von Baustoffenin KG pro 1 m3)
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Abbildung 9: Auflistung der Habitat 2030 BIG 10 Baustoffe in den Lebenszyklusphasen A1-A3
(Herstellungsphase) nach Emissionen (CO2 Aquivalente in kg pro 1m3) auf Basis von Okobaudat 2023 (nhach EN
15804+A2)
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Abbildung 10: Uberblick des GWP von Baustoffen basierend auf einer Auswertung von 8 Gebauden, die mit der
Lebenszyklusberechnungssoftware SCALE dokumentiert wurden (Lebenszyklusphasen A1-A3). GWP fossil (rot)
und GWP biogen (grun, negativ) (Stand 24.04.2025)
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Um den Einfluss von unterschiedlichen Bauteilen auf die Gesamtbilanz eines Gebaudes
abzuschatzen, bietet sich ein Vergleich der Bauteilfaktoren des Gebaudes an und wird wie folgt
berechnet:

m?Bauteil
Bauteilfaktor =

m2Bruttogeschof’fliche

Formel 1: Berechnung Bauteilfaktoren [m*/m?]

Bei der Analyse von acht exemplarischen Gebauden (siehe Abbildung 11) jeweils ohne
Tiefgarage, zeigt sich, dass vor allem Innenwande und GeschoBdecken hohe Bauteilfaktoren
aufweisen und dementsprechend einen groBen Einfluss auf die Gesamtbilanz eines Gebaudes
aufweisen und daher hinsichtlich CO,-Reduktion besonders betrachtet werden sollen.

Vergleich Bauteilfaktoren

120% 120%

100% 100%

80% 80%

60% 60%
40% 40%
20% t 20%

AuBenwand Dach Innenwénde GeschoBdecke Balkonplatten Bodenplatte Perimeter Fenster

EGWB1 WGWB2 EGWB3 EMFH1 EMFH2 MMFH3 N Reihenhaus1 M Reihenhaus2

Abbildung 11: Vergleich von Bauteilfaktoren von acht exemplarischen Gebauden berechnet nach Formel 1

Gleichzeitig kbnnen Materialien mit vergleichsweise geringen Massenanteilen — wie Putz,
Dammstoffe, Folien oder Kunststoffe — Uberproportional zum GWP beitragen, wenn ihre
spezifischen Emissionen besonders hoch sind. Das bedeutet, dass sowohl volumenstarke
Grundmaterialien als auch spezialisierte, aber emissionsintensive Komponenten bei der
Bewertung berucksichtigt werden mussen.

Die Kriterienauswahlim Bereich GWP sollte daher nicht nur auf mengenmagige
Hauptkomponenten fokussieren, sondern gezielt Materialien identifizieren, die durch ihre hohe
Emissionsintensitat regulatorisch in den Fokus geraten kdnnten — etwa im Rahmen von CO,-
Bepreisungen, Umweltdeklarationspflichten oder Klimaschutzanforderungen in der 6ffentlichen
Beschaffung. Die Kombination aus stofflicher Funktion, Einsatzhaufigkeit und
Emissionspotenzial ist entscheidend fur die Ableitung klimabezogener regulatorischer Risiken.
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Zur Einordnung des Einflusses der Wahl der Bauweise auf die Lebenszyklusbilanz von
Gebauden, werden zwei baugleiche viergeschossige Wohngebaude in mineralischer und
Holzbauweise miteinander verglichen.

Bei der Analyse der Verteilung der Baustoffmassen bei mineralischer Bauweise (Abbildung 12)
zeigt sich, dass Beton bzw. Stahlbeton (inkl. Bewehrung) und Zementestrich bereits ca. 93 % der
gesamten Masse umfassen.

Zementestrich 8,3%

Stahl Bewehrung 2,7%
Kiesschiittung 1,6%

Putz 1,5%
: ,H__’-d‘—’—_--ﬁipskarton 1 2%

—XPS, EPS 0,4%

Glas 0,4%
Andere 2,6%

0
Beton 82,1% Folien 0,4%,

PVC 0,1%

Meta\l 0,1%

Parkett 0,6%
Steinzeug, Fliesen 0,6%

Abbildung 12: Auswertung der Baustoffmassen eines viergeschossigen Wohnbaus (exkl. Tiefgarage) in
mineralischer Bauweise (Quelle: MAGK Architekten)

Eine Gegenuberstellung der Baustoffmassen (Saulen) und CO,-Emissionen (Linien) in Abbildung
13 zeigen, dass jene Baustoffe mit den hochsten Massen nicht zwangslaufig auch die hochsten
Emissionen aufweisen. Beton hat in dieser Gegenuberstellung das Alleinstellungsmerkmal,
dass er sowohl die héchste eingesetzte Masse wie, aufgrund seiner energieintensiven
Herstellung, ebenfalls die hochsten CO, Emissionen aufweist. Baustoffe wie Putze oder Folien,
mit massemaBig geringen Anteilen weisen jedoch hohere CO, Emissionen als massemaBig
einflussreichere Baustoffe wie Zementestrich oder Bewehrungsstahl auf.

Somit zeigt Abbildung 12, dass Beton den mit Abstand groBten Anteil der CO, Emissionen
ausmacht, gefolgt von Zementestrich und Bewehrungsstahl. Die restlichen Baustoffe machen
im Gegensatz zu Beton und Zementestrich nur noch einen Bruchteil der Emissionen aus.
Insgesamt weist das Gebaude in mineralischer Bauweise Emissionen in der Herstellung (Phasen
A1-A3) von ca. 200 kgcox/m’scr auf.
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Abbildung 13: Darstellung Masse und GWP der ,,Big 10“ eines viergeschossigen Wohnbaus in mineralischer
Bauweise (Quelle: MAGK Architekten)

Im Gegensatz zur mineralischen Bauweise zeigt sich bei der Holzbauweise ein differenziertes
Bild. Die Baustoffmassen weisen eine deutlich hdhere Durchmischung auf (siehe Abbildung 14),
Beton inkl. Stahlbewehrung und Zementestrich weisen nur noch ca. 48 % der Masse auf. Nach
den mineralischen Baustoffen weist Holz, das nun als primare Tragkonstruktion fungiert, mit
knapp 21 % den massemaBig nachst groBtem Einfluss aus.
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Mineralwolle 4,3%

Holzbelag FuBboden 1,6%
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Stanl Beweh 199, olzweichfaserplatte 1,2%
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Abbildung 14: Auswertung der Baustoffmassen eines viergeschossigen Wohnbaus (exkl. Tiefgarage) in
Holzbaubauweise (Quelle: MAGK Architekten)

Bei der Analyse der CO, Emissionen der Baustoffe bei Holzbauweise (Abbildung 15) zeigt sich
ein sehr differenziertes Bild im Gegensatz zur mineralischen Bauweise. Vor allem bei dem
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Baustoff Holz zeigt sich ein negativer GWP-Wert durch die Einspeicherung von CO, wahrend der
Lebensdauer des Holzes durch Photosynthese. Ebenfalls wurde Beton nur dort eingesetzt, wo es
absolut notwendig ist, wie z.B. in der Griindung und dadurch konnten die CO, Emissionen
signifikant reduziert werden. Durch die veranderte Bauweise kommen Baustoffe wie
Mineralwolle vermehrt zum Einsatz wodurch dieser Baustoff die hochsten Emissionen aufweist.

Im Gesamtergebnis der Lebenszyklusbilanz ergeben sich fur die Holzbauweise
Herstellungsemissionen (A1-A3) von -123 kgcozlmzseF.
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Abbildung 15: Darstellung Masse und GWP der ,,Big 10“ eines viergeschossigen Wohnbaus in Holzbauweise
(Quelle: MAGK Architekten)

Additive und Chemische Stoffe in Bauprodukten und
Baustoffen

Wahrend bei Beton, Stahl und anderen THG intensiven Baustoffen derzeit das
Treibhausgaspotential regulatorisch im Vordergrund steht, werden bei anderen Produkten
Kunststoffanteile und -sorten sowie chemische Additive von Baustoffen zunehmend starker
reguliert. Aktuelle Bauprodukte und Baustoffe enthalten oft zahlreiche bereits regulierte bzw.
risikobehaftete Chemikalien, zum Teil durch gesetzliche Grenzwerte bereits eingeschrankt.
Bauprodukte setzen diese Substanzen potenziell im gesamten Lebenszyklus frei. Dies reicht
z.B.: von Formaldehyd und Losemittel-VOCs aus Klebern und Farben Uuber hormonell wirksame
Weichmacher bis zu Flammschutzmitteln oder Bioziden. Dabei ist zu differenzieren in welcher
Phase des Lebenszyklus unerwinschte Auswirkungen zu berlcksichtigen sind. Reaktive
Substanzen kénnen die Gesundheit bei der Verarbeitung gefahrden, Emissionen die
Raumluftqualitat in der Nutzung beeintrachtigen, Freisetzung von Staduben oder Fasern bei
Instandhaltung, Renovierung oder Rlckbau problematisch werden.
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Selbst vermeintlich inerte und weniger mobile Polymere, die derzeit regulatorisch als
unproblematischer behandelt werden, zerfallen auf lange Sicht und bilden potenziell
Mikroplastik oder setzen mobilere Abbauprodukte frei, die sich in Boden und Gewassern
anreichern kénnen.

Die Schaden solcher Stoffe wurden in der Vergangenheit oft unterschatzt oder unzureichend
bewertet: Klassische Beispiele sind Asbest und HBCD (Hexabromcyclododecan). Asbest wurde
jahrzehntelang fur Isolierung und Brandschutz in Gebauden eingesetzt — bis ab den 1970er
Jahren seine krebserregende Wirkung (Lungenkrebs, Mesotheliom) nachgewiesen wurde. Erst
spat wurde entsprechend reagiert: In Deutschland ist Asbest seit 1993, in der gesamten EU erst
seit 2005 vollstandig verboten. Ahnlich verhielt es sich bei HBCD, einem bromierten
Flammschutzmittel fur Polystyrol-Dammstoffe. HBCD erwies sich als hochpersistent und
bioakkumulierend und ist toxisch gegentiber Wasserorganismen. Auf diesen Erkenntnissen
basierend wurde HBCD als besonders besorgniserregender Stoff gelistet und schlieBlich tber
die Stockholmer Konvention als persistenter organischer Schadstoff verboten; findet sich aber
in vielen bestehenden Dammungen. Solche Beispiele verdeutlichen: Chemikalien, die heute
verwendet werden, kdnnen sich nach Jahrzehnten als riskant erweisen —was die Dringlichkeit
eines vorsorgenden Chemikalienmanagements unterstreicht.

In der EU werden viele potenzielle Schadstoffe in Bauprodukten jetzt bereits strenger reguliert
als invielen anderen Regionen, allerdings wird sich die Vorgehensweise weiter zu einem
ausgepragterem Vorsorgeprinzip verschieben, da gerade Gebaude und Bauprodukte mit ihren
langen Lebenszyklen hier besondere Anforderungen haben. PFAS-Verbindungen
(»Ewigkeitschemikalien®) in Impragnierungen und Dichtstoffen stehen zum Beispiel als eine der
ersten Chemikaliengruppen als Ganzes auf dem Prufstand: Sie sind kaum abbaubar und wirken
teils gesundheitsschadlich, teils sind die Auswirkungen noch nicht bekannt. In vielen Bereichen
—bei Beschichtungen, Dammungen oder Kunststoffen — erzwingt bereits die EU-Restriktion oder
Aufnahme in die SVHC-Liste eine Substitution durch ungefahrlichere Alternativen. Dem
Vorsorgeprinzip folgend bieten Umweltkennzeichnungen von Produkten (z.B. 6sterreichisches
Umweltzeichen, natureplus) aber auch die Anforderungen der 6ffentlichen Beschaffung (naBe,
Okobau-Kriterien) oder von Gebdudebewertungen (klimaaktiv) Orientierung fiir die Auswahl
gesundheits- und umweltfreundlicherer Bauprodukte.

Neben dem regulatorischen Druck wachsen auch ohne Gesetze die Anforderungen. Durch
negative Beispiele aus der Vergangenheit haben chemische Additive ein schlechtes Image, trotz
der moglichen Performancegewinne, die sie unbestritten leisten. Insgesamt besteht ein
zunehmendes Bewusstsein, dass eine ganzheitliche Nachhaltigkeit im Bau auch die
Vermeidung von Gesundheitsrisiken durch Baustoffchemie einschlieBt. EU-Strategien wie das
Ziel einer ,toxic-free environment” verknupfen inzwischen Klimaschutz mit
Chemikalienvorsorge.

Diese Entwicklungen machen es notwendig gefahrliche Substanzgruppen in Bauprodukten frih
zu identifizieren und durch weniger schadliche Alternativen zu ersetzen. Auch hier lassen sich
Materialien und Stoffgruppen eingrenzen, die aufgrund ihrer human- und umwelttoxikologischen
Wirkungen im Fokus der Substitutionsbemuhungen sind. Tabelle 1 und 2 zeigen eine Auswahl
von Additiven und chemischen Substanzen die regulatorisch in der Vergangenheit und aktuell
stark betroffen sind.
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Kritische Substanzen und chemische Stoffgruppen

Die Reihung stellt keine Priorisierung dar. Die Gruppen sollen einerseits nach ihrer Funktion und dem regulatorischen Umfeld behandelt werde

Substanzklasse

Funktion

Grund fiir Regulierung

Regulatorischer Status (EU)

Phthalate (z. B. DEHP, DBP)

Weichmacher vor allem fiir PVC und andere
Polymere zur Verbesserung der Flexibilitat

Reproduktionstoxisch (kann Fruchtbarkeit und
Entwicklung beeintrachtigen).

Endokrine Disruptoren (beeinflussen das
Hormonsystem).

Halbfliichtig; konnen aus Kunststoffen migrieren,
was zu menschlicher Exposition und
Umweltbelastung fuhr (v.a. Niedermolekulare
Weichmacher)

Mehrere Phthalate (DEHP, DBP, BBP, DIBP) stehen
aufgrund ihrer Einstufung als besonders
besorgniserregende Stoffe (SVHC —
reproduktionstoxisch und hormonell wirksam) auf
Anhang XIV der REACH-Verordnung
(Zulassungspflicht). Ihre Verwendung in der EU
erfordert eine Zulassung. Zudem sind sie gemaR
Anhang XVIl in allen Verbraucherprodukten mit
>0,1 % Weichmachergehalt seit 2019 beschrankt,
um die Exposition zu minimieren.

Halogenierte Flammschutzmittel
(z. B. HBCDD, PBDEs, SCCPs u.
MCPPs)

Flammschutzmittel

Persistenz, Bioakkumulation, Toxizitat: Viele
bromierte Flammschutzmittel (z. B. PBDEs, HBCD)
und einige chlorierte zersetzen sich nur sehr
langsam und reichern sich in der Nahrungskette an,
was zu einer langfristigen Belastung von Mensch
und Tier fihrt.

Hormonelle Stérungen & neurotoxische
Entwicklungseffekte: PBDEs stehen im Verdacht,
die Schilddriisenfunktion zu stéren und bei Kindern
zu Entwicklungsstérungen wie verminderter
Intelligenz und Verhaltensveranderungen
beizutragen.

Krebserregend: Einige Stoffe (z. B. TCEP, ein
chloriertes Flammschutzmittel, und bestimmte
PBDEs) gelten als krebserregend oder stehen im
Verdacht, Krebs zu verursachen. Viele
Flammschutzmittel zeigen zudem Leber- oder
Schilddriisentoxizitat in Tierversuchen.
Umweltpersistenz: Weltweit nachgewiesen —von
der Arktis bis hin zu Hausstaub; sie konnen Gber
grolRe Entfernungen transportiert werden.

Stark reguliert. HBCD ist verboten (Anhang XIV
REACH; Verwendung in EPS/XPS-Ddmmung seit
2015 eingestellt); Penta- und Octa-BDE seit Mitte
der 2000er Jahre verboten (Stockholm-Konvention
Uber persistente organische Schadstoffe — POPs).
Deca-BDE wurde spater ebenfalls als POP gelistet
(Verbot in der EU ca. 2019). TBBPA (vor allem in
Elektronik) steht unter Beobachtung (wurde im
Rahmen der RoHS-Richtlinie diskutiert, aber bisher
nicht verboten). MCCPs (mittelkettige
Chlorparaffine) sind als SVHC eingestuft; ein
Beschrankungsvorschlag unter REACH ist in
Vorbereitung.
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PFAS (z. B. PFOA, PFOS, PFHxA)

Repellent, Flammschutz

Umweltpersistenz: PFAS gelten als ,ewige
Chemikalien, da sie extrem inert sind und sich
kaum in der Umwelt abbauen — sie reichern sich in
Boden, Gewassern und Organismen weltweit an.
Bioakkumulation & Gesundheitsrisiken: Einige
PFAS (z. B. PFOA, PFOS) sind stark bioakkumulierbar
und wurden mit Gesundheitsproblemen wie
Lebertoxizitat, Krebs, hormonellen Stérungen und
Beeintrachtigungen des Immunsystems in
Verbindung gebracht.

PFOA und PFOS sind gemal Stockholm-Konvention
verboten. Die EU arbeitet an einer umfassenden
PFAS-Beschrankung (REACH), die Tausende
Substanzen betreffen konnte — mit Ausnahmen fiir
»essenzielle Anwendungen”. PFHxA, PFBS und
weitere Substanzen sind ebenfalls als SVHC gelistet
oder in Beschréankungsvorbereitung.

Diisocyanate (z. B. MDI, TDI)

Reaktive Komponenten (Monomere) zur
Herstellung von Polyurethanen — sowohl fiir
harte als auch flexible Schaume,
Beschichtungen und Klebstoffe. Sie reagieren
zu einem Polymer, kdnnen aber wahrend der
Verarbeitung oder bei unvollstandiger
Aushartung als Rickstande auftreten.

Atemwegssensibilisatoren: Eine der Hauptursachen
fir beruflich bedingtes Asthma in der EU. Die
Exposition gegenuber Diisocyanaten (Einatmen von
Dampfen oder Aerosolen) kann Asthma,
Lungenschaden und Hautsensibilisierung auslésen.
Sensibilisierte Personen reagieren bereits auf
geringste Mengen mit schweren allergischen
Reaktionen. MDI ist weniger fllichtig, aber beim
Sprihen trotzdem gefahrlich; TDI ist fllichtig und
toxisch (eingestuft als Carc. 2 — vermutlich
krebserregend — und Repr. 2 — moglicherweise
fortpflanzungsgefdahrdend).

Umweltauswirkungen: Diisocyanate reagieren
schnell und binden sich an Oberflachen, daher sind
sie nicht persistent. Unreagierte Substanzen sind
jedoch aquatisch toxisch.

Neue REACH-Beschrankung (Anhang XVII) — seit
August 2023 ist fiir jede gewerbliche oder
industrielle Verwendung von Diisocyanaten (>0,1 %)
eine verpflichtende Schulung und Zertifizierung
vorgeschrieben, um Arbeiter zu schiitzen. Es gelten
Arbeitsplatzgrenzwerte (z. B. 6 ug NCO/m?3). Ziel der
Regelung ist es, Asthmafalle zu reduzieren, nicht die
Anwendung vollstandig zu verbieten (flr viele PU-
Anwendungen gibt es derzeit keine umfassenden
Ersatzstoffe)

Formaldehyd / Formaldehyd
freisetzende Substanzen

Bestandteil von Bindemitteln und Klebstoffen
(in Harzsystemen) sowie als
Konservierungsmittel. Harnstoff-
Formaldehyd- (UF) und Phenol-
Formaldehydharze (PF) werden haufig als
Leim in Holzwerkstoffen eingesetzt.
AuRerdem werden Formaldehydabspalter als
Biozide in Farben, Beschichtungen und
Dammstoffen verwendet.

Formaldehyd ist laut IARC in Gruppe 1 eingestuft —
bei langerer Exposition kann es Nasenrachenkrebs
und Leukamie verursachen. Kurzfristig reizt es
Augen, Nase, Rachen und kann asthmaahnliche
Symptome hervorrufen. Es kann aus Produkten
ausgasen und beeintrachtigt die
Innenraumluftqualitat. Chronische
Niedrigdosisexposition wird mit Kopfschmerzen und
Atemwegsproblemen in Verbindung gebracht. In
der EU ist Formaldehyd als Karzinogen der
Kategorie 1B eingestuft.

Umweltverhalten: Formaldehyd wird in Luft und
Wasser relativ schnell abgebaut, ist jedoch in
Innenrdumen besonders relevant.

Emissionen aus Produkten sind reguliert — ein neuer
Grenzwert in REACH Anhang XVII (ab 2026) schreibt
vor, dass Holzprodukte < 0,062 mg/m3
(Prifkammermessung) ausgasen diirfen,
entsprechend der Emissionsklasse E1. Formaldehyd
steht auf der EU-Krebsstoffliste. Viele EU-Staaten
hatten bereits eigene Emissionsstandards, die nun
vereinheitlicht wurden. Deutschland hatte seit den
1980ern hohe Formaldehydemissionen aus
Dammestoffen verboten und Holzprodukte streng
reguliert.)
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Isothiazolinone (z. B. MIT, BIT)

Konservierungsmittel fir wasserbasierte
Produkte —werden Farben, Beschichtungen,
Klebstoffen und Dichtstoffen zugesetzt, um
mikrobiellen Befall wahrend der Lagerung zu
verhindern (Schutz im Gebinde)

Hautsensibilisatoren (Allergene): Isothiazolinone
sind starke Kontaktallergene. Besonders MIT gilt
mittlerweile als ,,extrem allergen” — bereits sehr
geringe Konzentrationen konnen allergische
Kontaktdermatitis auslésen.

Reizwirkung: Auch bei nicht-allergischen Personen
kénnen Isothiazolinone bei héherer Exposition
Haut-, Augen- und Atemwegsreizungen
verursachen.

Aquatische Toxizitat: Diese Biozide sind giftig fiir
Wasserorganismen — da sie Mikroben abtdten
sollen —, was Umweltprobleme aufwirft, z. B. wenn
Werkzeuge in Ausgiisse ausgewaschen werden.

Isothiazolinone sind gemaR Biozidprodukte-
Verordnung (BPR) geregelt — bestimmte wie
CMIT/MIT (im Verhaltnis 3:1) sind mit
Konzentrationsgrenzen zugelassen. Aufgrund der
Allergiewelle plant die EU eine starkere
Einschréankung von MIT in Verbraucherfarben: Es
laufen Diskussionen lber Hochstkonzentrationen
oder Verbote in bestimmten Anwendungen.
Mischungen mit >15 ppm MIT miissen bereits einen
Allergenhinweis tragen, und niedrigere sichere
Grenzwerte werden gepriift. Einige
Mitgliedsstaaten fordern ein Verbot von MIT in
Innenfarben fiir Privatkunden (Stand 2025:
»Beschrankung in Vorbereitung”)

Phosphatester (z. B. TCEP, TCPP)

Flammschutzmittel in Schaumen,
Kunststoffen und Textilien — haufig eingesetzt
als Ersatzstoffe flr verbotene PBDEs. Diese
Additive werden z. B. Polyurethan, Polystyrol
usw. beigemischt, um Brandschutznormen zu
erfiillen.

Karzinogen & reproduktionstoxisch (bei
bestimmten Substanzen): TCEP (Tris(2-
chlorethyl)phosphat) gilt als moglicherweise
krebserregend fur den Menschen und ist als Repr.
1B (reproduktionstoxisch) eingestuft — verursacht
Entwicklungsstérungen bei Tieren. TCPP (Tris(1-
chlor-2-propyl)phosphat) fiihrte in Tierversuchen zu
Tumoren (eingestuft als Carc. 2).

Maogliche Neurotoxizitat: Einige Studien deuten
darauf hin, dass bestimmte organophosphorische
Flammschutzmittel die neurologische Entwicklung
beeintrachtigen konnen (sie sind strukturell mit
Nervengiften verwandt, jedoch deutlich weniger
wirksam).

Umweltrisiken: Im Allgemeinen weniger persistent
als PBDEs, konnen aber dennoch aus Schaumen in
Staub und Wasser ibergehen. Einige Substanzen
(z. B. TPP) sind aquatisch toxisch.

TCEP: Annex XIV, andere in SVHC/CLP

Melamin

duroplastische Harzsysteme, die in
Hochdrucklaminaten,
Oberflachenbeschichtungen und als
Bindemittel in Holzwerkstoffen verwendet
werden (oft in Kombination mit Harnstoff-
Formaldehyd zur Verbesserung der
Feuchtebestidndigkeit). Melamin ist dabei ein
Grundbaustein dieser Harze.

Melamin gilt als moglicherweise krebserregend und
potenzieller endokriner Disruptor. Es wurde 2022
als besonders besorgniserregender Stoff (SVHC) in
die REACH-Kandidatenliste aufgenommen —
aufgrund ,,wahrscheinlich schwerwiegender
Auswirkungen” auf Gesundheit und Umwelt. In
Tierversuchen fiihrten hohe Dosen zu Blasensteinen
und Krebs; beim Menschen wird Melamin (aus
anderen Quellen) mit Nierenschaden in Verbindung

Melamin wurde 2022 in die REACH-SVHC-
Kandidatenliste aufgenommen (wegen seiner
Abbauprodukte und toxikologischen Bedenken). Ein
vollstandiges Verbot gibt es derzeit nicht, aber der
Einsatz in Lebensmittelkontaktmaterialien wird
Uiberwacht (Migrationsgrenzwerte in Kunststoffen).
Melaminharze sind nicht verboten, der Fokus liegt
auf der Kontrolle von Formaldehydemissionen und
der Belastung von Abwassern mit Melamin.
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Melamin wird als Monomer in Bauprodukten
auch als stickstoffbasiertes
Flammschutzmittel eingesetzt

gebracht.

Umweltverhalten: Melamin ist in Wasser persistent
und wirkt in hohen Konzentrationen toxisch auf
Wasserorganismen.

Bisphenole (z. B. BPA, BPS)

Monomere und Additive in Polymerharzen.
BPA wird als Harter in Epoxidharzen und zur
Herstellung von Polycarbonatkunststoffen
verwendet

Endokrine Disruptoren: BPA und einige Analoge
wirken wie Hormone (z. B. Ostrogen) und kénnen
das Fortpflanzungs- und Stoffwechselsystem
beeinflussen.

Reproduktionstoxisch: BPA ist als
fortpflanzungsgefdahrdend eingestuft (kann die
Fruchtbarkeit beeintrachtigen).

Umweltpersistenz und Toxizitat fiir
Wasserorganismen: BPA zersetzt sich schlecht und
wirkt schadlich auf aquatische Okosysteme.

Bisphenol A (BPA) steht seit 2017 als besonders
besorgniserregender Stoff (SVHC) auf der REACH-
Kandidatenliste wegen hormoneller und
reproduktionstoxischer Wirkungen. Einzelne
Verwendungen sind eingeschrankt: BPA ist in
Thermopapier verboten und ab 2025 in der EU
vollstandig in Lebensmittelkontaktmaterialien
untersagt. BPS (ein haufiger Ersatzstoff) wurde 2023
ebenfalls wegen ahnlicher Bedenken als SVHC
eingestuft.

Borate (z. B. Borsaure)

Flammschutzmittel und Holzschutzmittel
(Fungizid/Insektizid). Borate setzen beim
Erhitzen Wasser frei, was die
Feuerbestandigkeit verbessert, und sind giftig
fur holzzerstérende Organismen.

Reproduktionstoxizitat: Borsdure und Borate sind
in der EU als Repr. 1B eingestuft (konnen
Fruchtbarkeit und ungeborene Kinder schadigen),
basierend auf Tierversuchen. Daher sind sie seit
2010-2011 auf der SVHC-Kandidatenliste.
Okotoxizitat: Hohe Konzentrationen kénnen
aquatische Organismen schadigen. Bor ist jedoch
ein naturlich vorkommendes Element, und geringe
Expositionen gelten als weniger bedenklich als bei
synthetischen organischen Stoffen.

Borsaure, Borax und Boroxid wurden 2010-2011
aufgrund ihrer Reproduktionstoxizitat in die SVHC-
Kandidatenliste aufgenommen. Sie sind nicht
verboten, aber Produkte, die Schwellenwerte
Uiberschreiten, miissen gemalR REACH kommuniziert
werden. In der Biozidprodukte-Verordnung (BPR)
sind Borverbindungen weiterhin flir den Holzschutz
erlaubt, jedoch mit Gefahrenkennzeichnung und
Anwendungshinweisen. Einige EU-Staaten geben
zusatzliche Empfehlungen zur Begrenzung der
Verwendung in verbrauchernahen Produkten (v. a.
wegen moglicher Exposition von Kindern)

Kobalt - Carboxylate

Sikkative (Trockner)

Kobaltverbindungen werden vor allem in Olen
zur Oberflachenbehandlung vereinzelt
eingesetzt.

Reproduktionstoxisch

Eine Gefdhrdung ist beim Auftragen (z.B. Spriihen)
oder Abschleifen von Altbeschichtungen durch
Einatmen des Staubes moglich.

Co-verbindungen sind tw. als CMR-Stoffe eingestuft
bzw. In die SVHC-Kandidatenliste aufgenommen.
Fir einzelne Verbindungen gelten Arbeitspaltz
bezogene Expositionsgrenzwerte

Polyvinylchlorid (PVC)

Thermoplastischer Kunststoff, der im
Bauwesen aufgrund seiner Haltbarkeit,
Flexibilitat (mit Weichmachern) und
Feuerbestandigkeit (durch den Chlorgehalt)
weit verbreitet ist

Toxizitat durch Zusatzstoffe: PVC-Produkte kdnnen
schadliche Zusatzstoffe enthalten (Phthalate, Blei,
Cadmium, Organozinnverbindungen). Historisches
(Legacy-)PVC hat Blei und Phthalate in die Umwelt
freigesetzt (z. B. aus Deponien oder durch den
Zerfall zu Mikroplastik). Diese Zusatze bergen
Risiken wie hormonelle Stérungen, Neurotoxizitat
usw. (siehe entsprechende Stoffeintrage).

zunehmender Regulierungsdruck auf PVC aufgrund
von Additivrisiken und Umweltbelastungen. Eine
ECHA-Studie von 2023 kam zu dem Schluss, dass
,sofortige MaRnahmen“ erforderlich sind, um die
Gesundheits- und Umweltauswirkungen von PVC zu
reduzieren. Es wurden sichere Alternativen
identifiziert, und ein Verbot oder Ausstieg bis 2030
wird empfohlen. Die EU ,Restrictions Roadmap”
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Chlorgehalt: Beim Verbrennen (z. B. bei Brénden
oder Millverbrennung) kann PVC Dioxine und
Salzsdure freisetzen. Dioxine sind hochtoxische
persistente organische Schadstoffe (POPs).
Unkontrolliertes Verbrennen oder Brande in
Gebduden kénnen so gefdhrliche Schadstoffe
freisetzen.

Mikroplastik: Grundsatzlich ist das ein Problem fiir
alle Kunststoffe, auch von PVC. PVC ist langlebig und
kann Uber Jahrzehnte fragmentieren. Bauabfalle
oder verschlissene Produkte (z. B. Rohre,
Bodenbelage) tragen zur Mikroplastikbelastung bei.
End-of-Life-Problematik: PVC zu rezyklieren wird
fir Fensterprofile und Bodenbeldge seit Jahren
entwickelt, die Riicklaufquoten sind gering. —
gemischte Kunststoffabfalle verursachen
Verunreinigungen, und toxische legacy Additive
erschweren das Recycling. Hier gibt es derzeit
Ausnahmen fiir Grenzwerte von Blei-Stabilisatoren

listet PVC und seine Additive als prioritdre Gruppe
flr maogliche Beschrankungen. Einzelne Additive
(z. B. Blei, bestimmte Phthalate) sind bereits
verboten. Einige Mitgliedsstaaten fordern PVC-
freies Bauen im 6ffentlichen Sektor.

Polyurethan (PUR/PIR)

Dammstoffschaum sowie Kleb- und
Dichtstoff. PUR ist vielseitig: Es wird als
Hartschaumplatte, Spritzddmmung, Kleber,
Beschichtung und Montageschaum (z. B. 1K-
Schaum) verwendet. PIR ist eine Variante flr
Dammplatten mit héherer thermischer
Stabilitat.

Isocyanat-Toxizitdt: Wie unter , Diisocyanate”
beschrieben, kénnen die Ausgangsstoffe (MDI, TDI)
Asthma und Sensibilisierung bei Verarbeitern
verursachen. Bei der Verarbeitung von
Spritzschaum oder Mischungen vor Ort besteht
Expositionsgefahr.

Flammschutzmittel: PUR-/PIR-Schdume enthalten
haufig Flammschutzmittel zur Erflllung der
Brandschutzvorschriften — darunter problematische
Stoffe wie TCPP (oft in PUR-Schaum). Ohne spezielle
,Low-Smoke“-Formulierungen bringt PUR damit
chemische Risiken durch FRs mit sich.
Brandverhalten: Bei Feuer verbrennt PUR unter
starker Rauchentwicklung und setzt giftige Gase wie
Blausaure (HCN) und Kohlenmonoxid (CO) frei. Dies
ist ein wesentliches Thema des baulichen
Brandschutzes, das durch geeignete
Brandschutzschichten entscharft werden kann.
Nicht gut recycelbar: Die meisten PU-Schaume sind
Duroplaste und lassen sich nicht einschmelzen oder
recyceln. Am Lebensende werden sie meist

Die neue Schulungspflicht fur Diisocyanate (ab
2023) regelt faktisch die Verwendung von
Polyurethan durch sicheres Handling. Ein Verbot
von PU besteht nicht, aber die Arbeitsschutz- und
Brandschutznormen entwickeln sich weiter — z. B.
nach dem Grenfell-Tower-Brand in GroRRbritannien,
der die Entflammbarkeit von Dammstoffen wie PIR
in den Fokus riickte. In manchen Landern ist deren
Einsatz an Hochhausern nun eingeschrankt.
Umweltregulierung erfolgt eher indirekt — z. B.
kdnnten PUR-Produkte von einem moglichen PFAS-
Verbot betroffen sein, wenn fluorierte Tenside bei
der Herstellung verwendet werden.
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deponiert (teilw. i. d. EU, nicht in Osterreich) oder
verbrannt (Osterreich

Polystyrol (EPS/XPS)

Dammstoff

Historisch wurde HBCD als Flammschutzmittel
verwendet (inzwischen verboten), das sehr
persistent und toxisch war. Moderne EPS-Produkte
enthalten ein alternatives Flammschutzmittel, doch
EPS selbst tragt erheblich zur
Mikroplastikverschmutzung im Bausektor bei — es
zerfallt zu Granulat bzw. fallt Staub durch Zuschnitt
an. Als Abfall in Deponien oder in der Umwelt
zersetzt sich EPS durch UV-Licht. Recycling ist
schwierig - viel EPS wird deponiert (teilw. i. d. EU)
oder verbrannt (Osterreich).

Gesundheit: Styrol (Restmonomer im Schaum) gilt
als moglicherweise krebserregend. Bei der
Verarbeitung von Polystyrolprodukten mit
HeilRdrahtschneidern kénnen Styroldampfe
eingeatmet werden. Bei Branden konnen
styrolhaltige Gase entstehen.

HBCD in Polystyrol wurde gemaR Stockholmer
Konvention 2015 verboten. EPS/XPS verwenden
nun alternative polymerbasierte
Flammschutzmittel. Polystyrol steht im Rahmen der
EU-Kunststoffstrategie unter Beobachtung — kein
direktes Verbot, aber Einwegverpackungen aus EPS
werden gezielt reduziert. Ziel: 30 % weniger
Mikroplastikfreisetzung bis 2030. Einige EU-Lander
haben Riicknahme- oder Recyclingsysteme fiir EPS-
Dammestoffe.

Mikroplastik

Keine einzelne Substanz,
sondern Fragmente unter 5 mm,
die durch den Abbau von Plastik
entstehen (einschlieRlich solcher
aus dem Bausektor)

Unbeabsichtigtes Nebenprodukt des
Materialabbaus —im Bauwesen entsteht es
durch Freisetzung auf der Baustelle
(Schneiden, Schiitten) Verwitterung von
Kunststoffen, Dichtstoffen, Farben

(abblatternde Farbsplitter), Kunstrasen usw.

Umweltpersistenz: Mikroplastik ist in der Regel
nicht biologisch abbaubar und kann tGber
Jahrhunderte bestehen bleiben. Es sammelt sich in
Bdden und Sedimenten an. Mikroplastik wurde
weltweit nachgewiesen —von den Ozeanen bis zu
Berggipfeln sowie in allen Organismen.

EU: Die EU hat 2023 im Rahmen der REACH-
Verordnung eine Beschrankung fur absichtlich
zugesetztes Mikroplastik in Produkten
verabschiedet, was langfristig u.a. Mikroperlen in
Farben und Mischungen verbieten sollte. Diese sind
derzeit aber noch nicht eingeschrankt. Die
Einschrankung betrifft auferdem auch kein
sekundares Mikroplastik durch Abnutzung. Die EU
untersucht aktiv Quellen — Farben und
Beschichtungen gelten als Hauptverursacher von
Mikroplastikverschmutzung.
Industrieemissionsvorgaben kdnnten kiinftig
MaRnahmen zur Erfassung von Farbstaub oder
Mikroplastik vorschreiben. Die Europdische
Kommission hat zudem MaRnahmen gegen
Pelletverluste (bei der Kunststoffproduktion)
vorgeschlagen. Insgesamt ist Mikroplastik ein
prioritares Thema der EU-Kunststoffstrategie,
wobei der Bausektor als ein zu regulierender
Bereich gilt.
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Anwendung in Baustoffen und Alternativen

Substanzklasse

Verwendung in Bauprodukten

Alternativen/Lésungsansitze

Substituierbarkteit

Additive

Phthalate (z. B. DEHP, DBP)

PVC-Boden, Kabelisolierungen,
Dichtstoffe, Kleber

Phthalatfreie Weichmacher: z. B.
Citratesaureester, Adipate, Terephthalate
(DOTP) und epoxidierte Pflanzenéle mit
geringerer Toxizitat.

PVC-freie Materialien: Verwendung
alternativer Polymere (PE, PP, Gummi) oder
Materialien, die keine Phthalate benétigen.

Viele Phthalate wurden im europaischen Bausektor
in den letzten zehn Jahren ersetzt. Austauschbare
Weichmacher-Alternativen sind verfiigbar (mit teils
leichten LeistungseinbuBen), daher ist die technische
Substitution unkompliziert. Die verbleibenden
Herausforderungen liegen in den Kosten und der
langfristigen Sicherheitsbewertung der Ersatzstoffe.

Halogenierte
Flammschutzmittel (z. B.
HBCDD, PBDEs, MCCPs)

Dammstoffe: Polystyrol-Dammplatten
(EPS/XPS) enthielten friher HBCD;
PU-Schdaume enthalten oft
Flammschutzmittelzusatze.

Elektronik & Kabel: PBDEs, TBBPA in
Kabelisolierungen, Leiterplatten usw.
Farben, Beschichtungen, Dichtstoffe:
Teilweise bromierte Additive fiir
Flammschutz.

Textilien: Vorhange, Teppiche oder
Wandverkleidungen (z. B. in
offentlichen Gebauden) enthalten zur
Einhaltung von
Brandschutzvorschriften haufig
bromierte oder chlorierte
Flammschutzmittel.

Halogenfreie Flammschutzmittel: z. B.
Aluminiumhydroxid, Magnesiumhydroxid
(in Polymerverbundstoffen);
organophosphorbasierte FRs
(Phosphatester, DOPO usw.) sowie
stickstoffbasierte Flammschutzmittel. Diese
weisen in der Regel geringere
Bioakkumulationspotenziale auf.
Polymergebundene Flammschutzmittel:
Fir Polystyrol-Dammstoffe wurde ein
gromolekulares, bromiertes
Flammschutzmittel entwickelt, um HBCD zu
ersetzen; aufgrund der MolekilgroRe ist die
Bioverfligbarkeit reduziert (auch wenn es
weiterhin bromiert ist).
Materialsubstitution/-gestaltung: Einsatz
von von Natur aus schwer entflammbaren
Materialien (z. B. Mineralwolle oder
Glasfaserddmmung benétigen keine
Flammschutzmittel; Metall oder
behandeltes Holz kann FR-behandelte
Kunststoffe ersetzen)

Alternativen kdnnen die Anforderungen an die
Flammenausbreitung oft erfiillen, benétigen jedoch
teilweise hohere Einsatzmengen oder
beeintrachtigen die Materialeigenschaften (z. B.
durch reduzierte Festigkeit bei mehr Fullstoff). Die
Nachriistung neuer Flammschutzmittel in
bestehende Polymerrezepturen erfordert oft eine
Neuzertifizierung und teurere Inhaltsstoffe. Dennoch
wurden viele halogenierte FRs erfolgreich in
Dammstoffen und Elektronik ersetzt;
Herausforderungen bestehen noch in
Spezialanwendungen, bei denen halogenierte FRs
besonders effektiv oder bereits in Altmaterialien
vorhanden sind.

PFAS (z. B. PFOA, PFOS, PFHxA)

Impragnierungen und Versiegelungen
von Fassaden, Beton, Holz oder
Bodenbeldgen (z. B.
Fluorpolymerbeschichtungen),

PFAS-freie Materialien: Einsatz alternativer
Textilfasern, Impragnierungen auf Basis von
Silikon, Wachs, Polyurethan oder
Nanotechnologie, die wasser- und

Technisch ist eine Substitution in vielen
Anwendungen moglich, aber PFAS sind in der
Industrie tief verankert. lhre einzigartigen
Eigenschaften (z. B. Hitzebestdndigkeit,
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Dachabdichtungen, Dadmmstoffe mit
PFAS-haltigen Flammschutzmitteln,
feuerhemmende Textilien (z. B.
Vorhange in 6ffentlichen Gebauden),
bestimmte Farben, Schdume und
Dichtstoffe.

schmutzabweisend wirken, aber ohne
Fluorchemie auskommen.
Materialverzicht/-substitution: Reduktion
von beschichteten Materialien, wo nicht
funktional notwendig (z. B. bei dekorativen
Fassadenflachen).

Systematische Umstellung: Hersteller
missen Lieferketten priifen und auf PFAS-
freie Rezepturen umstellen

Chemikalienresistenz) machen den Ersatz in
Spezialanwendungen — wie Brandschutz oder
bestimmten Abdichtungen — besonders
herausfordernd. Zudem ist die Stoffgruppe sehr grof3,
was Regulierung und Risikobewertung erschwert.
Dennoch steigt der Druck durch Politik, NGOs und
Zertifizierungssysteme, Alternativen zu entwickeln
und einzusetzen.

Diisocyanate (z. B. MDlI, TDI)

Polyurethanprodukte:

— Harte PU-Dammstoffe (Platten,
Spritzschaum),

— PU-Spritzdammung und Dichtstoffe,
— PU-Schaumdichtstoffe,

— PU-basierte Klebstoffe und
Beschichtungen (z. B. Polyurethan-
Bodenbeschichtungen,
Holzversiegelungen),

— Elastische Dichtstoffe.

Auch enthalten in 1-Komponenten-
Montageschdaumen (OCF) aus der
Dose. Wahrend der Anwendung sind
Diisocyanate bis zur vollstandigen
Aushartung vorhanden.

Nicht-isocyanatbasierte Polyurethane
(NIPU): Neue PU-Systeme mit alternativer
Reaktivchemie (noch nicht breit im
Bausektor kommerziell etabliert).

MS-Polymere (silylterminierte Polyether):

Kénnen in bestimmten Fallen PU-
Dichtstoffe und -Kleber ersetzen
(isocyanatfrei).

Alternative Dammstoffe: Mineralwolle,
Zellulose, Holzfaserdammung, PIR
(verwendet MDI, aber geringere
Emissionen), biobasierte Schaume —
vermeiden Exposition gegeniiber
Diisocyanaten auf der Baustelle.
Technische SchutzmafRnahmen:
Geschlossene Auftragssysteme zur
Risikominderung. Vorteile durch Pre-
Manufacturing

Die Leistungsfahigkeit von Polyurethan ist schwer zu
ersetzen — es bietet hervorragende Dammwerte und
mechanische Eigenschaften. Nicht-isocyanatbasierte
Technologien sind noch in der Entwicklung. In einigen
Anwendungen (z. B. Dichtstoffe, Klebstoffe)
existieren Alternativen mit etwas geringerer Leistung
oder hoherem Preis. Bei der Ddmmung kann
Spritzschaum durch Faserdammstoffe oder
geschaumtes Glas ersetzt werden. Da es derzeit
keine vollwertigen ,,Drop-in“-Ersatzstoffe fir viele
PU-Anwendungen gibt, konzentriert sich die Branche
kurzfristig auf Risikomanagement (Schulung, PSA)
statt auf vollstdndige Substitution.

Formaldehyd / Formaldehyd
freisetzende Substanzen

Holzwerkstoffe: Sperrholz,
Spanplatten und MDF verwenden UF-
oder PF-Harze (wichtigste Quelle fir
Formaldehydemissionen in
Innenrdumen).

Dammstoffe: Alte UF-
Schaumdammungen (UFFI) in
Wanden (v. a. 1970er-Jahre) wiesen
hohe Emissionen auf;
Glaswollddmmstoffe kdnnen
formaldehydbasierte Bindemittel
enthalten (viele sind inzwischen
formaldehydfrei).

Farben und Beschichtungen: Manche

Formaldehydarme/-freie Harze:
Alternativen zu UF in Holzplatten sind z. B.
polymeres MDI (isocyanatbasiertes
Bindemittel, praktisch formaldehydfrei)
sowie biobasierte Kleber (auf Sojaprotein-
oder Ligninbasis). Viele Hersteller bieten
NAUF-Produkte (no-added-urea-
formaldehyde) wie Spanplatten oder
Sperrholz an.

Alternative Konservierungsmittel in
Farben: z. B. Benzisothiazolinon oder MIT
(wobei auch diese problematisch sind).
PF- oder MF-Harze statt UF: Diese binden
Formaldehyd stdrker und reduzieren die

Die Holzwerkstoffindustrie hat funktionierende
Alternativen entwickelt (z. B. pMDI-gebundenes OSB,
Sojaharzleime fiir Sperrholz) und sehr emissionsarme
Produkte etabliert — allerdings meist mit leicht
héheren Kosten oder veranderten
Produktionsprozessen. Die Reformulierung von
Farben ohne formaldehydhaltige Biozide ist machbar
(wurde vielfach umgesetzt), kann aber zu kirzerer
Haltbarkeit fihren oder alternative
Konservierungsmittel erforderlich machen. Da viele
Hersteller bereits umgestellt haben, ist die
Substitution technisch moglich, jedoch mit
moderatem Aufwand verbunden
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enthalten formaldehydabspaltende
Biozide oder Zusatzstoffe mit
Emissionen.

FuBbéden und Mébel: Produkte aus
Holzwerkstoffen konnen ebenfalls
Formaldehyd ausgasen.

Emission.

Formaldehydfreie Bindemittel: Z. B. PU-
oder Epoxidsysteme fiir Holz oder
mechanische Verbindungsmethoden —
vermeiden die Quelle vollstandig.

Isothiazolinone (z. B. MIT, BIT)

Wasserbasierte Farben und Lacke:
Fast alle Latex-/Acrylfarben enthalten
geringe Mengen Konservierungsmittel
zum Schutz vor Verderb.

Dichtstoffe und Fugendichtmassen
(wasserbasierte Typen), Klebstoffe
(z. B. PVAC-Leime): Ebenfalls mit
Bioziden zur Lagerstabilitat
ausgestattet.

Spachtelmassen, Gipsprodukte:
Wenn sie als Nassprodukt verpackt
sind, enthalten sie haufig Biozide.
Auch andere wasserhaltige
Bauprodukte kénnen betroffen sein.

Biozidfreie Farbsysteme: z. B.
Trockenpulverfarben (werden trocken
verkauft und vor Ort mit Wasser gemischt)
bendtigen keine Konservierung im Gebinde;
alternativ Verpackung in zwei kleinen
Gebinden zur schnellen Verwendung -
allerdings praxistauglich im grofRen
Mafstab.

Alternative Konservierungsmittel: Einige
Formulierungen setzen auf weniger
sensibilisierende Biozide wie
Benzisothiazolinon (BIT) oder Bronopol —
auch diese kénnen Allergien ausldsen und
stehen unter Beobachtung. Nicht-
isothiazolonhaltige Alternativen (z. B.
CIT/MIT-Abspalter oder Zinkpyrithion)
haben ebenfalls eigene Risiken.
Materialumstellung: Verwendung von
Produkten mit hohem pH-Wert oder
natdrlicher Widerstandsfahigkeit (z. B.
Kalkfarben sind durch ihre Alkalitat
selbstkonservierend; neue Systeme nutzen
verkapselte antimikrobielle Technologien).

Der mikrobielle Schutz wasserbasierter Produkte
ohne wirksames Biozid ist technisch sehr
anspruchsvoll. Isothiazolinone sind beliebt, da sie bei
niedriger Dosierung sehr wirksam und kostengiinstig
sind. Biozidfreie Farben auf Wasserbasis hatten eine
stark verkirzte Haltbarkeit oder missten gekiihlt
werden. Der Umstieg auf Pulversysteme oder
grundlegend andere Chemien (z. B. [6semittelbasiert
- mit VOC-Problematik) ware ein tiefgreifender
Wandel. Zwar gibt es Fortschritte bei ultra-niedrig-
bioziden Formulierungen, aber Industrie und
Anwender miussten sich auf kiirzere Haltbarkeit oder
neue Handhabung einstellen.

Phosphatester (z. B. TCEP,
TCPP, TPP)

Polyurethanschdaume: Z. B. harte PU-
Dammplatten oder Spritzschaum
enthalten haufig TCPP oder
verwandte Flammschutzmittel.
Polystyrol-Ddmmstoffe: (XPS/EPS-
Platten verwendeten friher HBCD;
moderne Formulierungen nutzen
phosphorbasierte oder
polymergebundene FRs.)

Textilien & Polstermdbelschaum:
Organophosphate kommen haufig in
Schaumen fir Mobelpolsterung vor

Mineralische Flammschutzmittel: z. B.
Aluminiumhydroxid oder
Magnesiumhydroxid — setzen beim Brand
Wasser frei und kiihlen so das Material.
Stickstoffbasierte Flammschutzmittel: z. B.
Melaminpolyphosphat in intumeszierenden
Beschichtungen oder bestimmten
Kunststoffen.

Barriereansdtze: Anstatt FR direkt ins
Material zu mischen, kann eine feuerfeste
Ummantelung (z. B. Gipskartonplatte iber
Dammung) eingesetzt werden, um

Ein Ersatz ist technisch mdglich, kann aber hohere
Dosierungen alternativer Flammschutzmittel
erfordern, um denselben Brandschutz zu erreichen —
was die Materialeigenschaften beeinflussen kann.
Der Ersatz von TCPP in PU-Schaum erfordert z. B.
eine aufwandige Reformulierung. Da diese
Organophosphate urspriinglich selbst als Ersatzstoffe
fir bromierte FRs eingefiihrt wurden, arbeitet die
Branche bereits an Weiterentwicklungen. Der
Ubergang ist daher mit Innovation und Tests gut
handhabbar.

50




(mehr im Mobelbereich als im
Bauwesen).

Intumeszierende Beschichtungen:
Phosphorhaltige Inhaltsstoffe, die im
Brandfall verkohlen und
aufschaumen.

Brandschutz ohne chemische Zusatze zu
erreichen.

Melamin

Lamine und Beschichtungen:
Melamin-Formaldehyd-Harze werden
in dekorativen Laminaten eingesetzt
(z. B. bei Kiichenarbeitsplatten wie
Formica, oder als Deckschicht bei
LaminatfulRboden), aufgrund ihrer
Héarte und Hitzebestandigkeit. Auch in
bakelitahnlichen Beschichtungen und
langlebigem Kiichenzubehor.
Holzwerkstoffe: Kleine Mengen
Melamin werden Harnstoffharzen
beigemischt, um MUF-Harze
herzustellen (melamin-urea-
formaldehyde) — diese erh6hen die
Feuchtebestandigkeit von z. B.
Sperrholz oder Spanplatten im
Badbereich.

Melaminschaum (z. B. Basotect):
Wird als Damm- und Akustikmaterial
verwendet; mogliche Risiken
bestehen vor allem bei der
Herstellung.

Melamin-Salze als Additive:
Melamincyanurat, Melaminphosphat
und Melaminpolyphosphat werden
als halogenfreie Flammschutzmittel in
Holzwerkstoffen, PUR-Dammstoffen
und Baukunststoffen eingesetzt.

Fiir Laminate und Platten: Harnstoffharze
mit Formaldehyd-Fangern oder phenolische
Harze konnen Melamin-Formaldehyd in
bestimmten Anwendungen ersetzen (wobei
phenolische Harze dunkel gefarbt sind).
Biobasierte Harze: Neue Ansdtze mit
Harzen auf Basis von Soja, Lignin oder
Furanen konnten in Sperrholz oder
Faserplatten eingesetzt werden.
Oberflachenbeschichtungen: Fur
Anwendungen mit hohen Anforderungen
an Harte kénnten Polyurethane oder UV-
gehartete Acrylharze als Ersatz dienen.

Ein vollstéandiger Ersatz von Melamin in allen
Anwendungen ist nicht trivial: MF-Harze bieten
auBergewohnliche Harte und Hitzebestandigkeit —
Eigenschaften, die Alternativen nur schwer erreichen.
In Anwendungen mit geringeren Anforderungen
kénnen andere Harze gentigen. Die grofte
Herausforderung liegt in hochwertigen Laminaten

(z. B. Kiichenoberflachen) — Alternativen sind hier
meist teurer oder bieten etwas geringere Leistung

(z. B. Kratzfestigkeit, Hitzebestandigkeit). Dennoch ist
ein schrittweiser Ersatz durch fortlaufende
Harzentwicklung machbar.

Bisphenole (z. B. BPA, BPS)

Epoxidbasierte Bodenbeschichtungen,
Betonversiegelungen und -kleber,
reaktive Fugenmortel;
Polycarbonatverglasungen, Platten,
Leuchten. Auch enthalten in manchen
Farben, Dichtstoffen und

“BPA-freie” Epoxidharze: Epoxidharze mit
Alternativen wie Bisphenol F oder anderen
Monomeren (wobei einige Analoga
ebenfalls hormonell wirken kénnen).
Bisphenolfreie Harze: z. B. biobasierte
Epoxide (aus Pflanzendlen, Cardanol) oder
alternative Duroplaste (Polyurethan- oder

Technisch ist die Substitution in vielen Fallen moglich
(mehrere BPA-freie Produkte sind verfugbar), jedoch
sind Ersatzstoffe oft teurer oder zeigen leicht
abweichende Eigenschaften. Bei
Hochleistungsanwendungen wie Industrieb6den oder
strukturellen Klebern ist die Suche nach
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Grundierungen (als Harzbestandteil
oder Additiv

Acrylsysteme ohne BPA).

Fiir Polycarbonat: Verwendung von
gehartetem Glas oder alternativen
Kunststoffen (PETG, Acryl), sofern technisch
moglich

gleichwertigen Alternativen noch im Gange — die
Umstellung erfolgt daher schrittweise

Borate (z. B. Borsaure)

Zellulose-Dammung (loses
Recyclingpapier wird haufig mit ca.
10 % Borsdure behandelt, um Brand-
und Schadlingsschutz zu
gewabhrleisten).

Holzschutzmittel (Borathaltige
Holzschutzmittel gegen Termiten und
Faulnis, v. a. fir Innenanwendungen).
Flammschutzbeschichtungen
(gelegentlich in intumeszierenden
Farben oder Beschichtungen
enthalten)

Phosphatbasierte Flammschutzmittel: z. B.
Ammoniumphosphate in
Zellulosedammung (auch zur Behandlung
von Holz geeignet).

Alternative Holzschutzmittel: z. B.
Kupferbasierte Mittel (fir AuBenholz;
jedoch ohne Flammschutzwirkung) oder
organische Biozide gegen Pilze/Insekten.
(Hinweis: Eine einzige Alternative, die
sowohl Flammschutz als auch Biozidwirkung
bietet, ist schwer zu finden — oft ist ein
Kombiansatz notwendig.)

Technische MaBnahmen: z. B. dickere
Zelluloseddammung oder feuerbestandige
Ummantelungen verwenden, damit
weniger chemischer Flammschutz notig ist.

In Dammstoffen kann Ammoniumphosphat Borate
beim Flammschutz ersetzen, ist jedoch korrosiver
gegeniiber Metallen und kann bei Uberdosierung zu
Schimmelgeruch fiihren. Beim Holzschutz bieten
Borate eine einzigartige Kombination aus
Wirksamkeit und geringen Kosten. Alternativen wie
Kupfersalze bekampfen zwar Pilze und Insekten,
bieten aber keinen Brandschutz. Daher erfordert die
Substitution meist den Einsatz zweier
unterschiedlicher Additive, was die Formulierung
komplexer macht

Polymere

Polyvinylchlorid (PVC)

Bodenbelage (PVC-/Vinylb6den,
Wandverkleidungen), Rohrleitungen
und Formstiicke (Wasser, Abwasser —
enorme Einsatzmengen),
Kabelisolierungen, Fensterrahmen
(uPVC), Fassadenverkleidung (Vinyl
Siding v. a. in Nordamerika),
Dachbahnen (PVC-Membranen),
Dichtstoffe (teilweise Acryl-/PVC-
Mischungen). PVC ist allgegenwartig
in Bauanwendungen — sowohl in
starren Produkten (z. B. Rohre,
Profile) als auch in flexiblen (Folien,
Membranen)

Alternative Polymere:

Flr Rohre: Polyethylen (PE) oder
Polypropylen (PP) sind vielfach bewahrte
Alternativen (Wasser-/Heizungsleitungen).
Fur Kabel: Polyolefin-Isolierungen (z. B. PE-
basiert) statt PVC.

Fiir Boden: Linoleum, Gummi oder
polyolefinbasierte Bodenbeldge.

Fir Fenster: Aluminium, Holz oder
glasfaserverstarkte Rahmen statt uPVC.
Reformulierung von Stabilisatoren und
Weichmachern: Wo PVC weiterhin
eingesetzt wird, sollten nur ungiftige
Additive verwendet werden (z. B. Ca-Zn-
Stabilisatoren, phthalatfreie Weichmacher -
bereits EU-Standard). Dies |6st nicht das
Chlor-Problem am Lebensende, verbessert

Die Vielseitigkeit und der geringe Preis von PVC
machen eine vollstandige Substitution kurzfristig
schwierig. In manchen Bereichen (z. B. Rohre, Kabel)
sind Alternativen bereits weit verbreitet. In anderen
(z. B. Fensterrahmen, Vinylboden) existieren zwar
Alternativen, diese sind aber meist teurer oder
wartungsintensiver. Zudem ist PVC im Bauwesen fest
etabliert. Ein Ausstieg ware nur schrittweise mit
regulatorischer Unterstiitzung moglich. Langfristig
umsetzbar, aber aufwendig - insbesondere
angesichts der globalen Verbreitung / Relevanz von
PVC.
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aber die Produktsicherheit wahrend der
Nutzung.

Design fiir Langlebigkeit und Recycling:
Einsatz modularer, recyclingfahiger
Dachbahnen, Riicknahmesysteme usw.
kann die Umweltwirkung mindern, wenn
auf PVC nicht verzichtet werden kann.

Polyurethan (PUR/PIR)

Dammstoffe: Hartschaumplatten und
Spritzschaum fir Wand- und
Dachddmmung

Dichtstoffe und Schaume: z. B. 1K-
Montageschaum aus der Dose
(feuchtigkeitsvernetzender PU-
Schaum).

Klebstoffe und Beschichtungen: viele
Baukleber und Bodenbeschichtungen
sind PU-basiert. Ebenso PU-
Bodenbelage (elastisch, v. a. in
gewerblichen Bereichen) und
Hinterfillschniire fir Fugen.

Mineralische/natiirliche Dimmstoffe: Wie
bei EPS konnen Mineralwolle, Glasfaser,
Zellulose, Holzfaser viele Anwendungen von
PU-Platten ersetzen (allerdings meist dicker
fir gleiche Dammleistung).
Nicht-isocyanatbasierte Polyurethane
(NIPU): Neue Technologien mit alternativer
Chemie, z. B. durch Reaktion von zyklischen
Carbonaten mit Aminen. Noch nicht im
breiten Baueinsatz, kdnnten aber sichere
PU-Alternativen fir Kleber und Schaume
ermoglichen.
Aerogele/Vakuumisolationspaneele: Fur
besonders hohe Dammwerte bei geringer
Dicke —z. B. in Platz-kritischen Sanierungen.
Silanterminierte Polymere (STP): Bereits
als Ersatz fiir PU-Klebstoffe in bestimmten
Anwendungen im Einsatz (isocyanatfrei).

Es ist schwierig, die Kombination aus hoher
Dammwirkung, geringem Gewicht und vielseitiger
Anwendung von Polyurethan vollstandig zu ersetzen.
In vielen Fallen kann man auf Alternativen umsteigen
(z. B. dickere Mineralwolle, andere Dichtstoffe), aber
oft mit LeistungseinbufRen oder hoherem Aufwand.
Besonders fiir Spritzschaum gibt es derzeit wenig
leicht zu verarbeitende Altenativen. Der schrittweise
Ersatz ist moglich (v. a. durch neue Technologien wie
NIPU oder leistungsstarke mineralische Produkte),
aber ein kompletter Verzicht auf PU im Bauwesen
ware ein tiefgreifender Wandel, der v. a. durch starke
Regulierung oder weitere Innovation getragen
werden misste.

Polystyrol (EPS/XPS)

WDVS, Perimeterddmmung,
Trittschallddmmung

Mineralische Dammstoffe: Stein- oder
Glaswolle kann EPS in den meisten
Anwendungen ersetzen (nicht brennbar,
aber schwerer).

Biobasierte Materialien: Holzfaserplatten
und Zelluloseddmmung (als
Einblasddmmung oder Platten) bieten
biologisch abbaubare Alternativen.
Polyiso (PIR) - Hartschaum mit h6herem
Dammwert als XPS, in vielen Dachern als
Ersatz genutzt (hat jedoch eigene Probleme
mit Flammschutz und Isocyanaten).

Neue Materialien: Aerogelmatten (sehr
leistungsfahig, aber teuer), sowie Hanf-
oder Korkdammstoffe flr spezielle
Anwendungen.

Technisch gibt es fir jede Anwendung von EPS/XPS
eine Alternative — aber meist mit héheren Kosten
oder leicht geringerer Leistung. Der Umstieg auf
Mineralwolle oder PIR-Platten ist bereits verbreitet.
Die Herausforderungen sind wirtschaftlich und
praktisch: EPS ist billig, leicht und einfach zu
verarbeiten. Eine Reduktion des Einsatzes erfordert,
Kostenanreize zu liberwinden und ggf. Bauweisen
anzupassen. Mit zunehmendem Regulierungsdruck
(z. B. Brandschutzvorschriften, Mikroplastikdebatte)
steigt der Ersatz, aber es ist ein moderater Aufwand
zusatzlich notwendig, um gédngige Baustandards zu
verandern.
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Fiir lastabtragende Anwendungen:
Schaumglas oder leichte Zuschlagstoffe
kdnnen EPS-Geofoam ersetzen.

Mikroplastik

Diverse Kunststoffprodukte

Materialsubstitution: Verwendung
natlrlicher Materialien (z. B. Holz, Stein,
Metall) oder langlebiger Kunststoffe, die
weniger stark fragmentieren. Beispielsweise
mineralische Farben oder besonders UV-
bestandige Polymere einsetzen, die weniger
kreiden und abblattern.

Praventive MaBnahmen:
SchutzmaRBnahmen wie transparente
Schutzlacke auf Farbanstrichen zur
Reduktion von Abblatterung, oder
Filter/Vorrichtungen auf Baustellen zur
Erfassung von Schaumstoffschnitten und
Staub. Auch regelmaRige Wartung (z. B.
friihzeitiges Uberstreichen) tragt zur
Vermeidung bei.

Biologisch abbaubare/kompostierbare
Materialien: In bestimmten Anwendungen
(z. B. Erosionsschutzmatten, Fiillstoffe im
Kunstrasen) kénnen Biopolymere
verwendet werden, die tatsachlich in der
Umwelt abgebaut werden. (Viele
,biologisch abbaubare” Kunststoffe
bendtigen allerdings spezielle Bedingungen
oder zersetzen sich nur langsam.)

Mikroplastik entsteht durch die normale Nutzung
vieler Produkte. Seine Vermeidung erfordert ein
umfassendes Umdenken in Materialwahl und
Baupraktiken. Einige Losungen (wie der Einsatz
kunststofffreier Alternativen) kénnen bestimmte
Quellen gezielt reduzieren — aber Kunststoffe sind
tief auch im Bausektor verankert. Mikroplastik zu
vermeiden, heillt oft, den gesamten Lebenszyklus
eines Produkts zu betrachten — nicht nur einen Stoff
zu ersetzen. Alle freigesetzte Partikel zu erfassen und
zu kontrollieren ist nahezu unmaoglich. Es handelt sich
daher um ein systemisches Problem, das hohen
Aufwand erfordert:

— besseres Produktdesign (mit geringerem Abrieb),

— Filtration von Luft und Abwasser,

—und langfristig die Reduktion des gesamten
Kunststoffeinsatzes zugunsten nachhaltiger
Materialien.
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PFAS - ein Prazedenzfall fur weitreichende Gruppenverbote

PFAS (per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen) sind, wie bereits beschrieben, eine groBe Gruppe
synthetischer Chemikalien, die aufgrund ihrer wasser-, fett- und schmutzabweisenden
Eigenschaften in zahlreichen Produkten eingesetzt werden. Sie gelten als besonders bedenklich,
weil sie in der Umwelt persistent sind — sie bauen sich praktisch nicht ab und werden daher auch
»Ewigkeitschemikalien®“ genannt. PFAS kénnen sich in Boden, Gewassern, Tieren und im
menschlichen Korper anreichern. Studien zeigen Zusammenhange mit Krebs, hormoneller
Wirksamkeit, Immunschwachung und Fortpflanzungsproblemen.

Die Europaische Union arbeitet derzeit an einer weitreichenden Regulierung und Beschrankung
aller PFAS. Ein gemeinsamer Vorschlag einiger Mitgliedsstaaten zielt auf ein EU-weites
universelles Verbot - mit wenigen Ausnahmen, wie fur sicherheitskritische Anwendungen - von
PFAS ab. Die Europaische Chemikalienagentur (ECHA) pruft diesen Vorschlag im Rahmen der
REACH-Verordnung. Ziel ist es, PFAS in Produktion, Verwendung und Abfallstromen schrittweise
zu eliminieren und durch umweltfreundlichere Alternativen zu ersetzen. Erste
politische/regulatorische MaBnahmen (fur ein Gruppenverbot) sind mit 2027 zu erwarten.

Wie die Abbildung 16 anschaulich darstellt, finden sich PFAS im Baubereich in vielen Bereichen
Anwendung. Dabei kdnnen PFAS im Produkt oder/und der Beschichtung enthalten sein. Ein
weitreichendes Verbot wird damit auch Auswirkungen auf viele Bauprodukte haben. Vor allem
wenn weitere PFAS-Untergruppen, wie bereits Perfluoroctansaure (PFOA)-Salze und verwandte
Verbindungen, Perfluoroctansulfonsaure und ihre Derivate (PFOS), sowie
Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS), ihre Salze und PFHxS-verwandte Verbindungen Eingang in
die POP- Verordnung finden sollten, werden bereits verbaute Stoffe im Rickbau besonders
beachtenswert. Die Vermeidung von PFAS, hat neben ihren problematischen Eigenschaften,
hochste vorausschauende Relevanz und wird derzeit auch in der EU mit hoher Prioritat
vorangetrieben.
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PFAS in CONSTRUCTION PRODUCTS
- a literature study overview
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Abbildung 16 zeigt Bauprodukte, die laut einer Literaturrecherche wahrscheinlich PFAS enthalten. Jedes Bauprodukt

in der Abbildung ist mit farbigen Kreissegmenten verbunden, die die Art der im Material und/oder in seiner
Oberflachenbehandlung enthaltenen PFAS kennzeichnen. Der PFAS Circle wurde von Henning Larsen Architects und
Sgren Jensen Consulting Engineers A/S entwickelt und qualitatsgesichert. Copyright PFAS CIRCLE 2025. Grafik von
Anna-Mette Monnelly und Martha Lewis. (ibernommen aus: Mikkelsen, L., & Chéret, H. (2025, September). PFAS in
building materials: Challenges and solutions on the path towards circular construction [Report]. Green Transition

Denmark
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Substitutionsstrategien bei Additiven

Additive sind aufgrund der vergleichsweisen einfacheren und flexibleren Verarbeitbarkeit meist
niedermolekulare (kleinere) Substanzen. Niedermolekulare Additive kdnnen sich relativ leicht in
der (meist polymeren) Matrix der Baustoffe bewegen, dadurch aber auch an die Oberflache
wandern und in Luft, Wasser oder andere Kontaktmedien migrieren.

Da die Toxizitat eines Materials bzw. einer Substanz neben den chemischen Eigenschaften auch
von der Exposition abhangt zielen heutige Ansatze auch darauf ab diese Exposition durch festin
die Baustoffe eingebundene Additive zu verhindern, wo sich keine passenden Alternativen —in
Bezug auf die Performance, 6kologischen oder toxikologischen Eigenschaften - finden lassen.

Polymere Additive — mit hoheren Molekulargewichten - sind deutlich groBer, starker in die Matrix
eingebunden und migrieren deshalb wesentlich langsamer, idealerweise findet keine Migration
statt.

Ihre geringe Migrationsrate bedeutet sowohl weniger Exposition fur Mensch und Umwelt als
auch eine langere Funktionsdauer im Baustoff. Da sie biologische Barrieren aufgrund ihrer
GroBe kaum passieren konnen, ist ihre systemische Bioverfligbarkeit grundsatzlich geringer —
selbst wenn Spuren freigesetzt werden, ist die toxikologische Relevanz deutlich reduziert.

Ein aktueller regulatorischer Vorteil ist, dass Polymere in REACH von der Registrierungspflicht
befreit (Art. 2(9)) sind, wahrend niedermolekulare Additive vollstandig registriert, bewertet und
ggf. zugelassen werden mussen.

Polymere Additive sind jedoch keine risikofreie Losung. Sie konnen potenziell - je nach
Umwelteinwirkungen auf den Baustoff oder das Bauprodukt - durch verschiedene Faktoren wie
UV, Hitze oder mikrobielle Aktivitat in niedermolekulare Abbauprodukte zerfallen. Im Kontext der
Kreislaufwirtschaft kbnnen im (mechanischen) Recyclingprozess durch thermomechanische
Belastung potenziell auch NIAS (Non-Intentionally Added Substances) entstehen, die als
Mischung deutlich schlechter einschatzbare toxikologische Wirkungen entfalten kdnnen. Diese
Unsicherheiten werden in Zukunft auch regulatorisch eine Rolle spielen (mussen).

Weiterfihrend kann auch eine feste Einbindung in den Baustoff durch reaktive Additive von
Vorteil sein. Besonders innovative — aber noch wenig am Markt verfligbare - Ansatze arbeiten mit
dynamischer Einbindung in die Werkstoffmatrix (Covalent Adaptable Networks), um die Additive
gezielt wieder entfernen zu kénnen und Recyclingstrome nicht zu erschweren oder zu storen.
Losungsmittelbasierte, selektive Recyclingmethoden unterstutzen diese Entwicklungen.

Biobasiere Additive kdnnen aber missen kein verbessertes Umwelt- oder Toxizitatsprofil
aufweisen. In Hinblick auf Umweltpersistenz und Anreicherung haben sie aber oft bessere
Risikoprofile —insbesondere im Vergleich zu sehr persistenten halogenierten Substanzen.
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Dekarbonisierung von Baustoffen

Mineralische Materialien

Zement, Beton

Zement bildet die Grundlage fiir zahlreiche Baustoffe und Bauprodukte. Es handelt sich um ein
hydraulisches Bindemittel, das mit Wasser reagiert, erhartet und dabei feste, dauerhafte
Baustoffe bildet. Hergestellt wird Zement durch das Brennen eines fein gemahlenen
Rohstoffgemischs aus Kalkstein und Ton bei hohen Temperaturen, wobei Klinker entsteht, der
anschlieBend mit weiteren Bestandteilen vermahlen wird. In der Bauwirtschaft ist Zement vor
allem als Hauptbestandteil von Beton, Mdrtel und Estrich von groBer Bedeutung und wird allen
Bereichen eingesetzt. Die Zementindustrie steht vor Herausforderungen durch den hohen
Energiebedarf und die CO,-Emissionen bei der Herstellung.

Die Zementindustrie zahlt zu den sogenannten Hard-to-Abate-Industrien, da ein erheblicher Teil
der CO,-Emissionen prozessbedingt entsteht. Beim Brennen des Kalksteins wird
Calciumcarbonat chemisch in Calciumoxid umgewandelt, wobei zwangslaufig Kohlendioxid
freigesetzt wird. Diese Emissionen lassen sich nicht allein durch den Einsatz erneuerbarer
Energien vermeiden und erschweren die vollstdndige Dekarbonisierung der Zementherstellung.

Zur Emissionsreduktion stehen derzeit verschiedene Ansatze zur Verfugung
Dekarbonisierungspotenziale
Optimierung der Betonzusammensetzung & Betonrecyling

Die Optimierung der Betonzusammensetzung reduziert den Zementbedarf und damit direkt die
CO,-Emissionen. Dies kann durch optimierte Mischungsdesigns, den Einsatz recycelter
Materialien sowie eine verbesserte Materialeffizienz erreicht werden.

Alternative Bindemittel (ACMs)

Alternative Bindemittel reduzieren den Anteil des emissionsintensiven Portlandzementklinkers.
Calcium-Sulfoaluminat-Zemente konnen — zum Beispiel - die CO,-Emissionen um etwa 30-40 %
senken, da sie geringere Brenntemperaturen und weniger Kalkstein erfordern. Geopolymere und
alkalisch aktivierte Materialien, die aus industriellen Nebenprodukten wie Flugasche oder
Huttensand hergestellt werden, ermdglichen Emissionsreduktionen von etwa 40-80 %, da keine
Kalkstein-Kalzinierung erforderlich ist. Magnesiumbasierte Zemente kdnnen die Emissionen um
etwa 50-70 % reduzieren und zusatzlich CO, wahrend der Erhartung binden. Aktivierte
silikatbasierte Bindemittel erreichen Reduktionen von etwa 57-83 %, da sie
Recyclingmaterialien nutzen. CO,-geharteter Beton ermoglicht zusatzlich eine
Emissionsreduktion von etwa 30 %, indem CO, dauerhaft im Beton gespeichert wird.

Alternative Klinkertechnologien & Supplementary Cementitious Materials (SCMs)

Alternative Klinkertechnologien und Supplementary Cementitious Materials (SCMs) reduzieren
auch den Anteil des emissionsintensiven Portlandzementklinkers. Alternative Klinker wie
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belitreiche Klinker ermdglichen Emissionsreduktionen von etwa 10 %, da ihre Herstellung
weniger Kalziumoxid und geringere Brenntemperaturen erfordert. LC3-Zement (Limestone
Calcined Clay Cement) ersetzt bis zu 50 % des Klinkers durch kalzinierten Ton und Kalkstein und
kann die CO,-Emissionen um etwa 30 % reduzieren, ohne die mechanischen Eigenschaften
wesentlich zu beeintrachtigen. Karbonatisierbare Kalciumsilikatklinker bieten zusatzliche
Einsparpotenziale von etwa 30-50 %, da sie wahrend der Erhartung CO, aufnehmen und
dauerhaft im Material binden kdnnen. Magnesiumbasierte Klinker aus Magnesiumsilicaten
weisen mit etwa 50-70 % ein besonders hohes Reduktionspotenzial auf, da sie sowohl geringere
Prozess-Emissionen verursachen als auch CO, sequestrieren kénnen. Erganzend dazu ersetzen
SCMs wie Flugasche, Huttensand, Silicastaub oder kalzinierter Ton einen Teil des
Portlandzements, wodurch der Bedarf an energieintensivem Klinker direkt reduziert wird. Dies
fuhrt nicht nur zu einer Verringerung der CO,-Emissionen, sondern verbessert auch die
Dauerhaftigkeit und Lebensdauer von Beton, wodurch langfristig zusatzliche Emissionen durch
geringeren Reparatur- und Neubedarf vermieden werden.

Eine vielversprechende Erganzung innerhalb der SCMs stellt Biokohle (Biochar) dar, ein
kohlenstoffreiches Material aus pyrolysierter Biomasse, das als partieller Zementersatz
eingesetzt werden kann. Biochar reduziert den Zementbedarf und damit die prozessbedingten
CO,-Emissionen, wahrend gleichzeitig biogener Kohlenstoff langfristig im Beton gespeichert
wird. Studien zeigen, dass ein Zementersatz von etwa 10 wt% durch Biochar die Netto-CO,-
Emissionen um bis zu 17,8 % senken kann, wobei zuséatzlich etwa drei Tonnen CO, pro Tonne
Biochar sequestriert werden kdnnen.

Energieeffiziente Produktionsverfahren & Carbon Capture Technologien

Weitere Emissionsreduktionen konnen durch effizientere Produktionsprozesse erreicht werden.
Dazu gehoren die Verbesserung der Ofeneffizienz, die Reduzierung der Brenntemperaturen
sowie der Einsatz alternativer Brennstoffe wie Biomasse oder industrielle Reststoffe. Zusatzlich
ermoglichen erneuerbare Energien und CO,-Abscheidungstechnologien (CCUS) eine deutliche
Verringerung der direkten Prozessemissionen und bieten langfristig ein hohes Potenzial zur
Dekarbonisierung der Zementproduktion.

Stahl

Stahl wird hauptsachlich in Tragstrukturen, Bewehrungen und Fassadenelementen eingesetzt.
Die Kombination aus hoher Festigkeit, Duktilitat und Dauerhaftigkeit macht Stahl zu einem
unverzichtbaren Konstruktionsmaterial.

Die Stahlproduktion erfolgt hauptsachlich Uber zwei Prozessrouten: die Hochofen-Konverter-
Route (BF-BOF) auf Basis von Eisenerz und die Elektroofenroute (EAF), die Uberwiegend
Stahlschrott verwendet. In der Hochofenroute wird Koks als Reduktionsmittel eingesetzt,
wodurch Sauerstoff aus dem Eisenerz entfernt wird, und Eisen entsteht. Dieser chemische
Reduktionsprozess erzeugt unvermeidbar CO, als prozessbedingtes Nebenprodukt.

Aufgrund dieser prozessbedingten Emissionen sowie des hohen Energiebedarfs gilt auch die
Stahlindustrie als ,,Hard-to-Abate“-Sektor. Kohlenstoff dientnicht nur als Energietrager, sondern
auch als Reduktionsmittel — der Kohlenstoff bindet sich an den Sauerstoff und entweicht als
CO,. Selbst mit 100 % erneuerbarem Strom bleibt dieser prozessbedingte CO,-Ausstof3, solange
Koks verwendet wird.

Dekarbonisierungspotenziale
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Recyclingbasierte Elektrostahlproduktion (EAF)

Die Elektroofenroute gilt als wichtigste kurzfristig verfligbare Dekarbonisierungsstrategie. Dabei
wird Stahlschrott elektrisch eingeschmolzen, wodurch der Bedarf an kohlenstoffbasierter
Erzreduktion entfallt. Wird erneuerbarer Strom verwendet, konnen die Emissionen erheblich
reduziert werden. Diese Technologie ist vollstandig kommerzialisiert und weist einen
Technologiereifegrad (TRL) von 9 auf.

Der entscheidende limitierende Faktor ist jedoch die Verfugbarkeit von hochwertigem Schrott,
insbesondere fur anspruchsvolle Bauanwendungen, sowie die notwendige Sortenreinheit.

Wasserstoffbasierte Direktreduktion (H,-DRI)

Die Direktreduktion mit Wasserstoff stellt eine Schlisseltechnologie fir die nahezu
emissionsfreie Primarstahlproduktion dar. Im Gegensatz zur Hochofenroute wird Wasserstoff
als Reduktionsmittel eingesetzt, wodurch statt CO, hauptsachlich Wasserdampf entsteht.

Diese Technologie basiert auf dem etablierten Direktreduktionsverfahren mit Erdgas, und
befindet sich derzeit in der Demonstrations- und frihen Markteinfihrungsphase (TRL 6-8).
Studien zeigen, dass wasserstoffbasierte Stahlproduktion langfristig nahezu emissionsfreie
Primarstahlproduktion ermoglichen kann, sofern erneuerbarer Wasserstoff verfugbar ist.
Gleichzeitig stellt die groBskalige Versorgung mit grinem Wasserstoff eine zentrale
infrastrukturelle Herausforderung dar.

Carbon Capture Technologien

Die CO,-Abscheidung und Speicherung stellt auch bei der Stahlherstellung eine wichtige Option
dar, um bestehende Hochofenanlagen weiter zu nutzen und deren Emissionen zu reduzieren.
Trotz technischer Fortschritte bestehen erhebliche Einschrankungen hinsichtlich Kosten,
Energiebedarf und Abscheideeffizienz. Derzeit existieren keine groBskaligen CCS-Ldsungen flr
hochofen-basierte Stahlproduktion, die kommerziell etabliert sind.

Gips

Als Baustoff spielt Gips der in der Bauwirtschaft vor allem flr den Innenausbau eine wichtige
Rolle spielt. Grundlegend ist Gips ein mineralisches Bindemittel, das aus dem nattrlich
vorkommenden Gipsstein gewonnen wird. Durch das Brennen des Gipssteins bei

vergleichsweise (z.B. im Vergleich zu Zementklinker) niedrigen Temperaturen entsteht
Calciumsulfat-Halbhydrat, das nach dem Anmischen mit Wasser wieder erhartet.

In der Bauwirtschaft wird Gips vor allem fiir Produkte wie Gipsputz, Gipskartonplatten,
Gipsfaserplatten und Formteile eingesetzt, die sich durch gute Verarbeitbarkeit, glatte
Oberflachen und feuerhemmende Eigenschaften auszeichnen. Durch Weiterverarbeitung
entstehen Bauelemente flir Wande, Decken und Verkleidungen. Eine der zentralen
Herausforderungen bei der Nutzung von Gips liegt in seiner begrenzten Feuchtebestandigkeit
sowie im nachhaltigen Umgang mit natlrlichen Ressourcen, weshalb Recycling von
Gipsprodukten und alternative Rohstoffquellen zunehmend an Bedeutung gewinnen (mussen).
Diesem Umstand wird in Osterreich mit der Recycling-Gips Verordnung Rechnung getragen.

Gips als wesentlicher Bestandteil von Gipsplatten bzw. Gipsfaserplatten findet unter anderem
im Innenausbau als Vorsatzschale, Standerwande bzw. Deckenbekleidung Einsatz. Bei erhohten
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Anforderungen an Schallschutz, Feuerschutz bzw. fur den Einsatz in Nassraumen sind
Gipsplatten mit spezifischen Eigenschaften bzw. Alternative Beplankungen geeignet.

Lehm

Lehm ist weltweit verfugbar, meist oberflachennah lagernd, wodurch geringe Abbau- und
Transportaufwande maglich sind. Die lokale Verflgbarkeit ist ein zentraler Faktor fur seine
okologische Bilanz.

Die Herstellung von Lehmen als Baustoffe erfordert keine thermischen Umwandlungen. Nach
dem Abbau werden Lehme mechanisch aufbereitet durch Mischen oder Kneten. Der Baustoff
Lehm wird gestampft (Stampflehm), gepresst (Lehmsteine), gespritzt oder als Putz aufgetragen.
Die Trocknung findet unter Umgebungsbedingungen statt. Industriell hergestellte
Lehmbaustoffe (z.B. Lehmsteine, Trockenbauplatten) werden haufig mit Pflanzenfasern, Stroh,
Hanf oder Holzfasern erganzt, um Zugfestigkeit, Risssicherheit und Warmedammung zu
verbessern. Der Energieeinsatz beschrankt sich auf mechanische Prozesse und Transport.
Brennprozesse entfallen.

Lehmbaustoffe werden im Hochbau in tragenden und nichttragenden Konstruktionen
eingesetzt, wobei die mechanischen Eigenschaften und die Feuchteempfindlichkeit die
konstruktiven Randbedingungen definieren.

Nichttragende Innenwande werden haufig als Lehmsteinmauerwerk oder in Form industriell
vorgefertigter Lehmplatten ausgefuhrt. Im Holzbau dient Lehm als Ausfachung in Fachwerk- und
Hybridkonstruktionen, wobei die Kombination aus tragender Holzstruktur und aussteifender,
massebildender Lehmschicht bauphysikalische Synergien erzeugt. Lehmputze werden auf
massiven oder leichten Untergrinden appliziert und tbernehmen Funktionen der
Oberflachenregulierung hinsichtlich Feuchte, Raumakustik und thermischer Speichermasse.

Bauphysikalisch zeichnet sich Lehm durch eine hohe Sorptionsfahigkeit und
Feuchtepufferkapazitat aus.

Der energetische Aufwand beschrankt sich auf Abbau, Transport, mechanische Aufbereitung
und Trocknung. Bei regionaler Gewinnung und geringer Transportdistanz kdnnen die
spezifischen Treibhausgasemissionen deutlich unter denen konventioneller mineralischer
Baustoffe liegen.

Unstabilisierter Lehm ist vollstandig reversibel: Durch Wasserzugabe kann das Material erneut
plastifiziert, wiederverwendet oder ohne Qualitatsverlust in den Stoffkreislauf zurtickgefihrt
werden. Dadurch wird ein nahezu geschlossener Materialkreislauf ermdglicht und mineralischer
Bauschutt vermieden.

Systemisch kann Lehm uber seine Feuchte- und Warmespeicherfahigkeit den Bedarf an aktiver
Klhlung reduzieren und somit betriebliche Emissionen mindern, wobei das Einsparpotential
nutzungs- und klimazonenabhangig ist.
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Aluminium

Die Aluminiumgewinnung unterteilt sich in zwei grundlegende Pfade: die Primarproduktion
(Gewinnung aus Bauxit) und die Sekundarproduktion (Recycling). Die Primarerzeugung erfolgt
Uber den Bayer-Prozess (Tonerde-Gewinnung) und die anschlieBende Schmelzflusselektrolyse
(Hall-Héroult-Verfahren). Dabei wird die Tonerde unter hohem Stromeinsatz reduziert. Da hierbei
Kohlenstoffanoden verbraucht werden, entsteht chemisch bedingt CO.,,.

Aluminium wird im Bauwesen vorrangig fur Fensterprofile, Fassadensysteme, Dachdeckungen
sowie im konstruktiven Leichtbau eingesetzt. Seine Merkmale umfassen eine Kombination aus
geringem Eigengewicht (ca. ein Drittel von Stahl), hoher Korrosionsbestandigkeit und guter
Formbarkeit.

Aufgrund des sehr hohen Strombedarfs und der prozessbedingten Emissionen bei der
Elektrolyse gilt auch die Primaraluminiumindustrie als energieintensiver ,Hard-to-Abate“-
Sektor.

Dekarbonisierungspotenziale
Sekundaraluminium (Recycling)

Das Recycling von Aluminiumschrott ist die effektivste kurzfristige Strategie. Fur das
Einschmelzen von Sekundaraluminium werden lediglich etwa 5 % der Energie bendtigt, die fur
die Primargewinnung anfallt. Da kein chemischer Reduktionsprozess aus Erz notwendig ist,
entfallen die prozessbedingten Direktemissionen nahezu vollstandig. Die Technologie ist
vollstadndig kommerzialisiert. Die Verfugbarkeit von hochwertigem ,,Post-Consumer“-Schrott ist
ggf. limitierend

Inerte Anoden

Die Umstellung von Kohlenstoffanoden auf inerte Anoden (z. B. aus Keramik-Metall-
Verbundstoffen) gilt als technologisch bedeutendster Hebel. Bei diesem Verfahren wird wahrend
der Elektrolyse Sauerstoff anstelle von CO, freigesetzt. Dies wirden die direkten
Prozessemissionen der SchmelzhUtten eliminieren. Die Technologie erreicht bereits hohe TRL
erfordert aber eine vollstandige Umrustung bestehender Elektrolysezellen.

Umstellung auf Griinstrom

Da die Primarproduktion massiv von elektrischer Energie abhangt, ist die Kopplung der Hutten
an regenerative Energiequellen (Wasserkraft, Wind, Solar) der entscheidende Faktor fur den
verbleibenden CO,-FuBabdruck.

Carbon Capture (CCS)

Ahnlich wie bei Stahl wird auch fiir die Aluminiumindustrie der Einsatz von CCS-Technologien
diskutiert, um die Emissionen der Elektrolysedfen zu reinigen. Dies gilt jedoch aufgrund der
geringen CO,-Konzentration im Abgas der Hall-Héroult-Zellen als technisch schwieriger und
kostspieliger im Vergleich zu anderen Industriezweigen.

Glas

Die Glasherstellung basiert auf dem Schmelzen mineralischer Rohstoffe — vorrangig Quarzsand,
Soda und Kalkstein — bei sehr hohen Temperaturen in kontinuierlich betriebenen Wannendéfen.
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Das im Bauwesen dominante Flachglas wird im Floatverfahren hergestellt. Die CO,-Emissionen
entstehen wieder auf zwei Wegen: als energiebedingte Verbrennungsemissionen (Uberwiegend
aus Erdgas) sowie als prozessbedingte Direktemissionen durch die thermische Zersetzung der
Karbonat-Rohstoffe im Ofen.

Glas wird im Bauwesen fur Fassaden, Fenster, Glasdacher und den konstruktiven Glasbau
eingesetzt. Seine zentralen Merkmale sind chemische Inertheit, Transparenz und eine
theoretisch unbegrenzte Recyclingfahigkeit ohne Qualitatsverlust. Aufgrund der hohen
Prozesstemperaturen und -emissionen gilt auch die Glasindustrie als Hard-to-Abate-Sektor.

Dekarbonisierungspotenziale

Glasrecycling: Die Erhohung des Scherbeneinsatzes (Cullet) ist der kurzfristig wirksamste und
bereits kommerziell etablierte Hebel. Da Cullet bei niedrigeren Temperaturen schmilzt als
Primarrohstoffe, sinken sowohl Energieverbrauch als auch prozessbedingte Karbonat-
Zersetzungsemissionen. Die groBte Herausforderung liegt in der ErschlieBung von End-of-Life-
Glas aus dem Geb&udertckbau.

Elektrifizierung und Hybridschmelze Elektrisches Schmelzen sowie die Kombination aus
elektrischer Zusatzheizung und konventionellen Brennern (Hybridschmelze) gelten als
vielversprechendste technologische Optionen.

Wasserstoff als Brennstoff Die Substitution von Erdgas durch grunen Wasserstoff in den
Wannenofen wird intensiv erprobt. Wesentliche Barrieren sind derzeit Kosten und Verfugbarkeit
von grinem Wasserstoff. Die Nutzung von Wasserstoff als Brennstoffersatz wird allerdings auch
als problematisch gesehen.

Carbon Capture (CCS) CCS wird als ergdnzende Option diskutiert, gilt aber aufgrund der
vergleichsweise geringen CO,-Konzentrationen im Abgas als technisch aufwendig und eher als
letzter Baustein einer Netto-Null-Strategie.

Kunststoffe

Kunststoffe sind im Bauwesen aufgrund ihrer vielseitigen Materialeigenschaften weit verbreitet
und erfullen zahlreiche funktionale Anforderungen. Klimarelevanten Auswirkungen, ausgedruickt
Uber das Global Warming Potential (GWP), aber insbesondere die enthaltenen Additive sowie
die stoffliibergreifende Thematik des Miktroplastikeintrags in die Umwelt haben hier zunehmend
—auch regulatorische - Bedeutung.

Viele Baukunststoffe enthalten eine Vielzahl von funktionellen Zusatzstoffen, wie Weichmacher,
Flammschutzmittel oder Stabilisatoren, die Recyclingfahigkeit einschranken kénnen oder mit
Umwelt- und Gesundheitsrisiken verbunden sein konnen, aber auch essenzielle
Materialeigenschaften ausmachen, die sie in Kunststoffen schwer ersetzbar machen. Diese
Stoffe konnen wahrend des gesamten Lebenszyklus von Bauprodukten —von der Herstellung
Uber die Nutzung bis zum Rlckbau - freigesetzt werden und tragen unter anderem zur
Entstehung von Mikroplastik und dessen potenziellen Risiken bei. Gleichzeitig zeigt sich, dass
ein hoher Kunststoffanteil in Baukonstruktionen nicht zwangslaufig mit einem hohen GWP
einhergeht. Eine rein CO,-basierte Bewertung greift daher zu kurz, da sie wesentliche Aspekte

63



wie additive-bedingte Risiken, Kreislauffahigkeit und potenzielle Kunststofffreisetzungen nicht
berucksichtigt.

Folgende Kunststoffe werden als Fokus gewahlt, da sie im Bausektor potenziell regulatorisch am
starksten betroffen sind. Im Fall von Mikroplastik sind alle Kunststoffe — mit der teilweisen
Ausnahme von bioabbaubaren - gleichermaBen betroffen.

Polyvinylchlorid (PVC)
Hart-PVC vs Weich-PVC

PVC ist einer der meistproduzierten Kunststoffe weltweit und im Bauwesen in zwei grundlegend
verschiedenen Auspragungen relevant. Hart-PVC (uPVC, unplasticized PVC) enthalt keine oder
nur geringe Mengen an Weichmachern und ist daher steif und dimensionsstabil. Es wird im
Bauwesen fur Fensterprofile, Rohre, Fassadenverkleidungen eingesetzt. Weich-PVC enthalt
erhebliche Mengen an Weichmachern (typischerweise 30-50 Gew.-%) und ist flexibel. Typische
Anwendungen sind Bodenbelage (Vinyl), Dichtungen, Kabelummantelungen und Folien. Diese
Unterscheidung ist nicht nur technisch, sondern auch regulatorisch und recyclingtechnisch von
zentraler Bedeutung, da Hart- und Weich-PVC unterschiedliche Additivprofile aufweisen und
getrennt verwertet werden mussen.

Herstellung und Dekarbonisierungspotenziale

PVC wird durch Polymerisation von Vinylchlorid-Monomer (VCM) hergestellt, das seinerseits aus
Ethylen und Chlor gewonnen wird. Die Chlorproduktion erfolgt tiber die energieintensive Chlor-
Alkali-Elektrolyse. Der Produktionsprozess ist damit sowohl fossil-abhangig (Ethylen aus
Erdol/Erdgas) als auch stromintensiv. Dekarbonisierungspotenziale liegen primar in der
Umstellung der Chlor-Alkali-Elektrolyse auf erneuerbaren Strom sowie in der Substitution
fossiler Ethylenquellen durch bio-basiertes Ethylen (z. B. aus Bioethanol). Da PVC durch seinen
Chloranteil (ca. 57 Gew.-%) chemisch grundlegend von rein kohlenwasserstoffbasierten
Kunststoffen abweicht, sind die Dekarbonisierungspfade spezifisch und unterscheiden sich von
Polyolefinen wie PE oder PP. Das wird aufgrund von Allokationseffekten auch in der THG-Bilanz
sichtbar.

Kritische Polymereigenschaften - Polyvinylchlorid

PVC ist thermisch vergleichsweise instabil: Bereits bei Verarbeitungstemperaturen ab ca. 160-
200 °C beginnt es, Chlorwasserstoff (HCl) abzuspalten, was zu Verfarbung, Kettenabbau und
Materialdegradation fuhrt. Daher sind Warmestabilisatoren ein zwingend notwendiger
Bestandteil jeder PVC-Formulierung. Daruber hinaus ist reines PVC ohne Weichmacher sprode.
Die Materialeigenschaften werden durch ein komplexes Additivsystem maBgeblich bestimmt,
was PVC einerseits sehr anpassungsfahig, andererseits aus Recycling- und
Schadstoffperspektive anspruchsvoll bis problematisch —und dadurch auch regulatorisch
anfallig - macht.

Kritische Additive:
Weichmacher

Weichmacher machen PVC flexibel und sind fur Weich-PVC-Produkte unverzichtbar. Historisch
dominante Weichmacher waren ortho-Phthalate (z. B. DEHP, DBP, BBP), die als
reproduktionstoxisch eingestuft wurden und unter REACH der Zulassungspflicht unterliegen
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bzw. in vielen Anwendungen verboten sind. Als Alternativen werden heute nicht-phthalatische
Weichmacher eingesetzt, insbesondere DINCH (Diisononylcyclohexan-1,2-dicarboxylat) und
DPHP sowie zunehmend bio-basierte Weichmacher auf Basis von Zitronensaure- oder
Fettsdureestern. Diese gelten als toxikologisch glinstiger, sind jedoch in der Regel teurer. Bei
Recycling-PVC aus dem Gebaudebestand ist das Vorhandensein regulierter Altweichmacher
(insbesondere DEHP) ein wesentliches Qualitatsproblem.

Stabilisatoren: Fokus Blei und Ersatzstoffe

Historisch wurden hierfr Bleiverbindungen (z. B. Bleisulfat, Bleistearat) eingesetzt, die zwar
hocheffektiv, aber aufgrund ihrer Toxizitat problematisch sind.

Die Bleistabilisatoren-Substitution in PVC-Fensterprofilen istin der EU seit Ende 2015
vollstandig. Ca/Zn-Stabilisatoren (Calcium-Zink-Carboxylate) dominieren heute die
Neuproduktion; sie bieten ausgezeichnete Performance gegenuber Bleisystemen.

Blei und Blei-Verbindungen sind gemaB REACH (Anhang XVII, Eintrag 63) beschrankt und durfen
nichtin Gehalten Uber 0,1 Gew.-% in Erzeugnissen enthalten sein. Eine Ausnahme gilt flr
Recycling Hart-PVC bis 2033, hier darf der Gehalt Uber 0,1 Gew.-% betragen, es besteht
allerdings eine Kennzeichnungspflicht. Diese Ausnahme galt bis 28. Mai 2025 nicht fur PVC-
Erzeugnisse, die rickgewonnenes Weich-PVC enthalten. Fur PVC-Erzeugnisse, die
ruckgewonnenes Hart-PVC enthalten, gilt diese Beschrankung ebenfalls nicht, wenn des
rickgewonnenen Hart-PVC, wenn die Bleikonzentration weniger als 1,5 Gew.-% betragt. Diese
Ausnahme gilt bis zum 28. Mai 2033. Ab dem 28. Mai 2026 darf rickgewonnenes Hart-PVC, nur
noch fur die Erzeugung von Produkten einer Produktkategorie der Buschstaben a-d des
Stoffeintrags Nr. 63 Anhang XVII der Reach-VO verwendet werden. Jedenfalls miussen Produkte,
die Recycling-PVC enthalten dauerhaft gekennzeichnet werden. Spatestens wenn die
Ausnahmen auslaufen, wird auf das Recycling von PVC besonders zu achten sein.

Recyclingfahigkeit

In der EU werden Bau- und Konstruktionsanwendungen mit rund 60 % des gesamten
recyclierten PVC-Volumens dominiert. Mechanisches Recycling ist fur sortenreines Hart-PVC
(insbesondere Fensterprofile und Rohre) etabliert.

Allerdings bleibt PVC-Recycling in Europa trotz jahrzehntelanger Bemiuhungen eine
Herausforderung. Die europaische Industrie (VinylPlus) meldete fir 2023 rund 738.000 Tonnen
recyceltes PVC, was etwa 24% des anfallenden Abfalls entspricht —wobei ein Teil dieser Menge
auf industrielle Produktionsabfalle (post industrial) entfallt. Unabhangige Studien (Lahl 2024)
beziffern die tatsachliche Post-Consumer-Quote deutlich niedriger, auf etwa 12%.
Haupthindernisse sind, die wie beschrieben, hohe Additivkomplexitat des Materials, das
Vorhandensein der inzwischen verbotenen Additive wie Blei und Phthalate, sowie
wirtschaftliche Interessen der Hersteller:innen an der Vermarktung von Neuware.

Chemisches Recycling gilt als mdgliche Erganzung, befindet sich aber nach drei Jahrzehnten
Anklndigungen noch immer weitgehend im Pilotstadium.

Polystyrol (EPS, XPS)
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Grundlegend handelt es sich um einen thermoplastischen Kunststoff, der aus dem
petrochemischen Rohstoff Styrol hergestellt wird. Fur bauwirtschaftliche Anwendungen sind vor
allem expandiertes Polystyrol (EPS) und extrudiertes Polystyrol (XPS) von Bedeutung, die sich in
ihren Herstellungsmethoden und Eigenschaften unterscheiden. EPS entsteht durch das
Aufschaumen von Polystyrol-Granulat mit Wasserdampf und wird zu leichten Dammplatten
geformt, wahrend XPS durch ein kontinuierliches Extrusionsverfahren hergestellt wird und
dadurch eine geschlossene, druckfeste Zellstruktur aufweist. In der Bauwirtschaft werden EPS
und XPS vor allem zur Warmedadmmung von Fassaden, Dachern, Béden und erdberuhrten
Bauteilen eingesetzt. Zu den zentralen Herausforderungen zahlen die Abhangigkeit von fossilen
Rohstoffen, Fragen des Brandschutzes sowie die Verbesserung von Recyclingfahigkeit und
Umweltvertraglichkeit dieser Dammstoffe.

Einsatz in Gebauden (Auswahl), Bauprodukten

EPS und XPS wird an unterschiedlichen Stellen in einem Gebaude eingesetzt. Vorranging als
Warmedammung in Fassaden und Dachern. Anwendungsfalle umfassen ebenfalls
Trittschallddmmplatten in FuBbodenaufbauten.

Aufgrund des Einsatzes in Fassaden und FuBb6den werden groBe Mengen an EPS in einem
Gebaude verbaut. Vor allem in Gebauden mit einer erhohten GeschoBanzahl ist die eingesetzte
Masse in den FuBboden hoher als jene in der Fassade.

Herstellung und Dekarbonisierungspotenziale

Der Produktionsprozess von EPS-Dammplatten basiert derzeit Uberwiegend auf Wasserdampf,
der typischerweise durch die Verbrennung von Erdgas erzeugt wird. Diese Dampferzeugung ist
der energieintensivste Teil der Herstellung und Hauptquelle fur CO,-Emissionen.

Die Umstellung auf elektrische Dampferzeugung ist technisch maoglich. Dabei wirde
Wasserdampf durch elektrisch betriebene Heizsysteme (z. B. Widerstandsheizungen oder
Induktionssysteme) erzeugt.

Kritische Additive: Halogenierte Flammschutzmittel

Das fruher verwendete halogenorganische Flammschutzmittel Hexabromcyclododecan
(HBCDD) wurde als persistenter Schadstoff eingestuft, und in die POP-VO aufgenommen. Fur
HBCDD-haltige Abfalle gilt daher ein Zerstorungsgebot. Als Ersatz dazu wurden Polymere
halogenierte Flammschutzmittel eingefuhrt. Diese sind, aufgrund ihrer polymeren Struktur, zum
einen nicht Uber REACH geregelt und zum anderen wird damit argumentiert, dass die
hohermolekularen polymeren Flammschutzmittel weniger in die Umwelt gelangen und generell
zu geringerer Exposition fiUhren kdnnen kdnnen.

Jungere Untersuchungen zeigen, dass die polymeren Flammschutzmittel unter
Umweltbedingungen in kleinere (umweltrelevante) Moleklle zerfallen und in die Umwelt
gelangen kdnnen. Die Alternativ eingesetzten polymeren halogenierten Flammschutzmittel
kdnnen also nicht im Vorhinein als unproblematisch angesehen werden.

POP-Verordnung und Recycling

Aufgrund der Aufnahme von HBCDD in die POP-VO und das damit verbundene

Zerstorungsgebot, ist ein Recycling nur technisch aufwendig méglich, da im Bestand noch

Dammstoffe mit HBCDD-Belastung vorhanden sind. Grundsatzlich ist aber eine gute

Recyclingfahigkeit gegeben. Es werden drei Recyclingwege unterschieden: mechanisches,
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chemisches (Depolymerisation) und ldsungsmittelbasiertes Recycling (Dissolution). Das
mechanische Recycling — Verdichtung und Regranulierung — ist fir sauberes, sortenreines EPS
etabliert, scheidet im Gebaudertickbau jedoch haufig aus, da EPS mit Klebemortel oder anderen
Schichten verbunden ist. Chemische und losungsmittelbasierte Verfahren kdnnen
Schadstoffbelastungen wie HBCDD aus Altmaterial entfernen und eine werkstoffkonforme
Verwertung ermoglichen, befinden sich aber wirtschaftlich noch in der Skalierungsphase.

Polyurethan

Polyurethane bilden im Kontext der Baustoffe keine einheitliche Werkstoffklasse, sondern ein
breites Eigenschaftsspektrum. Im Bauwesen sind folgende Segmente dominant (M6bel sind out
of scope der Studie):

PUR/PIR-Hartschaumstoffe dienen als Warmedammstoffe fur Flachdacher, hinterltftete
Fassaden, Perimeterdammung und Kihlraume.

Spruhpolyurethan (SPF) wird in situ aufgetragen und dient gleichzeitig als Luft- und
Dampfsperre. Daruber hinaus finden PUR-Systeme als Abdichtungsmembranen,
Reaktionsharze, Vergussmassen und elastomere Fugendichtstoffe Verwendung. Diese
Nutzungsvielfalt ist technisch vorteilhaft, erschwert aber Recycling und regulatorische
Einheitlichkeit erheblich.

Herstellung und Dekarbonisierungspotenziale

PUR basiert auf zwei Hauptkomponenten: Isocyanaten (im Bauwesen fast ausschlieBlich MDI -
Methylendiphenyldiisocyanat) und Polyolen (meist polyetherbasiert). Die MDI-Synthese erfolgt
Uber Benzol > Anilin > Methylendiphenyldiamin (MDA) > Phosgenierung mit dem Hochrisikostoff
Phosgen (COCL,). Polyetherpolyole werden aus fossilem Propylenoxid bzw. Ethylenoxid
hergestellt. Beide Prozessketten sind damit vollstandig fossil-abhangig und energieintensiv.

Bio-basierte Polyole aus Rizinusol, Sojadl oder Zuckerderivaten sind kommerziell verfligbar und
konnen fossile Polyole partiell substituieren.

Kritische Additive

Treibmittel: Historische FCKW wurden durch HFCs ersetzt, die der EU-F-Gas-VO (EU) 2024/573
unterliegen. Nachfolger sind HFOs (GWP < 10), jedoch als PFAS-Vorlaufer 6kologisch nicht
unproblematisch - sie kdnnen persistente Trifluoressigsaure (TFA) als Metaboliten bilden.
Cyclopentan und CO, sind GWP-gunstige Alternativen mit technischen Einschrankungen.

Flammschutzmittel: TCPP (Tris(2-chlorisopropyl)phosphat) ist in nahezu allen PUR-
Bauprodukten enthalten, wird derzeit nicht auf der SVHC-Kandidatenliste gefuhrt, ist aber
persistent sowie dkotoxikologisch bedenklich. Eine formale Einstufung als PBT- oder vPvB-Stoff
liegtbislang nicht vor. Ein Verfahren fur eine neue CLH-Einstufung bzw. REACH SVHC-Einstufung
istin Diskussion. HBCD ist bereits unter der POPs-Verordnung (EU) 2019/1021 verboten, aber in
Altbestanden ein Entsorgungsproblem.

Recyclingfahigkeit

Die thermoset-artige, dreidimensional vernetzte Struktur von PUR macht mechanisches
Recycling auf Werkstoffebene grundsétzlich problematisch. Chemisches Recycling —
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insbesondere Glycolyse, Hydrolyse und Aminolyse — ermoglicht prinzipiell die Rickgewinnung
der Polyolkomponente. Diese Verfahren sind wissenschaftlich gut dokumentiert befinden sich
aber im Bauwesen weitgehend im Pilot- oder Nischenstadium. Eine industrielle Skalierung
scheitert bislang auch an der Sortenreinheit der Abfallstrome.
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Biogene Materialien

Biogener CO,-Speicher

Der zentrale systemische Vorteil biogener Baustoffe gegenlber klassischen konstruktiven
Materialien wie Beton und Stahl liegt darin, dass biobasierte Produkte neben ihrer Funktion als
»Baustoff* zugleich einen temporaren CO,-Speicher darstellen: Der in der Biomasse gebundene
Kohlenstoff bleibt wahrend der Nutzungsdauer des Gebaudes im Materialpool und wird erst bei
Ruckbau/Verwertung (je nach End-of-Life-Pfad) wieder freigesetzt oder in nachgelagerten
Produktzyklen weitergefiihrt.

Demgegenuber sind Beton- und Stahlbauteile primar Emittenten in der Herstellungsphase
(Energie- und Prozess-emissionen) und besitzen keine analoge, biogen begriindete
Speicherfunktion.

Fur die robuste Einordnung im Rahmen dekarbonisierter Materialien ist allerdings Transparenz in
der Bilanzierung entscheidend: Wissenschaftliche Ubersichten zeigen, dass unterschiedliche
LCA-Methoden zur Modellierung biogener Aufnahme, temporarer Speicherung und Freisetzung
zu stark divergierenden Ergebnissen fihren konnen —weshalb die getrennte Ausweisung
biogener Kohlenstoffindikatoren und konsistente Regeln (z. B. Uber EPD-/Normenlandschaft) fur
belastbare Vergleiche zentral sind.
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Abbildung 17: Gebaude LCA Stufen nach EN 15978 (Obrecht et al 2019)

Biogener CO, Speicher - Ein (regulatorischer) Vorteil?

Lieferketten bei biobasierten Baustoffen und Bauprodukten

Die Lebenszyklusbilanz von Gebauden wird in EN15978 definiert und umfasst alle
Lebenszyklusphasen von Herstellung und Errichtung tber Betrieb und Rickbau und Entsorgung.
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Bei der Grundbetrachtung ist es bei Baustoffen mit biogenem Speicher verpflichtend diesen in
der Ruckbau- und Entsorgungsphase auszubuchen und dementsprechend den biogenen
Speicher aufzulosen. Durch das Modul D (Vorteile und Lasten jenseits der Systemgrenze)
konnen lt. Norm Szenarien aufgezeigt werden bei denen alternative Ansatze angenommen
werden, um z.B. ein Ausbuchen von biogenen Speichern abzuwenden bzw. zu reduzieren.
Alternativen dafur kann z.B. Re-Use von Holz-Bauteilen sein oder eine Alternative
Entsorgungsmaoglichkeit von biogenen Materialien mithilfe von Pyrolyse. Vor allem die Pyrolyse
von Holzbaustoffen ermdglicht potenziell es in der Ruckbau- und Entsorgungsphase den in den
biogenen Materialien gespeicherten Kohlenstoff langfristig zu binden und daher aktiv CO2 aus
der Atmosphare zu entnehmen.

Diese Moglichkeit bietet sich jedoch nur bei der Berlicksichtigung von Phase D und spiegelt sich
in der Betrachtung der “Standard”-Variante (ausbuchen des biogenen Speichers in der
Entsorgung) nicht wider. Wird daher die Standard-Variante der EN15978 als Bewertungskriterium
fur regulatorische Vorgaben verwendet kann dieser Vorteil von biogenen Baustoffen nicht
angewandt werden.

Plattenwerkstoffe und Klebstoffinnovationen

Plattenwerkstoffe sind zentral Ausbau und modulare Bauweisen. Klimaseitig verschiebt sich der
Hotspot gegentber Vollholz haufig starker in Richtung Prozessenergie und Bindemittel:
Konventionelle, formaldehydbasierte Harze (z. B. UF/MUF/PF-Systeme) pragen Emissionsprofil
und Innenraumhygieneanforderungen, weshalb die Forschung seit Jahren intensiv an
biobasierten und formaldehydfreien Alternativen arbeitet.

Aus heutiger Sicht lassen sich drei technologieorientierte Moglichkeiten unterscheiden. Erstens
»Drop-in“-biobasierte Klebstoffe, die petrochemische Komponenten (teilweise oder vollstandig)
ersetzen, etwa ligninbasierte Systeme (inkl. formaldehydfreier Rezepturen) oder tanninbasierte
Formulierungen. Beispiele fur vollstandig biobasierte, formaldehydfreie Holzklebstoffe dieser Art
sind Lignin-Glyoxal-Basis oder tannin-citronensaurebasierte Systeme mit nachgewiesenen
Festigkeits- und Wasserbestandigkeitsprofilen.

Zweitens Klebstoffreduktion durch optimierte Holz-/Faseroberflachen, Prozessfuhrung und
Pressregime. Drittens klebstofffreie (,binderless“) Platten, bei denen Selbstbindung tber
thermomechanische Vorbehandlung (z. B. Dampfdruckaufschluss) und lignin-
/hemicellulosegetriebene Bindemechanismen ermaoglicht wird; dies ist besonders attraktiv,
wenn Nebenprodukte und Reststoffe in kreislauforientierte Wertschopfung tberfuhrt werden
sollen.

Aufbauten

Bei Aufbauten (Dammung, Innenwéande, leichte Trenn- und Vorsatzschalen) liegt hohes
Potenzial biogener Baustoffe in groBvolumiger Anwendung, schneller Skalierbarkeit und dem
Austausch fossiler (EPS/XPS) bzw. mineralischer Dammstoffe — bei vergleichbarer
Warmeleitfahigkeit im anwendungsublichen Bereich. Eine aktuelle systematische Aufarbeitung
ordnet eine groBe Bandbreite biobasierter Dammstoffe (u. a. Zellulose, Holzfaser, Strohballen,
Hanf- und Flachsfasern sowie Verbundvarianten mit unterschiedlichen Bindern) und zeigt, dass
viele Produkte im ,,cradle-to-gate“ durch biogene Kohlenstoffspeicherung glinstige
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Klimabilanzen erreichen kdnnen, wahrend gleichzeitig Datenlicken und Methodikdivergenzen
(v. a. zur Bilanzierung biogener Flusse) die Vergleichbarkeit limitieren.
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Einsatz in Gebauden und Bauprodukten (Auswahl)

Basierend auf den Auswertungen der mengenmanig relevantesten Treibhausgasemittenten
werden folgend Bauprodukte und deren Alternativen dargestellt.

Das Treibhauspotenzial (GWP) wird in EPDs als kg CO,-Aq. ausgewiesen und modular nach
Lebenszyklusphasen bilanziert. ,,GWP-total“ bezeichnet die Summe aller berlicksichtigten
Module innerhalb definierter Systemgrenzen. Die Aussage ist daher abhangig von Systemgrenze,
Datensatz und funktioneller Einheit.

Eine Angabe in kg CO,-Aq./kg beschreibt die Emissionsintensitat eines Materials auf
Massenbasis, ist jedoch fur Bauteilvergleiche nicht ausreichend. Im Bauwesen ist daher eine
flachenbezogene Betrachtung erforderlich, z. B. kg COz-Aq./m2 Bauteil.

Unterschiedliche Baustoffe erfullen gleiche Anforderungen (Tragfahigkeit, U-Wert) mit
unterschiedlichen Dicken und Dichten. Daher ist ein Vergleich nur auf Basis einer dquivalenten
Funktion zuldssig. Ein reiner kg-Vergleich fuhrt aufgrund variierender Einbaustarken und
Materialkennwerte zu verzerrten Ergebnissen.

Um Konstruktionen aussagekraftig vergleichen zu kdnnen mussen die Werte projektspezifisch
bzw. Aufbauspezifische ermittelt werden.

In den nachfolgenden Analysen werden ausschlieBlich die Lebenszyklusphasen A1-A3
(Herstellung) sowie Phase C (Entsorgung) betrachtet. Diese Einschrankung erfolgt bewusst und
aus folgenden Grinden:

Die Phasen A1-A3 umfassen die Gewinnung der Rohstoffe, den Transport sowie die eigentliche
Herstellung des Bauprodukts. Auf diese Herstellungsphase entfallt der groBte Anteil der
produktbezogenen Treibhausgasemissionen - sie ist damit der emissionsseitig relevanteste und
gleichzeitig durch EPD-Daten am verlasslichsten belegte Abschnitt des Lebenszyklus.

Phase C berlcksichtigt den Rickbau, den Transport zur Entsorgung sowie die Abfallbehandlung
bzw. Deponierung am Lebensende eines Produkts.

Die Nutzungsphase (B1-B7) sowie Modul D (Potenziale auBerhalb der Systemgrenze, z. B.
Recycling-Gutschriften) werden in diesen Analysen nicht berticksichtigt, da die entsprechenden
Daten produktubergreifend nur unvollstandig oder mit hoher Unsicherheit vorliegen und eine
vergleichbare Auswertung auf Materialebene erschweren wirden. Fur eine abschlieBende
Bewertung konnen diese Phasen jedoch entscheidende Vor- bzw. Nachteile von Bauprodukten
ausmachen.

Konstruktive Baustoffe

Stahlbeton

Stahlbeton besitzt vielfaltige Einsatzmadglichkeiten. Grundsatzlich wird Stahlbeton dort
eingesetzt, wo statisch hohe Anforderungen und Dauerhaftigkeit notwendig sind, wie zum
Beispiel Fundamente, GeschoBdecken, Stutzen, Trager oder Unterzlige. Jedoch kdnnen auch
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AuBen-, Innenwande oder AuBenanlagen (Wege, Balkonplatte, etc.) aus Stahlbeton ausgefuhrt
werden.

Bewertung und Vergleich

Bei der Bewertung der CO, Emissionen von Stahlbeton wird von einer Druckfestigkeitsklasse von
C20/25 mit einem Bewehrungsanteil von 2 % ausgegangen. Als ReferenzgroBe wird eine
Wandflache von 1 m? mit einer Starke von 25 cm angenommen.

Die CO; Emissionen von Stahlbeton reichen, in den Phasen A1-A3, von 43 kgcoz/mzv\/and bei der
Anwendung einer generischen EPD bis hin zu 14 kgcoz/M>wana bei der Anwendung einer Eco Beton
EPD.
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Abbildung 18: GWP Total Emissionen (A1-A3 & C1-C4) von drei Stahlbeton Mischungen mit 2 %
Bewehrungsanteil

(biobasierte) alternative Baumaterialien

Im Tragwerk liegt das groBte Dekarbonisierungspotenzial biogener Baustoffe in (i)
Vollholzprodukten (z. B. Schnittholz, Konstruktionsvollholz) und (ii) Engineered Wood Products
(EWP) wie Brettschichtholz, Brettsperrholz und Furnierschichtholz. Diese ermdglichen tragende
Systeme vom Einfamilien- bis zum mehrgeschossigen Wohn- und Verwaltungsbau, haufig in
vorgefertigten, materialeffizienten Elementen. Mass-Timber/Timber-Hybrid-Losungen kdnnen im
Vergleich zu funktional aquivalenten Stahl- und Stahlbetonlésungen haufig geringere
Herstellungsemissionen aufweisen, wobei die Spannweite stark von Datenbasis,
Systemgrenzen und Annahmen (z. B. Transport, End-of-Life, biogene Kohlenstoffbilanzierung)
abhangt.

Vergleich der Herstellungsemissionen (Abbildung 19) zeigt auch, dass mit Strom produzierter
Ziegel ein groBes Potenzial zur Emissionsreduktion hat, jedoch Brettschichtholz bei gleicher
Wandstarke, hinsichtlich GWP Total, mit deutlich negativen Emissionen bilanziert wird. Dabei ist
jedoch zu beachten, dass es bei Holz Einschrankungen beim Einsatz in Gebauden gibt. Vor
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allem erdberuhrte Bauteile kdnnen nicht bzw. nur sehr eingeschrankt in Holz gebaut werden da
hier besondere Feuchteschutzanforderungen zur Anwendung kommen. Sofern nicht sehr groBe
Deckenspannweiten notwendig sind, kann Holz auch in groBvolumigen Gebauden als primare
Tragstruktur eingesetzt werden. Die Einhaltung von Brandschutzanforderungen bei
Holzgebauden ist mit geringen Einschrankungen maoglich.

Beim Einsatz von biogenen Baustoffen, wie in diesem Beispiel Brettsperrholz, sind die hohen C3
Emissionen auffallend. Dies ist dadurch begriindet, dass nach der Lebensdauer diese Baustoffe
thermisch verwertet, werden kdnnen und dadurch die in A1 gespeicherten Emissionen wieder
aufgelost und in die Atmosphare abgegeben werden. Mithilfe von Technologien wie der Pyrolyse
von biogenen Baustoffen kann dieser Effekt jedoch abgefangen werden und der Kohlenstoff
langfristig gespeichert werden. Dabei wird er Brennstoff unter Ausschluss oder starkem Mangel
an Sauerstoff verbrannt. Anstatt zu verbrennen und Emissionen abzugeben entsteht
Pyrolysegas- und -6l sowie Biokohle in welcher der Kohlenstoff, der wahrend der
Wachstumsphase der biogenen Baustoffe aufgenommen wurde, gespeichert wird.

A1-A3 & C1-C4 - GWP Total- konstruktive Baustoffe
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Abbildung 19: GWP Total Emissionen (A1-A3 & C1-C4) von verschiedenen exemplarisch ausgewahlten
konstruktiven Baustoffen

Aufbauten

Estrich

Zementestrich

Konventionelle Zementestriche verursachen ebenfalls durch den hohen Klinkeranteil erhebliche
CO,-Emissionen. Nachhaltige Alternativen zielen daher erneut auf den Einsatz nachwachsender
Rohstoffe oder auf zementfreie bzw. zementarme Bindemittel ab. Erganzend spielen
konstruktive Alternativen durch Trockenestrichsysteme eine wichtige Rolle, da sie Bauprozesse
und Ruckbaubarkeit verbessern kdnnen.
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Mineralische zementarme Alternativen

Alkali-aktivierte bzw. Geopolymer-Estriche ersetzen Portlandzement durch reaktive
Alumosilikate wie Flugasche, Huttenschlacke oder Metakaolin, die mit alkalischen Aktivatoren
reagieren. Sie erreichen hohe Festigkeiten und sind auch fur industrielle Anwendungen geeignet.
Ihr CO,-FuBabdruck ist in vielen Fallen deutlich geringer als der von Zementestrichen, wobei die
Herstellung der Aktivatoren die Umweltbilanz beeinflusst. Insgesamt gelten sie als
leistungsfahige mineralische Low-Carbon-Alternative.

Calciumsulfat- (Anhydrit-) Estriche sind zementfrei und zeichnen sich durch gute
Selbstverlaufseigenschaften sowie geringe Schwindneigung aus. Werden Recycling- oder
Nebenproduktgipse eingesetzt, verbessert sich die 6kologische Bilanz zusatzlich. Die
Herstellung erfordert niedrigere Brenntemperaturen als Zementklinker, jedoch sind diese
Systeme empfindlich gegenlber dauerhafter Feuchtigkeit und daher primar flr trockene
Innenraume geeignet.

Magnesiumbasierte Estriche, etwa auf Basis von Magnesium-Phosphat-Zement, erharten sehr
schnell und erreichen hohe Fruhfestigkeiten. Sie werden haufig im Industrie- und
Sanierungsbereich eingesetzt. lhre Nachhaltigkeit ist differenziert zu bewerten, da die
Herstellung von Magnesiumoxid und Phosphaten energieintensiv sein kann. Die 6kologische
Performance ist daher stark rohstoff- und prozessabhangig.

Trockenestrichsysteme bestehen aus vorgefertigten Plattenelementen, beispielsweise aus
Gipsfaser, Holzwerkstoffen oder zementgebundenen Leichtbauplatten, die auf Dammschichten
oder Ausgleichsschittungen verlegt werden. Sie bendtigen keine Trocknungszeit, reduzieren den
Feuchteeintrag auf der Baustelle und ermoglichen eine schnelle Weiterverarbeitung.
Nachhaltigkeitsvorteile ergeben sich aus kiirzeren Bauzeiten, geringerer Baustellenenergie,
potenzieller RUckbaubarkeit sowie dem Einsatz biobasierter oder recyclingfahiger
Plattenmaterialien. Die Umweltbilanz hangt wesentlich vom verwendeten Plattenwerkstoff ab.
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Abbildung 20: GWP Total Emissionen (A1-A3 & C4) von ausgewahlten Zementestrichen

Biogene Alternativen
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Hanf-Kalk-Estrich (Hempcrete) besteht aus Hanfschaben als biogenem Zuschlag und einem
Kalkbinder. Der Hanf speichert wahrend des Wachstums CO,, das im Material langfristig
gebunden bleibt. Dadurch kann eine gtinstige Klimabilanz erreicht werden, insbesondere bei
regionaler Rohstoffgewinnung. Aufgrund der geringen Rohdichte handelt es sich meist um
Leicht- oder Ausgleichsestriche mit begrenzter Druckfestigkeit. Sie eignen sich vor allem im
Wohnungsbau in Kombination mit tragfahigen Deckschichten.

Leichtestriche mit Kork, Holzfaser oder Cellulose kombinieren mineralische Binder mit
biogenen Zuschlagen. Ziel ist die Reduktion energieintensiver mineralischer Bestandteile sowie
die Verbesserung von Warme- und Schalldammeigenschaften. Die okologische Qualitat hangt
stark vom Binderanteil ab. Mechanisch sind diese Systeme weniger belastbar als klassische
Zementestriche und werden Uberwiegend in Wohn- oder Leichtbaukonstruktionen eingesetzt.

Beplankung

Beplankungen sind flachige, plattenféormige Bauprodukte zur Ausbildung definierter Schichten in
Wand-, Decken- und Dachaufbauten. Sie erfullen primar konstruktive, bauphysikalische,
brandschutztechnische und ausbaupraktische Funktionen und sind damit
Systemkomponenten, keine isolierten ,,Materialien®. Beplankungen werden aus mineralischen
(zementgebundenem Gips), organisch (z.B. Holz, Stroh) und erdgebundenen (Lehm) Rohstoffen
erzeugt. Beplankungen bei Trennwanden sind auf Unterkonstruktionen aufgebracht. Je nach
Materialitat und Ansprichen variiert die Starke der Platten.

Gipsfaserplatten (DIN EN 15283-2) sind faserverstarkte Gipsplatten ohne Kartonummantelung.
Gipskartonplatten (DIN EN 520; national haufig DIN 18180) bestehen aus einem Gipskern mit
beidseitigem Karton. EN 520 regelt Auswahl/Typisierung und Anwendung u. a. fir Beplankungen
von Wanden/Decken/Unterdecken.

Einsatz im Gebaude

Gipsplatten mit erhohtem Feuerschutz haben das Ziel die Formstabilitat des Kerns unter
Temperatur, verzogerter Festigkeitsabfall, entsprechend den definierten
Feuerwiderstandsklassen zu gewahrleisten. Dies gelingt durch Zuschlage (z.B. Glasfasern,
Mikrosilika) und/oder einer hoheren Dichte. Diese Gipsplatten kommen speziell bei
Schachtwanden, Unterdecken, Brandschutzbekleidungen und Trennwanden mit erhéhten
Anforderungen zum Einsatz

Durch die Impragnierung von Gipsplatten mit hydrophobierenden Additiven wird die
Wasseraufnahme reduziert. Speziell in Einsatzbereichen wie Bader, Klichen und Raumlichkeiten
mit temporar erhohter Luftfeuchtigkeit werden impragnierte Platten verbaut.

Perforierte Gipsplatten sogenannte Lochplatten konnen Schall absorbieren und werden
aufgrund ihrer akustischen Wirksamkeit als Akustikdecken bzw. Wandabsorber in Raumen mit
erhohten Anforderungen an den Schallschutz, beispielsweise in Bliros, Schulen und
Versammlungsraumen verbaut.

Da Innenwande die groBte Flache in Gebauden ausmachen (siehe Abbildung 11) ist auf die
Auswahl der Konstruktion sowie der Baustoffe besonderes Augenmerk zu legen. Ein Wechsel
des Baustoffs kann zu signifikanten Veranderungen in der Lebenszyklusbilanz eines Gebaudes
fuhren.
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Herstellung und Dekarbonisierungspotenzial

Die Umwelteinwirkungen von Beplankungen werden durch die Prozessenergie (Trocknung,
Pressen, Kalzinierung), die Bindemittel/Additive (wie Harze, Hydrophobierung, Fasern,
Brandschutzadditive) sowie Rohstoffaufbereitung und Transport bestimmt. Mineralische Platten
zeigen typischerweise eine GWP-Pragung durch Prozesswarme. Biogene Platten kdnnen in A1-
A3 zusétzlich eine biogene Kohlenstoffspeicherung ausweisen, deren Relevanz von
Nutzungsdauer und End-of-Life abhangt. Dekarbonisierung erfolgt primar GUber erneuerbare
Prozesswarme/Strom, bindemittelarme Rezepturen, Rezyklateinsatz und Prozessoptimierung
Wahrend der Planung kann bereits auf Basis von Anforderung und Funktion, z.B. bei
Nassraumen, sinnvolle Entscheidungen zugunsten geeigneter Materialitat der Beplankung
getroffen werden, um die Kreislauffahigkeit bzw. ein gesundes Raumklima zu férdern.

Werden die GWP-Werte von Gips-Beplankungen analysiert (Abbildung 21) zeigt sich, dass
Gipsfaserplatten, aufgrund der Faserverstarkung, hohere GWP Fossil Werte aufweisen als
Gipsplatten ohne Faserverstarkung. Da als Faserverstarkung hauptsachlich Zellulosefasern aus
Altpapier angewandt werden variieren die GWP Total Werte je nach Beimischungsverhaltnis
dieser Faserverstarkung, wie beim Vergleich der Fermacell und der Verbands-EPD zu sehen ist.
Bei Gipsplatten zeigen sich nur geringfligige Unterschiede in den GWP-Werten je nach
Plattenart.
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Abbildung 21: GWP Total Emissionen von exemplarischen Gipsplatten

Riickbau- und Recyclingfahigkeit

Kreislauffahigkeit ist weniger eine reine Materialeigenschaft als eine Konstruktions- und
Detailfrage: sortenreiner Rickbau (mechanische Befestigung, minimale Verbunde), begrenzte
Beschichtungsvielfalt, definierte Schichttrennbarkeit und schadstoffarme Oberflachen sind
entscheidend. Verbundkleber, mehrschichtige Beschichtungen, Spachtelmassen und
Installationsdurchdringungen reduzieren die Qualitat von Recyclingstromen.
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Unbeschichtete oder diinn mineralisch beschichtete Varianten, mechanische Befestigung,
keine vollflachige Verklebung mit der Unterkonstruktion, klare Trennbarkeit von Dicht- und
Ausgleichsschichten bei Beplankungen ist demnach flr Kreislaufwirtschaft entscheidend.

Alternativen

Biobasierte Alternativen zu gipsbasierten Beplankungen sind Holzwerkstoffe (z. B. Birke-
Sperrholz), Holzfaserplatten und Strohplatten. Als kreislaufstarke, jedoch nicht biobasierte
Alternative kommt Lehm(bau)platte hinzu. Der sinnvolle Ersatz auf Basis der Funktion ist
ausschlaggebend: Aussteifung, Brandschutz, Akustik, Feuchtefihrung, Robustheit,
Oberflachenqualitat und Befestigbarkeit missen systemisch erfullt werden.

Holzfaserplatten sind biogen und dienen zusatzlich als innenseitige Dammschicht.
Kreislauftechnisch sind Holzfaserplatten robust, solange Additiv- und Beschichtungsanteile
gering bleiben und die Montage demontierbar erfolgt. Holzfaserplatten eignen sich als innere
Schicht in Holzbauwanden, als Bekleidung in Vorsatzschalen oder als Teil von Akustik-
/Dammsystemen

Strohplatten weisen in A1-A3 haufig hohe biogene Kohlenstoffspeicherung auf. Die 6kologische
Qualitat ist stark vom Bindemittel und den Deckschichten abhangig. Kreislauffahig werden
Strohplatten nur dann, wenn Rezeptur, Emissionen und End-of-Life-Pfade transparent sind und
die Konstruktion Ruckbau erlaubt (verschraubt, keine Verbundkleber, keine schwer trennbaren
Beschichtungen)

Lehmplatten sind keine biobasierte, aber eine kreislaufwirtschaftlich sehr starke Alternative zu
Gips. Sie sind rehydrierbar, gut rickbaubar und gering an Chemie. Sie verbessern
Innenraumhygrothermik durch Sorption und Feuchtepufferung und kénnen so systemisch
Komfort und Feuchtesicherheit unterstitzen. A1-A3 wird primar durch Trocknung und Transport
bestimmt. Das Kreislaufpotenzial ist hoch, wenn Oberflachen diffusionsoffen und rickbaufahig
bleiben; problematisch sind mehrlagige Beschichtungen.

Die nachfolgende Grafik (Abbildung 22) stellt unterschiedliche Gipsplatten anhand deren GWP
vergleichend dar. Um die Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, wurde immer von der gleichen
Plattenstarke ausgegangen. Dabei zeigt sich, dass vor Strohplatten, vor allem das Produkt
Stramentec’, sowie Sperrholzplatten ein groBes Potenzial der Klimaneutralitat aufweisen.
Lehmbauplatten weisen vergleichbare GWP-Werte auf wie Gipsplatten sind, jedoch aufgrund
ihrer sehr guten Kreislauffahigkeit und des guten Feuchtigkeitsaustausches mit der Raumluft,
Gipsplatten qualitativ vorzuziehen. Wie bei allen biogenen Baustoffen weisen auch diese hohe
CO;-Emissionen in der Phase C3 und C4 auf. Dies ist der Verbrennung und dem daraus
folgendem Auflésen des biogenen CO,-Speichers nach dem Erreichen der Lebensdauer
geschuldet.

In der Planung ist es speziell bei alternativen Beplankungen wichtig, die unterschiedliche,
materialspezifischen Plattenstarken einzuplanen.

" https://stramentec.com/ [zuletzt abgerufen am 16.04.2026]
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Abbildung 22: GWP Total Emissionen (A1-A3 & C3-C4) von Gipsplatten und alternativer Beplankung

Putze

Putze sind mineralisch oder organisch gebundene Mortelsysteme, die als
Oberflachenbeschichtung auf Wand- und Deckenbauteilen im Innen- und AuBenbereich
eingesetzt werden. Sie ubernehmen bauphysikalische, konstruktive und gestalterische
Funktionen.

Mineralische Putze wirken aufgrund ihrer Masse und Porenstruktur feuchteregulierend. Kalk-
und Lehmputze kdnnen temporar Luftfeuchtigkeit aufnehmen und wieder abgeben (Sorption),
wodurch sie zur Stabilisierung der relativen Luftfeuchte beitragen. Zementgebundene Systeme
weisen hingegen eine hohere Druckfestigkeit und Witterungsbestandigkeit auf und kommen
bevorzugt in hoch beanspruchten Bereichen zum Einsatz. Gipsbasierte Putze werden
Uberwiegend im trockenen Innenbereich verwendet, da sie empfindlich gegenltber dauerhafter
Feuchtebelastung sind.

Herstellung und Dekarbonisierungspotenzial

Die Einteilung der betrachteten Putze erfolgt nach ihrem Bindemittel: Gips, Kalk, Kalk-Zement,
Zement und Lehm.

Gipsgebundene Putze verursachen priméar durch den Energieeinsatz im Trocknungs- und
Mahlprozess CO,-Emissionen, nicht jedoch durch eine prozessbedingte Entsauerung wie bei
Kalk oder Zement. Dekarbonisierungspotenziale liegen in der Elektrifizierung der Brennprozesse,
im Einsatz erneuerbarer Energien sowie in der verstarkten Nutzung von Recyclinggips.

Kalkgebundene Putze basieren auf gebranntem Kalk (CaO), der durch Kalzinierung von
Kalkstein bei etwa 900 °C hergestellt wird. Dabei wird CO, aus dem Carbonat freigesetzt. Diese
prozessbedingte Emission ist chemisch unvermeidbar.

Ein wesentliches Charakteristikum von Kalkputzen ist jedoch die Recarbonatisierung wahrend
der Nutzungsphase. Dabei reagiert das Calciumhydroxid mit atmosphéarischem CO, zu
Calciumcarbonat zuruck. Theoretisch kann ein erheblicher Teil der zuvor freigesetzten CO,-
Menge wieder gebunden werden, abhangig von Putzdicke, Exposition und Lebensdauer.
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Dekarbonisierungspotenziale ergeben sich aus dem Einsatz erneuerbarer Energien fur den
Brennprozess, der Integration von Carbon Capture and Storage sowie der Reduktion von
Bindemittelmengen.

Kalkzement- und Zementputze gehoren zur Gruppe der hydraulisch erhartenden Putze. Das
zentrale Bindemittel ist Portlandzement, der durch Brennen eines Kalkstein-Ton-Gemisches bei
etwa 1450 °C hergestellt wird. Dieser Prozess ist sowohl energieintensiv als auch mit
erheblichen prozessbedingten CO,-Emissionen verbunden.

Industrielle Anbieter wie Saint-Gobain entwickeln zunehmend klinkerreduzierte Zemente sowie
optimierte Werktrockenmartel mit reduziertem CO,-FuBabdruck. Dennoch bleiben
Zementputze im Vergleich zu Kalk-, Gips- oder Lehmsystemen emissionsintensiver.

Lehmputze basieren auf tonhaltigen Erden, Sanden und pflanzlichen Zuschlagen. Im Gegensatz
zu gebrannten mineralischen Bindemitteln erfolgt keine Kalzinierung. Die Herstellung
beschrankt sich im Wesentlichen auf Trocknung, Siebung und Mischung.

Unternehmen wie Claytec haben industrielle Lehmsysteme entwickelt, die gleichbleibende
Qualitat bei gleichzeitig geringem Energieeinsatz ermoglichen.

Da kein chemischer Entsduerungsprozess stattfindet, entstehen nur geringe CO,-Emissionen.
Lehmputze weisen daher das hochste Dekarbonisierungspotenzial unter den betrachteten
Systemen auf. lhre bauphysikalischen Vorteile liegen insbesondere in der hohen
Sorptionsfahigkeit und der positiven Beeinflussung des Raumklimas.

Die 6kologische Bewertung von Putzen wird maBgeblich durch das eingesetzte Bindemittel
bestimmt. Wahrend Zement- und Kalkzementputze hohe technische Leistungsfahigkeit bieten,
sind sie mit erheblichen CO,-Emissionen verbunden. Kalkputze bieten durch Rearbonatisierung
ein partielles Kompensationspotenzial. Gipsputze weisen aufgrund niedriger
Brenntemperaturen eine moderate Emissionsbilanz auf. Lehmputze stellen hinsichtlich grauer
Energie, Recyclingfahigkeit und Kreislaufpotenzial die vorteilhafteste Variante dar.

Nachfolgende Grafik zeigt das GWP Total der verschiedenen Putze, um eine Vergleichbarkeit zu
ermoglichen wurde unabhangig von tatsachlichen Materialstarken die gleiche Putzstarke (10
mm) angenommen. Hierbei zeigen sich vor allem bei Zementputzen erhohte CO,-Emissionen,
zuruckzufuhren auf die energieintensive Zementherstellung. Durch den Verzicht von Zement bei
Gips- bzw. Kalk-Putzen kann das GWP-Total nahezu halbiert werden.
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Putz - GWP Total - A1-A3 & C3-C4
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Abbildung 23: GWP Total Emissionen (A1-A3 & C3-C4) von exemplarischen mineralischen Putzen

Alternativen

Ein Vergleich mit alternativen Putzen (Abbildung 24) zeigt, dass Lehmputze, je nach Hersteller:in
stark unterschiedliche, GWP-Total Werte aufweisen. Das ist auf das angewandte
Trocknungsverfahren zurtickzufihren. Werden solare Trocknungsverfahren wie z.B. bei Levita
angewandt oder auf Trocknungsverfahren gar komplett verzichtet wie bei Asanto konnen sehr
geringe GWP-Total Werte erreicht werden. Wird jedoch ein fossiles Trocknungsverfahren wie bei
Claytec angewandt erreichen die GWP-Total Werte nahezu jene von Gipsputzen.

Reine Kalkputze stellen eine nachhaltigere Alternative zu zementhaltigen Systemen dar,
insbesondere im Wohnungsbau mit Fokus auf Diffusionsoffenheit und Schimmelpravention.

Lehmputze bilden die dkologisch gunstigste Alternative unter den mineralischen Putzen. Sie
sind jedoch nicht dauerhaft wasserbestandig und daher vorwiegend fur Innenraume und nur
bedingt fur Feuchtrdume geeignet.
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Abbildung 24: GWP Total Emissionen (A1-A3 & C3-C4) von mineralischen Putzen und exemplarischen
Alternativen
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Recyclingfahigkeit

Die Recyclingfahigkeit mineralischer Putze hangt maBgeblich von ihrer sortenreinen Trennung
beim Ruckbau ab.

Gipsputze sind grundsatzlich gut recyclingfahig, da Gips in geschlossenen Stoffkreislaufen
erneut zu Halbhydrat verarbeitet werden kann. Voraussetzung ist die Vermeidung von
Verunreinigungen.

Kalk- und Kalkzementputze werden im Rickbau meist dem mineralischen Bauschutt zugefthrt
und als Recyclinggranulat verwendet (Downcycling). Eine hochwertige stoffliche Ruckfuhrung ist
technisch maoglich, jedoch wirtschaftlich selten umgesetzt.

Zementputze weisen aufgrund ihrer hydraulischen Bindung eine geringe Wiederverwertbarkeit
als Bindemittel auf. Sie werden Uberwiegend gebrochen und als Gesteinskérnung im Stra8en-
oder Tiefbau eingesetzt.

Lehmputze besitzen die hochste Kreislauffahigkeit: Sie konnen angefeuchtet, neu gemischt und
wiederverwendet werden, sofern keine Fremdstoffe eingebracht wurden. Damit erfullen sie
zentrale Prinzipien zirkuldren Bauens.

Know-How Gap

Ein Know-how-Gap betrifft die planerische Praxis. Obwohl Lehm- und reine Kalkputze
bauphysikalische Vorteile hinsichtlich Diffusionsoffenheit und Feuchtepufferung aufweisen,
dominieren in Ausschreibungen weiterhin Kalkzement- und Zementputze. Diese Praferenz
resultiert weniger aus technischen Notwendigkeiten als aus etablierten Erfahrungswerten,
Haftungssicherheiten und normativen Standards.

Ein weiteres Wissensdefizit betrifft die handwerkliche Ausfuhrung alternativer Putzsysteme.

Alternative Putze — insbesondere Lehmputze — erfordern spezifische Verarbeitungskompetenz.
Fehlendes Schulungsangebot oder geringe Erfahrung im Handwerk fuhren zu Vorbehalten
gegenuber langeren Trocknungszeiten, speziellen Untergrundanforderungen und mechanischer
Empfindlichkeit. Dadurch entsteht eine Markthemmnis-Situation trotz 6kologischer Vorteile
zugunsten konventioneller, emissionsintensiver Systeme

Unterkonstruktion Trockenbau (Stahl, Holz)

Innenwande in Gebauden werden aktuell hauptsachlich als Trockenbauwande mit
Unterkonstruktion ausgefuhrt. Als Unterkonstruktion werden konventionell Stahlbleche
angewandt. Alternativ dazu kann Konstruktionsvollholz (KVH) als Unterkonstruktion eingesetzt
werden. Eine Unterkonstruktion aus KVH kann sowohl bei Gipsplatten als auch bei Alternativen
Produkten wie Lehm- oder Strohbauplatten angewandt werden.

Eine Substitution von Stahlprofilen durch Konstruktionsvollholz (KVH) als Unterkonstruktion ist
ohne funktionelle EinbuBen moglich. Jedoch muss darauf geachtet werden, dass der
Baustellenprozess darauf ausgelegt sein muss.

Ein Vergleich der GWP-Total Werte (Abbildung 25) von Profilen mit der identischen Profiltiefe
(100 mm) zeigt, dass diese MaBnahme in der Phase A1-A3 ein groBes Potenzial aufweist. Wie bei
allen biogenen Baustoffen ist in der C-Phase die konventionelle thermische Verwertung des
Materials dargestellt. Durch Pyrolyse kann dieser Wert signifikant reduziert werden.
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Da Innenwande die groBte Flache in Gebauden ausmachen (siehe Abbildung 11) bietet die
Substitution von KVH-Profilen einen signifikanten Hebel in der Reduktion der
Gesamtlebenszyklusbilanz eines Gebaudes
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Abbildung 25: GWP Total Emissionen (A1-A3 & C3-C4) von Stahl- und Konstruktionsvollholz fur Trockenbau-
Unterkonstruktionen

Dammung

Dammmaterialien dienen der Reduktion von Warmeverlusten sowie der Verbesserung des
sommerlichen Warmeschutzes. Sie kommen in AuBenwanden, Dachern, Decken, Boden und
teils auch in Innenbauteilen zum Einsatz. Daruber hinaus ibernehmen sie je nach Material und
Aufbau auch schalltechnische, brandschutztechnische und bauphysikalische Funktionen.
Dammmaterialien werden aus mineralischen, fossilen, nachwachsenden oder recycelten
Rohstoffen hergestellt. Je nach Anwendungsbereich, bauphysikalischen Anforderungen und
konstruktivem Aufbau unterscheiden sie sich in Materialitat, Form, Dichte und Dammwirkung.
Der wichtigste Kunststoff und somit der meistverwendete fossile Dammstoff ist Polystyrol in
Form von EPS oder XPS.

GWP
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Eine Analyse von exemplarischen EPS EPDs (
A1-A3 & C3-C4 - GWP Total - Platten Dammstoffe
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Abbildung 26) zeigt ein homogenes Bild der dargestellten CO, Emissionen. Bei Analyse wurde
darauf geachtet, dass jedes EPD den identische Warmedurchlasswiderstand, in diesem Fall 5
mZ.K/W was einer Dammstarke von 20 cm bei einer Warmeleitfahigkeit von 0,04 W/m?. K
entspricht, aufweist, um einen Vergleich zwischen unterschiedlichen Produkten zu
ermoglichen.

Die CO, Emissionen von EPS stehen in direktem Zusammenhang mit deren Rohdichte, wodurch
die unterschiedlichen GWP-Werte mancher Produkte begriindet werden kénnen
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Abbildung 26: Vergleich GWP Total (A1-A3 & C3-C4) von unterschiedlichen exemplarischen EPS EPDs der
OKOBAUDAT

Biobasierte Alternativen
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Biobasierte Alternativen zu EPS- und XPS-Dammplatten sind vorrangig Produkte aus Holz- oder
Faserpflanzen (Hanf, Flachs, Stroh). Diese konnen im Arbeitsablauf nahezu gleich angebracht
werden wie konventionelle EPS-Platten. Als weitere Alternative, jedoch nicht aus biogenem
Ursprung, kdnnen Steinwolle-Platten eingesetzt werden.

Holzfaser-Dammplatten

Holzfaser-Dammplatten werden aus Nadelholzfasern im Nass- oder Trockenverfahren
hergestellt und mit geringen Bindemittelanteilen zu Platten gepresst. Ihre Warmeleitfahigkeit
liegt bei 0,038-0,055 W/(m-K). Der hohe sommerliche Warmeschutz durch das
Warmespeichervermdogen ist ein Differenzierungsmerkmal gegentiber EPS/XPS. Insgesamt gilt
Holzfaser als leistungsfahige, diffusionsoffene Low-Carbon-Alternative.

Hanf- und Flachsmatten-

Diese Dammstoffe nutzen Bastfasern, die mit 10-15 % Binderfasern zu Matten verarbeitet
werden. Die Warmeleitfahigkeit liegt bei 0,035-0,043 W/(m-K). In einer szenariobasierten LCA
von elf biobasierten Dammstoffen gehoren Schafwolle und Hanffaser zu den insgesamt am
wenigsten umweltbelastenden Materialien Gber alle Wirkungskategorien hinweg. Industriehanf
ist als Dammstoff besonders vielversprechend aufgrund seiner glinstigen thermischen
Eigenschaften, Feuchteregulierung und der potenziellen Verfugbarkeit. Binder und Additive
dominieren die Umweltwirkung.

Schafwolle

Das vorhandene Fasermaterial, wird gewaschen, kardiert und zu Matten, Rollen oder
Einblasprodukten verarbeitet, teilweise erganzt durch geringe Mengen an Ungeziferschutz
(typischerweise Borsalze) und textilen Stutzfasern. Die gunstige Warmedammleistung von
Schafwolle im Vergleich zu konventionellen Materialien qualifiziert sie als vielversprechende
Alternative fur nachhaltige Bauweisen. Ein besonderer Vorteil ist die hygroskopische
Pufferfahigkeit: Wolle kann bis zu 35 % ihres Eigengewichts an Feuchtigkeit aufnehmen, ohne
dass die Dammeigenschaften signifikant beeintrachtigt werden, und gibt dabei sogar Warme ab.
Insgesamt gilt Schafwolle als gesundheitlich unbedenklicher, diffusionsoffener und
kreislauffahiger Naturdammstoff mit besonderem Mehrwert im Bereich Raumklimaregulierung
und Schadstoffadsorption (u. a. Formaldehyd)

Einblasstroh

Einblasstroh wird aus gehackseltem Getreidestroh hergestellt, das maschinell auf eine
Faserlange von ca. 5-30 mm zerkleinert und mittels Einblasmaschine in Hohlraume von
Holzrahmenkonstruktionen eingebracht wird. Die Einblasdammung aus gehackseltem Stroh
erfullt die Anforderungen des baulichen Brandschutzes ist und hinsichtlich ihrer
Brandeigenschaften mit ublichen natlrlichen Einblasdammstoffen vergleichbar. Gegentber
Strohballen bietet Einblasstroh den Vorteil der Vorfertigung in der Werkhalle, womit es sich
besonders fur den modernen Holzrahmenbau eignet. Die 6kologische Bilanz ist hervorragend,
da Stroh als landwirtschaftliches Abfallprodukt ohne zusatzlichen Anbau verfugbar ist und nur
minimale Verarbeitungsenergie bendtigt wird.

Einblas - Zelluloseflocken (Altpapier)

Zellulose-Einblasdammung besteht zu ca. 80 % aus recycelten Papierfasern (vorwiegend
Zeitungspapier), die zerkleinert und mit ca. 15-20 % Flammschutzmitteln wie Borsaure oder
Ammoniumsulfat behandelt werden. Die Zellulosefaserdammung ist ein umweltfreundliches
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Material mit guten thermischen Eigenschaften und niedriger grauen Energie. Die typische
Warmeleitfahigkeit liegt bei 0,038-0,045 W/(m-K). Die Hygroskopizitat, potenzielle Brennbarkeit
und maogliches Pilzwachstum stellen materialspezifische Herausforderungen dar, die durch
Know-How in der Anwendung beherrschbar sind. Die CO,-Bilanz wird durch den hohen
Recyclinganteil und den niedrigen Energiebedarf in der Herstellung begtinstigt. Insgesamt gilt
Zellulose-Einblasddmmung als kosteneffiziente Alternative mit bewahrter Praxistauglichkeit.

Einblasverfahren erlauben eine lickenlose Verfullung auch komplexer Hohlrdume und eignen
sich besonders fur die Sanierung.
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Abbildung 27: Temperaturleitfahigkeit ausgewahlter Dammstoffe: O’Brian et al 2025

Bei der Gegenuberstellung der Alternativen zu EPS-Dammplatten in Abbildung 27 zeigt sich,
dass Holz- und Hanffaser-Platten aufgrund ihres biogenen Speichers hinsichtlich GWP Total
deutlich besser abschneiden als EPS. Bei der Analyse der Hanffaserplatte ist zu beachten, dass
die Datenquelle keine Werte zu den C3-Emissionen ausweist und daher in der Grafik die
Hanffaserplatte keine C3-Emissionen aufweist.

Wie bei allen biogenen Baustoffen zeigt sich ein hoher Wert in der Phase C3, durch die
thermische Verwertung am Lebensende des Baustoffs. Durch Verfahren wie Pyrolyse kann dies
signifikant reduziert werden.
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Abbildung 28: GWP Total Emissionen (A1-A3 & C3-C4) von unterschiedlichen exemplarischen EPS-
Plattenwerkstoffen und biogenen Alternativen

Mineralische Alternativen
Steinwolle

Steinwolle wird aus Basaltgestein bei ca. 1500 °C geschmolzen und zu Fasern versponnen. Die
Warmeleitfahigkeit liegt bei 0,035-0,040 W/(m-K). In vergleichenden LCA-Studien zeigen EPS,
Steinwolle und Glaswolle sehr dhnliche Umweltwirkungen, wobei der Produktionsprozess bei
Steinwolle den dominierenden Einflussfaktor darstellt. Am Lebensende stellen Kontamination
und Recycling-Schwierigkeiten nach dem Ruckbau die groBten Herausforderungen dar.
Herausragende Vorteile sind die Nichtbrennbarkeit (Euroklasse A1, >1000 °C) und der hohe
Recyclinganteil (~75 %) im Herstellungsprozess. Insgesamt ein robuster, brandtechnisch
Uberlegener Dammstoff mit hoher Marktdurchdringung, dessen Okobilanz durch
energieintensive Produktion und Entsorgungsprobleme belastet wird.

Werden die GWP-Werte von Produkten aus Steinwolle mit jene von EPS verglichen (Abbildung
29) zeigen sich signifikant hohere GWP-Werte von Steinwolle gegenuber jenen von EPS. Das ist
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auf den Herstellungsprozess zurtckzufuhren in dem ein Hochtemperaturverfahren mit
Temperatur um die 1100 °C zur Anwendung kommt.
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Abbildung 29: GWP Total Emissionen (A1-A3 & C3) von unterschiedlichen exemplarischen EPS-
Plattenwerkstoffen und Produkten aus Steinwolle

Glasschaum (Schaumglas)

Glasschaum ist ein anorganischer, mineralischer Dammstoff, der Uberwiegend aus Recycling-
Altglas (66-100 %) hergestellt wird. Glasmehl wird mit geringen Mengen Kohlenstoff versetzt und
bei 900-1100 °C aufgeschaumt; die dabei entstehende geschlossenzellige Struktur macht das
Material warmedammend, wasserdicht, dampfdiffusionsdicht, druckfest, maBbestandig, nicht
brennbar (Euroklasse A1), saurebestandig und schadlingssicher. Die Warmeleitfahigkeit liegt bei
0,037-0,060 W/(m-K). Glasschaume aus Altglas werden bei deutlich niedrigeren Temperaturen
(850-1000 °C) als konventionelle Glasschmelzen (>1400 °C) hergestellt und stellen einen
relevanten Verwertungsweg fur Glas dar.Haupteinsatzgebiete sind die Perimeterdammung,
Flachdachdammung und Grindungsddmmung unter Bodenplatten. Glasschaum gilt als
Spezialdammstoff, dessen Okobilanz durch den hohen Recyclinganteil beglinstigt, aber durch
den Energiebedarf der Produktion belastet wird.

Werden die GWP-Werte der mineralischen Alternativen mit jenen von XPS verglichen (Abbildung
30), zeigt sich, dass bei gleichem Warmedurchlasswiderstand Glasschaum-Produkte héhere
GWP-Total Werte aufweisen als konventionelle XPS-Systeme. Dies ist auf die hdhere
Warmeleitfahigkeit von Glasschaum und somit notwendigen hoheren Materialeinsatz sowie das
Hochtemperaturverfahren in der Herstellung zurickzufuhren. Bei einem Produkt wie
Glasschaum zeigt sich jedoch, dass die Konzentration auf die GWP-Werte nur ein Aspekt der
Bewertung Uber die Umweltwirksamkeit eines Baustoffes ist. Glasschaum bietet unabhangig der
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GWP-Werte Vorteile hinsichtlich Lebensdauer, Wiederverwendung, chemischer Zusatzstoffe
und Recyclingfahigkeit im Vergleich zu XPS.
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Abbildung 30 : GWP Total Emissionen (A1-A3 & C3-C4) von unterschiedlichen exemplarischen XPS und
mineralischen Alternativen

Know-How Gap

Alternative Plattenprodukte sind analog wie EPS-Platten einzusetzen und anzuwenden. Der
Know-How Gap bei der Verarbeitung wird als gering eingestuft. Da Holzfaser- und Hanffaser-
Platten bereits lange am Markt verfugbar sind und bereits vielfaltig eingesetzt wurden wird hier
auf Best-Practice Beispiele verzichtet.

Fenster

Fenster erfullen sowohl funktionale als auch bauphysikalische Anforderungen. Sie dienen der
Belichtung und Beluftung von Innenrdumen, ermoglichen den Sichtbezug nach auBen und
tragen wesentlich zum Warme-, Schall- und Witterungsschutz bei. Fenster bestehen in der Regel
aus Rahmen, Verglasung, Beschlagen und Dichtungsebenen und werden je nach Anforderung
aus unterschiedlichen Materialien wie Holz, Aluminium, Kunststoff oder Materialkombinationen
hergestellt. Je nach Nutzung, Lage im Gebaude und energetischen Anforderungen variieren
Aufbau, GroBe und technische Ausfuhrung der Fenster. Hart-PVC spielt dabei als eines der
meist verbauten Rahmenmaterialien eine bedeutende Rolle

GWP PVC-Fenster

Eine Analyse hinsichtlich GWP von PVC Fenster (Abbildung 31) zeigt, dass die Bandbreite

zwischen unterschiedlichen EPDs zwischen 73 bis 97 kgCOQ/szenster liegt wobei ein Fenster

aus recyceltem PVC hinsichtlich GWP mit 46 kgCO2/m*Fenster nochmal besser abschneidet.

Dain den EPDs lediglich das gesamte Fenstersystem ausgewiesen wird kann keine Aussage
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Uber den Anteil des Glases und des Rahmens bzw. den restlichen Komponenten auf die
Emissionen getroffen werden.

A1-A3 & C3-C4 - GWP Total- PVC
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Abbildung 31: GWP Total Emissionen (A1-A3 & C3-C4) von vier exemplarischen PVC-Fenster EPDs

(biobasierte) Alternativen
Holzfenster

Holzfenster bestehen aus verleimten Kanteln, die gefrast, meist oberfldchenbehandelt und mit
Beschlagen, Dichtungen und Isolierverglasung ausgestattet werden. Holz hat den geringsten
Umwelteinfluss hinsichtlich grauer Energie, GWP und Versauerungspotenzial — auch ohne
Beruicksichtigung der Kohlenstoffspeicherung im Material. Der regelmaBige Wartungsbedarf
(Schleifen, Lasieren/Lackieren alle 5-10 Jahre) beeinflusst die Lebenszyklusbilanz, wird jedoch
durch die niedrige graue Energie und die Mdglichkeit der energetischen Verwertung am
Lebensende kompensiert. Insgesamt ist Holz das 6kologisch vorteilhafteste Rahmenmaterial
mit sehr guter thermischer Leistung, jedoch hoherem Instandhaltungsaufwand.

Holz-Aluminium-Fenster

Holz-Aluminium-Fenster kombinieren einen tragenden Holzrahmen (innen) mit einer
auBenseitigen Aluminiumschale, die als Witterungsschutz fungiert. Holz-Aluminium-Fenster
teilen —abgesehen von der durch die Aluminiumverkleidung erhhten Umweltwirkung — die
okologischen Eigenschaften von Holzfenstern und lassen sich am Lebensende in ihre
Grundkomponenten Aluminium und Holz zerlegen. Die Aluminium-Vorsatzschale eliminiert den
Wartungsaufwand der HolzauBenseite, erhoht jedoch die graue Energie gegenuber reinen
Holzfenstern signifikant. Thermisch profitiert diese Bauart vom niedrigen Uf-Wert des Holzkerns
(ca. 1,1-1,4 W/(m>-K)). Vorteile ergeben sich aus einer langeren Nutzungsdauer und geringerer
Ersatzhaufigkeit. Insgesamt stellt Holz-Aluminium einen ausgewogenen Kompromiss dar:
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nahezu wartungsfrei wie Aluminium, 6kologisch deutlich gunstiger als reines Aluminium, bei
gegenuber reinem Holz erhdhtem, aber noch moderatem CO,-FuBabdruck.

GWP-Vergleich

Werden alternative Fenstermaterialien zu PVC hinsichtlich GWP analysiert (Abbildung 32) zeigt
sich, dass Holz-Alu Fenster, aufgrund der Alu-Deckschale, nur gering niedrigere bzw. nahezu
identische CO,-Emissionen aufweisen als PVC-Fenster. Reine Holz-Fenster jedoch weisen mit
ca. 37 kgCOQ/szenster deutlich geringere CO, Emissionen auf. Dem gegenuber stehen reine
Aluminium oder Kunststoff-Aluminium Fenster mit CO, —-Emissionen zwischen 92 bis 167
kgCO2/m’Fenster. Hier zeigt sich auch der groBe Energieverbrauch und entsprechend hohe CO,
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Hinsichtlich unterschiedlicher Lebensdauer der verglichenen Materialien muss angemerkt
werden, dass Holz-Fenster bei unzureichendem Schutz vor UV-Strahlung und Nasse geringere
Lebensdauern aufweisen kénnen als Holz-Alu oder PVC-Fenster. Wobei auch PVC-Fenster bei
erhohter UV Exponierung geringere Lebensdauern aufweisen konnen. Die Lebensdauer von
Holzfenstern kann praventiv durch die Auswahl des Holzes oder konstruktiv durch Schutz vor
Bewitterung erhoht werden. Gegebenenfalls kann damit auf chemischen Holzschutz verzichtet
werden.

Boden & Bodenbelage

Boden erflllen sowohl funktionale als auch gestalterische Anforderungen. Sie bilden die
nutzbare Oberflache von Raumen und tragen wesentlich zu Komfort, Dauerhaftigkeit, Reinigung,
Akustik und Raumwirkung bei. Bodenbelage kommen in unterschiedlichen Nutzungsbereichen
zum Einsatz und werden je nach Anforderungen an Beanspruchung, Pflege,
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Feuchtebestandigkeit und Gestaltung aus verschiedenen Materialien hergestellt. Je nach
Aufbau, Materialitat und Einsatzbereich unterscheiden sich Bodenbelage in ihren technischen
Eigenschaften, ihrer Lebensdauer und ihren 6kologischen Auswirkungen.

GWP PVC-Béden

Beim Vergleich von drei exemplarischen PVC-Bdden (Abbildung 33) zeigt sich, dass die fossilen
Emissionen geringfligige Abweichungen aufweisen, jedoch ein Boden einen hohen biogenen
Anteil aufweist. Dies ist dadurch begrindet, dass dieser Boden mit der HDF-Tragerplatte
versehen ist und daher einen hohen Holzanteil aufweist. Die geringe Datengrundlage zu EPDs
von PVC-Bdden ermdglich leider keine breitere Untersuchung von unterschiedlichen Produkten.
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Abbildung 33: A1-A3 Emissionen von drei exemplarischen PVC-Bdden

Bei einer Analyse von moglichen Alternativen von PVC-Bdden kommen hauptsachlich Parkett,
Laminat, Linoleum und Kork zur Anwendung.

Parkett (Massiv & Mehrschicht)

Holzparkett umfasst zwei Produktkategorien: Massivparkett aus durchgehend massivem Holz
sowie Mehrschichtparkett (Fertigparkett) mit einer dinnen Edelholz-Deckschicht auf einem
Trager aus Sperrholz oder HDF. Der Holzanteil beider Systeme liegt bei 90-100 %, wodurch
biogener Kohlenstoff im Produkt in den Phasen A1-A3 gespeichert wird. Die 6kologische Qualitat
beider Systeme hangt wesentlich von den eingesetzten Klebstoffen und der
Oberflachenbehandlung ab: PU-Lacke oder formaldehydhaltige Harze verschlechtern potenziell
die Nachhaltigkeit und Wohnqualitat, wahrend wasserbasierte Ol- und Wachssysteme als
okologisch vorzugswurdig gelten. Bei Mehrschichtparkett sind zudem die im Tragermaterial
verwendeten Bindemittel ein relevanter Einflussfaktor auf die Emissionseigenschaften des
Endprodukts. Massivparkett kann mehrfach abgeschliffen und neu behandelt werden, was eine
lange Nutzungsdauer ermoglicht. Mehrschichtparkett ist aufgrund héherer Dimensionsstabilitat
breiter einsetzbar, jedoch aufgrund des Verbundaufbaus schlechter werkstofflich recycelbar.
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Gegenuber PVC entfallen chlororganische Verbindungen und Weichmacher vollstandig; beide
Parkettarten sind am Lebensende (zumindest) thermisch verwertbar

Laminat

Laminat besteht ebenso zu rund 90-95 % aus Holzwerkstoffen (HDF/MDF-Tragerplatte), erganzt
durch bedrucktes Dekorpapier und eine Melaminharzschicht. Die verwendeten Bindemittel -
insbesondere Melamin-Formaldehyd- und Harnstoff-Formaldehyd-Verbindungen - sind
hinsichtlich 6kologischer Performance und regulatorisch relevant, jedoch durch die polymere
Form weniger problematisch. Der Verbundaufbau aus Holzwerkstoff, Kunstharz und
Melamindecklage verkurzt oft die effektive Nutzungsdauer verkiirzt, da Schaden nicht so leicht
behoben werden kénnen

Kork

Korkboden werden aus der Rinde der Korkeiche (Quercus suber) gewonnen, die alle 9-12 Jahre
geschalt werden kann, ohne dass der Baum dabei gefallt wird. Aus funktionaler Sicht bietet Kork
hervorragende Warme- und Trittschalldammung, ist elastisch, antistatisch und wirkt
antimikrobiell. Die Klimabilanz von Korkbdden ist Uber den Lebenszyklus erheblich gunstiger als
jene von PVC. Schwachpunkte von Kork sind seine begrenzte mechanische Belastbarkeit unter
punktuellen Drucklasten (z. B. Mobelrollen), seine Empfindlichkeit gegentiber dauerhafter
Feuchteeinwirkung sowie die Notwendigkeit regelmaBiger Pflege (Olen, Wachsen).

Linoleum

Linoleum ist ein resilienter Bodenbelag, der aus organischen und nattrlichen Rohstoffen wie
Leinol, Kiefernharz, Holz- und Korkmehl sowie Kalkstein besteht. Als naturliches
Verstarkungsmaterial fur die Kompaktheit und Festigkeit des Produkts dient ein Trager aus Jute.
Das Material gilt als besonders nachhaltig, da seine Bestandteile entweder aus nachhaltigem
Anbau stammen oder Abfallprodukte anderer Industrien sind. Linoleum zeichnet sich durch eine
hohe Lebensdauer von Gber 30 Jahren, antistatische sowie hypoallergene Eigenschaften aus
und wirkt aufgrund des Leinols und Kiefernharzes naturlich antibakteriell. Kritisch zu beachten
ist, dass Linoleum durch dauerhafte Exposition gegenuber Alkalien (Laugen) und anhaltender
Feuchtigkeit potenziell eingeschrankt ist.

In der Gesamtbetrachtung der dargestellten Lebenszyklusphasen (Abbildung 34) zeigen sich
klare Unterschiede zwischen den Bodenbelagen. Kunststoffbasierte Produkte weisen die
hochsten GWP-Total-Beitrage auf und schneiden Uber die Lebenszyklusphase A1-A3 am
ungunstigsten ab. Holz- und holzbasierte Belage weisen den niedrigsten GWP-Total Wert in den
Phasen A1-A3 auf, gefolgt von Laminat. Bodenbelage aus Linoleum weisen in diesem Vergleich
leicht positive GWP-Total-Werte auf, Korkbodenbelage leicht negative. Wird der Fokus auf den
gesamten Lebenszyklus gelegt, zeigt sich, dass durch die geringen fossilen Emissionen von
Kork- und Linoleumbodenbelage, am besten abschneiden. Wobei auch hier durch eine
alternative thermische Verwertung durch Pyrolyse die C3 Emissionen von Parkett und Laminat
signifikant reduziert werden kénnen. Dies ist bei Bodenbelagen aus PVC nicht moglich.
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Abbildung 34: Vergleich GWP Total (A1-A3 & C3-C4) von PVC-Bodden zu exemplarischen Alternativen
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Substitutionskosten

Die wirtschaftliche Bewertung von Bauweisen die auf biogenen Baustoffen und -materialien
beruht erfordert eine differenzierte Betrachtung, da zwischen reinen Bauwerkskosten,
Projektkosten und Lebenszykluskosten unterschieden werden muss.

Die Bauwerkskosten im Holzbau je nach Gebaudetyp weiterhin tUber jenen konventionellen
Massivbauweisen - genannte Beispiele sind Kindergarten, Ein- und Zweifamilienhdusern oder
Passivhauser, lassen sich aber gut auf den Wohnbau verallgemeinern. Auch andere
internationale Studien zeigen kein einheitliches Bild: Wahrend altere Untersuchungen teilweise
geringere Baukosten fur CLT gegenuber Beton anfuhren, weisen neuere Analysen eher auf
hohere Anfangsinvestitionen hin, teils im Bereich von rund 6 % bis Uber 20 %. Gleichzeitig zeigt
sich jedoch, dass diese Mehrkosten nicht isoliert betrachtet werden durfen. Durch den hohen
Vorfertigungsgrad von z.B.: CLT kann die Bauzeit deutlich reduziert werden, was Einsparungen
bei Personal, Baustellenorganisation, Projektmanagement und Finanzierung ermaoglicht.
Daruber hinaus konnen aufgrund des geringeren Eigengewichts auch beispielsweise niedrigere
Grindungskosten entstehen.

Die Wirtschaftlichkeit des Holzbaus hangt aber nicht allein von den Errichtungskosten ab.
Vielmehr ist entscheidend, wie sich Baukosten, Bauzeit, Finanzierung, Marktpositionierung und
langfristige Nutzungskosten zueinander verhalten. Die Analysen zeigen, dass die kurzere Bauzeit
zwar ein Vorteil ist, ihr Einfluss im Verhaltnis zu Baukosten und insbesondere zu den erzielbaren
Erlosen in der Praxis trotzdem oft begrenzt bleibt. Ausschlaggebend ist dann vielmehr, ob ein
Holz- oder Holzhybridbau als nachhaltiges, qualitativ hochwertiges Produkt am Markt
positioniert werden kann. Gleichzeitig weisen Lebenszyklusanalysen darauf hin, dass CLT-
Bauten Uber die gesamte Nutzungsdauer haufig wirtschaftliche Vorteile bieten, etwa durch
niedrigere Betriebs-, Wartungs- oder Rlickbaukosten sowie bessere dkologische Kennwerte, die
gegenuber konventionellen Baustoffen in Zukunft regulatorische (Preis-)Vorteile haben werden.

Schnell nachwachsende biobasierte Baustoffe wie Stroh kdnnen eine wichtige Ergdnzung oder
Alternative zu klassischen Baustoffen aber auch sogar zum klassischen Fokus auf Holz sein. Im
Globalen Norden wird der Einsatz fur die Anwendungen von schnellwachsenden
Fasermaterialien in der nicht konstruktiven Anwendung fur Sanierung, Ausbau und Dammung
gesehen. (Im globalen Stiden findet sich mit Bambus auch ein relevantes schnellwachsendes
konstruktives Material)

Bio-basierte Dammstoffe fallen zum Beispiel wirtschaftlich jedoch sehr unterschiedlich aus:
Cellulose schneidet in den meisten Landern als vergleichsweise gunstige und zugleich
klimatisch vorteilhafte Option ab, wahrend zum Beispiel Holzwolle auch hohe Kosten (und
Emissionen) aufweist. Der Austausch konventioneller Materialien durch biobasierte Losungen
ist meist problemlos maoglich, die Wirtschaftlichkeit hangt aber stark vom konkreten Produkt
und Produktionskontext ab. Besonders lokale Rohstoffe konnen hier groBe Vorteile ausspielen,
sofern die passenden Lieferketten bereits vorhanden sind und diese auf die stoffliche Nutzung
abzielen. Skaleneffekte sind derzeit noch bei weitem nicht ausgereizt, denn obwohl Europa der
fuhrende Markt flir biobasierte Materialien ist, sind GroBenordnungen zwischen den
Produktionsvolumina von konventionellen und biobasieren Baustoffen. Die Wachstumsraten in
diesen Branchen sind stabil bis gut. Es sind also noch weitere Verbesserungen Verflgbarkeit und
Effizienz zu erwarten.
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Neuartige Produkte oder Rohstoffe kdnnen zusatzlich durch Normung und Zulassung
regulatorische Hurden und zusatzliche Kosten haben. Markteintritte sind so vor allem fur
kleinere Unternehmen oder Start-Ups langwierig und risikobehaftet, insbesondere wenn keine
harmonisierten Standards etabliert sind und individuelle Zulassungen notwendig werden.

Auch Qualifizierungs- oder Know-How Gaps in der Planung und Verarbeitung von nachhaltigen
Materialien sind Kostentreiber. In Umfragen wird besonders die Bauindustrie mit einem
besonders hohen Green Skills Gap hervorgehoben - in 2024 wurde die Bauindustrie als eine der
relevantesten Branchen fur Green Skills genannt, wogegen nur 26 % der Arbeitskrafte
ausreichend auf das Thema sensibilisiert und qualifiziert waren.

Die Hindernisse werden demnach weniger in der Technologie selbst als in fehlenden
Wertschopfungsketten, Normen, Ausbildungsstrukturen und in den dafir politischen Anreizen
gesehen. Eine abgestimmte Politik zwischen Bau-, Energie-, Agrar- und Wohnungssektor ist
notwendig. Zum Teil sind diese neuen notwendigen Netzwerke in klassischen
Wertschopfungsketten nicht abgebildet. Das ist eine allgemeine Herausforderung von neuen
Wertschopfungsnetzen der Biodkonomie in diversen Branchen. Diese Herausforderungen
werden zunehmend auch durch politische Strategien, wie die aktualisierte
Biookonomiestrategie, adressiert. Durch stabilere und neue erschlossene Rohstoffversorgung
konnen sich auch Preisvorteile ergeben.

Wahrend die Kosten nachhaltiger Materialien durch Ausbau der Wertschopfungsketten und
Abbau der Hindernisse potenziell sinken, steigen die Kosten konventioneller Baustoffe durch
mehrere Faktoren relativdazu potenziell an.

Die aktuellen hohen Energiekosten stellen Europas Industrie allgemein vor groBe
Herausforderungen. Das gilt fur die Produktion aller Baustoffe, jedoch haben Verarbeiter von
biobasierten Produkten jetzt bereits die energetische Nutzung von biogenen Reststoffen in ihre
Produktionsprozesse inkludiert. Zusatzlich wird die CO,-Bepreisung Uber das ETS-System und
der Implementierung des CBAM —und die resultierende Reduktion der freien Zertifikate - in den
nachsten Jahren deutliche Preisanstiege flr Allowances bringen. Mechanismen wie das CRCF
bieten hingegen zusatzliche Anreize langfristige CO, Speicherung in Bauprodukten zu
valorisieren. Da viele Industrien der Baustoffsektors als Hard-to-abate gelten werden sind diese
durch (regulatorische) CO, Bepreisung besonders stark betroffen. Technologische Losungen wie
CCUS sind auBerdem mit zusatzlichen Anlageninvestitionen und zuséatzlichem hohen
Energieaufwand verbunden, werden aber flur die vollstandige Reduktion unerlasslich sein.

Die EU-Taxonomie schafft derzeit bereits einen messbaren ,,Brown Discount" von Gebauden mit
zum Beispiel schlechten Energieeffizienzklassen in Gebauden. In dieser Deutlichkeit schlagen
sich graue Emissionen (embodied carbon cost) derzeit nicht in Bewertungen von Gebauden oder
Investitionsentscheidungen nieder. Versdumnisse in der Einpreisung konnen aber zukunftig
Gefahren wie stranded assets oder einer ,,Carbon Bubble“ durch systematische Uberbewertung
bedeuten.

Vor diesem Hintergrund kdnnen auch toxische Altlasten zunehmend relevant werden.
Regulatorische Anderungen kénnen zu Mehrkosten in der Entsorgung und so der Entwertung von
Gebauden fuhren. Verminderte Recyclingfahigkeit und Erweiterte Herstellerverantwortung kann
zu erhéhten Anschaffungskosten durch Okomodulation fiihren. Regulierung und Verbote kénnen
es unmittelbar regulatorisch notwendig machen Chemikalien und Additive zu ersetzen.
Wachsende Transparenz erhoht auch die Anforderungen bei den Kunden. Biobasierte
Alternativen sind meist bereits aktuell vorhanden, jedoch teurer. So kdnnen alternative
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Klebstoffe bis zu 40 % hohere Kosten haben. Isocyanatfreie Montageschdume kdnnen
Preisunterschiede von 25 % bis Uber 40 % angenommen werden. Weichmacherfreie
Alternativen zu PVC, wie Linoleum, werden ca. mit den doppelten Kosten angegeben. Uber die
gesamte Wertschopfungskette bis hin zu den Gesamtprojektkosten konnen sich diese Kosten
jedoch wieder deutlich in den niedrigen einstelligen Prozentbereich reduzieren. Flr breit
eingesetzte Additive wie PFAS mussen zum Teil erst Alternativen gefunden werden bzw.
Einsatzzwecke definiert werden wo diese als nicht ersetzbar gelten. Der Kostenaufschlag fur
Alternativen bei Chemikalien und Additiven ergibt sich aber oft aus einer unvollstandigen
Kostenrechnung, die Gesundheits- und Umweltexternalitdten oder Schulungskosten
konventioneller Stoffe nicht einpreist. Besonders hier ist Transparenz und regulatorischer
Ausgleich wichtig.

Die revidierte Bauproduktenverordnung (2024/3110), die ab 2026 verpflichtende
Umweltproduktdeklarationen und digitale Produktpasse fordern, sowie die ab 2028 geltende
Pflicht zur Berechnung des Lebenszyklus-Treibhauspotenzials neuer Gebaude (EPBD-Recast)
schaffen weitere Kostenebenen und auch gegebenenfalls weiter GAPs in Know-How und
Expertenkapazitaten, da eine enorme Datenmenge produziert, bereitgestellt und evaluiert
werden muss um Transparenz fur Performance, Umweltauswirkungen und Kreislauffahigkeit zu
schaffen. Diese neu geschaffene Transparenz kann im Optimalfall aber auch vermehrt ein ,Level
Playing Field“ schaffen und somit eine positive Einpreisung nachhaltiger Entscheidungen
vereinfachen und auch eine Gesamtkostenrechnung vereinfachen bzw. diese in Ansatzen erst
moglich machen.
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Zusammenfassung

Wirtschaftliche Risiken durch CO,-Bepreisung und Taxonomie

Regulatorische Verdnderungen erzeugen Uber verschiedene Mechanismen wirtschaftlichen
Druck. Die CO,-Bepreisung verteuert die eingebetteten Emissionen emissionsintensiver
Baustoffe (Zement, Stahl, Aluminium) und damit direkt die Materialkosten. Die EU-Taxonomie
steuert zugleich den Zugang zu griner Finanzierung, bislang jedoch fokussiert auf betriebliche
Effizienzkriterien. Projekte riskieren schlechtere Finanzierungsbedingungen, Wertabschlage und
langfristig ,,Stranded Assets". Die in der Taxonomie nicht direkt berticksichtigten grauen
Emissionen werden vorrangig durch die novellierte EPBD adressiert. lhre verpflichtende
Lebenszyklus-GWP-Betrachtung die ab 2030 greifenden nationalen Grenzwerte machen
Herstellungsemissionen erstmals zu einer Auflage.

Haftungs- und Folgekostenrisiken durch Legacy-Chemikalien

Bautrager:innen tragen zwar keine rickwirkende Rechtshaftung fur ehemals zulassige Stoffe,
wohl aber die wirtschaftliche Last — als Eigentumer:in - bei Ruckbau, Entsorgung und
Wertminderung. Materialien mit Additiven wie PFAS, halogenierten Flammschutzmitteln oder
Weichmachern kénnen nach regulatorischen Neueinstufungen (z.B.: als endogene Disruptoren
oder persistent) zu erheblichen Sanierungs- und Entsorgungskosten fuhren.

Dokumentations- und Berichtspflichten

Mit der novellierten CPR, ESPR, EPBD und der EU-Taxonomie steigen die Pflichten zur Erfassung
von Umweltkennwerten, Lebenszyklusemissionen und Materialzusammensetzungen erheblich.
Bautrager:innen, die keine strukturierten Daten- und Dokumentationsprozesse aufbauen
(Gebaudematerialpasse, LCA, DPP), riskieren Ausschluss von Forderungen, Finanzierungen und
offentlichen Auftragen. Planende mussen kinftig mit deutlich mehr Daten, Wirkungskategorien
und Bewertungssystemen arbeiten, ohne dass harmonisierte Standards oder Tools diese
Komplexitat bereits abdecken kdnnen.

Erweiterte Sorgfaltspflichten bei der Materialwahl

Planende schulden eine Planung nach dem Stand der Technik — dieser verschiebt sich durch
neue Regelwerke und wissenschaftliche Erkenntnisse zunehmend in Richtung schadstoffarmer
und klimafreundlicher Materialien. Durch intelligentes und vorrausschauendes Planen kénnen
eventuell geringere Performance-Parameter von biogenen Baustoffen antizipiert und dadurch
mit konventionellen Baustoffen gleichgesetzt werden. Beispielhaft konnen Holzbauteile vor
Witterung moglichst geschutzt verbaut werden, um eine moglichst lange Lebensdauer zu
ermaoglichen.

Risiko liickenhafter Ausschreibungen und Substitutionspfade

Die dynamische Entwicklung von Stoffverboten (PFAS, Gruppenregulierungen, SVHC-Listungen,
CLP-Neueinstufungen) kann ausgeschriebene Produkte wahrend der Projektlaufzeit betreffen.
Planende riskieren Nachtrage, Bauverzogerungen und Haftungsfragen, wenn sie
Ausschreibungen nicht auf zukunftssichere Materialien ausrichten und Substitutionsstrategien
nicht vorausschauend berUlcksichtigen.

Marktausschluss durch fehlende Konformitat und Dokumentation
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Die novellierte CPR verpflichtet ab 2026 sukzessive zu Umweltproduktdeklarationen, digitalen
Produktpassen und Lebenszyklusdaten. Hersteller:innen ohne aktuelle, produktspezifische
EPDs und strukturierte Inhaltsstoffdokumentation verlieren ggf. den Marktzugang -
insbesondere im 6ffentlichen Bau, bei taxonomiekonformen Projekten und in ambitionierten
Gebaudezertifizierungen.

Rezepturrisiken durch Gruppenregulierungen und CO,-Bepreisung

Die Chemikalienpolitik entwickelt sich vom Einzelstoff- zum Gruppenansatz (PFAS, halogenierte
Flammschutzmittel, Bisphenole). Gleichzeitig erhéhen ETS, CBAM und auslaufende freie
Zuteilungen die Produktionskosten fir emissionsintensive Baustoffe. Hersteller:innen, die
Rezepturen und Prozesse nicht frihzeitig umstellen, riskieren (relativ) abrupte
Produktionsstopps, Regrettable Substitution und den Verlust der Wettbewerbsfahigkeit
gegenuber Anbietern mit dekarbonisierten oder biobasierten Alternativen.

Erweiterte Produktverantwortung und Kreislaufwirtschaftspflichten

Mit ESPR, CEAP und nationalen Verordnungen (z.B.: Recyclinggips, Deponieverbote, erweiterte
Herstellerverantwortung) verschiebt sich die Verantwortung fir End-of-Life-Kosten zunehmend
zuruck zu den Hersteller:innen. Produkte, die nicht kreislauffahig konstruiert sind oder Legacy-
Chemikalien enthalten, werden zu wirtschaftlichen Belastungen —von Riicknahmepflichten
Uber Entsorgungskosten bis zu Reputationsrisiken bei Kund:innen und Finanzierenden.

GWP-Vorteile durch biogene Baustoffe

Durch den Einsatz von biogenen Baustoffen kann das Ergebnis einer Lebenszyklusbilanz von
Gebauden, vor allem in der Phase A1-A3 signifikant reduziert werden. Vor allem der
Bauteilaufbau von Innenwanden oder GeschoBdecken muss, aufgrund des hohen
Flachenanteils der Bauteile am Gesamtgebaude, detailliert analysiert werden. Vor allem die
Substitution von Stahlprofilen durch KVH kann als “low-hanging-fruit" identifiziert werden. Ein
potenzieller Schritt zu klimaneutralen Baustoffen wird ebenfalls im Einsatz der Pyrolyse als
alternatives Verwertungsszenario in der Entsorgung von biogenen Baustoffen identifiziert. Durch
dieses Verfahren kann der in den biogenen Baustoffen gespeicherte Kohlenstoff langfristig, in
Form von Biokohle, gespeichert werden und wird nicht, wie derzeit, konventionell verbrannt und
wieder an die Atmosphare abgegeben.
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Handlungsempfehlungen

Strategische Ausrichtung und Risikomanagement

Bautrager:innen sollten die absehbare Verschéarfung regulatorischer Anforderungen frihzeitig in
ihre Investitions- und Projektentscheidungen einpreisen. Graue Emissionen (embodied carbon)
sollten bereits heute, als Bewertungskriterium verstarkt etabliert werden, um dem Risiko von
»Stranded Assets" und Wertverlusten durch eine kinftige Einpreisung von CO,-Kosten
vorzubeugen.

Vorsorgeprinzip vor Einzelfallbewertung bei Additiven

Bei Stoffgruppen mit bekannten strukturellen Risiken (z. B.: halogenierte Verbindungen,
endokrine Disruptoren) sollte nicht auf die Regulierung einzelner Substanzen gewartet, sondern
die gesamte Gruppe gemieden werden, um Regrettable Substitution zu vermeiden.

Chemikalienvorsorge starken

Die Substitution besorgniserregender Additive sollte durch gezielte Forderung sicherer
Alternativen schon in der Entwicklung (Safe and Sustainable by Design) begleitet werden.
Gleichzeitig sollten Verarbeitungsbetriebe bei Schulungs- und Umstellungskosten unterstitzt
werden.

Materialwahl und Ausschreibung

Bei Neubau und Sanierung sollten defossilisierte und schadstoffarme Baustoffe systematisch
bevorzugt werden, wenn es die Anforderungen and die Performance zulassen. Freiwillige
Zertifizierungssysteme stellen bereits jetzt wichtige Leitlinien mit hohen Standards daflr zur
Verfugung. Der Einsatz biogener Materialien (z.B.: Holz, Zellulose, Hanf, Stroh, Lehm) reduziert
nicht nur das GWP, sondern mindert auch oft zuklnftige Entsorgungs- und Haftungsrisiken
durch problematische Additive. Biobasierte sind aber nicht automatisch als schadstofffrei
anzusehen.

Anreize fiir biogene und kreislauffahige Materialien

Die stoffliche Nutzung nachwachsender Rohstoffe sollte durch Férderinstrumente (z. B. CRCF
far langfristige CO,-Speicherung in Bauprodukten), steuerliche Anreize und bevorzugte Vergabe
im offentlichen Bau gestarkt werden. Die Ausbuchung biogener Speicher in der EN 15978-
Standardvariante sollte regulatorisch uberdacht werden, um langfristige Kohlenstoffbindung
korrekt abzubilden.

Dokumentation und Digitalisierung

Gebaudematerialpasse und digitale Produktpasse (DPP) sollten proaktiv eingefliihrt und mit
vorausschauenden Kriterienkatalogen umgesetzt werden, um kommenden Berichtspflichten der
CPR und ESPR gerecht zu werden und die Ruckbaufahigkeit sowie den Restwert des Gebaudes
langfristig zu sichern. Vorausschauende Dokumentation beugt Mehrfachbelastungen vor — dies
erfordert jedoch konsistente und rechtssichere Rahmenbedingungen von der Politik.

Gesamtkostenbetrachtung

Die Mehrkosten von Alternativen reduzieren sich auf Projektebene meist auf einen niedrigen
einstelligen Prozentbereich. In der Kostenrechnung sollten zudem vermiedene Haftungs-,
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Entsorgungs- und Gesundheitskosten bertcksichtigt werden. Weiters kann davon ausgegangen
werden, dass bei vermehrtem Einsatz von biogenen Baustoffen die Kosten dieser, aufgrund von
Skalierungseffekten, in Zukunft niedriger sein werden.

Kooperationen entlang der Wertschopfungskette

Die Transformation des Bausektors gelingt nicht im Alleingang. Hersteller:innen sollten aktiv
Kooperationen mit Planer:innen, Bautragern:innen, Forschungseinrichtungen und Entsorgern
suchen — etwa in Pilotprojekten fur kreislauffahige Bauteile, geschlossene Materialkreislaufe
oder neue Anwendungsfelder biobasierter Materialien. Besonders kleine und mittlere
Unternehmen kénnen durch Brancheninitiativen (Verbande, Cluster, gemeinsame
Forschungsprojekte) Ressourcen bundeln und regulatorische Anforderungen gemeinsam
bewaltigen.

Normung und Marktzugang erleichtern

Far alternative Baustoffe (z.B.: Stroh, Lehm, Hanf, Pilzmyzel etc.) sollten harmonisierte Normen,
standardisierte Rechenwerte und Prufverfahren verstarkt geschaffen werden. Dies senkt
Markteintrittshlirden besonders fur kleinere Unternehmen und Start-ups und reduziert
Zertifizierungskosten. Weiters sollten aktuelle Normen und Richtlinien hinsichtlich notwendiger
Perfomance von Baustoffen analysiert werden, um zu prufen, ob diese technisch begrindet sind
oder lediglich dazu dienen alternative Baustoffe auszuschlieBen.

Dekarbonisierung der Produktion

Emissionsintensive Hersteller:innen (z.B.: Zement, Beton, Stahl, Ziegel, Glas, Aluminium) sollten
konkrete Dekarbonisierungspfade mit klaren Zwischenzielen definieren. Kurzfristig umsetzbare
MaBnahmen sind die Umstellung auf erneuerbare Energien, die Erhohung des Rezyklatanteils,
der Einsatz alternativer Brennstoffe und die Optimierung von Prozessen. Mittelfristig sollten
alternative Bindemittel (LC3, Geopolymere, Calciumsulfoaluminat-Zemente), elektrifizierte
Schmelzprozesse, wasserstoffbasierte Reduktion oder Carbon-Capture-Technologien evaluiert
und pilotiert werden. Die CO,-Bepreisung tber ETS und CBAM wird die Wirtschaftlichkeit
konventioneller Prozesse zunehmend unter Druck setzen.

Absicherung biobasierter Lieferketten

Hersteller:innen und Verarbeitende nachwachsender Baustoffe sollten friihzeitig robuste
Strukturen zur Erfallung der wachsenden Sorgfalts- und Nachweispflichten aus EUDR, CSDDD
und RED Il aufbauen. Kurzfristig umsetzbare MaBnahmen sind die lUickenlose
Ruckverfolgbarkeit der Rohstoffherkunft, die Etablierung digitaler Dokumentationssysteme
sowie die Integration von Lieferanten in standardisierte Audit- und Risikoanalysen. Mittelfristig
sollten regionale und moglichst kurze Lieferketten priorisiert werden, um Abhangigkeiten von
Drittstaaten mit schwacher Datenlage zu reduzieren und gleichzeitig die Kaskadennutzung
gemaB RED Il - stoffliche vor energetischer Verwertung — konsequent in der
Beschaffungsstrategie zu verankern. Langfristig empfiehlt sich der Aufbau neuer
Wertschopfungsnetze mit land- und forstwirtschaftlichen Partnern, um auch nicht etablierte
Rohstoffquellen (z.B.: Reststoffe) besser nutzbar zu machen.

Additive/Zuséitze fest in die Matrix einbinden

Hersteller:innen sollten problematische Additive nicht nur dort ersetzen, wo es regulatorisch
erzwungen wird, sondern systematisch Uber das gesamte Produktportfolio. Dabei ist Regrettable
Substitution zu vermeiden: Der Wechsel von einem regulierten Stoff auf einen strukturell
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ahnlichen, aber noch nicht regulierten Nachfolger l6st das Problem oft nur scheinbar bzw.
temporar. Polymere, reaktiv eingebundene Alternativen sollten bevorzugt werden, wobei deren
Abbauverhalten unter realen Umweltbedingungen wissenschaftlich belastbar zu prifen ist.
Biobasierte Alternativen sind nur dann zu bevorzugen, wenn diese auch alle Anforderungen an
die Sicherheit gleichermaBen erfullen.

EPDs und Okobilanzdaten qualitativ verbessern

Die Datenqualitdt von EPDs ist derzeit sehr heterogen und erschwert belastbare Vergleiche.
Hersteller:innen sollten in aktuelle, produktspezifische EPDs auf Basis priméarer Betriebsdaten
investieren, statt sich auf generische Branchendaten zu verlassen. Dabei sollten auch die ab
2026 sukzessive verpflichtenden weiteren Wirkungskategorien (Versauerung, Eutrophierung,
Ressourcenverbrauch, Toxizitat) vorbereitet werden.

Verbindliche, standardisierte Volldeklaration

Die Politik sollte eine verpflichtende Volldeklaration aller Inhaltsstoffe in Bauprodukten uber
definierten Schwellenwerten einfuhren — analog zur Kosmetik- oder Lebensmittelbranche. Die
bisherige Praxis, dass nur gefahrlich eingestufte Stoffe oberhalb von 0,1 Gew.-% kommuniziert
werden mussen, reicht flr eine vorausschauende Materialwahl meist nicht aus. Eine
standardisierte, maschinenlesbare Deklaration (integriert in den Digitalen Produktpass nach
CPR und ESPR) sollte so gestaltet sein, dass Planende ohne toxikologisches Spezialwissen
kritische Substanzgruppen erkennen und vergleichen kdnnen oder automatisiert vergleichen
lassen kénnen.

Kompetenz und Verantwortung: Die Komplexitat der Chemikalienregulierung erfordert dedizierte
Expertise in Planungsbiros und bei Bautrager:innen. Die Politik sollte Weiterbildungsangebote
fordern und Hersteller:innen zur verstandlichen, standardisierten Kommunikation von
Inhaltsstoffen verpflichten.

Bildung und Qualifizierung

Der Green Skills Gap erfordert Investitionen in Aus- und Weiterbildung entlang der gesamten
Wertschopfungskette - von Handwerk Uber Planung bis Projektentwicklung. Traditionelle
Techniken (wie z.B.: Lehmbau oder Strohbau) sollten in Lehrplane reintegriert werden. Auch
Expertise zur Beurteilung, Dokumentation und Forschung muss ausreichend zur Verfugung
stehen. Fehlentwicklungen fordern Unsicherheit, fihren zu Verzégerungen und erhdhten Kosten.

Regulatorische Klarheit und Verlasslichkeit

Die zeitnahe Verabschiedung der OIB-Richtlinie 7 sowie die konsistente nationale Umsetzung
von CPR, ESPR und EPBD schaffen Planungssicherheit flr Investoren und Hersteller:innen.
Widerspriche zwischen Regelwerken (z. B.: Definition von Substances of Concern) sollten
eindeutig aufgelost werden.

Kreislaufwirtschaft aktiv steuern

Deponieverbote (wie bereits fur Gipskarton und Mineralwolle beschlossen) sollten konsequent
erweitert werden. Gleichzeitig braucht es Markte fur Sekundarrohstoffe — etwa durch
verpflichtende Rezyklatquoten, erweiterte Herstellerverantwortung (EPR nach franzésischem
oder niederlandischem Vorbild) und klare Regelungen zum Umgang mit Legacy-Chemikalien.

Im gegenstandlichen Projekt wurden die Herausforderungen flr die Etablierung einer
Kreislaufwirtschaft nicht vollstandig adressiert. Die zu erwartenden Entwicklungen sollten
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jedoch vorausschauend berucksichtigt werden. Vermeidung von Schadstoffen erméglicht
Wiederverwendung und -verwertung und die Konstruktionen, die sich sortenrein trennen lassen,
erleichtern auch die Instandhaltung. Es wird dringend empfohlen, die Grundsatze der
Kreislaufwirtschaft in Planung, Ausfihrung und Produktion zu berlcksichtigen. Alle Strukturen
sollten so ausgestaltet werden, dass hochwertige Sanierung gegentiber Neubau systematisch

bevorzugt wird, um Bestandsemissionen zu erhalten und Ressourcenverbrauch generell zu
minimieren.
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Anhang A: Verwendete EPDs (Environmental Product Declarations)

Letztes Abrufdatum aller EPDs: 03.06.2026

EPS

Name im Diagramm

EPD-Name

URL

EPS grau (p 15 kg/m®)

EPS Hartschaum (grau, p 15 kg/m®)

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/0692a660-d4d1-449b-952f-fa95¢1804e57/EPS-
Hartschaum_grau_Rohdichte_15_kgm__15457.pdf?version=00.01.000

EPS grau (p 20-25 kg/m®)

EPS Hartschaum (grau, p 20 bis 25 kg/ms)

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/f69918d1-6d54-4a79-9494-9fd21bf99db7/EPS-
Hartschaum_grau_Rohdichte_20_bis_25_kgm__15785.pdf?version=00.01.000

EPS (p 15 kg/m®)

EPS-Hartschaum (p 15 kg/m®)

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/0438890e-90d7-4634-a352-02a5ce16b24a/EPS-
Hartschaum_Rohdichte_15_kgm__ 15786.pdf?version=00.01.000

EPS (p 20 kg/m®)

EPS-Hartschaum (p 20 kg/m®)

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/cd7a9288-b220-46cc-a7cc-d0a57ba29740/EPS-
Hartschaum_Rohdichte_20_kgm__ 15787.pdf?version=00.01.000

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/435ed86d-d50a-4172-976d-646266b0b58c/EPS-

EPS (p 25 kg/m°) EPS-Hartschaum (p 25 kg/m®) Hartschaum_Rohdichte 25_kgm__15788.pdf?version=00.01.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/aedba2f6-d712-418c-897f-b568743edd27/EPS-

EPS (p 30 kg/m?) EPS-Hartschaum (p 30 kg/m®) Hartschaum_Rohdichte_30_kgm__15789.pdf?version=00.01.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/3e1f0244-a7d5-4d31-a324-

blaugelb EPS blaugelb Dammplatten EPS Acf66c5a6399/blaugelb_Daemmplatten_EPS_18631.pdf?version=00.02.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/313aaf8b-d653-4111-93ac-

blaugelb MultiPro EPS blaugelb Damplatten MultiPro EPS 4b02f409f483/blaugelb_Daemmplatten_MultiPro_EPS_18629.pdf?version=00.02.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/47c221a4-3b18-43ad-b4a6-

Dalmatiner EPS 032 Dalmatiner Fassadendammplatten 032 3bfbb7e9abdb/Dalmatiner_Fassadendaemmplatten_032_17393.pdf?version=00.01.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/c283ebd8-7a5c-4d0e-9feb-

Dalmatiner EPS 034 Dalmatiner Fassadendammplatten 034 f8c8795a074a/Dalmatiner_Fassadendaemmplatten_034_17075.pdf?version=00.01.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=121c71e8-0f4c-4529-b72e-

EPS generisch EPS-Hartschaumdammung 331198d15f0f&version=20.24.070&stock=0BD_2024_|&lang=de
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https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/435ed86d-d50a-4172-976d-646266b0b58c/EPS-Hartschaum_Rohdichte_25_kgm__15788.pdf?version=00.01.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/ae4ba2f6-d712-418c-897f-b568743edd27/EPS-Hartschaum_Rohdichte_30_kgm__15789.pdf?version=00.01.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/ae4ba2f6-d712-418c-897f-b568743edd27/EPS-Hartschaum_Rohdichte_30_kgm__15789.pdf?version=00.01.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/3e1f0244-a7d5-4d31-a324-4cf66c5a6399/blaugelb_Daemmplatten_EPS_18631.pdf?version=00.02.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/3e1f0244-a7d5-4d31-a324-4cf66c5a6399/blaugelb_Daemmplatten_EPS_18631.pdf?version=00.02.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/313aaf8b-d653-4111-93ac-4b02f409f483/blaugelb_Daemmplatten_MultiPro_EPS_18629.pdf?version=00.02.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/313aaf8b-d653-4111-93ac-4b02f409f483/blaugelb_Daemmplatten_MultiPro_EPS_18629.pdf?version=00.02.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/47c221a4-3b18-43ad-b4a6-3bfbb7e9abdb/Dalmatiner_Fassadendaemmplatten_032_17393.pdf?version=00.01.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/47c221a4-3b18-43ad-b4a6-3bfbb7e9abdb/Dalmatiner_Fassadendaemmplatten_032_17393.pdf?version=00.01.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/c283ebd8-7a5c-4d0e-9feb-f8c8795a074a/Dalmatiner_Fassadendaemmplatten_034_17075.pdf?version=00.01.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/c283ebd8-7a5c-4d0e-9feb-f8c8795a074a/Dalmatiner_Fassadendaemmplatten_034_17075.pdf?version=00.01.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=121c71e8-0f4c-4529-b72e-331198d15f0f&version=20.24.070&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=121c71e8-0f4c-4529-b72e-331198d15f0f&version=20.24.070&stock=OBD_2024_I&lang=de

Biogene Dammplatten

Name im Diagramm

EPD-Name

URL

Holz-Faser-Platte (best
wood)

best wood Holzfaser-Dammplatten

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/279c8848-34fa-410e-9038-
e26e4c8ef987/best_wood_Holzfaser-Daemmplatten_22134.pdf?version=00.03.000

Holz-Faser-Platte GER

Holzfaserdammstoffplatte
Trockenverfahren (Durchschnitt DE)

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=5488d3f3-1e39-
4a71-b357-ef605b65ed9c&version=00.00.062&stock=0BD_2024_|&lang=de

Holz-Faser-Platte
(generisch)

Holzfaserddmmplatte (Nassverfahren)

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=c91aa879-2826-
4078-8bfa-baae349549cb&version=20.24.070&stock=0BD_2024_|&lang=de

Hanffaser-Platte

Hanffaserdammplatte fur WDVS

www.baubook.at/m/PHP/Info.php?SG=2142728229&SKg=2&SW=5&win=y

Steinwolle

Name im Diagramm

EPD-Name

URL

Steinwolle (hohe p)

ROCKWOOL Steinwolle-Dammstoffe im
hohen p

https://www.rockwool.com/siteassets/rw-at/nachhaltigkeit/umwelt-produktdeklarationen-
epd/wu-umwelt-produktdeklaration-epd-hohe-rd-rockwool-at.pdf

ROCKWOOL Steinwolle-Dammstoffe im

https://www.rockwool.com/siteassets/rw-d/nachhaltigkeit-und-
gebaudezertifizierungen/umwelt-produktdeklarationen-epd/wu-umwelt-produktdeklaration-

Steinwolle (mittlere p) mittleren p epd-mittlere-rd-rockwool.pdf
ROCKWOOL Steinwolle-Dammstoffe im https://www.rockwool.com/siteassets/rw-at/nachhaltigkeit/umwelt-produktdeklarationen-
Steinwolle (niedrie p) niedrigen p epd/wu-umwelt-produktdeklaration-epd-niedrige-rd-rockwool-at.pdf

Steinwolle Platten&Filze

ISOVER Steinwolle-Dammstoffe in Form
von Platten und Filzen

https://www.bau-epd.at/fileadmin/user_upload/epds_Deutsch/Bau-EPD-ISOVER-2019-2-
Ecoinvent-STEINWOLLE-20190516.pdf
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https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/279c8848-34fa-410e-9038-e26e4c8ef987/best_wood_Holzfaser-Daemmplatten_22134.pdf?version=00.03.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/279c8848-34fa-410e-9038-e26e4c8ef987/best_wood_Holzfaser-Daemmplatten_22134.pdf?version=00.03.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=5488d3f3-1e39-4a71-b357-ef605b65ed9c&version=00.00.062&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=5488d3f3-1e39-4a71-b357-ef605b65ed9c&version=00.00.062&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=c91aa879-2826-4078-8bfa-baae349549cb&version=20.24.070&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=c91aa879-2826-4078-8bfa-baae349549cb&version=20.24.070&stock=OBD_2024_I&lang=de
http://www.baubook.at/m/PHP/Info.php?SG=2142728229&SKg=2&SW=5&win=y
https://www.rockwool.com/siteassets/rw-at/nachhaltigkeit/umwelt-produktdeklarationen-epd/wu-umwelt-produktdeklaration-epd-hohe-rd-rockwool-at.pdf
https://www.rockwool.com/siteassets/rw-at/nachhaltigkeit/umwelt-produktdeklarationen-epd/wu-umwelt-produktdeklaration-epd-hohe-rd-rockwool-at.pdf
https://www.rockwool.com/siteassets/rw-d/nachhaltigkeit-und-gebaudezertifizierungen/umwelt-produktdeklarationen-epd/wu-umwelt-produktdeklaration-epd-mittlere-rd-rockwool.pdf
https://www.rockwool.com/siteassets/rw-d/nachhaltigkeit-und-gebaudezertifizierungen/umwelt-produktdeklarationen-epd/wu-umwelt-produktdeklaration-epd-mittlere-rd-rockwool.pdf
https://www.rockwool.com/siteassets/rw-d/nachhaltigkeit-und-gebaudezertifizierungen/umwelt-produktdeklarationen-epd/wu-umwelt-produktdeklaration-epd-mittlere-rd-rockwool.pdf
https://www.rockwool.com/siteassets/rw-at/nachhaltigkeit/umwelt-produktdeklarationen-epd/wu-umwelt-produktdeklaration-epd-niedrige-rd-rockwool-at.pdf
https://www.rockwool.com/siteassets/rw-at/nachhaltigkeit/umwelt-produktdeklarationen-epd/wu-umwelt-produktdeklaration-epd-niedrige-rd-rockwool-at.pdf
https://www.bau-epd.at/fileadmin/user_upload/epds_Deutsch/Bau-EPD-ISOVER-2019-2-Ecoinvent-STEINWOLLE-20190516.pdf
https://www.bau-epd.at/fileadmin/user_upload/epds_Deutsch/Bau-EPD-ISOVER-2019-2-Ecoinvent-STEINWOLLE-20190516.pdf

XPS

Name im Diagramm EPD-Name URL
Bachl ReXPS - Extrudierte Polystyrol- https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?lang=de&uuid=6431838
Bachl ReXPS Schaumstoffplatten 5-991b-4aec-83a4-99¢59f6f2471&version=00.10.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=c4ddfdbc-ee2b-
XPS generisch Extrudierter Polystyrol Dammstoff (XPS) 4dd5-a754-b317cf06470a&version=20.24.070&stock=0BD_2024_|&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?lang=de&uuid=edbea38
Ravatherm XPS RAVATHERM XPS (X) PLUS/ULTRA c-387d-4c0c-acfa-277b8fb861a6&version=00.02.000
RAVATHERM™ XPS (X) Isolierung aus
Ravatherm XPS extrudiertem Polystyrolschaum mit https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=b452a1d8-b252-
halogenfrei halogenfreiem Treibmittel 4f3b-914d-1b19bd268a2e&version=00.03.000&stock=0BD_2024_l&lang=de
JACKODUR Plus Extruded Polystyrene
Jackodur XPS (XPS) with HFO 1234ze https://www.jackon-insulation.de/downloads-service/download/epd-jackodur-plus
Glasschaum

Name im Diagramm

EPD-Name

URL

Glasschaum generisch

Schaumglas Dammstoff

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=7091503e-34e5-
44cd-9ach-7c2f16f6097f&version=20.24.070&stock=0BD_2024_|&lang=de

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?lang=de&uuid=0827718

Glasschaum GLAPOR GLAPOR Schaumglas f-8cb2-4f4b-8dca-ce298cac1011

Glasschaum GLAPOR

PG 1600 GLAPOR Schaumglas PG 1600
https://glapor.com/wp-

Glasschaum GLAPOR GLAPOR cellular glass boards content/uploads/awt/zertifikate/ GLAPOR_EPD_Schaumglasplatten_EN.pdf
https://www.foamglas.com/-/media/project/foamglas/public/shared/files/certifications/b---

Foamglas T4+ FOAMGLAS T4+ common-certificates/epd-environmental-product-decl/epd-foamglas-t4plus-en.pdf
https://www.foamglas.com/-/media/project/foamglas/public/shared/files/certifications/b---

Foamglas F FOAMGLAS F common-certificates/epd-environmental-product-decl/epd-foamglas-f-en.pdf
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https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?lang=de&uuid=64318385-991b-4aec-83a4-99c59f6f2471&version=00.10.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?lang=de&uuid=64318385-991b-4aec-83a4-99c59f6f2471&version=00.10.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=c4ddfdbc-ee2b-4dd5-a754-b317cf06470a&version=20.24.070&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=c4ddfdbc-ee2b-4dd5-a754-b317cf06470a&version=20.24.070&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?lang=de&uuid=edbea38c-387d-4c0c-acfa-277b8fb861a6&version=00.02.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?lang=de&uuid=edbea38c-387d-4c0c-acfa-277b8fb861a6&version=00.02.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=b452a1d8-b252-4f3b-914d-1b19bd268a2e&version=00.03.000&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=b452a1d8-b252-4f3b-914d-1b19bd268a2e&version=00.03.000&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=7091503e-34e5-44cd-9acb-7c2f16f6097f&version=20.24.070&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=7091503e-34e5-44cd-9acb-7c2f16f6097f&version=20.24.070&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?lang=de&uuid=0827718f-8cb2-4f4b-8dca-ce298cac1011
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?lang=de&uuid=0827718f-8cb2-4f4b-8dca-ce298cac1011
https://glapor.com/wp-content/uploads/awt/zertifikate/GLAPOR_EPD_Schaumglasplatten_EN.pdf
https://glapor.com/wp-content/uploads/awt/zertifikate/GLAPOR_EPD_Schaumglasplatten_EN.pdf
https://www.foamglas.com/-/media/project/foamglas/public/shared/files/certifications/b---common-certificates/epd-environmental-product-decl/epd-foamglas-t4plus-en.pdf
https://www.foamglas.com/-/media/project/foamglas/public/shared/files/certifications/b---common-certificates/epd-environmental-product-decl/epd-foamglas-t4plus-en.pdf
https://www.foamglas.com/-/media/project/foamglas/public/shared/files/certifications/b---common-certificates/epd-environmental-product-decl/epd-foamglas-f-en.pdf
https://www.foamglas.com/-/media/project/foamglas/public/shared/files/certifications/b---common-certificates/epd-environmental-product-decl/epd-foamglas-f-en.pdf

https://www.foamglas.com/-/media/project/foamglas/public/shared/files/certifications/b---

Foamglas S3 FOAMGLAS S3 common-certificates/epd-environmental-product-decl/epd-foamglas-s3-en.pdf
GEOMATERIALS GEOMATERIALS Schaumglasschotter https://www.baubook.at/zentrale/?URL_R=https%3A%2F%2Fwww.baubook.at%2Fm%2FPH
Schaumglas (trocken) P%2FInfo.php%3FSI%3D2142730773%26SW%3D5&SW=5

Bodenbelage
Name im Diagramm EPD-Name URL
PVC FuBboden https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=fde18fdc-ca6b-
generisch PVC FuBbodenbelag (de) 41d3-9918-aab96177fc248&version=20.24.070&stock=0BD_2024_|&lang=de

Milliken (LVT) PVC Boden

Luxus Vinyl Fliesen (LVT) FlexForm

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/108b5c22-b14f-49d7-ac7d-
25092a1b0614/Luxury_Vinyl_Tiles_LVT_FlexFormFlexForm_Sound_16303.pdf?version=00.01

.000

Vinyl mit HDF-Platte

Designboden Vinyl mit HDF-Tragerplatte

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/bb0cdcda-6e19-415c-a4ff-
1b2f6c18c4b4/Designboden_Vinyl_mit_ HDF-Traegerplatte_18963.pdf?version=00.02.000

Massivholzparkett

Massivholzparkett (Durchschnitt DE)

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=bbbae8e3-3023-
42b1-a58b-3cae9d482e10&version=00.00.025&stock=0BD_2024_|&lang=de

Mehrschichtparkett

Mehrschichtparkett (Durchschnitt DE)

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=bfa87d42-18f1-
4d7c-8786-ee60826b5050&version=00.00.025&stock=0BD_2024_|&lang=de

Longlife Parkett

Longlife-Parkett

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/5de4f127-2¢79-4¢99-90c9-
5d865b60ddcf/Longlife-Parkett_15156.pdf?version=00.01.000

Mehrschichtparkett
Parador

Mehrschichtparkett (Parador GmbH)

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/ee2a70ef-d20f-4c37-b748-
1a3955d0f8d9/Mehrschichtparkett_18822.pdf?version=00.02.000

Mehrschichtparkett
Verband

Mehrschichtparkett (Verband der
Deutschend Parkettindustrie)

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/91bbb03a-c160-452f-85a2-
711d4e7b5876/Mehrschichtparkett_14591.pdf?version=00.01.000

JOKA INK Parkett

JOKA INKU Parkettboden

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/b6746b1c-e543-4c0f-8948-
€85d52a4b4d5/JOKA_INKU_Parkettboeden_527535_21876.pdf?version=00.01.000

Egger Holz/Kork

Egger Comfort Boden

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/e5de2722-6d7f-49b8-ac30-
7dab892a6136/EGGER_Comfort-Boden_13065.pdf?version=00.01.000

Laminatboden Parador

Laminatboden (de)

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/de57737d-c7ea-4b17-a960-
19b1e2403704/Laminatboden_22908.pdf?version=00.01.000
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https://www.foamglas.com/-/media/project/foamglas/public/shared/files/certifications/b---common-certificates/epd-environmental-product-decl/epd-foamglas-s3-en.pdf
https://www.foamglas.com/-/media/project/foamglas/public/shared/files/certifications/b---common-certificates/epd-environmental-product-decl/epd-foamglas-s3-en.pdf
https://www.baubook.at/zentrale/?URL_R=https%3A%2F%2Fwww.baubook.at%2Fm%2FPHP%2FInfo.php%3FSI%3D2142730773%26SW%3D5&SW=5
https://www.baubook.at/zentrale/?URL_R=https%3A%2F%2Fwww.baubook.at%2Fm%2FPHP%2FInfo.php%3FSI%3D2142730773%26SW%3D5&SW=5
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/108b5c22-b14f-49d7-ac7d-25092a1b0614/Luxury_Vinyl_Tiles_LVT_FlexFormFlexForm_Sound_16303.pdf?version=00.01.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/108b5c22-b14f-49d7-ac7d-25092a1b0614/Luxury_Vinyl_Tiles_LVT_FlexFormFlexForm_Sound_16303.pdf?version=00.01.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/108b5c22-b14f-49d7-ac7d-25092a1b0614/Luxury_Vinyl_Tiles_LVT_FlexFormFlexForm_Sound_16303.pdf?version=00.01.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/b6746b1c-e543-4c0f-8948-e85d52a4b4d5/JOKA_INKU_Parkettboeden_527535_21876.pdf?version=00.01.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/b6746b1c-e543-4c0f-8948-e85d52a4b4d5/JOKA_INKU_Parkettboeden_527535_21876.pdf?version=00.01.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/e5de2722-6d7f-49b8-ac30-7dab892a6136/EGGER_Comfort-Boden_13065.pdf?version=00.01.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/e5de2722-6d7f-49b8-ac30-7dab892a6136/EGGER_Comfort-Boden_13065.pdf?version=00.01.000

Laminatboden DPL

DPL lamiate flooring

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/b816b73b-ebf9-4294-969d-
3d824ccd7dcd/DPL_laminate_flooring_13359.pdf?version=00.02.000

Lindara Holzboden

Lindura Holzboden

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/5d176e81-4f89-43a4-a631-
a219436886e9d/Lindura-Holzboden_14822.pdf?version=00.01.000

Linoleum

Linoleum

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=ed391263-0e6d-
43dd-ad3e-43607545f281&version=20.24.070&stock=0BD_2024_l&lang=de

Forbo Linoleum

Forbo Marmoleum Sheet

https://forbo.blob.core.windows.net/forbodocuments/5b254718-654b-4b95-93ec-
98b77f6b69e4/Forbo_EPD_Marmoleum_sheet_2.0-2.5-
3.2_4790859342.101.2_Exp.2029.03.01.pdf

Tarkett Linoleum

Tarkett Linoleum Flooring

https://media.tarkett-image.com/docs/EPD_Linoleum.pdf

Amorim Kork Inspire

Amorin Wise Inspire 700 HRT

https://pim.amorimflooring.com/uploads/files/documents/products/Certificates/Amorim%2
0Wise%20Inspire%20700%20HRT. pdf

Amorim Kork Pure UV

Amorin Wise Cork Pure UV

https://pim.amorimflooring.com/uploads/files/documents/products/Certificates/Amorim%2
0Wise%20Cork%20Pure%20UV.pdf

Amorim Kork Pure PU PF

Amorim Wise Cork Pure PU PF

https://pim.amorimflooring.com/uploads/files/documents/products/Certificates/Amorim%2
0Wise%20Cork%20Pure%20PU%20PF.pdf

Beplankung

Name im Diagramm

EPD-Name

URL

Fermacell Gipsfaser

Gipsfaser-Platten

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/cbh832212-e095-4920-83af-
27372016730b/Gipsfaser-Platten_14896.pdf?version=00.01.000

Gipsfaserplatte Verband

Gipsfaserplatten nach DIN EN 15283-2

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/6a6297ch-6979-4c64-b011-
e4d9b49e6023/Gipsfaserplatte_nach_DIN_EN_15283-
2_oder_ETATool_15620.pdf?version=00.01.000

Gipsplatte Feuerschutz

Gipsplatte - Feuerschutz

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/60299363-5eb8-4204-ac35-
790e593bcc6b/GIPSPLATTE_- FEUERSCHUTZ_Tool_15340.pdf?version=00.01.000

Gipsplatte imgragniert

Gipsplatte - Impragniert

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/cf5e9c6a-c79f-4a85-ae4c-
1bfb45a2b0e2/GIPSPLATTE_- IMPRAeGNIERT _Tool_14615.pdf?version=00.02.000

Gipsplatte Lochplatte

Gipsplatte - Lochplatte

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/883bf818-1597-4bcb-84e0-
231814b64fc9/GIPSPLATTE_- LOCHPLATTE_Tool 15355.pdf?version=00.01.000
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https://forbo.blob.core.windows.net/forbodocuments/5b254718-654b-4b95-93ec-98b77f6b69e4/Forbo_EPD_Marmoleum_sheet_2.0-2.5-3.2_4790859342.101.2_Exp.2029.03.01.pdf
https://forbo.blob.core.windows.net/forbodocuments/5b254718-654b-4b95-93ec-98b77f6b69e4/Forbo_EPD_Marmoleum_sheet_2.0-2.5-3.2_4790859342.101.2_Exp.2029.03.01.pdf
https://forbo.blob.core.windows.net/forbodocuments/5b254718-654b-4b95-93ec-98b77f6b69e4/Forbo_EPD_Marmoleum_sheet_2.0-2.5-3.2_4790859342.101.2_Exp.2029.03.01.pdf
https://pim.amorimflooring.com/uploads/files/documents/products/Certificates/Amorim%20Wise%20Cork%20Pure%20PU%20PF.pdf
https://pim.amorimflooring.com/uploads/files/documents/products/Certificates/Amorim%20Wise%20Cork%20Pure%20PU%20PF.pdf

Gipsplatte nach DIN EN 520 und DIN

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/cd66ca0f-f8de-4580-b73a-
4aa89e1e0ee0/GIPSPLATTE_NACH_DIN_EN_520 UND_DIN_18180_Tool_15279.pdf?version=

Gipsplatte 18180 00.01.000
Lehmbauplatte https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/cf5e9c6a-c79f-4a85-ae4c-
generisch Lehmbauplatte 1bfb45a2b0e2/GIPSPLATTE_-_IMPRAeGNIERT Tool 14615.pdf?version=00.02.000

Lehmplatte Claytec

Lehmplatten nach DIN 18948

https://www.sentinel-
holding.eu/Kunden/CLAYTEC%20GmbH%20%26%20C0%20KG/Produktunterlagen/Lehmbau
platte%20schwer%20D22-D16/DVL_UPD_LP_U9.pdf

https://www.bau-epd.at/fileadmin/user_upload/epds_Deutsch/BAU-EPD-MAXHUPP-2023-1-

Strohplatte Strohplatten GaBi-Strohplatten-20230616.pdf
https://ibudata.lca-data.com/datasetdetail/process.xhtml?uuid=fa8a6170-ad91-4ad4-98ac-
Stramentec Stramentec bc40e7748377&version=00.01.000&stock=PUBLIC&lang=de

Holzfaser-Dammplatte

best wood Holzfaser-Dammplatten

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/279c8848-34fa-410e-9038-
e26e4c8efo987/best_wood_Holzfaser-Daemmplatten_22134.pdf?version=00.03.000

Sperrholzplatte

Forbo Marmoleum Sheet

https://materialhub.upm.com/l/dd_WDp_-MwVx

Putze

Name im Diagramm

EPD-Name

URL

Gips Kalk Putz generisch

Gips-Kalk Putz

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=004f3f4e-5bb8-
4d9e-a104-6999a9e8ad5b&version=20.24.070&stock=0BD_2024_|&lang=de

Gips Kalk Putz Verband

Gips-Kalk Putz/Tool

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/bfb5c09e-77ef-4b00-8bc8-
1d264e743f09/GIPS-KALKPUTZ_Tool 14616.pdf?version=00.01.000

Gipsputz generisch

Gipsputz (Innen)

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=7e0c008a-009d-
4357-92c1-afb2cec3bc0a&version=20.24.070&stock=0BD_2024_|&lang=de

Gipsputz Verband

Gipsputz/Tool

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/924ad636-6962-4766-8e30-
47df169185a9/GIPSPUTZTool_15237.pdf?version=00.02.000

Kalk-Gips generisch

Kalk-Gips-Innenputz

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=9a670d29-efb9-
4fde-95ab-182a0b1e7280&version=20.24.070&stock=0BD_2024_[&lang=de

Kalk generisch

Kalk-Innenputz

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=eea7e352-bfld-
4e6d-9029-689d7936e6a7&version=20.24.070&stock=0OBD_2024_|&lang=de
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https://www.sentinel-holding.eu/Kunden/CLAYTEC%20GmbH%20%26%20Co%20KG/Produktunterlagen/Lehmbauplatte%20schwer%20D22-D16/DVL_UPD_LP_U9.pdf
https://www.sentinel-holding.eu/Kunden/CLAYTEC%20GmbH%20%26%20Co%20KG/Produktunterlagen/Lehmbauplatte%20schwer%20D22-D16/DVL_UPD_LP_U9.pdf
https://www.sentinel-holding.eu/Kunden/CLAYTEC%20GmbH%20%26%20Co%20KG/Produktunterlagen/Lehmbauplatte%20schwer%20D22-D16/DVL_UPD_LP_U9.pdf
https://ibudata.lca-data.com/datasetdetail/process.xhtml?uuid=fa8a6170-ad91-4ad4-98ac-bc40e7748377&version=00.01.000&stock=PUBLIC&lang=de
https://ibudata.lca-data.com/datasetdetail/process.xhtml?uuid=fa8a6170-ad91-4ad4-98ac-bc40e7748377&version=00.01.000&stock=PUBLIC&lang=de

Kalkputzmértel
generisch

Kalkputzmértel

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=ddc96ae4-086c¢-
4033-9e45-c5589f1661ba&version=20.24.070&stock=0BD_2024_[&lang=de

Kalkzementputzmortel
generisch

Kalkzement Putzmortel

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=dca9f05c-036b-
40e5-ae81-c957¢2420fd8&version=20.24.070&stock=0BD_2024_|&lang=de

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=96171066-34d9-

Zementmortel Zementmortel 4b33-ble6-3aflealldb61&version=20.24.070&stock=0BD_2024_|&lang=de

Kalk-Zementputz https://knauf.com/api/download-center/vl/assets/1d5a6995-dda4-4ca0-b586-

Verband Putzmortel-Normalputz/Edelputz 53e369796cc7?download=true&country=de

Zementputz Saint https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/EPDs/0aa3dfc3-893b-459e-5f45-

Gobain weber BC25 08dd5657d553/Documents
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/EPDs/499ad479-1703-4bd5-8d76-

Zementputz Tambour Tamplast 980, 914, 588 08db0295e2f2/Documents

Lehmputz generisch

Lehmputz

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=422b2446-8a3f-
457d-b47b-4728b2869d86&version=20.24.070&stock=0BD_2024_[&lang=de

Levita Lehmputz

Levita Lehmuniversalputz Unil.8; LPM 0/2
f-SIl-2,0-A1-DIN 18947

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/5000c7c4-474f-4e84-bb01-
0b285dbd8058/EPD_LPMEGG_011_verified.pdf?version=00.00.002

Asanto Lehmputzmortel

Asanto Lehmputzmortel Universal; LPM
0/4m-Sll-2,0-DIN 18947

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/67426876-6¢51-4373-8a16-
€51852117924/upd_lpm_asanto2024.pdf?version=00.00.008

Claytec Lehmoberputz

ClayTec Lehm-Oberputz fein 06, trocken;
LPM0/1f-Sll-1,8nach DIN 18947

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/f18fdb21-fb03-48a6-a8a9-
67725ff59327/UPD_LPM_CLAY2023006_PKRU5-DE.pdf?version=00.00.000

Trockenbau-Unterkonstruktion

Name im Diagramm

EPD-Name

URL

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/960496bb-3a65-4e2c-b62c-

Stahlprofile CW50 Wandprofile verzinkt 40010718e5ef/EPD-KWV-26.1_v2.pdf?version=00.00.005
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/960496bb-3a65-4e2c-b62c-
Stahlprofile CW75 Wandprofile verzinkt 40010718e5ef/EPD-KWV-26.1_v2.pdf?version=00.00.005

Stahlprofile CW100

Wandprofile verzinkt

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/960496bb-3a65-4e2c-b62c-
40010718e5ef/EPD-KWV-26.1_v2.pdf?version=00.00.005
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https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/EPDs/499ad479-1703-4bd5-8d76-08db0295e2f2/Documents
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/EPDs/499ad479-1703-4bd5-8d76-08db0295e2f2/Documents
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/960496bb-3a65-4e2c-b62c-40010718e5ef/EPD-KWV-26.1_v2.pdf?version=00.00.005
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/960496bb-3a65-4e2c-b62c-40010718e5ef/EPD-KWV-26.1_v2.pdf?version=00.00.005

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/960496bb-3a65-4e2c-b62c-

Stahlprofile CW125 Wandprofile verzinkt 40010718e5ef/EPD-KWV-26.1_v2.pdf?version=00.00.005
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/960496bb-3a65-4e2c-b62c-
Stahlprofile CW150 Wandprofile verzinkt 40010718e5ef/EPD-KWV-26.1_v2.pdf?version=00.00.005

KVH Hasslacher

Konstruktionsvollholz

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/155aa4c4-ea60-4caf-a0bb-
baf3298d72e4/Konstruktionsvollholz_GLT_Gepruefte_Leimholz_Traeger 14582.pdf?version=

00.01.000

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=7aba3603-0689-

KVF GER Konstruktionsvollholz (Durchschnitt DE) 4da5-8d24-fd92ae398d07&version=00.00.032&stock=0BD_2024_|&lang=de

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/bf7f245e-1114-47cf-8e90-
KVH Rubner Konstruktionsvollholz (Update) d8e4c61bdd4a/Konstruktionsvollholz_Update__18540.pdf?version=00.01.000
Fenster

Name im Diagramm

EPD-Name

URL

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/alb2d59f-09fe-4330-b628-

PVC GER Fenster - VFF - Fenster aus Kunststoff eel17559074e5/M-EPD-KSF-1000.pdf?version=00.00.001
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/EPDs/bdd8186a-119a-411e-2c94-
PVC Epiq PVC Window Epiq by Qfort 08de3b3fa79a/Documents
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/EPDs/ea3a6fe7-ddca-4d8c-76cf-
PVC DEN K-Vision plastic window 08dd7660belc/Documents
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/EPDs/7b943dae-193b-468b-62c0-
Recycled PVC IMPREO - Turn/Tilt Window 08ddd348e3b7/Documents
Fenster - VFF - Fenster aus Holz- https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/04e8877e-cb11-406f-bcad-
Holz-Alu GER Aluminium cd7521ed33ff/M-EPD-HMF-1000.pdf?version=00.00.001
https://www.bau-epd.at/fileadmin/user_upload/epds_Deutsch/BAU-EPD-PLATTFORM-
FENSTER-HOLZVERBAND-OESTERREICH-2023-1-Ecoinvent-Holz-Alu-Fenster-20230214-
Holz-Alu AUT Standard Holz-Alu Fenster Webseite.pdf
Lyssand 105, Top-swing window, wood
Holz-Alu NOR with aluminium cladding https://www.environdec.com/library/epd8016
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https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/a1b2d59f-09fe-4330-b628-ee17559074e5/M-EPD-KSF-1000.pdf?version=00.00.001
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/a1b2d59f-09fe-4330-b628-ee17559074e5/M-EPD-KSF-1000.pdf?version=00.00.001
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/EPDs/bdd8186a-119a-411e-2c94-08de3b3fa79a/Documents
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/EPDs/bdd8186a-119a-411e-2c94-08de3b3fa79a/Documents
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/EPDs/ea3a6fe7-ddca-4d8c-76cf-08dd7660be1c/Documents
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/EPDs/ea3a6fe7-ddca-4d8c-76cf-08dd7660be1c/Documents
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/EPDs/7b943dae-193b-468b-62c0-08ddd348e3b7/Documents
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/EPDs/7b943dae-193b-468b-62c0-08ddd348e3b7/Documents
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/04e8877e-cb11-406f-bca4-cd7521ed33ff/M-EPD-HMF-1000.pdf?version=00.00.001
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/04e8877e-cb11-406f-bca4-cd7521ed33ff/M-EPD-HMF-1000.pdf?version=00.00.001
https://www.bau-epd.at/fileadmin/user_upload/epds_Deutsch/BAU-EPD-PLATTFORM-FENSTER-HOLZVERBAND-OESTERREICH-2023-1-Ecoinvent-Holz-Alu-Fenster-20230214-Webseite.pdf
https://www.bau-epd.at/fileadmin/user_upload/epds_Deutsch/BAU-EPD-PLATTFORM-FENSTER-HOLZVERBAND-OESTERREICH-2023-1-Ecoinvent-Holz-Alu-Fenster-20230214-Webseite.pdf
https://www.bau-epd.at/fileadmin/user_upload/epds_Deutsch/BAU-EPD-PLATTFORM-FENSTER-HOLZVERBAND-OESTERREICH-2023-1-Ecoinvent-Holz-Alu-Fenster-20230214-Webseite.pdf
https://www.environdec.com/library/epd8016

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/6e58ed12-8db9-4965-b83a-

Holz GER Fenster - VFF - Fenster aus Holz 144eb189e6bf/M-EPD-HOF-1000.pdf?version=00.00.001
https://www.bau-epd.at/fileadmin/user_upload/epds_Deutsch/BAU-EPD-PLATTFORM-
Holz AUT Standard Holz Fenster FENSTER-HOLZ-VERBAND-OESTERREICH-2022-1-Ecoinvent-Holzfenster-2022-11-09.pdf
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/EPDs/452bc7d7-0240-419a-6e35-
Holz NOR Lyssand 105 Top-swing window wood 08daec9c0555/Documents
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/ffflaba2-8bc5-48bd-9295-
Aluminium GER Fenster - VFF - Fenster aus Aluminium 14524cf2041f/M-EPD-ALF-1000.pdf?version=00.00.001

Aluminium ITA

EPD of aluminium windows: Groppalli
GL80 window systems

https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/EPDs/e21867b6-b8a5-4914-615f-

08dd7d87b4f5/Documents

Aluminium ESP

Aluminium Windows and Doors

https://www.environdec.com/library/epd5709

Kunststoff-Alu

Fenster - VFF - Fenster aus Kunststoff-
Aluminium

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/bf34afb9-ef8f-4073-b221-

d36a44a5a5a7/M-EPD-KAF-1000.pdf?version=00.00.002

Stahl

Fenster - VFF - Fenster aus Stahl

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/49407874-3b75-49a0-aef6-

c30fde5be6ea/M-EPD-FE-1000.pdf?version=00.00.002

Estrich

Name im Diagramm

EPD-Name

URL

Zementestrich generisch

Zementestrich

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=86d919ee-8f30-
4cad-9b7e-717aecbabac0&version=20.24.070&stock=0BD_2024 _|&lang=de

Calciumsulfatestrich
Verband

Calciumsulfat-FlieBestrich und
konventioneller Calciumsulfat-Estrich

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/fee61e29-6bf7-4423-aab3-
de162e9501fb/Calciumsulfat-Fliessestrich_und_konventioneller_Calciumsulfat-
Estrich_15423.pdf?version=00.01.000

Calciumsulfatestrich
generisch

Calciumsulfatestrich

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=3abc810c-ef3a-
4ab4-b6d8-0217716e213e&version=20.24.070&stock=0BD_2024_[&lang=de

Calciumsulfatestrich
Verband Putze

Estrichmortel-Calciumsulfatestrich

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/ba329f18-71bd-4be6-b139-
4c676ffedf07/Estrichmoertel-Calciumsulfatestrich_16341.pdf?version=00.01.000
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https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/6e58ed12-8db9-4965-b83a-144eb189e6bf/M-EPD-HOF-1000.pdf?version=00.00.001
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/6e58ed12-8db9-4965-b83a-144eb189e6bf/M-EPD-HOF-1000.pdf?version=00.00.001
https://www.bau-epd.at/fileadmin/user_upload/epds_Deutsch/BAU-EPD-PLATTFORM-FENSTER-HOLZ-VERBAND-OESTERREICH-2022-1-Ecoinvent-Holzfenster-2022-11-09.pdf
https://www.bau-epd.at/fileadmin/user_upload/epds_Deutsch/BAU-EPD-PLATTFORM-FENSTER-HOLZ-VERBAND-OESTERREICH-2022-1-Ecoinvent-Holzfenster-2022-11-09.pdf
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/EPDs/452bc7d7-0240-419a-6e35-08daec9c0555/Documents
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/EPDs/452bc7d7-0240-419a-6e35-08daec9c0555/Documents
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/fff1aba2-8bc5-48bd-9295-14524cf204ff/M-EPD-ALF-1000.pdf?version=00.00.001
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/fff1aba2-8bc5-48bd-9295-14524cf204ff/M-EPD-ALF-1000.pdf?version=00.00.001
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/EPDs/e21867b6-b8a5-4914-615f-08dd7d87b4f5/Documents
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/EPDs/e21867b6-b8a5-4914-615f-08dd7d87b4f5/Documents
https://www.environdec.com/library/epd5709
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/bf34afb9-ef8f-4073-b221-d36a44a5a5a7/M-EPD-KAF-1000.pdf?version=00.00.002
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/bf34afb9-ef8f-4073-b221-d36a44a5a5a7/M-EPD-KAF-1000.pdf?version=00.00.002
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/49407874-3b75-49a0-aef6-c30fde5be6ea/M-EPD-FE-1000.pdf?version=00.00.002
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/49407874-3b75-49a0-aef6-c30fde5be6ea/M-EPD-FE-1000.pdf?version=00.00.002
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=86d919ee-8f30-4ca4-9b7e-717aecba6ac0&version=20.24.070&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=86d919ee-8f30-4ca4-9b7e-717aecba6ac0&version=20.24.070&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/fee61e29-6bf7-4423-aab3-de162e9501fb/Calciumsulfat-Fliessestrich_und_konventioneller_Calciumsulfat-Estrich_15423.pdf?version=00.01.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/fee61e29-6bf7-4423-aab3-de162e9501fb/Calciumsulfat-Fliessestrich_und_konventioneller_Calciumsulfat-Estrich_15423.pdf?version=00.01.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/fee61e29-6bf7-4423-aab3-de162e9501fb/Calciumsulfat-Fliessestrich_und_konventioneller_Calciumsulfat-Estrich_15423.pdf?version=00.01.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=3abc810c-ef3a-4ab4-b6d8-0217716e213e&version=20.24.070&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=3abc810c-ef3a-4ab4-b6d8-0217716e213e&version=20.24.070&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/ba329f18-71bd-4be6-b139-4c676ffedf07/Estrichmoertel-Calciumsulfatestrich_16341.pdf?version=00.01.000
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/ba329f18-71bd-4be6-b139-4c676ffedf07/Estrichmoertel-Calciumsulfatestrich_16341.pdf?version=00.01.000

Beton

Name im Diagramm EPD-Name URL
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=e3d7a045-ee91-
STB generisch Transportbeton C20/25 43ac-8fb4-a5216c65ba0b&version=20.24.070&stock=0BD_2024_l&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=8f11c179-e367-
Recycling STB generisch | Recycling Transportbeton C20/25 4833-93f3-10597923c79c&version=20.24.070&stock=0BD_2024_|&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=d5d98d4b-a9ba-
STB Durchschnitt GER Beton der Druckfestigkeitsklasse C20/25 4fb3-b2d2-6766f8ef5a59&version=00.02.000&stock=0BD_2024_|&lang=de
Beton C20/25 XC1 XC2 F3 16 M ECOPact,
Rezept Nummer NI3234-BHZK Version 1,
Transportbetonwerk Babenhausen, https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=f837f07f-e8e5-
ECO STB Werk 1 Germany 4c1b-9282-3963f55013a3&version=00.01.000&stock=0BD_2024_|&lang=de
Beton C20/25XC1 XC2 F3 16 M ECOPact,
Rezept Nummer NI3234-BHZS Version 1, https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=c5f402e2-5d4b-
ECO STB Werk 2 Transportbetonwerk Buttelborn, Germany | 4599-a3f0-25fa07f8a984&version=00.01.000&stock=0BD_2024_|&lang=de
Beton C20/25 XC1 XC2 F3 16 M ECOPact,
Rezept Nummer DI3234-BNFK Version 1, https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=446507f7-ae5a-
ECO STB Werk 3 Transportbetonwerk Fulda, Germany 4ad7-9b43-c6cc76e6ba20&version=00.01.000&stock=0BD_2024_|&lang=de
Bewehrungsstahl

Name im Diagramm

EPD-Name

URL

Betonstahlmatten und Gittertrager

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=065c4bb7-df48-
458d-87f2-37e237a6ab90&version=00.02.000&stock=0BD_2024_l&lang=de

119



https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=e3d7a045-ee91-43ac-8fb4-a5216c65ba0b&version=20.24.070&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=e3d7a045-ee91-43ac-8fb4-a5216c65ba0b&version=20.24.070&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=8f11c179-e367-4833-93f3-10597923c79c&version=20.24.070&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=8f11c179-e367-4833-93f3-10597923c79c&version=20.24.070&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=d5d98d4b-a9ba-4fb3-b2d2-6766f8ef5a59&version=00.02.000&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=d5d98d4b-a9ba-4fb3-b2d2-6766f8ef5a59&version=00.02.000&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=f837f07f-e8e5-4c1b-9282-3963f55013a3&version=00.01.000&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=f837f07f-e8e5-4c1b-9282-3963f55013a3&version=00.01.000&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=c5f402e2-5d4b-4599-a3f0-25fa07f8a984&version=00.01.000&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=c5f402e2-5d4b-4599-a3f0-25fa07f8a984&version=00.01.000&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=446507f7-ae5a-4ad7-9b43-c6cc76e6ba20&version=00.01.000&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=446507f7-ae5a-4ad7-9b43-c6cc76e6ba20&version=00.01.000&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=065c4bb7-df48-458d-87f2-37e237a6ab90&version=00.02.000&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=065c4bb7-df48-458d-87f2-37e237a6ab90&version=00.02.000&stock=OBD_2024_I&lang=de

Mauerziegel

Name im Diagramm

EPD-Name

URL

Wienerberger elektrisch

Wienerberger Porotherm 25-38 Plan E

https://www.wienerberger.at/content/dam/wienerberger/austria/marketing/documents-
magazines/technical/certificate/AT_MKT_DOC_BAU-
EPD_Porotherm_Plan_Ziegelwerk_Uttendorf.pdf

https://www.wienerberger.de/content/dam/wienerberger/germany/marketing/documents-
magazines/technical/epds/DE_MKT_DOC_POR_EPD_Mauerziegel_ungefuellt_EN_15804_A2.

Ziegel Durchschnitt Mauerziegel (ungefullt) pdf
https://www.bau-epd.at/fileadmin/user_upload/epds_Deutsch/BAU-EPD-Wienerberger-
Wienerberger Standard ungeflllte Mauer- und Deckenziegel 2024-01-Ecoinvent-Ziegelprodukte-20240423-Webseite.pdf
Brettsperrholz

Name im Diagramm EPD-Name URL
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=bb838307-4509-
BSH GER 2021 Brettsperrholz 4d98-864a-6ch96aaa39a6&version=00.02.000&stock=0BD_2024_l&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=8c4eb262-9ae6-
BSH GER 2023 Brettsperrholz (Durchschnitt DE) 4ace-8f3d-0b06f2007f3e&version=00.00.027&stock=0BD_2024_|&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=06c6f44f-dc14-
BSH GER Neu Brettsperrholz (Update) 4095-8e3e-7e483eccf50c&version=00.03.000&stock=0BD_2024_l&lang=de

BSH Hasslacher

Brettsperrholz HASSLACHER CROSS
LAMINATED TIMBER

https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=7688e355-8e03-
4f2f-94dc-741052b78a02&version=00.01.000&stock=0BD_2024_l&lang=de
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https://www.wienerberger.at/content/dam/wienerberger/austria/marketing/documents-magazines/technical/certificate/AT_MKT_DOC_BAU-EPD_Porotherm_Plan_Ziegelwerk_Uttendorf.pdf
https://www.wienerberger.at/content/dam/wienerberger/austria/marketing/documents-magazines/technical/certificate/AT_MKT_DOC_BAU-EPD_Porotherm_Plan_Ziegelwerk_Uttendorf.pdf
https://www.wienerberger.at/content/dam/wienerberger/austria/marketing/documents-magazines/technical/certificate/AT_MKT_DOC_BAU-EPD_Porotherm_Plan_Ziegelwerk_Uttendorf.pdf
https://www.wienerberger.de/content/dam/wienerberger/germany/marketing/documents-magazines/technical/epds/DE_MKT_DOC_POR_EPD_Mauerziegel_ungefuellt_EN_15804_A2.pdf
https://www.wienerberger.de/content/dam/wienerberger/germany/marketing/documents-magazines/technical/epds/DE_MKT_DOC_POR_EPD_Mauerziegel_ungefuellt_EN_15804_A2.pdf
https://www.wienerberger.de/content/dam/wienerberger/germany/marketing/documents-magazines/technical/epds/DE_MKT_DOC_POR_EPD_Mauerziegel_ungefuellt_EN_15804_A2.pdf
https://www.bau-epd.at/fileadmin/user_upload/epds_Deutsch/BAU-EPD-Wienerberger-2024-01-Ecoinvent-Ziegelprodukte-20240423-Webseite.pdf
https://www.bau-epd.at/fileadmin/user_upload/epds_Deutsch/BAU-EPD-Wienerberger-2024-01-Ecoinvent-Ziegelprodukte-20240423-Webseite.pdf
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=bb838307-4509-4d98-864a-6cb96aaa39a6&version=00.02.000&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=bb838307-4509-4d98-864a-6cb96aaa39a6&version=00.02.000&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=8c4eb262-9ae6-4ace-8f3d-0b06f2007f3e&version=00.00.027&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=8c4eb262-9ae6-4ace-8f3d-0b06f2007f3e&version=00.00.027&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=06c6f44f-dc14-4095-8e3e-7e483eccf50c&version=00.03.000&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=06c6f44f-dc14-4095-8e3e-7e483eccf50c&version=00.03.000&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=7688e355-8e03-4f2f-94dc-741052b78a02&version=00.01.000&stock=OBD_2024_I&lang=de
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=7688e355-8e03-4f2f-94dc-741052b78a02&version=00.01.000&stock=OBD_2024_I&lang=de

Anhang B: Besprechungsprotokoll Abschlussworkshop

Verfasst von Andreas Pummer (IBR&l)

Projekttitel

Handlungsbedarf im Wohnbau durch Veranderungen der wirtschaftlichen und rechtlichen
Rahmenbedingungen fur die verwendeten Baustoffe und ihre Auswirkungen auf Kosten und
THG-Emissionen

Arbeitstitel: [bau_stoff_360]

Datum: 27.01.2026
Zeit: 13:00-16:00

Ort: IBR&I

Anwesende Projektpartner

Susanne Hofer Institute of Building Research & Innovation
Andreas Pummer Institute of Building Research & Innovation
Philipp Korntner BioBASE

Sonja Siegel BioBASE

Thomas Timmel BioBASE

Barbara Bauer Osterreichisches Institut fir Bauen und Okologie
Martin Huber ecoplus

Annekatrin Koch Larix Engineering

Ani Yarijanian Namagerdi Larix Engineering

Theresia Reiter Alpenland

Martin Aichhozer MAGK

Klaus Zednig EGW
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Wer tragt die Verantwortung fur zukunftige Entwicklung im Bereich
(biogene) Baustoffe?

Nachhaltige Transformation im Bausektor gelingt nur durch ein Zusammenspiel aller
Akteursgruppen — mit Primat der Regulatorik.

e Rolle des Gesetzgebers (dominant):

o Normative Vorgaben bestimmen Marktergebnisse maBgeblich (z. B.
U-Wert-Annahmen mit Restfeuchte bei Naturbaustoffen verschlechtern
rechnerische Performance)

o CO,-Bepreisung und perspektivisch Toxizitdtsbepreisung werden als
Lenkungsinstrumente genannt

o Anpassungsbedarfim Gemeinnutzigkeitsrecht (derzeit Fokus auf
Sparsamkeit/Wirtschaftlichkeit, Okologie unzureichend abgebildet).

o EU-Harmonisierung erforderlich, um Standortnachteile und Konzerninterne
Arbitrage zu vermeiden

e Rolle von Unternehmen & Eigentumer*innen:

o GroBunternehmen sind Schlusselakteure; ohne deren Transformation bleiben
Skaleneffekte und Lieferketten inert

o Eigentumer*innen tragen Mitverantwortung, doch Informationsasymmetrien
verhindern informierte Entscheidungen

¢ Rolle der Nachfrageseite (Kund*innen, 6ffentliche Hand):

o Offentliche Bauherren (z. B. BIG, Stadt Wien, Wiener Wohnen) kénnen als
Leitmarkte wirken. Erst wenn Ausschreibungen klare dkologische Spezifikationen
enthalten, skaliert der Einsatz biogener Baustoffe

o Qualitat der Ausschreibungen ist kritisch (z. B. Kaltemittel bei Warmepumpen;
hoher interner Aufwand fur Klarstellungen)

e Verantwortungsteilung:

o ,Alle sind verantwortlich® jedoch ist verbindliche Regulatorik der Katalysator, der
Investitionen und Lernkurven auslost.

o Kundendruck kann Hersteller bewegen, reicht aber allein nicht aus.

Implikation: Ein regulatorisch gestltztes, mehrstufiges Modell (Pflichten, Nachweise,
Kontrollen, Sanktionen) mit 6ffentlicher Beschaffung als Taktgeber ist erfolgskritisch.

Okonomie, Industriepolitik und Standort

o Wettbewerbsfahigkeit & Standortrisiken:

o Differente EU-Regelwerke/Standards und Energiekosten beglinstigen
Standortverlagerungen
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o Konzernstrukturen nutzen intern glinstigere Standorte; fairer Wettbewerb
erfordert Regelharmonisierung.

e Industriepfadabhangigkeit & Lobbydruck:

o Dominanz mineralischer Systeme (z. B. Beton, Mineralwolle) erzeugt
Transformationswiderstande; dennoch ist Konzerntransformation unvermeidbar.

Implikation: Koordinierte Industriepolitik (Harmonisierung, CO,/Tox-Preise, Forderkulissen fur
KMU, Transformationsoffensiven fur GrofSunternehmen) ist essenziell.

Kommunikation, Bewusstsein & Akzeptanz

e Bewusstseinslicken:

o Endkund*innen kennen Problemstellungen oft nicht; nicht von
Problembewusstsein ausgehen.

o Erfolg von Holz als Kommunikationsvorbild (,,gute Propaganda“) -
Best-Practice-Narrative wirken.

e Meinungsmacher & Evidenz:

o Zielgerichtete Kommunikationskanale und Ruckblick-Studien (Performance uber
30 Jahre) starken Akzeptanz.

Pickerlunde 1: Erfahrungsaustausch mit biogenen Baustoffen

Grundsatzlich gab es zu jedem Baustoff einen Erfahrungswert. Als besonders positiv haben sich
Schafwolle, die Holz-Trockenbau-Unterkonstruktion, Holzfaser-Putztrager, Schaumglas,
Linoleum und Strohdammung herausgestellt. Gemischte Meinungen gab es zu Zellulose,
Steinholz- und Magnesiaestrich, Lehmestrich und Korkbéden. Kein Baustoff wurde negativ
eingestuft.

Im Folgenden die Diskussionspunkte zu den einzelnen Baustoffen.
Schafwolle:

¢ Gute Dammleistung, wasserresilient (behalt Eigenschaften nach Feuchtigkeitim
Gegensatz zu Mineralwolle), moderate Mehrkosten.

e Liefer- und Prozessketten herausfordernd (Reinigung, Feuchteanforderungen,
Fremdstoffe), Nebenprodukte nutzbar (Fett flir Seife; Reststoffe als Dlnger).

o Starke Kreislaufeighung und gesundheitsfreundliches Profil
Hanffaser-Dammplatten

¢ Hanf mit Faktorkosten bis ~3x; 6konomische Hurde im Massenmarkt

Zellulose (AuBendammung):
e Einsatzgrenzen in AuBenanwendungen — Anwendbarkeit eingeschrankt
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Holzfasersysteme:

e Putztragerplatten sind etabliert, enthalten Stutzfasern (Zirkularitat erschwert),
kostenseitig kaum relevant wegen langjahriger Praxis

¢ |nnenwand-Holzfaserplatten: noch Erfahrungsdefizite.

Lehmprodukte:

e Lehmestrich: Trittschall abhangig von Flachengewicht; nicht fir Nassraume geeignet.

¢ Lehmbauplatten (z.B. Claytec): selektiver Einsatz dort, wo 6kologisch/nutzerfreundlich
sinnvoll — materialgerecht bauen

Linoleum:

o Okologisch vorteilhaft, preislich konkurrenzfahig.
Heraklith/Tektalan (Holzwolle, zement-/magnesitgebunden):

e Robust, jedoch Bindemittelwahl beeinflusst Okobilanz
Magnesit-Terrazzo/Steinholzestrich:

o hochwertig, zeitintensiv, 4-5x teurer

e tendenziell Nische/Privatbereich
Strohbauplatten (+ Lehmputz):

e Funktional Uberzeugend, aber Kosten-/Zeitfaktor hoch (~5x)

e Wird derzeit eher Nischenthema eingestuft, jedoch mit hohem Potenzial
Beton

e GroBter Hebel zur CO2-Reduktion in der Konstruktion; Substitution/Hybridisierung nétig
(Systemdenken)

e Okobeton wird von Endkund*innen ,nicht bemerkt“ — Bedarf an systemischer Vorgabe

Holzbau & Vorfertigung:

e Projektzeit gesamt ahnlich, aber Vorlauf hoher, Sonderwinsche begrenzt, Logistik
beherrschbar.

o Soziale Effekte (Inklusion, neue Berufsprofile, Winterarbeit) positiv

Implikation: Der Einbaukontext bestimmt die Materialwahl. ,,One size fits all” gibt es nicht;
materialgerechter Einsatz, prufbare Nachweise und Planungs- sowie Ausfuhrungskompetenz
sind entscheidend.

Markt- und Wissensbarrieren

¢ Wissensdefizite & Kompetenzliicken:

o Auftraggeber, GU und Handwerksbetriebe sind teils unzureichend informiert
(z. B. Warmepumpen-Kaltemittel; Einbauanforderungen biogener Stoffe).
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o Bauphysikist ein ,,groBer Hebel“, motiviert Planer*innen und schafft Vertrauen.

o Ausfuhrungskompetenz fehlt hdufig; dadurch Preisaufschlage trotz eigentlich
kostenglnstigerer Naturmaterialien.

o Zertifikate und Marktzugang:

o Kleine Anbieter kampfen mit Nachweispflichten/Zertifikaten; Eintrittsbarrieren
sind hoch

o Forderungen bzw. Forderungen in Ausschreibungen konnten die Markteinfihrung
erleichtern

e Kosten- und Prozessrigiditaten:
o Wirtschaftlicher Druck priorisiert Minimalkosten; Qualitat wird zur Nische.

o Vorfertigung im Holzbau verandert Logistik und Arbeitsmarkt positiv (hdhere
Inklusion, Winterbeschaftigung), verlangt aber frihere Planungssicherheit
(Diskussion Holzbau, Vorfertigung).

Implikation: Systematische Weiterbildung, standardisierte Nachweise, skalierbare QS-Prozesse,
forderbasierte Absenkung der Einstiegskosten fir KMU sind notig.

Bewertungsmafstédbe - iiber GWP hinaus

e Limitierung von GWP:

o Recyclingfahigkeit, Toxizitat, Versauerung, Haltbarkeit werden im GWP nicht
adaquat abgebildet.

o Strom-CO,-Faktoren sinken (OIB 6), wodurch die reine GWP-Optimierung
weniger aussagekraftig wird.

e Mehrdimensionale Bewertung:

o Vorschlag eines mehrdimensionalen Einstufungswert flir Baustoffe, der
Okotoxikologie, Zirkularitat, Ressourcenursprung, Emissionen, Indoor-Air-Quality
etc. integriert.

o Giftigkeitsreduktion teils vorrangig gegenuber marginalen GWP-Unterschieden.

Implikation: Entwicklung eines standardisierten, mehrkriteriellen Bewertungsrahmens inkl.
Grenzwerten und Kennzeichnungssystem zur Orientierung far Planung, Vergabe und
Ausfihrung.

Pickerlrunde 2: Mit welcher Regulatorik hatten/haben Sie bereits Kontakt
und wie relevant ist diese im alltaglichen Arbeitsumfeld?

Die EU-Taxonomie war mitunter eine der Regulatorik mit den groBten Kontaktpunkten im Feld,
wurde jedoch als eher weniger relevant eingestuft. Dies hat einerseits damit zu tun, dass
gemeinnutzige Bautrager*innen davon ausgenommen sind und andererseits, dass durch eine
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positive EU-Taxonomiekonformitat in der Praxis nahezu keine finanzierungstechnischen Anreize
geschaffen werden.

Zertifizierungssysteme wurden ebenfalls von allen Teilnehmer*innen als bekannt und auch als
relevant eingestuft. Das spiegelt sich auch in der Praxis wider, dass Gebaudezertifizierungen
vermehrt nachgefragt werden.

Die OkoBauKriterien sowie der naBe waren nicht im Handlungsfeld von allen Teilnehmer*innen,
wurde von den Betroffenen jedoch als eher relevant eingestuft.

Diskussion Regulatorik

e Lenkung durch Regeln:

o Bedarf an klare(n), einheitliche(n) Standards und Grenzwerten (EU-Taxonomie:
Messpflichten sind vorhanden, Grenzwerte teils ausstandig).

o Sanktionslogik: Falschangaben, Nicht-Konformitat und Zertifikatsverfehlungen
sollten finanziell geahndet werden (Schadensersatz, Vertragsstrafen).

o Produkt-Compliance & Lieferkettentreue: Prufungen decken Abweichungen auf
(z. B. FSC-Fehllieferungen).

e Qualitatssicherung als Transformationshebel:

o Raumluftprifungen und zertifikatsbasierte Abnahmen fordern Materialtreue und
wirken als Korrektiv in der Bauausfuhrung

o BNB-Pflichten in Deutschland als Vorbild — in Osterreich so noch nicht etabliert
e Historische Lernkurve der Regulatorik:

o HBCD-Verbot, Asbest-Sanierung und Bitumen/Phthalate-Probleme zeigen, dass
Regeln mit Durchsetzungskraft Verhalten substanziell verandern kdnnen

Implikation: Von ,,Messen ohne Limits“ zu bindenden Grenzwerten und wirksamer Kontrolle
Ubergehen; Ausschreibungen standardisiert 6kologisieren; Sanktionen normieren.

Schlussfolgerungen & Empfehlungen

1. Regulatorischer Rahmen

e EinfUuhrung verbindlicher Grenzwerte fur zentrale Umwelt- und Gesundheitsindikatoren
(nicht nur Messpflichten).

e Sanktionsregime bei Falschlieferungen, ZertifikatsverstéBen und Nicht-Konformitat.

¢ Anpassung Gemeinnitzigkeitsrecht: Okologie als gleichrangiges Ziel neben
Wirtschaftlichkeit/Sparsamkeit.

2. Beschaffung & Vergabe
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Standardisierte ,,Oko-Leistungsbeschreibungen“ (inkl. Kaltemittel, VOC/IAQ,
Recyclinganteile, Rickbaupflichten).

Pflicht zur Raumluftprifung und Produktidentitatsprifung vor Abnahme.

Losbildung und Innovationskorridore, die KMU mit biogenen Systemen Zugang
verschaffen.

Kompetenz & Kapazitat

Qualifizierungsoffensive fur Ausfuhrende (Handwerk), Planer*innen (Bauphysik) und
Einkauf/AG.

Zertifikatspfade fur KMU (Férderungen, Shared-Services fur Nachweise/Prufungen).

Wissensplattform mit Details zu Einbau, Grenzbedingungen, Standarddetails (z. B. Lehm
in Nicht-Nassraumen, Schafwolle-Feuchtemanagement).

Industrie & Markttransformation

Transformationsvertrage mit GroBunternehmen (CO,/Toxikologie-Ziele,
F&E-FOrderungen, Markteinflhrungsquoten).

Skalierung bewahrter Systeme (Holzfassade-Putztrager, Linoleum) in 6ffentlichen
Programmen.

Hybride Ubergangssysteme mit Roadmap zur stetigen Substitution toxischer/linearer
Materialien.

Evidenz & Kommunikation

Langfrist-Ruckblickstudien (30-Jahre-Performance) fur Materialsysteme;
Veroffentlichung als Best-Practice-Guides.

Leitprojekt-Portfolio (Stadt, BIG) mit offenen Spezifikationen, Kosten-/Nutzen- und
IAQ-Daten.

Stakeholder-Dialoge (Hersteller — Planer — Ausfuhrung — Prufer — 6ffentliche Hand) zur
Normangleichung.
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Disclaimer

Rechtlicher Hinweis betreffend die Nutzung von Informationen und Ausarbeitungen

Far die Nutzung von Informationen und schriftlicher bzw. digitaler Ausarbeitungen ("Unterlagen"), die durch
Projektpartner bzw. durch die Wohnbauforschung Niederosterreich weitergegeben bzw. bereitgestellt wurden, gilt
Folgendes:

Die Unterlagen dienen ausschlieBlich zu Informationszwecken. Sie stellen weder eine rechtsverbindliche Beratung
noch eine verbindliche technische Empfehlung dar und begrtiinden keine Zusicherung bestimmter Eigenschaften oder
Ergebnisse.

Nutzer sind verpflichtet, die Unterlagen eigenstandig zu prifen und zuséatzliche fachliche oder rechtliche Beratung
einzuholen, bevor Entscheidungen getroffen oder MaBnahmen gesetzt werden.

Die Wohnbauforschung Niederosterreich und die Projektpartner Gibernehmen keinerlei Gewahrleistung und keine
Haftung fur die Vollstandigkeit, Richtigkeit oder Aktualitat der Inhalte der Unterlagen. Ausgenommen sind Falle des
Vorsatzes oder grober Fahrlassigkeit. Die Nutzung der Unterlagen erfolgt auf eigene Verantwortung. Die
Wohnbauforschung Niederosterreich und die Projektpartner behalten sich Anderungen oder Erganzungen der
Unterlagen jederzeit vor.

Die Wohnbauforschung Niederdsterreich und die Projektpartner haften nicht fur unmittelbare oder mittelbare
Schaden, Folgeschaden, entgangenen Gewinn, Datenverlust oder sonstige Nachteile, die sich aus der Nutzung oder
Interpretation der Unterlagen ergeben kdnnten, sofern kein vorsatzliches oder grob fahrlassiges Verhalten der
Wohnbauforschung Niederdsterreich den Projektpartnern vorliegt.

Alle Inhalte der Unterlagen unterliegen dem Urheberrecht oder allfalligen weiteren Schutzrechten. Durch die
Bereitstellung von Ausarbeitungen werden keine Rechte zur wirtschaftlichen oder kommerziellen Nutzung tUbertragen.
Anderungen diirfen nicht vorgenommen werden. Jede Art der Nutzung auBerhalb der gesetzlich zuldssigen Grenzen
(insbesondere Vervielfaltigung, Verbreitung oder Bearbeitung) bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung des
jeweiligen Rechteinhabers.

Erkldrung zum Einsatz Kiinstlicher Intelligenz (Kl)

Im Rahmen der Erstellung dieser Arbeit wurden Werkzeuge der Kiinstlichen Intelligenz (Kl) -namentlich ChatGPT,
Claude und Gemini - unterstutzend eingesetzt. Diese fanden Anwendung bei der thematischen Recherche, der
Strukturierung von Inhalten sowie bei der sprachlichen Uberarbeitung und Straffung von Textpassagen.

Die folgende Ubersicht spezifiziert die Art der Unterstiitzung durch die genannten Modelle im Verhaltnis zur
erbrachten Eigenleistung:

Phase der Unterstiutzung durch Autorlnnen

Arbeit KI-Werkzeuge

Recherche & Unterstitzung bei der Identifikation von Kritische Auswahl der Schwerpunkte,

Struktur Kernthemen, Literaturrecherche und Validierung und Erganzung der Quellen, finale
Grobgliederung. Erstellung der Gliederung.

Textliche Vorschlage zur stilistischen Glattung, Manuelle Formulierung, Sicherstellung der

Bearbeitung sprachlichen Straffung und Optimierung logischen Argumentationskette und des roten
der Ausdrucksweise. Fadens.

Inhaltliche — Vollstandige Prufung aller Fakten, Daten, Zitate

Validierung und Quellenbelege auf Richtigkeit und Relevanz.
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