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KURZFASSUNG

Die Herausforderungen, die Kunststoffe mit sich bringen, werden sowohl in der Wissenschaft als auch in der
Gesellschaft anerkannt und es gibt erste MaRnahmen gegen die ,Plastikflut‘. Das Bauwesen ist nach dem
Verpackungssektor der zweitgrote Kunststoffverbraucher in Deutschland. Aufgrund der besonderen
Anforderungen, u. a. Form- und Verarbeitbarkeit, Brandschutz, lange Nutzungszeiten, werden in Bauprodukten
viele verschiedene Additive eingesetzt. Sie haben Auswirkungen auf die Recyclingfahigkeit und fithren zu
zusatzlichen Umweltbelastungen durch Kunststoffeintrage in die Umwelt. Besonders beim Eintrag von
Mikroplastik spielt der Baubereich — insbesondere wahrend der Bauphase - eine grofle Rolle. Dennoch fehlten
bisher umfassende Untersuchungen zu Kunststoffen im Bauwesen sowie fundierte Informationsgrundlagen fiir
Planungsbeteiligte und Entscheidungstrager:innen im Bausektor.

Im Zuge der Grundlagenforschung dieses Projekts entstand ein Wissenspool iber Arten, Mengen und
Eigenschaften von Kunststoffen in Bauprodukten, deren Umweltrelevanz, deren Einfluss auf die
Recyclingfahigkeit und deren Potenzial, in den verschiedenen Lebenszyklusphasen des Produkts in die Umwelt
freigesetzt zu werden. Es wurden Informationen erarbeitet, welche Ersatzprodukte bereitstehen und welche
Bauweisen den Einsatz von Kunststoffen verringern. Auerdem wurde fiir Planungsbeteiligte und
Entscheidungstrager:innen ein Bewertungstool fur Bauteilaufbauten und ein Leitfaden zum kunststofffreien Bauen
entwickelt.

Neben reinen Kunststoffprodukten wie synthetischen Dammstoffen, elastischen Bodenbelagen, Dichtungsbahnen
oder Dampfbremsen sind Kunststoffe auch in vielen anderen Bauprodukten als funktionsgebende Komponenten
oder Zusatzmittel enthalten. Diese ,versteckten“ Kunststoffe finden sich als Bindemittel in Farben, Putzen oder
Holzwerkstoffen, als Zusatzmittel in Betonen, Estrichen und Bauplatten oder als Stiitzfaser in biogenen
Dammestoffen. Die Kunststoffanteile variieren je nach Produktgruppe erheblich, von unter 1 Masseprozent (M.-%)
in Estrichen bis zu 30 M.-% in Dispersionsfarben. Haufig werden die exakten Mengen unter Berufung auf das
Betriebsgeheimnis nicht offengelegt, was eine vollstdndige Transparenz erschwert.

Im Baubereich wurde der Grofteil des Kunststoffabfalls 2023 energetisch verwertet (82,6 M.-%), wahrend nur
16 M.-% mechanisch recycelt wurden und 1,3 M.-% auf Deponien landeten. Knapp ein Drittel der 2023 in der
Baubranche verarbeiteten Kunststoffe bestand aus Rezyklaten oder Nebenprodukten, wobei diese groltenteils
aus dem Verpackungssektor oder Produktionsabféllen stammten. Altmaterial aus dem Gebauderiickbau wird
bisher kaum wiederverwendet, da u. a. noch keine effektiven Riicknahmesysteme etabliert sind. Diese Situation
verdeutlicht den dringenden Handlungsbedarf, um eine bessere Kreislauffiihrung von Baukunststoffen zu
erreichen.

Kunststoffe kdnnen in jeder Lebensphase eines Bauprodukts — von der Herstellung Gber den Einbau bis zum
Rickbau und Recycling — in die Umwelt gelangen. Eine genaue Quantifizierung dieser Eintrage ist aufgrund
fehlender Datengrundlagen derzeit (Stand: 2025) kaum méglich. Die fehlenden Daten erschweren die
Entwicklung wirksamer MalRnahmen zur Reduktion von Eintrégen in die Umwelt, sodass neben verbesserten
Recycling- und Riicknahmesystemen insbesondere ein bewussterer Umgang mit Kunststoffen sowie der gezielte
Verzicht auf kunststoffhaltige Bauprodukte zentrale Ansétze zur Minimierung des Umwelteintrags sind.

Mikroplastik entsteht im Bauwesen im gesamten Lebenszyklus von Bauprodukten unbeabsichtigt vor allem durch
Abrieb, Zersetzung und Verschnitt. Dabei kdnnen nicht nur die Kunststoffpartikel potenzielle Risiken fir die
Umwelt nach sich ziehen, sondern diese Kunststoffpartikel beinhalten oftmals Schadstoffe, die damit in die
Umwelt gelangen. Die genauen Mengen und Auswirkungen auf Umwelt und Gesundheit sind noch nicht
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abschlieBend erforscht. Doch Studien zeigen, dass sich Mikroplastikpartikel Gber Luft, Wasser und Boden
verbreiten und durch Inhalation oder Nahrungsaufnahme in den menschlichen Kérper gelangen kénnen.

Die Untersuchung des Kunststoffeinsatzes in Baukonstruktionen zeigt, dass Kunststoffe in vielen Bauteilen
verbreitet sind, insbesondere in Dachern, AuRenwanden und erdberiihrten AuRenwanden. Wahrend Steildacher
durch einen diffusionsoffenen Aufbau weitgehend kunststofffrei gestaltet werden kénnen, weisen Flachdacher
aufgrund der notwendigen Abdichtung und Dammung meistens einen héheren Kunststoffanteil auf. Auch bei
AuRenwanden zeigt sich, dass Holzrahmenkonstruktionen mit Zelluloseddmmung weniger Kunststoffe enthalten
als konventionelle Warmedammverbundsysteme, wéahrend erdberiihrte Bauteile aufgrund technischer
Anforderungen haufig nicht ohne Kunststoffe auskommen. Die Analyse der Treibhausgasemissionen zeigt, dass
der Kunststoffanteil nicht immer direkt mit der Hohe der CO,-Emissionen korreliert.

Auf Grundlage der Analysen auf Baustoffebene und Baukonstruktionsebene wurden Indikatoren zum
Kunststoffeinsatz, dem Vorhandensein kritischer Inhaltsstoffe, der Kreislauffahigkeit sowie die Freisetzung von
Mikro- und Makroplastik entwickelt. Diese Indikatoren wurden in ein Bewertungstool integriert. Sie sollen
gleichzeitig verdeutlichen, dass eine differenzierte Bewertung aller entwickelten Indikatoren notwendig ist, um
fundierte Entscheidungen zur Reduktion des Kunststoffeinsatzes im Bauwesen zu erméglichen.
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ABSTRACT

The challenges posed by plastics are recognised by both science and society, and initial measures are being
taken to combat the ‘plastic flood’. The construction industry is the second largest consumer of plastics in
Germany after the packaging sector. Due to the special requirements, such as mouldability and processability,
fire protection and long service life, many different additives are used in construction products. This has an impact
on recyclability and leads to additional environmental pollution due to plastic discharges into the environment.
The construction sector plays a particularly important role in the input of microplastics, especially during the
construction phase. Nevertheless, there has been a lack of comprehensive studies on plastics in the construction
industry and a lack of well-founded information for planners, architects and decision-makers in the construction
sector.

During this project's basic research, a pool of knowledge was created about the content, properties and additives
of plastics in construction products, their environmental relevance, their influence on recyclability and the potential
to be released into the environment in the various life cycle phases of the product. Information was compiled on
which substitute products are available and which construction methods reduce the use of plastics. In addition, an
evaluation aid for component structures and a guide to plastic-free construction were developed for planners,
architects and building owners.

In addition to pure plastic products such as synthetic insulation materials, elastic floor coverings, sealing
membranes or vapour barriers, plastics are also present in many other building products as functional
components or additives. These ‘hidden’ plastics can be found as binders in paints, plasters or wood-based
materials, as additives in concretes, screeds and building boards or as supporting fibres in biogenic insulating
materials. The proportion of plastics varies considerably depending on the product group, from less than 1 wt.-%
in screeds to 30 wt.-% in emulsion paints. The exact quantities are often not disclosed on the grounds of
industrial secrecy, which makes complete transparency difficult.

In the construction sector, the majority of plastic waste is currently recycled for energy recovery (82.6%), while
only 16 % is mechanically recycled and 1.3 % ends up in landfills. Just under a third of the plastics processed in
the construction industry in 2023 consisted of recyclates or by-products, most of which came from the packaging
sector or production waste. Used material from building demolition has hardly been reused to date, as no
effective take-back systems have yet been established. This illustrates the great need for action to achieve better
recycling of construction plastics.

Plastics can enter the environment at every stage of a construction product's life cycle - from manufacture and
installation to dismantling and recycling. It is currently almost impossible to quantify these inputs precisely due to
a lack of data. This makes it difficult to develop effective reduction measures for plastics. Therefore, in addition to
improved recycling and take-back systems, a more conscious use of plastics and the targeted avoidance of
plastic-containing construction products are key approaches to minimising environmental impact.

In the construction sector, microplastics are unintentionally generated throughout the entire life cycle of building
products, primarily through abrasion, degradation, and cutting waste. These plastic particles often carry pollutants
with them, which are released into the environment with the plastic particles. The exact quantities and effects on
the environment and health have not yet been conclusively researched, but studies show that microplastic
particles are widely distributed via air, water and soil and can enter the human body through inhalation or
ingestion.
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Research into the use of plastics in building structures shows that plastics are widespread in many building
components, particularly in roofs, exterior walls and floor slabs. While pitched roofs can be designed to be largely
plastic-free using a diffusion-open structure, flat roofs usually have a higher plastic content due to the necessary
sealing and insulation. External walls also show that timber frame constructions with cellulose insulation contain
fewer plastics than conventional external thermal insulation composite systems, while components in contact with
the ground often cannot do without plastics due to technical requirements. The analysis of global warming
potential shows that the proportion of plastics does not always correlate directly with CO, emissions.

Based on the results, indicators were developed for the use of plastics, the presence of critical ingredients,
recyclability and the release of micro- and macroplastics. These indicators were integrated into an evaluation aid
for planners and building owners. They are also intended to illustrate that a differentiated evaluation of all
developed indicators is necessary to make well-founded decisions on reducing the use of plastics in the
construction industry possible.
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1 EINLEITUNG

1.1 Motivation

In den letzten Jahrzehnten hat die weltweite Kunststoffproduktion exponentiell zugenommen und lag 2023 bei
413,8 Mio. t/a. Die insgesamt produzierte Kunststoffmenge uber die Jahre 1950-2023 liegt damit bei mehr als
6,1 Mrd. t (Plastics Europe 2024 a). In Europa hingegen stagnierte die Kunststoffproduktion und ist 2023 sogar
um 8,3 % auf 54 Mio. t gesunken (Plastics Europe 2024 b). Schatzungen zufolge wird sich die weltweite
Kunststoffproduktion bis 2060 verdreifachen, sofern keine neuen politischen Regelungen in Kraft treten (OECD
2022 a). Auch die Menge des Abfalls wird sich damit vermehren. 2019 wurden in den europaischen OECD-
Landern aber nur 12,6 % recycelt, 39 % kamen in die Mullverbrennung und 43 % auf Deponien (OECD 2022 a).
Wertvolle Ressourcen, die als sekundare Rohstoffquelle genutzt werden kénnten, gehen damit verloren. Ein Teil
des Kunststoffs landet in der Umwelt; ca. 22 Mio. t/a weltweit (OECD 2022 b), ca. 0,9 Mio. t/a in der EU (OECD
2022 c¢) im Jahr 2019. Kunststoffteile (Makro- und Mikroplastik) sind Gberall zu finden: an Kistenregionen, im
Erdreich, in den Bergen, im SUR- und Salzwasser von Seen und Meeren, sogar im polaren Meereseis (Landrigan
et al. 2023: 3; Dhamija et al. 2024: 350).

In Deutschland werden etwa 3,1 % des Kunststoffverbrauchs in Form von Mikro- und Makroplastik in die Umwelt
freigesetzt (Bertling/Bertling/Hamann 2018: 15). Davon entfallen rund 26 % auf groRere Kunststoffteile
(Makroplastik) und 74 % auf kleinste Partikel (Mikroplastik). Hinzu kommen jéhrlich etwa 20.070 t Additive, die
zusammen mit den Kunststoffen in die Umwelt gelangen. Viele dieser Zusatzstoffe (Chemikalien), die
beispielsweise zur Verbesserung von Materialeigenschaften verwendet werden, sind als geféhrliche Stoffe
eingestuft (Bertling/Bertling/Hamann 2018: 17). Deswegen und aufgrund ihrer extremen Langlebigkeit (Dong et
al. 2024; Niu et al. 2024) kénnen Kunststoffe und die damit verbundenen Chemikalien erhebliche dkologische
(Villarrubia-Gémez et al. 2024) und gesundheitliche Risiken (Landrigan et al. 2023: 3; Gautam et al. 2024: S. 8 f))
verursachen. Diese Herausforderungen machen es notwendig, die Verwendung und den Umgang mit
Kunststoffen grundlegend zu tiberdenken und neue Losungen zu entwickeln, die sowohl deren Freisetzung
minimieren als auch deren Wiederverwendung und hochwertige Verwertung ermdglichen.

Die potenziellen Schwierigkeiten, die mit dem Lebenszyklus von Kunststoffen verbunden sind, wurden bereits auf
politischer Ebene identifiziert. Fir die européische Union bildet die ,European Plastics Strategy* einen zentralen
Rahmen, um das Design und das Recycling von Kunststoffen zu verbessern, die Abfallmengen zu reduzieren
sowie eine nachhaltigere Produktion und Nutzung zu férdern (Europaische Kommission 2018). Der ,Circular
Economy Action Plan* im Rahmen des ,European Green Deal” ergénzt diese Strategie, indem er den Ubergang
zu einer Kreislaufwirtschaft beschleunigt und dabei auch auf Kunststoffe als problematische Materialgruppe
abzielt (Europadische Kommission 2020 a). In Deutschland setzt das Verpackungsgesetz auf die Reduzierung von
Einwegkunststoffen und férdert den Einsatz von Recyclingmaterialien (VerpackG; BGBI. 2023 | Nr. 294). Die
nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie widmet sich ebenfalls explizit dem Thema Kunststoffe, indem sie den
Fokus auf eine konsequente Wiederverwertung und die Minimierung von Kunststoffabféllen legt (BMUV 2024).
Auch auf internationaler Ebene wird an einem Plastikabkommen zur Verringerung des Kunststoffabfalls im
Rahmen der UN gearbeitet. Selbst wenn die Verhandlungen nicht wie geplant 2024 zu einem Abkommen gefiihrt
haben, sieht eine Mehrzahl der Staaten die Relevanz und Dringlichkeit (Norddeutscher Rundfunk 2024). Diese
politischen MalRnahmen zeigen, dass das Thema ,Einsatz von Kunststoffen in Bauprodukten® nicht nur
wissenschaftlich, sondern auch gesellschaftlich und politisch hdchste Relevanz besitzt.
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Der Baubereich Gbernimmt dabei eine Schliisselfunktion: Hier finden Kunststoffe vielfaltige Anwendungen — von
offensichtlichen wie Dammstoffen, Folien und Bodenbelagen bis hin zu weniger sichtbaren Formen wie
Klebstoffen, Dichtmassen und Additiven in Putzen oder Spachtelmassen (siehe Abbildung 1 und Abbildung 3).
AuRerdem ist das Bauwesen nach dem Verpackungssektor der zweitgrofte Kunststoffverbraucher in
Deutschland.

Abbildung 1: Fassadenaufbau mit hohem Kunststoffanteil:  Abbildung 2: Dacheindeckung mit Kunststoffanteilen: u.a.

u.a. XPS-Dammung im Sockelbereich, PU-Schaum, Kunststoffolien, EPDM-Abdichtung und
Mineralwolle mit kunststoffhaltigem Bindemittel als Kunststoffverpackungen fir Tonziegel, (Bild: Hochschule

Fassadendammung, Kunststoffhalter zur Befestigung von Miinchen)
der Ddmmung (Bild: IBO GmbH)

Im Jahr 2023 wurden in Deutschland etwa 3,05 Mio. t Kunststoffe in Bauwerken eingesetzt, die rund 24 % des
gesamten Kunststoffverbrauchs ausmachen (nicht eingerechnet: Farben, Lacke, Kleber, Fasern, Bauschdume
etc.). Auch bei der Menge der Post-Consumer-Abfélle belegt der Baubereich mit 0,754 Mio. t (13,5 %) den
zweiten Platz nach den Verpackungen (3,072 Mio. t; 55 %). Diese Zahlen lassen zugleich die noch nicht
genutzten Potenziale der Kreislaufwirtschaft fir die Kunststoffe im Baubereich erkennen, denn der Grofteil der
Post-Consumer-Abfalle wird energetisch verwertet (82,6 %). (Conversio Market & Strategy, 2024: 21)

AuRerdem werden in Baustoffen aufgrund der langen Nutzungsdauer und der besonderen Anforderungen die
meisten Additive eingesetzt (Bertling/Bertling/Hamann 2018: 17). Somit sind in bestehenden Gebauden oft
Kunststoffe mit Additiven verbaut, z. B. bestimmte Flammschutzmittel und Weichmacher, die nach aktuell
geltenden Bestimmungen nicht mehr eingesetzt werden diirfen (Bendix et al. 2021: 78). Die in Kunststoffen
gebundenen Additive beeinflussen zum einen die Recyclingfahigkeit (Wagner/Schlummer 2020) und zum
anderen die Gefahren durch den Umwelteintrag aus Kunststoffen fir den Baubereich. Viele der Kunststoffe sind
nicht nur schwer recycelbar, sondern tragen auch zur Freisetzung von Mikroplastik bei. Vor allem wahrend der
Bauphase (Platz 6 bei den Quellen fiir Mikroplastik) ist der Eintrag von Kunststoffen in die Umwelt hoch
(Bertling/Bertling/Hamann 2018: 10 f.)

Das Forschungsprojekt ,Wegweiser kunststofffreies Bauen* setzt genau an diesen Punkten an. Es zielt darauf
ab, eine durch wissenschaftliche Analysen fundierte Bewertungsstruktur fiir die Nachhaltigkeit von Kunststoffen in
Bauprodukten zu entwickeln. Dabei soll zunéchst der Kunststoffgehalt in Bauprodukten aufgezeigt werden — in
Kunststoffprodukten ebenso wie in Bauprodukten aus Rohstoffen anderer Herkunft (,versteckte Kunststoffe). Der
hier vorliegende Forschungsbericht mdchte zunéchst ein Bewusstsein fiir den vielfaltigen Einsatz von
Kunststoffen im Baubereich schaffen. Im nachsten Schritt sollen die 6kologischen Eigenschaften (z. B. die
Kreislauffahigkeit) und die dkologischen Risiken (z. B. Freisetzung von Schadstoffen in die lokale Umwelt) der
Produkte beurteilt werden. Der Fokus liegt darauf, Empfehlungen fiir nachhaltige Bauteilkonstruktionen zu geben,
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die zum einen den Kunststoffeinsatz reduzieren und zum anderen ihn in dkologischer Hinsicht optimieren, falls
ein kunststofffreier Ersatz nicht realisierbar ist. Durch die Entwicklung eines Bewertungstools, das die
Bauprodukte analysiert, werden Planungsbeteiligte und Entscheidungstrager:innen bei der Auswahl geeigneter
Materialien unterstutzt.

Das Projekt ,Wegweiser kunststofffreies Bauen® leistet einen Beitrag zur Sensibilisierung fir die Problematik und
stellt praxisorientierte Arbeitshilfen bereit, um die Transformation des Bauwesens hin zu einer nachhaltigen
Zukunft zu beschleunigen.

1.2 Stand der Forschung

Das Forschungsgebiet zu einem ,Wegweiser kunststofffreies Bauen® ist breit gefachert: von der
Kunststoffvermeidung ber den Einsatz von Kunststoffabfallen und die Herausforderungen in Bezug auf die
Schwierigkeit bei der Entsorgung bis hin zum Eintrag in die Umwelt (Additive, Mikroplastik etc.).

Im Rahmen des vom Struktur- und Investitionsprogramm ,Europaische territoriale Zusammenarbeit” (Interreg)
geforderten Projekts ,CHARM - Circular Housing Asset Renovation & Management® wurde die Nutzung und vor
allem die mégliche Wiederverwendung von Bauprodukten optimiert (NWE Secretariat ,Les Arcuriales® 2025). Fir
das Projekt wurden 12 nahezu kunststofffreie Wohnungen geplant und realisiert. Es wurden u. a.
Glasschaumdammungen, Aluminiumfenster, kunststofffreie Farben (z. B. Kalkfarbe), zementgebundene
Spanplatten und Lehm eingesetzt (The Alliance for Sustainable Building Products 2022). In der Gebaudetechnik
wurden Kupferrohre, Liiftungsschéchte aus verzinktem Stahl und mineralisolierte Stromkabel eingesetzt (Cuffe
2022). Mineralwolleddmmungen (mit ,versteckten® Kunststoffen) wurden eingebaut. Das Projekt bietet erste
Ansétze zum kunststofffreien Bauen in der Praxis, es fehlen jedoch detaillierte Informationen zu
Kunststoffgehalten und eine Ubersicht iiber die eingesetzten Bauprodukte.

2019 hat sich die ,Reducing Plastics in Construction Group* mit dem Ziel gebildet, gemeinsame nachhaltige
Losungen fir den Einsatz von Kunststoffen im Bauwesen (Bauprodukte und Verpackungen) zu entwickeln. Es
finden sich Informationen

o (iber Mitgliedsunternehmen, die mit Produkten ohne Kunststoffe oder mit einem reduzierten Einsatz von
Kunststoffen,

o in einer Ubersicht iiber Kunststoffe im Bauwesen,

o (iber Strategien zum Vermeiden von Verpackungskunststoffen im Bausektor (ZAP — Zero Avoidable
Packaging waste in construction)

(The Alliance for Sustainable Building Products 2021).

Hier fehlen zwar detaillierte Informationen zu einzelnen Baustoffen, doch es werden erste Alternativen genannt.
Diese verweisen jedoch meistens nur auf Mitgliedsunternehmen.

Das von Interreg Alpenrhein-Bodensee-Hochrhein geforderte Projekt ,wohngesund - Integratives und
gemeinsames Projekt zur Analyse, Harmonisierung und Weiterentwicklung der Standards fiir die Planung und
Bewertung von gesunden und 6kologischen Wohnbauten in der Bodenseeregion® hat Fragestellungen
aufgedeckt, die in Zukunft fiir das nachhaltige Bauen beriicksichtigt werden sollten. Die Forschungsgruppe stellte
unter anderem fest, dass es noch erheblichen Forschungs- und Regulierungsbedarf zu den Umweltwirkungen der
hohen Mengen an Kunststoffen und den damit verbundenen Additiven im Baubereich gibt. Das betrifft im
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Besonderen die Freisetzung von Mikroplastik aus dem Baubereich (Figl et al. 2022). Es fehlen jedoch weitere
Ausarbeitungen dazu.

Im Verbundprojekt des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) ,KUBA — Nachhaltige
Kunststoffwertschopfungskette: Pilotfall Kunststoffe in Bauwirtschaft und Gebauden* (2018-2020) wurde ein
Konzept zur nachhaltigen Nutzung von Kunststoffen in der Bauwirtschaft entwickelt. In diesem Rahmen wurden
die Kunststoffmengen im Bauwesen untersucht hinsichtlich der Kunststoffart, des Einsatzorts (Wohngebaude,
Nichtwohngebaude, Tiefbau) und des Einsatzes in Bauprodukten. Aufterdem wurde beschrieben, wie die
Erfassung der Kunststoffabfallmenge sowohl beim Neubau (z. B. Verschnitt auf der Baustelle) als auch bei
Sanierung und Riickbau erfolgt. Es wurde gezeigt, dass beim Riickbau meistens keine separate Erfassung der
Kunststoffabfallfraktionen erfolgt (Griinde: hoher Aufwand, ungentigende Qualitat durch z. B. Verschmutzungen
oder Additive, hoher technischer Aufwand, fehlende kostenglinstige Logistikkonzepte). Separat erfasst wurden
Kunststoffe hingegen, wenn sie in ausreichenden Mengen und mit der bendtigten Qualitdt gesammelt oder tber
Rucknahmesysteme entsorgt werden kénnen. Auflerdem wurde eine Potenzialanalyse zu den Logistiksystemen
anhand verschiedener Kriterien durchgefiihrt, die u. a. zeigte, dass die Logistik fiir die untersuchten
Kunststofffraktionen ,nicht dem logistischen Standard” (Bergs et al. 2020: 25) entsprechen. Fir das
Warmedammverbundsystem (WDVS) wurden Prozesse zur Aufbereitung und zum chemischen Recycling
untersucht. Im Weiteren erfolgte eine 6kologische und dkonomische Bewertung bezliglich der Verwertungswege,
die im Projekt weiterentwickelt wurden. Zum Abschluss wurden Empfehlungen zur Verbesserung der
nachhaltigen Kunststoffwertschopfungskette und weiterer Forschungsbedarf formuliert (Bergs et al. 2020).

Das Verbundprojekt fokussierte sich auf das Lebensende von Bauprodukten, die aus Kunststoffen bestehen, und
auf die in den gréften Mengenanteilen eingesetzten Kunststoffe Polyethylen (PE), Polyvinylchlorid (PVC),
Expandiertes und Extrudiertes Polystyrol (EPS/XPS). Nicht erwahnt wurden Bauprodukte mit ,versteckten*
Kunststoffanteilen.

Das osterreichische Forschungsprojekt ,DPP4PLASTICS® untersucht derzeit (Stand: 2025) die Auswirkungen
eines Digitalen Produktpasses (DPP) fiir Unternehmen in der Kunststoffproduktion und -verarbeitung. Ziel ist es,
den Forschungs- und Entwicklungsbedarf zu erkennen, um die zukiinftigen Okodesignvorgaben zu erfiillen und
mdgliche Herausforderungen, Risiken und Chancen fiir den Ubergang zu einer zirkularen Kunststoffindustrie zu
verstehen (FFG 2025).

Ein weiterer Forschungsbereich ist die Nutzung von Kunststoffabféllen im Bauwesen. Tul Muntaha/Keitsch (2024)
untersuchten das Lebensende von Kunststoffen und die Bauproduktentwicklung, die Kunststoffabfélle nutzt. Ziel
ihrer Untersuchung war es, eine Grundlage fiir ihre weitere Forschung zu Kunststoffen als Zementersatz zu
schaffen. Sie sehen die Vorteile, Kunststoffabfall zu reduzieren und gleichzeitig den hohen Bedarf an Rohstoffen
im Baubereich zu stillen. AuRerdem zeigen sie eine Ubersicht {iber verschiedene Verdffentlichungen, die sich mit
dem Einsatz von Kunststoffabfallen in Bauprodukten beschatftigen. Fiir u. a. folgende Einsatzbereiche im
Gebaude wurde der Einsatz von Kunststoffabfallen untersucht: Fliesen (Owen et al. 2023; Safiki et al. 2021),
Gips (Salim et al. 2019), Ziegel (Aneke/Shabangu 2021; Edike/Ameh/Dada 2023), Mértel (Thiam/Fall/Diarra
2021; Thiam/Fall 2021), Beton (Belmokaddem et al. 2020; Sau/Shiuly/Hazra 2023). Dabei fallt jedoch auf, dass
diese Untersuchungen nicht auf das Lebensende der entwickelten Bauprodukte mit Kunststoffanteilen eingehen.
Cirino et al. (2023) merken aullerdem an, dass die von ihnen untersuchten, neu entwickelten Bauprodukte mit
Kunststoffabféllen die Freisetzung von Mikroplastik bei der Aufbereitung der Kunststoffabfélle nicht
berticksichtigen. Auerdem sei die Problematik der oft toxischen Additive, die weiter im Umlauf bleiben, noch
nicht geldst. AbschlieRend stellen sie fest, dass das Einbringen von Kunststoffabfall in Bauprodukte nicht im
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Sinne der Kreislaufwirtschaft ist und das Problem der Bewaltigung von Kunststoffabfallen nicht I16st (Cirino et al.
2023).

Zudem wird hinsichtlich der Entwicklung von biobasierten und umweltfreundlichen Bauprodukten geforscht.
Folgende Projekte werden u. a. im Rahmen der ,Zukunft Bau“-Forschungsférderung unterstitzt:
o Nachhaltig und zuverlassig bauen mit Lehm* (Projektende: 2023, Projektnummer: 10.08.18.7-21.44),
e Biohanfkalkstein* (Projektende: 2025, Projektnummer: 10.08.18.7-23.08),
o Biobasierte Bindemittel fir umweltfreundliche, flammhemmende Dammmaterialien” (Projektende: 2027,
Projektnummer: 10.08.18.7-24.21),
¢ Nachhaltige Bindemittel fiir kreislaufgerechte Faser- und Spanplatten (Projektende: 2026,
Projektnummer: 10.08.18.7-24.20),
o Tailored Clay” (Projektende: 2027, Projektnummer; 10.08.18.7-24.62),
o Einfach mauern mit Hanfkalk” (Projektende: 2026, Projektnummer 10.08.18.7-24.59).
Diese Projekte kdnnen Alternativen zu Bauprodukten aus Kunststoffen oder solchen mit Kunststoffanteilen
aufzeigen, aber sie forschen nicht explizit zum kunststofffreien Bauen.

Neben diesen Projekten gibt es vermehrte Forschungsaktivitat zum Ersatz von fossilen Kunststoffen durch
biobasierte und/oder bioabbaubare Kunststoffe oder natiirliche Ersatzstoffe. Chen et al. (2024) haben in ihrem
Reviewartikel die Forschungsansatze zu den Themen myzelhaltige Materialien, Biobetone, Naturfasern und
faserverstarkte Verbundwerkstoffe zusammengefasst. Sie sehen in ihnen ein grofles Potenzial auf den Weg zu
Klimaneutralitdt und Minderung der Abfallmengen. Aber sie betonen auch, dass bei der Entwicklung und
Untersuchung der gesamte Lebensweg der innovativen Werkstoffe untersucht werden muss und im Besonderen
das Lebensende und die Ressourcen, die zur Wiederaufbereitung dieser Produkte bendtigt werden.
Oberti/Paciello (2022) untersuchten den Einsatz von biobasierten und/oder bioabbaubaren Kunststoffen in
verschiedenen Bauprodukten, z. B. Mortel. Sie ziehen den Schluss, dass der reine Ersatz von Kunststoffen mit
biobasierten und/oder bioabbaubaren Kunststoffen nicht gentigt, um eine nachhaltige Entwicklung einzubringen.
Ein Kernthema bleibt auch hier die Umsetzung der Kreislaufwirtschaft mit neu entwickelten Produkten.

Das Thema Mikroplastik im Baubereich wurde bislang nur vereinzelt betrachtet. Die Freisetzung von Kunststoffen
auf Baustellen ist aber der sechstgréRte Eintragungspfad von Mikroplastik in die Umwelt (Bertling/Bertling/
Hamann 2018: 10). Yuk et al. (2022) haben die Auswirkungen von Alterungserscheinungen von
kunststoffhaltigen Materialien auf die Innenraumluft untersucht. Dabei stellten sie die Art und Konzentration von
Mikroplastik in der Innenraumluft fest. Sie fordern eine weiterflinrende Forschung zum Eintrag von Mikroplastik
durch Abnutzung von Baumaterialien in die Innenraumluft (Yuk et al. 2022).

Prasittisopin/Ferdous/Kamchoom (2023) haben einen Reviewartikel tber Mikroplastik im Gebaudebereich
geschrieben und dafiir 211 Veréffentlichungen, die meisten von ihnen sind zwischen 2020 und 2022 erschienen,
ausgewertet. Schwerpunkte waren Gewebe oder Textilien, Faserverstarkungen in Beton, Farben,
Kunststoffperlen und Dammplatten. Sie merkten an, dass mehr Informationen und Aufklarung hinsichtlich
Mikroplastik im Baubereich und weitere Forschung bezlglich des Eintrags von Mikroplastik aus dem Baubereich
notwendig sind.

Eine weitere Veréffentlichung behandelt den Mikroplastikeintrag von Farben in die Umwelt. Paruta/Pucino/
Boucher (2022) stellten fest, dass Farben einen wesentlichen und bisher unterschatzen Beitrag zum Eintrag von
Kunststoffen in die Umwelt leisten. Sie schétzen, dass im Mittel 7,4 Mio. t pro Jahr in die Umwelt gelangen und
mehr als die Halfte davon aus dem Gebaudesektor stammt.
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1.3 Forschungsliicken

Obwohl zahlreiche Studien verschiedene Aspekte des Kunststoffeinsatzes im Bauwesen untersuchen, gibt es
bislang keine umfassende Analyse, die den gesamten Lebenszyklus von Baukunststoffen aus und mit
Kunststoffen systematisch betrachtet — von der Materialzusammensetzung Gber den Umwelteintrag bis hin zur
Kreislauffahigkeit. Es fehlen insbesondere detaillierte Daten zu ,versteckten Kunststoffen in Bauprodukten, zur
Recyclingfahigkeit von Kunststoffen aus dem Gebaudertckbau und zu Makro-, Mikro- und Nanoplastik aus dem
Bauwesen, die in die Umwelt gelangen. Zudem wurden die Potenziale einer gezielten kunststofffreien
Materialsubstitution oder kunststoffarmer Baukonstruktionen noch nicht systematisch untersucht.

Das hier dargestellte Forschungsprojekt schlieft diese Liicken, indem es eine umfassende Bestandsaufnahme
des Kunststoffeinsatzes in Bauprodukten vornimmt, Vermeidungsstrategien analysiert und Bewertungsmethoden
fur Planungsbeteiligte und Entscheidungstrager:innen entwickelt. Ziel ist es, fundierte Entscheidungsgrundlagen
fur eine Vermeidung bzw. Reduktion des Kunststoffeinsatzes zu schaffen, dafiir geeignete Alternativen
aufzuzeigen und die Auswirkungen des Kunststoffeinsatzes auf die Umwelt transparenter zu machen.

1.4  Benennung des offentlichen Interesses

,0er schlechten Prognose den Vorrang zu geben gegentiber der guten, ist verantwortungsbewusstes Handeln im
Hinblick auf zukiinftige Generationen.” So definierte Hans Jonas das Prinzip der Vorsorge (Jonas 1993).
Aufgrund des massiven Einsatzes von Kunststoffen — im Jahr 2023 waren es weltweit 413,8 Millionen Tonnen —
und der damit verbundenen Umweltverschmutzung hat die Umweltversammlung der Vereinten Nationen (UNEP)
festgestellt, dass Kunststoffverschmutzung ein ernstes globales Umweltproblem darstellt (Plastics Europe 2024a;
United Nations Environment Assembly 2022: 1). Heute sind Kunststoffe nicht nur in allen Umweltkompartimenten
zu finden, sondern z. B. auch in Lymphknoten von Feldhasen (Hornek-Gausterer 2021) oder in der Plazenta von
Menschenbabys (Ragusa 2021). Einmal produziert, kénnen Kunststoffe nicht mehr vollstandig entfernt werden.
Selbst nach der Verbrennung in Millverbrennungsanlagen verbleibt ein Teil als Mikroplastik in der Schlacke
(Yang 2021).

Die Freisetzung von Kunststoffen auf Baustellen ist der sechstgréRte Eintragungspfad von Mikroplastik in die
Umwelt (Bertling/Bertling/Hamann 2018: 10). Die Entwicklung von Indikatoren fir Bauprodukte, welche die realen
Gefahren und Risiken von Kunststoffen wahrend ihres gesamten Lebenszyklus aufgrund aktueller
wissenschaftlicher Daten widerspiegelt, ist nicht zuletzt wegen des Vorsorgeprinzips das Gebot der Stunde.

1.5  Zielsetzung des Projekts

Das Ziel dieses Forschungsprojekts ist es, den Einsatz von Kunststoffen in Bauprodukten zu identifizieren, je
nach Umweltrelevanz zu gewichten und Alternativen zu kunststoffhaltigen Bauprodukten aufzuzeigen. Im Zuge
der Grundlagenforschung in diesem Projekt entsteht ein Wissenspool tiber den Gehalt und die Eigenschaften von
Kunststoffen in Bauprodukten, deren Einfluss auf die Recyclingfahigkeit und deren Potenzial, in den
verschiedenen Lebenszyklusphasen des Produkts in die Umwelt freigesetzt zu werden. Es werden Informationen
erarbeitet, welche Ersatzprodukte bereitstehen bzw. welche Bauweise den Einsatz von Kunststoffen minimiert.
Die Verknupfung von baustoffspezifischen Informationen mit aus der Wissenschaft abgeleiteten Gefahren und
Risiken der enthaltenen Materialien erméglicht die Eingliederung in Bewertungstools fiir Bauprodukte und erganzt
diese um bisher fehlende Indikatoren hinsichtlich des potenziellen Eintrags von Kunststoffen in die Umwelt. Die
Offentlichkeit, vor allem aber Planungsbeteiligte und Entscheidungstrager:innen, erhalten ein Tool, welches in die
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Richtung des nachhaltigen Bauens weist. Die 6ffentliche Hand kann mithilfe dieser Bewertungsmethode dem
Prinzip der Vorsorge gerecht werden.

In diesem Projekt sollen folgende Fragen beantwortet werden:

o Welche Bauprodukte bestehen aus Kunststoffen und wie hoch ist der Anteil ,versteckter* Kunststoffe?

e Konnen Kunststoffe am Nutzungsende sortenrein getrennt und auf derselben Produktebene recycelt
werden?

o Inwelchen Phasen des Lebenszyklus kdnnen Kunststoffe in die Umwelt gelangen? Welche Kunststoffe
und ihre Additive sind besonders problematisch?

o  Gibt es Alternativprodukte, und wenn ja: welche? Welche Baukonstruktionen begUnstigen
kunststofffreies Bauen?

1.6  Betrachtungsrahmen

1.6.1 Bauprodukte und Baustoffe der Baukonstruktion

Dieses Forschungsprojekt untersucht in seiner Grundlagenforschung die Relevanz von Kunststoffen im
Bauwesen. Um den Umfang des Vorhabens iiberschaubar zu halten, liegt der Fokus auf Bauprodukten und
Baustoffen der Kostengruppe 300 (Bauwerk — Baukonstruktion; DIN 276). Dabei werden nicht nur die
mengenmafig relevantesten Baustoffgruppen Dammstoffe und Fensterrahmen, sondern auch die fir aktuelle
Bauweisen kaum vermeidbaren Abdichtungsbahnen, Dampfsperren, Folien und ,versteckten* Kunststoffe in
Putzen, Spachtelmassen, Farben und Lacken thematisiert. Produkte mit speziellen Brandschutzanforderungen
werden dabei ausgenommen.

1.6.2 Nicht betrachtete Kunststoffanwendungen

Weitere Bereiche im Bauwesen mit betrachtlichem Kunststoffaufkommen werden identifiziert. Flr diese fehlen
Untersuchungen und es ist weiterer Forschungsbedarf vorhanden. Sie sind flir dieses Projekt ebenfalls auerhalb
des Betrachtungsrahmens, werden jedoch im Folgenden skizziert.

Kunststoffe in der Inneneinrichtung

In der Inneneinrichtung kommen Kunststoffe in vielfaltigen Anwendungen vor — etwa in M6beln, Teppichen,
Vorhangen und Beleuchtungen. Diese Materialien kénnen schadliche Chemikalien freisetzen und im Brandfall
zusétzliche Gefahren bergen. Zudem besteht das Risiko der Freisetzung von Mikroplastik, insbesondere aus
synthetischen Fasern wie Acryl, Nylon und Polyester. Weitere kunststoffhaltige Produkte umfassen Hochdruck-
Schichtpressstoffplatten (z. B. fiir Mdbelfronten und Arbeitsplatten), Metallbeschichtungen (z. B.
Polyesterpulverbeschichtungen, Korrosionsschutzlacke), Beschichtungen auf Stein und Glas sowie
Mobelbeschlage und Mineralwerkstoffe fir Kiichen- und Sanitarbereiche.

Kunststoffe in der Haustechnik

Auch in der Haustechnik (Kosten Gruppe 400; DIN 276) werden Kunststoffe breit eingesetzt. Beispiele hierfiir
sind Rohre in Heizungssystemen, Trink- und Abwasserleitungen, Sanitararmaturen sowie Kanéle und
Ventilatoren in Kihl- und Liftungsanlagen. Darlber hinaus dienen Kunststoffprodukte als Kabelisolierungen
sowie zur Warme- und Schallddmmung — wobei PVC die am haufigsten verwendete Kunststoffart darstellt.
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Hilfsmittel und Kleinteile

Kleinteile wie Diibel, Armierungsgitter, Betonierzubehdr (z. B. Dreiecksleisten, Stopfen), Keile und Abstandshalter
(beim Verlegen von Fliesen), Unterlegplattchen (bei der Fenstermontage), Kunststoffleisten fir
Fugenabdeckungen sowie Montageschaume und Klebstoffe werden aufgrund ihrer geringen Mengen oft als
unbedeutend erachtet. Dennoch konnen sie den sortenreinen Riickbau und das Recycling mineralischer
Baustoffe erschweren.

Verpackungskunststoffe

Der Verpackungssektor ist der groRte Kunststoffverbraucher (3 840 kt/a) vor dem Baubereich (3 050 kt/a) in
Deutschland (Conversio Market & Strategy, 2024: 13). Bei den Kunststoffen flir den Verpackungssektor sind
jedoch auch die Verpackungen fiir Bauprodukte einbezogen. Der jahrliche Einsatz von Kunststoffverpackungen
fur Bauprodukte liegt laut Bendix et al. (2021: 23) bei etwa 170 kt in Deutschland. Gleichzeitig wird die Produktion
der Verpackungen auf rund 368 kt pro Jahr geschéatzt. Der Unterschied zwischen diesen Werten ergibt sich
einerseits aus einem Exportliberschuss, andererseits ist aufgrund der begrenzten Datenlage zu beachten, dass
es sich hierbei um grobe Schatzungen handelt (Bendix et al. 2021: 23). Die Datenlage, welche Mengen an
Kunststoffverpackungen dem Baubereich zuzuordnen sind, ist sparlich. Weiterer Forschungsbedarf wird hier
erkennbar.

Baustelleneinrichtung und -betrieb

GerUstnetze auf Baustellen sind oft aus Kunststoffen minderer Qualitat und/oder recycelten Materialien
hergestellt und werden im Freien eingesetzt. Daher besteht das Risiko, dass Kunststoff freigesetzt und zu einer
Mikroplastikquelle wird. Durch die Be- und Verarbeitung kunststoffhaltiger Produkte (z. B. EPS-Granulat) kann es
ebenfalls zu unerwiinschter Freisetzung von Kunststoffpartikeln kommen. Schutzausristungen auf der Baustelle
(u. a. Atemmasken) bestehen aus Kunststoffen oder beinhalten sie haufig. Problematisch ist dabei, dass diese
meistens Einwegprodukte sind und ihr Abrieb zu Mikroplastik fihren kann.

Kunststoffe im AuBenbereich (Zaune, Gartenbau)

Der Einsatz von Kunststoffen im AuBenbereich von Gebauden ist weitverbreitet (u. a. Markisen, Geotextilien,
Teichfolien, Bewasserungssysteme, Rasengittersteine, Bewasserungsrohre). Die Anwendung im Auflenbereich
birgt dabei ein besonders hohes Risiko wie z. B. Freisetzung von Mikroplastik oder die unsachgemalie
Entsorgung.
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2 FORSCHUNGSDESIGN

21  Projektteam und Organisation

An diesem Forschungsprojekt sind drei Forschungsinstitutionen beteiligt. Prof. Dr. Natalie Essig und Franziska
Pichimeier des Fachgebiets Bauklimatik (Fakultat Architektur) der Hochschule Miinchen haben die Leitung des
Projekts. Barbara Bauer und Astrid Scharnhorst arbeiten vonseiten des IBO — Osterreichisches Institut fiir Bauen
und Okologie. Eine weitere Partnerin ist die baubook GmbH, Hildegund Figl und Andreas Krenauer sind dort
beteiligt.

Die vorliegende Forschung wurde gemeinsam nach Abschluss des Vorgéngerprojekts ,wohngesund —
Integratives und gemeinsames Projekt zur Analyse, Harmonisierung und Weiterentwicklung der Standards fur die
Planung und Bewertung von gesunden und dkologischen Wohnbauten in der Bodenseeregion® (geférdert von
Interreg Alpenrhein-Bodensee-Hochrhein) beantragt. Dieses hatte Mikroplastik als ein Thema, das in Zukunft fir
das nachhaltige Bauen berticksichtigt werden sollte, aufgedeck.

Gleichzeitig entstand das ZIM (Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand)-Netzwerk ,Gebaude O. K. -
kunststofffreies Bauen mit nachhaltigen Produkten®, welches vom Bundesministerium flir Wirtschaft und
Klimaschutz gefordert wurde. Mitglieder des Netzwerks sind zahlreiche Unternehmen, Institute und Verbéande, die
am Aufbau einer Innovationsplattform flir kunststofffreies Bauen arbeiteten. Aus diesem Netzwerk entstand der
Kontakt zu den am Projekt beteiligten Unternehmen.

Die Arbeitsschwerpunkte innerhalb der Gruppe der beteiligten Forschungsinstitutionen wurde fiir das vorliegende
Projekt folgendermalen zugeteilt:

o Hochschule Minchen, Fachgebiet Bauklimatik: Neben der Leitung des Projekts war der
Arbeitsschwerpunkt die Analyse der Bauteile hinsichtlich der Verwendung von Kunststoff- bzw.
kunststoffhaltigen Bauprodukten. Des Weiteren wurden die Fallstudien untersucht. AuRerdem war das
Team zustandig fir die Organisation von 3 Workshops.

e IBO - Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie: Die Schwerpunkte lagen auf Untersuchungen,
welche Gefahren und Risiken von Kunststoffen auf Umwelt und Menschen ausgehen. Zudem wurde
analysiert, welche dieser Gefahren und Risiken durch die gangigen Regulative und
Bewertungsindikatoren noch nicht ausreichend abgedeckt sind.

e Baubook GmbH: Das Unternehmen untersuchte vorrangig die Umsetzung der Projekterkenntnisse in
Form von Indikatoren und Parameter fiir den Einsatz in Datenbanken. Am Beispiel baubook-Datenbank
und eco2soft-Okobilanzrechner wurde das Prozess-Schema zur Einbindung bestehender Datenbanken
und Tools entwickelt, wobei auf Ubertragbarkeit auf andere Datenbanken und Tools geachtet wurde.

Der Austausch zwischen den Institutionen fand in 16 Onlinetreffen und einem internen Workshop an der
Hochschule Minchen statt.

AuRerdem wurde das Projekt von folgenden Unternehmen aus der freien Wirtschaft unterstitzt:
e HeiQ RAS AG, Netzwerk ,Gebdude OK",
o Leipfinger-Bader GmbH, Ziegelwerk,
e Schlagmann Poroton GmbH, Ziegelwerk,
o Wohrl, Ziegelwerk-Deckensysteme GmbH.

Diese Unternehmen waren nicht nur in Workshops und Besprechungen vertreten, sondern in das ganze
Forschungsprojekt eingebunden.

Seite 20 von 234



Wegweiser kunststofffreies Bauen Endbericht

2.2  Arbeitshypothesen und methodischer Ansatz

In diesem Forschungsprojekt wurde davon ausgegangen, dass keine ausreichenden Bewertungen
kunststoffhaltiger Bauprodukte hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf Umwelt und Gesundheit existieren.
Insbesondere fehlt es an wirkungsvollen Indikatoren, welche die realen Gefahren und Risiken von Kunststoffen
entlang ihres gesamten Lebenszyklus abbilden. Fir ein nachhaltiges und zukunftssicheres Bauen ist eine
kritische Auseinandersetzung mit Kunststoffen im Bauwesen unerlasslich.

Zu Beginn erfolgte eine umfassende Literaturrecherche, um wissenschaftliche Veréffentlichungen, technische
Dokumentationen und Regulative zu analysieren. Dabei wurden insbesondere Studien zu Umwelt- und
Gesundheitsauswirkungen von Kunststoffen sowie der Stand der Kreislaufflinrung von Kunststoffen betrachtet.
Parallel dazu ergab die Auswertung von Herstellerangaben und Datenbanken (neben baubook sind das
schwerpunktmaRig WECOBIS und OKOBAUDAT) Informationen iiber Kunststoffgehalte,
Produktzusammensetzungen und Recyclingmdglichkeiten.

Im Rahmen einer Umfrage wurden bei Herstellern von Bauprodukten Informationen zu Kunststoffgehalten
abgefragt, um so Wissen direkt aus der Praxis generieren zu kénnen. Zudem konnte bei den 3 Workshops mit
Planungsbeteiligten und Vertreter:innen der Wirtschaft und der éffentlichen Hand sowohl ein Feedback als auch
Wissen aus der Praxis eingeholt werden.

Neben der Analyse auf der Bauproduktebene erfolgte auflerdem eine Analyse auf Bauteilebene. Dabei wurden
Standardaufbauten auf ihre Schichten und deren Funktionen untersucht. In einem weiteren Schritt wurden die
gebrauchlichsten Bauprodukte fiir die Funktionsschichten gesammelt und auf ihren Kunststoffgehalt und das
Kreislaufwirtschaftspotenzial hin untersucht. AuRerdem wurde analysiert, ob ein Kunststoffeinsatz erforderlich ist
und welche Alternativen bestehen.

Auf Grundlage der Literaturrecherche, der Datenbankauswertungen und der Riickmeldungen aus der Praxis
wurden spezifische Indikatoren und Kriterien entwickelt, welche die Umweltrelevanz von Kunststoffen, ihre
Recyclingfahigkeit und das Risiko des Eintrags in die Umwelt bewerten. Fir diese Indikatoren und Kriterien
wurde eine Bewertungssystematik entwickelt. Dafir konnte auch auf die Erfahrungen vorheriger
Forschungsprojekte zurlickgegriffen werden.

Die entwickelte Bewertungsmethodik wurde auf Basis vorhandener Planunterlagen an drei Bestandsgebéuden
getestet. Dabei wurde geprift, ob kunststoffhaltige Bauteile alternativ ,kunststoffarmer oder ,kunststofffrei*
hatten ausgefuhrt werden kénnen. Neue Erkenntnisse aus der Nutzung der Bewertungsmethodik werden genutzt,
um die Methodik und die Umsetzung als Tool stetig zu verbessern.

2.3  Arbeitspakete
Folgende Arbeitspakete wurden im Rahmen des Forschungsprojekts bearbeitet:

2.3.1 AP1: Analyse von Baustoffen

Im ersten Schritt werden Baustoffe aus Kunststoffen bzw. mit einem Kunststoffanteil erfasst und deren
okologische Eigenschaften untersucht. Es soll geklart werden, zu welchen Zeitpunkten im Lebenszyklus Eintrage
in die Umwelt méglich sind. Diese Parameter werden produktspezifisch und generisch erfasst. Es wird
untersucht, welche Bauprodukte Kunststoffe enthalten, und wenn ja, welche und wie viele. Zudem wird analysiert,
in welchen Phasen des Lebenszyklus eines Bauprodukts die Gefahr besteht, dass Kunststoffe in die Umwelt
entweichen kdnnen.
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2.3.2 AP2: Analyse von Bauteilen

Im zweiten Schritt soll erfasst werden, an welche Stellen Baustoffe aus Kunststoff bzw. mit einem Kunststoffanteil
in Baukonstruktionen eingesetzt werden und welche Funktionen sie dort erfillen. Auerdem sollen
Baukonstruktionen vorgestellt werden, die mithilfe ihres Aufbaus den Einsatz von Kunststoffen vermeiden.

2.3.3 AP3: Entwicklung des Bewertungssystems

Im dritten Schritt soll durch die Erhebung des Gefahrenpotenzials von Kunststoffen ein Bewertungssystem fiir
Bauprodukte entwickelt werden. Es wird beantwortet, welche Gefahren und Risiken von Kunststoffen auf die
Umwelt und den Menschen ausgehen. Zudem wird analysiert, welche Gefahren durch die gangigen Regulative
und Bewertungsindikatoren noch nicht abgedeckt sind.

2.3.4 AP4: Darstellung der Ergebnisse

Die Informationen Uber Kunststoffgehalt, Recyclingpotenzial und Gefahrenpotenzial von Baustoffen aus oder mit
Kunststoff sollen in einer Datenbank zusammengefiihrt und kostenlos zuganglich gemacht werden.

2.3.5 APS: Fallstudien

Anhand von 3 realen Bauprojekten in klassischer Bauweise (Fallstudien) soll die Anwendbarkeit von der
Datenbank und der Software getestet werden. Die Ersatzmdglichkeiten sollen in Bezug auf kunststofffreie
Varianten bzw. Bauteile untersucht, Einsparpotenziale quantifiziert und die Ergebnisse in die Datenbank
zurlickgefiihrt werden.

2.3.6  AP6: Verbreitung und praxisnahe Aufbereitung der Forschungserkenntnisse

AbschlieRend soll die Verbreitung, die praxisnahe Aufbereitung und die anwendungsgerechte Kommunikation der
Forschungserkenntnisse in wissenschaftlichen Publikationen und in Vortragen auf Fachtagungen erfolgen.
Zudem sollen Inhalte und Erkenntnisse flr das dkologische Baustoffinformationssystem WECOBIS
(Baustoffdatenblatter, Ausschreibungs- und Planungshilfen) und die Datenbank OKOBAUDAT aufbereitet
werden. Die erarbeiteten Indikatoren sollen Uber die baubook-Datenbank mit dem Ziel verbreitet werden,
spezifische Produktinformationen zu sammeln.
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3 KUNSTSTOFFE - MENGEN, ARTEN UND ANWENDUNG IM BAUWESEN

3.1 Kunststoffmengen

3.1.1  Kunststoffproduktion und -verbrauch in Deutschland

In Deutschland betrug die gesamte Kunststoffproduktion im Jahr 2023 ca.14,9 Mio. t (Statistisches Bundesamt
Destatis, zitiert in Conversio Market & Strategy 2024: 9). Diese Angabe umfasst Kunststoffwerkstoffe als
Neuware und Rezyklat sowie sonstige Kunststoffe, z. B. fiir Kleber, Farben, Lacke, Fasern etc. Daflir wurden mit
insgesamt 10,42 Mio. t (iberwiegend Kunststoffe aus fossilen Rohstoffen verwendet. Zusatzlich wurden ca.

1,93 Mio. t Rezyklat, ndmlich 1,54 Mio. t Post-Consumer-Abfalle und 0,39 Mio. t Post-Industrial-Abfalle,
verarbeitet sowie 0,5 Mio. t Nebenprodukte (das sind Stoffe oder Materialien, die im Herstellungsprozess eines
anderen Produkts anfallen) wiederverwendet. Der Kunststoffverbrauch in Deutschland lag 2023 nach Bereinigung
um Im- und Exporte bei 11,25 Mio. t. Im selben Zeitraum wurden 5,58 Mio. t Post-Consumer-Abfalle gesammelt,
davon wurden ca. 1,95 Mio. t mechanisch aufbereitet, ca. 0,03 Mio. t gingen in das chemische Recycling, ca.
3,57 Mio. t wurden energetisch verwertet und ca. 0,03 Mio. t deponiert.

12,85 Mio. t Kunststoffe wurden 2023 in Deutschland zu werkstofflichen Anwendungen in den Branchen
Verpackungen, Bau, Fahrzeuge, Elektro, Haushalt, Mébel, Landwirtschaft, Gartenbau und Forstwirtschaft u. a.
verarbeitet. Der Anteil der Baubranche an der 2023 verarbeiteten Menge an Kunststoffen betrug ca. 24 %, also
gut 3 Mio. t (Conversio Market & Strategy 2024: 13). Somit ist Bausektor nach der Verpackungsbranche der
zweitgroRte Abnehmer von Kunststoffen. Eine Ubersicht iiber die Verteilung iiber die Branchen in Deutschland in
den Jahren 2017, 2021 und 2023 sowie fiir Osterreich im Jahr 2019 zeigt Abbildung 3.

Kunststoffverarbeitung in Deutschland und Osterreich

zwischen 2017 und 2023
100%
| Verpackung
90%
33% Bau
80%
20% m Fahrzeuge
60% _ Elektro/Elektronik
50% 1 Haushaltswaren, Sport, Spiel,
) Freizeit
40% 9% - Mabel
30% ]
3% 3% %gfo 3% Landwirtschaft, Gartenbau,
(o) 0, 0 4
20% 3% 4% 3% - o4 4% . Forstwirtschaft
2% 2% 2% 2% Medizin
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& 15% 15% 15% 14%
oo Sonstige

D 2017 D 2021 D 2023 02019

Abbildung 3: Branchenanteile an der Kunststoffverarbeitung in Deutschland nach Conversio Market & Strategy (2018: 15),
Conversio Market & Strategy (2022 a: 25), Conversio Market & Strategy (2024: 13) und Osterreich nach Facts Matter (2019:
32)
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Die Verteilung des Kunststoffverbrauchs tiber die Branchen und auf die Produktgruppen im Bauwesen sieht in
Osterreich ahnlich wie in Deutschland aus (Facts Matter 2019: 28, 32). Wie stark Kunststoffe am Bau tatsachlich
verbreitet sind, ist schwer zu beziffern, denn Verbrauchs- und Verarbeitungsdaten fir den Bau beziehen sich auf
nahezu reine Kunststoffprodukte. ,Versteckte* Kunststoffe, also Kunststoffbestandteile von Produkten anderer
Rohstoffhasis wie Kleber oder Beschichtungen in Bodenbelagen aus Holz, Stiitzfasern in Dammstoffen aus
nachwachsenden Rohstoffen, Bindemittel und Zuséatze in Farben, Putzen und Spachtelmassen, sind nicht im
Detail dokumentiert.

Im deutschen Bauwesen verbreitete Kunststoffprodukte sind laut Bendix et al. (2021: 38) Rohre (30 %),
Dammstoffe (18 %) und Profile (22 %). Unter den Ubrigen 30 % befinden sich vor allem Folien, Abdichtungen und
Bodenbelage, aber auch Kabel, Produkte der Sanitarausstattung, Behalter etc.

Dartiber hinaus gibt es zahlreiche ,Nebenschauplétze* mit Relevanz am Bau, z. B. zur Montage erforderliche
Produkte wie Schalungszubehér und andere Kleinteile, Produktverpackungsmaterial wie Eimer, Dosen, Sacke,
Folien, Schutz- und Abdeckfolien zum Schutz vor Witterung oder Verschmutzung, die im Rahmen des Projekts
jedoch nicht naher betrachtet werden konnten (siehe Kapitel 1.6 Betrachtungsrahmen).

3.1.2 Verarbeitete und verbaute Kunststoffarten in Deutschland

Zu den in Deutschland am meisten verarbeiteten Kunststoffen zahlen Polyvinylchlorid (PVC), Polyethylen hoher
und mittlerer Dichte (PE-HD, PE-MD), Polyurethan (PUR), Polypropylen (PP) und expandiertes Polystyrol (EPS).
lhre Verteilung auf die Kunststoffarten zeigt Abbildung 4. Die Gruppe der Polyolefine macht hierbei mit 44 % den
grolten Anteil aus, wobei 27 % auf PE (ca. 3,5 Mio. t) und 17 % auf PP (2,2 Mio. t) entfallen. Weitere
mengenmalig relevante Kunststoffarten sind PVC (1,8 Mio. t, 12 %), Polystyrol (PS) inklusive EPS (0,63 Mio. t,
4,9 %) und PUR (0,86 Mio. t, 7 %) (Conversio Market & Strategy 2024: 14).

Verarbeitete Kunststoffarten (Rezyklat und Neuware) in Deutschland 2023

m PE-LD/LLD, PE-HD/MD (Thermoplaste)
u PP (Thermoplaste)

PVC (Thermoplaste)

PUR (Duroplaste)

PET (Thermoplaste)

PA (Thermoplaste)

PS, EPS (Thermoplaste)

ABS, ASA, SAN (Thermoplaste)

PMMA (Thermoplaste)

| Sonstige Thermoplaste

0,5 %

Abbildung 4: Verarbeitete Kunststoffarten (Rezyklat und Neuware) in Deutschland 2023 nach Conversio Market & Strategy
(2024: 14)
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Im Jahr 2017 wurden laut Bendix et al. (2021: 42) im Bauwesen 2,64 Mio. t Kunststoffe verbaut, davon ein Drittel
PVC (785 000 t). Weitere mengenmaRig relevante Kunststoffe sind PE mit einem Anteil von 18 % und EPS und
XPSmit zusammen 14 %. In geringeren Anteilen wurden PUR (7 %), PP (5 %), Polyamid (PA, 3 %) und
Polymethylmethacrylat (PMMA, 2 %) verbaut. Ein grofler Teil konnte keiner spezifischen Kunststoffart zugeordnet
werden und findet sich unter sonstige Kunststoffe mit ca. 0,09 Mio. t wieder (siehe Abbildung 5). Mengenmalig
relevant, aber aulerhalb des Betrachtungsrahmens des Projekts sind auch Bitumenprodukte (287 000 t).

Verbaute Kunststoffarten im Bauwesen in Deutschland 2017

m PE (Thermoplaste)
H PP (Thermoplaste)
PVC (Thermoplaste)
PUR (Duroplaste)
PET (Thermoplaste)
PA (Thermoplaste)
EPS/XPS (Thermoplaste)
3,0 % EPDM (Elastomere)
SBR, NBR (Elastomere)
PMMA (Thermoplaste)
| Sonstige Kunststoffe

Abbildung 5: Verbaute Kunststoffarten im Bauwesen in Deutschland ohne Bitumen nach Bendix et al. (2021: 42)

3.2 Kunststoffarten

3.21 Chemische Struktur und mechanische Eigenschaften

Kunststoffe sind vielseitig nutzbare Werkstoffe, die in nahezu allen Bereichen des Bauwesens Anwendung
finden. Sie lassen sich in 3 Hauptgruppen unterteilen: Thermoplaste, Elastomere und Duroplaste. Diese
unterscheiden sich wesentlich in ihrer chemischen Struktur, ihren mechanischen Eigenschaften und ihrem
Verhalten bei Temperaturveranderungen. Diese Eigenschaften tiben groRen Einfluss auf ihre Verarbeitung,
Nutzung und Entsorgung aus.

Thermoplaste sind Kunststoffe, die aus linearen oder verzweigten Polymerketten bestehen. Sie zeichnen sich
dadurch aus, dass sie sich bei Erwarmung plastisch verformen lassen und wiederholt geschmolzen und erstarrt
werden konnen, ohne ihre grundlegenden Eigenschaften zu verlieren. Daher erméglichen sie ein vergleichsweise
einfaches Recycling. (Bonnet 2016: 60; Abts 2020: 223) Beispiele flir Thermoplaste sind Polyethylen (PE) und
Polypropylen (PP).

Im Gegensatz dazu weisen Elastomere eine weitmaschige Vernetzung zwischen den Polymerketten auf,
wodurch sie elastisch verformbar sind. Nach einer Deformation kehren sie in ihre urspriingliche Form zuriick,
solange die Belastungsgrenzen nicht Gberschritten werden. Diese Eigenschaft wird durch die chemischen
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Bindungen zwischen den Ketten ermdglicht. Typische Beispiele sind Naturkautschuk und Silikone. (Abts 2020:

90f.; Bonnet 2014: 60)

Duroplaste hingegen besitzen eine dichte, dreidimensionale Vernetzung der Polymerketten. Diese
Beschaffenheit macht sie hart und formstabil, jedoch auch sprode. Einmal ausgehartet, lassen sie sich weder
schmelzen noch verformen. Diese Eigenschaft pradestiniert sie fiir Anwendungen, die eine hohe mechanische
oder thermische Bestandigkeit erfordern, z. B. Epoxidharze und Phenolharze (Bonnet 2016). Eine Sonderform
bilden thermoplastische Elastomere, die unter Warmezufuhr plastisch verformbar sind.

Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht iiber im Bauwesen relevante Thermoplaste, Elastomere und Duroplaste und ihre

typischen Anwendungsbereiche.

Kunststoffart Kunststoff Anwendungsbeispiel

Thermoplaste Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymere Dichtprofile, Kantenbeschichtungen
(ABS)

Polyamid (PA) Dampfbremsen, Teppiche

Polylactid (PLA) Stlitzfasern in Dammstoffen

Polymethylmethacrylat (PMMA) Flussige Abdichtungen, Fensteranschliisse

Polycarbonat (PC) Transparente Fassaden

Polyethylenterephthalat (PET) Textilien, Akustikd@mmelemente

Polyethylen (PE) Folien, Rohre, Platten, Schaume

Polypropylen (PP) Folien, Rohre, Platten, Schaume

Polystyrol (PS) Dammstoffe (EPS, XPS)

Polyvinylchlorid (PVC) Profile, Rohre, Bodenbeldge, Kabel, Folien, Tapeten

Elastomere Chloropren-Kautschuk (CR) Dichtungsprofil, Bindemittel, Kleber

Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk Bodenbelage, Dichtungsbahnen, Schallentkopplung,

(EPDM) Rohrleitungsdammung fir kalte Leitungen, Dichtprofile

Ethylenvinylacetat (EVA) Dichtungsmassen, Folien, Kleber

Naturkautschuk (NR), Styrol-Butadien- Bodenbelage, Dichtungsbahnen, Unterlage zur

Kautschuk (SBR) Schallentkopplung von Geraten, Treppen oder Balken,

Rohrleitungsddmmung fir kalte Leitungen, Dichtprofile

Polyester Textilien, Pulverlackbeschichtungen

Silikon-Kautschuk (SIR) Dehnfugen, Dichtungsprofile, Kabel- und Rohrisolierung

Styrol-Butadien-Styrol (SBS) Dichtungsmittel, Klebstoffe

Duroplaste Epoxidharz (EP) Kleber, Anstrich, Bindemittel, Glasfaserverstarkter

Harnstoff-Formaldehydharz (UF)

Melamin-Formaldehydharz (MF)

Melamin-Harnstoff-Formaldehydharz
(MUF)

Phenol-Formaldehyd-Harz (PF)
Polyurethan (PUR)

Kunststoff
Kleber in Holzwerkstoffen, Schaumstoff

Beschichtung von Holzwerkstoffen, Laminaten,
Deckfurnieren, Kleber in Holzwerkstoffen

Kleber in Holzwerkstoffen, Bindemittel in Mineralwolle

Démmstoffe, Montageschdume, Lacke, Kleber, Lager,
Bodenbelage, Dichtungsmassen

Tabelle 1: Im Bauwesen verwendete typische Kunststoffe nach Kunststoffart mit Kunststoffkiirzel gemaR International Union

of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) und Anwendungsbeispiele
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Im folgenden Abschnitt sind die wichtigsten im Bauwesen eingesetzten Kunststoffarten beschrieben (siehe
Kapitel 7.2.2 Biobasierte und/oder biologisch abbaubare Kunststoffe).

3.2.2 Acrylate und Alkyde

Acrylate werden aus (Meth-)Acrylsaureestern hergestellt. Eingesetzt werden die verschiedenen Acrylate oder ihre
(Co-)Polymere, die Acrylharze (z. B. n-Butylacrylat oder 2-Ethylhexylacrylat), in Farben, Lacken oder Klebstoffen.
Auch als Zusatz fur kunststoffmodifizierte Mortelmischungen oder in Zementen kommen Acrylate zum Einsatz
(Neroth/Vollenschaar 2011: 993, 997, 1116; WECOBIS o. J. b). Kleb- und Dichtstoffe auf Acrylbasis kdnnen
zusétzlich Konservierungsmittel und/oder fungizide Wirkstoffe, Weichmacher, Ldsemittel, Flammschutzmittel,
Fullstoffe und Pigmente enthalten (WECOBIS o. J. b). Als Additive mit problematischen Eigenschaften sind
besonders Phthalat-Weichmacher und Flammschutzmittel identifiziert (Polcher et al. 2020; ECHA o. J. h). In
Europa Ubliche Emissionsprifungen dokumentieren die Ergebnisse nach dem 3. und dem 28. Tag, jedoch
kénnen flichtige organische Verbindungen (VOC, engl. Volatile Organic Compounds)/ mittel- und schwerfliichtige
organische Verbindungen (SVOC, engl. Semi Volatile Organic Compounds) aus Acryldichtstoffen bei einzelnen
Produkten auch uber einen langeren Zeitraum emittieren, wie Dirkop et al. (2007: 53-56) nachgewiesen haben.

Polymethylmethacrylat (PMMA) gehort zu den Standardkunststoffen (Bonnet 2016: 74) und liegt bei
Raumtemperatur als Flissigkeit vor. Zur Polymerisation des Monomers Methylmethacrylat (MMA) werden
katalytische Beschleuniger zugesetzt. Im polymeren Zustand ist PMMA besténdig gegen verschiedene Umwelt-
und Chemikalieneinfliisse. Es wird vor allem als Acrylglas, aber auch in Kunstharzestrichen, flissigen
Dachabdichtungen, Beschichtungen und Klebstoffen verwendet (Neroth/Vollenschaar 2011: 427, 920, 995; Abts
2020: 126 f.; AIR 2021: 126). Verschiedene Studien zur Innenraumluftbelastung haben Belastungen der
Innenraumluft in geringem Ausmaf} durch das Monomers MMA festgestellt. Allerdings konnten in Rdumen, in
denen MMA als Arbeitsmittel (Nagelstudios) eingesetzt wird, erhdhte Konzentrationen nachgewiesen werden
(AIR 2021: 126 f.). MMA ist gemaR ECHA als reizend fiir die Atemwege (H335) und als mdgliches Hautallergen
(H317) zu kennzeichnen. Additive fir PMMA sind u. a. verschiedene (Licht-)Stabilisatoren, Antioxidantien und
Pigmente. Der Herstellungsprozess von MMA basiert hauptsachlich auf der Verwendung von Aceton und
Blausaure, wobei toxische Zwischenprodukte entstehen (Mahboub et al. 2018: 7703). Daher kam es immer
wieder zu tédlichen Unfallen (Cao/Guan/Wu 2021). Es sind aber auch cyanidfreie Herstellungsverfahren
verfiigbar (Koyama et al. 2019; Evonik 2017). Im Hinblick auf die européische Kreislaufwirtschaft werden
Recyclingverfahren fir PMMA entwickelt (Moens 2020).

PMMA werden im Bauwesen in Polymerbetonen, als fliissige Abdichtung von Flachdéchern, Balkonen, Terrassen
oder Fensteranschllssen, IndustriefuBbéden und zur Betonsanierung sowie als Verglasung eingesetzt.

Alkydharze entstehen durch die Umsetzung von Polyolen (mehrwertige Alkohole) mit Fettsauren (Briehl 2014:
203). Sie finden im Baubereich als Lacke auf Stahl und maRhaltigem Holz Anwendung (Neroth/Vollenschaar
2011: 992). Alkydharze kénnen mit anderen Bindemitteln kombiniert werden, um die gewlinschten
Produkteigenschaften (z.B. Verarbeitungseigenschaften) zu erzielen. Neben Lésemitteln, Pigmenten und
Fullstoffen kommen in Alkydharzen auch Trocknungsstoffe (Sikkative) zum Einsatz. Besonders kritisch ist der
Einsatz von Oximen wie 2-Butanonoxim, das als méglicherweise krebserregend und akut toxisch eingestuft ist
(WECOBIS 0. J. b).

3.2.3 Epoxidharze

Epoxidharze werden hauptsachlich aus Epichlorhydrin und Bisphenol mittels Polyadditionsreaktionen hergestellt.
Unterschiedliche Anteilsverhéltnisse der Ausgangsstoffe flihnren von flissigen bis zu festen Produkten (Briehl
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2014: 163). Die Vielfalt der mdglichen Formulierungen, sowie ihre gute Warme- und Chemikalienbestandigkeit
(Abts 2020: 103 f.) ergeben fiir Epoxidharze im Bauwesen viele Anwendungsmaglichkeiten, z. B. fiir
Industrieboden, Flussigkunststoffe, Giellharze, Lacke oder als Bindemittel in Polymerbeton (Neroth/Vollenschaar
2011: 1035-1041). Viele Inhaltsstoffe von Epoxiden wie die Harze selbst, aber auch die Harterkomponenten und
Reaktivverdiinner haben sensibilisierende Eigenschaften (WECOBIS o. J. ¢; Heine et al. 2012; 3). Epoxid-
Systeme, bei denen vorab ein Teil des Harzes dem Harter zugesetzt wird, sogenannte Prépolymere, kdnnen
unter bestimmten Voraussetzungen geringere sensibilisierende Eigenschaften aufweisen (Heine 2021: 5).
Aufgrund ihrer vorteilhaften Eigenschaften sind Epoxidharzanwendungen schwer zu substituieren. Eine
Substitution kann entweder planungstechnisch erfolgen oder aber produktgruppenintern durch Produkte mit
geringerer sensibilisierender Wirkung (DGUV 2022: 16).

3.24  Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymere (ABS)

ABS werden durch Copolymerisation von Acrylnitril, Butadien und Styrol hergestellt. Die Mengenverhéltnisse
werden im Herstellungsprozess auf den jeweiligen Anwendungszweck angepasst. Ein gesundheitliches
Gefahrenpotenzial besteht durch Emissionen der Ausgangsstoffe Acryinitril und Butadien, die krebserzeugend
sein kdnnen, und Styrol, welches das zentrale Nervensystem beeintrachtigen kann und im Verdacht steht,
krebserzeugend zu sein (Europaische Union 2008).

Kunststoffe mit ahnlicher Zusammensetzung sind Styrol-Butadien-Styrol (SBS, aus Styrol und Butadien),
Nitrilkautschuk (aus Acrylnitril und Butadien) und Styrol-Acrylnitril-Copolymer (SAN, aus Styrol und Acrylnitril).
Aus dem leicht formbaren Material ABS wird durch SpritzgieRen, Extrudieren oder Thermoformen eine Vielzahl
von Endprodukten gefertigt. Es hat gute mechanische Eigenschaften und weist eine hohe Schlagzéhigkeit,
Festigkeit und Harte auf. ABS im Bauwesen wird fiir Fassadenprofile, Fensterkomponenten und Dachrinnen,
Kabelkanale und Leerrohre, Rohrleitungen und Fittings, aber auch in Beschichtungssystemen verwendet. (Briehl
2014: 198, 201; Neroth/Vollenschaar 2011: 932; epsotech Holding GmbH o. J.)

3.2.5 Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM)

EPDM ist ein synthetischer Kautschuk, der durch Copolymerisation von Ethylen und Propylen hergestellt und
anschlieBend durch Schwefel- oder Peroxid-Vulkanisation zu seiner endgiltigen Form findet. Der Dien-Gehalt
liegt zwischen 2 und 12 M.-%. Ethylen-Gehalte liegen zwischen 50 und 75 M.-% (Briehl 2014: 188). Flillstoffe wie
Ruf oder Zinkoxid dienen zur Stabilisierung gegen Licht und Luft (Abts 2019: 138-175). EPDM zeichnet sich
besonders durch eine gute Kélte-, Wetter- und Alterungsbesténdigkeit aus. Daher wird er im Bauwesen fir die
Abdichtung von Flach- und Griindachern, als Bodenbelag (vor allem in Sportstatten), in Fugenabdichtungen und
Dichtstoffen oder zur Isolierung von Rohrleitungen und Kabeln in Bereichen mit Feuchtebelastung, starker
Temperaturschwankung oder im AulRenbereich eingesetzt. EPDM-Bahnen lassen sich optimal auf Maf
vorfertigen, wodurch Nahtverbindungen und damit das Risiko fiir Undichtigkeiten vermieden werden kénnen
(Neroth/Vollenschaar 2011: 916).

3.2.6  Phenol-Formaldehyd-Harz (PF)

PFs werden durch stufenweise Polykondensation von Phenol und Formaldehyd in einem sauren oder alkalischen
Medium hergestellt. Dadurch entstehen selbsthértende Resole bzw. nicht selbsthartende Novolaken (Briehl 2014:
159). Die synthetischen Duroplaste zeichnen sich durch eine relativ hohe Temperatur- und
Chemikalienbestandigkeit aus und sind schwer entflammbar (Abts 2020: 103 f.). Sie besitzen zudem eine hohe
Festigkeit und sind resistent gegen Verformung durch Belastung (Bonnet 2016: 93).
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Vor allem aufgrund ihrer Besténdigkeit gegen Witterung und Luftfeuchtigkeit und der geringen Formaldehyd-
Abgabe finden sie Anwendung als Phenolharz-Klebstoffe sowie als Bindemittel zur Herstellung von
Holzwerkstoffen (Neroth/Vollenschaar 2011: 886-887; Briehl 2014: 202). Aus PFs werden auch
Hartschaumdammplatten hergestellt.

3.2.7 Polyamid (PA)

PAs werden durch Polykondensation von Carbon- und Aminosaure erzeugt, verfigen tber eine hohe Festigkeit
und Steifigkeit; sie sind gegentiber organischen Losungsmitteln sehr gut bestandig, jedoch nicht gegeniiber
Séaure. Polyamide werden zu Fasern, Folien oder Formteilen verarbeitet. Im Bauwesen werden sie vor allem als
Dampfsperre eingesetzt: Durch ihre Neigung zum Quellen kdnnen PAs in ihrer sonst dichten Struktur unter
Feuchteeinfluss Wassermolekiile einlagem. lhre Dampfdurchlassigkeit passt sich also optimal an die
Umgebungsfeuchte an, was forderlich fir das Austrocknen von Konstruktionen ist (Linden/Witten 2024: 516 f.;
WECOBIS 0. J. a).

3.28 Polyethylenterephthalat (PET)

PET zahlt zur Gruppe der Polyester und entsteht durch Polykondensation aus Terephthalsaure und
Ethylenglykol. Es zeichnet sich durch seine Transparenz, Festigkeit und Widerstandsfahigkeit gegentiber
chemischen Einflissen aus. Im Bauwesen wird PET als Warme- und Akustikddmmung, in faserverstarktem
Beton, Geotextilien und Fensteranschlussprofilen eingesetzt (WECOBIS o. J. d).

3.29 Polyolefine

Der Begriff ,Polyolefine® steht fir durch Polymerisation hergestellte Polymere aus Olefinen wie Ethylen, Propylen,
1-Buten oder Isobuten. Diese Rohstoffe werden ebenfalls in petrochemischen Prozessen gewonnen. Es kdnnen
aber auch, beispielsweise zur Gewinnung von Ethanol und anschlieBender Dehydratisierung, nachwachsende
Rohstoffe wie Zuckerrohr zum Einsatz kommen (Chemie-Schule 2 a).

Zu den Polyolefinen zahlen Polyethylen (PE) und Polypropylen (PP). PE mit niedriger Dichte (verzweigte
Kettenstruktur) wird im Hochdruckverfahren und PP mit hoher Dichte (lineare Kettenstruktur, geringe
Verzweigung) im Niederdruckverfahren hergestellt (Briehl 2014: 173) Produkte aus PP sind héarter,
temperaturbestandiger und chemikalienbestandiger als solche aus PE. Im Bauwesen wird Polyethylen mit hoher
Dichte (PE-HD) z. B. fir Dachbahnen, Polyethylen mit niedriger Dichte (PE-LD) u. a. fir Dampfbremsen
eingesetzt. PP wird ebenfalls flr Folien, Profile und in hochvernetzter Form fir (Heizungs-)Rohre verwendet.

Legierungen aus den einzelnen Kunststoffen werden aufgrund ihrer hdheren Flexibilitat auch ,flexible Polyolefine®
(FPO) genannt (WECOBIS 2024 o. J. a).

Polyisobutylen (PIB) gehért zur Gruppe der Polyolefine und wird durch kationische Polymerisation von Isobuten
bei tiefen Temperaturen in Gegenwart von Friedel-Crafts-Katalysatoren, z. B. Bortrifluorid, erzeugt (Briehl 2014:
152).

3.2.10 Polystyrol (PS)

PS entsteht durch Polymerisation von Styrol, das wiederum aus Ethen und Benzol erzeugt wird. Fr die
Anwendung im Bauwesen wird PS groBtenteils entweder zu expandiertem Polystyrol (EPS) oder zu extrudiertem
Polystyrol (XPS) weiterverarbeitet. Styrol kann das zentrale Nervensystem beeintrachtigen und steht im
Verdacht, krebserzeugend zu sein (Européische Union 2008). Emissionen dieser Stoffe stellen daher ein
Gesundheitsrisiko fiir Arbeitnehmer:innen dar. Frische Polystyrolprodukte kénnen geringe Mengen Styrol

Seite 29 von 234



Wegweiser kunststofffreies Bauen Endbericht

emittieren. Im Baubereich wird EPS als Warmedammung im Wand-, Decken- und Dachbereich sowie als
Trittschallddmmung verwendet. EPS-Granulat wird zudem als zementgebundene Schittung in
FuRbodenaufbauten eingesetzt. Die feuchteunempfindlichen und druckfesten XPS-Dammplatten werden vor
allem in feuchtebelasteten Bereichen, z. B. als Perimeter- und Sockelddmmung, in Umkehrdachern und
Terrassenaufbauten, eingesetzt (Linden/Witten 2024: 537).

3.2.11 Polyurethane (PU)

PUs werden durch Polyaddition von Polyisocyanaten und zwei- oder hdherwertigen Alkoholen (Diole bzw.
Polyole) gefertigt. Bei der Herstellung konnen Isocyanate emittieren. Sie konnen Allergene ausldsen und stehen
im Verdacht, Krebs zu verursachen. Ausreagierte Polyurethane besitzen (iblicherweise keine
gesundheitsschadlichen Eigenschaften mehr (Europaische Union 2008). Je nach Ausgangsverbindungen
entstehen dabei unterschiedliche Polymere mit verschiedensten Eigenschaften, die von schaumartig uber fest
und sprode bis hin zu weich und elastisch reichen. Im Baubereich werden PU-Hartschdume fiir Dammestoffe,
Montageschaume, Rohrzubehér (Fittings, Schellen, Kappen) und PU-Reaktionsharze als Klebstoffe, Bindemittel
in Holzwerkstoffen, Lacke oder Dichtungsmassen eingesetzt. Polyurethane kénnen aus nachwachsenden
Rohstoffen hergestellt werden (siehe Kapitel 7.2.2 Biobasierte und/oder biologisch abbaubare Kunststoffe).
(Linden/Witten 2024: 538 ff.)

3.2.12 Polyvinylchlorid (PVC)

PVC basiert auf dem Monomer Vinylchlorid, das aus 57 M.-% Chlor besteht. Daraus gefertigte Kunststoffe
werden in Hart- und Weich-PVC unterschieden. lhre charakteristischen physikalischen oder chemischen
Eigenschaften erhalten die Produkte durch die Zugabe von Additiven, vor allem Stabilisatoren, Weichmacher,
Flammschutzmittel. Vinylchlorid ist als moglicherweise krebserzeugend eingestuft (Europaische Union 2008).
Gesundheitliches Gefahrenpotenzial besteht in der Nutzungsphase durch die Freisetzung von Weichmachern
und anderen Stoffen aus dem Produkt. Im Baubereich werden beispielsweise Fensterprofile und Rohre aus Hart-
PVC, Dachbahnen und -abdichtungen, Bodenbelége, Tapeten und Kabelummantelungen aus Weich-PVC
eingesetzt (Linden/Witten 2024: 546 ff.; WECOBIS o. J. e).

3.2.13 Styrol-Butadien-Kautschuk (SBR) und Styrol-Butadien-Styrol (SBS)

SBR ist ein Synthesekautschuk, der durch die Polymerisation von Styrol und Butadien hergestellt und
anschlieBend durch Vulkanisation mit Schwefel, Vulkanisationsbeschleunigern (z. B. Amine,
Schwefelverbindungen) und anderen Zusatzmitteln in seine endgiiltige Form findet. Gesundheitliches
Gefahrenpotenzial besteht u. a. durch die Emission von Butadien, das méglicherweise krebserzeugend ist, und
Styrol, welches das zentrale Nervensystem beeintrachtigen kann und im Verdacht steht, krebserzeugend zu sein
(Europaische Union 2008). Durch die Vulkanisation entstehende Nitrosamine kénnen in die Raumluft emittieren
und ein Gesundheitsrisiko fiir Arbeitnehmer:innen und Nutzer:innen darstellen. Restmonomere kénnen wahrend
der Nutzungsphase in die Raumluft emittieren. SBR weist eine gute Abriebfestigkeit, eine hohe Elastizitat und
eine Wetterbestandigkeit auf. Typische Anwendungen von SBR im Bauwesen sind Bodenbelége flr Sportstatten,
Schulen, Kindergarten und offentliche Einrichtungen, Dichtungsmaterialien und Fugenabdichtungen oder
Auflager zur Reduktion von Vibrationen und Stéen. SBR wird auch in Mértel und Fliesenklebern, Fugenmértel
und Dichtungsmassen und -bandern beispielsweise in Feuchtrdumen eingesetzt (Linden/Witten 2024: 640).

SBS wird durch Blockpolymerisation aus Styrol und Butadien hergestellt und durch Schmelzextrusion oder
Spritzgussverfahren zu einer Vielzahl von Produkten weiterverarbeitet, die iber eine hohe Elastizitat und
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Flexibilitat, eine Widerstandsfahigkeit gegenliber extremen Temperaturen und eine gute Haftung verfligen. Im
Bauwesen wird SBS in (Bitumen-)Dachbahnen, Bodenbelagen flr Sportstatten, Schulen, Kindergarten und
offentliche Einrichtungen, als Bestandteil von Schaumen, Fliesenklebern, Dichtstoffen und Fugenmorteln —
insbesondere in Bereichen, die starken Bewegungen und Temperaturschwankungen ausgesetzt sind — und fiir
Fugenabdichtungen von Beton eingesetzt. (WECOBIS o. J. f; Abts 2020: 120)

3.3  Kunststoffadditive

Additive werden in Kunststoffen zur Anpassung von Material- und Produkteigenschaften verwendet, um
beispielsweise die Widerstandsfahigkeit gegeniber Umwelteinflissen und in der Nutzung zu erhéhen. Dadurch
ist es maglich, die Lebensdauer zu verlangern, die Verarbeitbarkeit zu verbessern und die optischen oder
haptischen Eigenschaften auf den Anwendungszweck hin anzupassen. Hinzu kommen Prozesshilfsmittel wie
Vulkanisationshilfen, Schmierstoffe oder Gleitmittel, welche die Verarbeitung wéhrend des Herstellungsprozesses
erleichtern. Zu den am héufigsten verwendeten Additiven in Kunststoffen zahlen:
o Stabilisatoren schiitzen das Material vor der Zersetzung durch (hohe) Temperatur, Sauerstoff, Licht und
UV-Strahlung.
¢ Antioxidantien unterbinden Materialabbau durch den Kontakt mit Sauerstoff und Feuchtigkeit.
o Weichmacher erhdhen die Materialflexibilitat und verbessern die Biege- und Dehnfahigkeit.
o  Flammschutzmittel reduzieren die Entflammbarkeit, die Entzlindlichkeit und die
Abbrandgeschwindigkeit.
o (Mineralische) Flllstoffe erhdhen die Steifigkeit und Festigkeit und reduzieren die Schrumpfung.
o Antistatika unterbinden die elektrostatische Aufladung.
o Farbstoffe und Pigmente, die zur Einfarbung der Kunststoffe zugegeben werden.
o  Komplexbildner binden Metallionen und vermeiden u. a. Materialverfarbungen.
o Hydrophobe Additive unterdriicken die Feuchtigkeitsaufnahme von hydrophilen, zum Quellen neigenden
Kunststoffen wie Polyamid.
o Blasmittel, auch als ,Blahmittel* oder ,Schdumungsmittel bezeichnet, erzeugen Hohlrdume bzw. eine
schaumartige Struktur, die eine VergroRerung des Volumens und eine Gewichtsreduktion bewirkt.

Im Rahmen der ,Plastic Additives Initiative“, einem gemeinsamen Projekt von ECHA und Industrie, wurde 2019
eine Liste von Uber 400 in Kunststoffen verwendeten Additiven erarbeitet und verdffentlicht (ECHA 2024 o. J. h).
Der Schwerpunkt lag auf der Erfassung von Weichmachern, Flammschutzmitteln, Pigmenten, Antioxidantien,
Antistatika, Nukleierungsmitteln und Stabilisatoren, die mit mehr als 100 t pro Jahr zur Anwendung in der EU
registriert sind. Den Stoffen sind die Polymere, in denen sie am haufigsten enthalten sind, zugeordnet, und es
werden typische Konzentrationsbereiche genannt. Eine weitere Aufstellung findet sich in der Studie ,Chemicals in
Plastics* des UN Environment Programm. Bisher wurden mehr als 13 000 Monomere, Additive und Prozesshilfen
in Kunststoffen identifiziert und davon seien mehr als 3 200 aufgrund ihrer umwelt- und gesundheitsgefahrdenden
Eigenschaften als kritisch zu betrachten (UNEP 2023: 7).

So ist ein Uberblick iiber die verwendeten Stoffe und Mengen méglich, der aber produktspezifische Informationen
beispielsweise aus Nachhaltigkeitsdatenblattern, Umweltproduktdeklarationen (EPD, engl. Environmental Product
Declaration) oder anderen Herstellererklarungen nicht ersetzen kann. Zudem scheint die Liste — unabhéngig von
der Mengenbeschrankung — unvollstandig zu sein (Polcher et al. 2020: 29 f.).
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4 KUNSTSTOFFE - LEBENSENDE UND RECYCLING

41  Kunststoffabfalle und ihre Verwertungswege

Die Mengen und Verwertungswege von in den Jahren 2021 und 2023 in Deutschland gesammelten
Kunststoffabfallen zeigt Abbildung 6. Uber die Halfte der Post-Consumer- und der Post-Industrial-Abfalle, ndmlich
3,61 Mio. t (ca. 56 %), flossen im Jahr 2023 in die energetische Verwertung und ca. 2,3 Mio. t (ca. 32 %) wurden
stofflich, ein geringer Anteil davon (0,027 Mio. t) rohstofflich (chemisch) verwertet. Gegenutber dem
Betrachtungszeitraum 2021 nahm die werkstoffliche Verwertung der Post-Consumer- und der Post-Industrial-
Abfalle zu. Gleichzeitig stieg der Anteil in Mllverbrennungsanlagen (MVA) energetisch verwerteter Abfalle an
und die Verwertung als Ersatzbrennstoff nahm ab. Nur 0,03 Mio. t wurden beseitigt. Im Bauwesen wurden Post-
Consumer-Abfélle auch 2023 tberwiegend energetisch verwertet (82,6 %). Nur 16 % wurden (mechanisch)
recycelt und 1,3 % deponiert (Conversio Market & Strategy 2024: 21).

Kunststoffabfalle nach Vewertungs- und Entsorgungsweg in Mio. t in Deutschland 2021

und 2023
. 2,13
Energetische Verwertung MVA
. , 1,53
Energetische Verwertung EBS/Sonstige NEE
Werkstoffliche Verwertung: 1,78
Post-Consumer-Abfélle 1,95
Werkstoffliche Verwertung: 2,18

Post-Industrial-Abfalle

Rohstoffliche Verwertung/Chem. Recycling 8 83
Beseitigun 0.09
99 603

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25

2021 m2023

Abbildung 6: Kunststoffabfélle in Mio. t nach Verwertungs- und Entsorgungsweg in Deutschland 2021 und 2023 (Conversio
Market & Strategy 2022 a: 32; Conversio Market & Strategy 2024: 17)

Zum Einsatz von Rezyklaten in der Baubranche liegen zwar Zahlen vor, allerdings lassen sich diese nur ungenau
auf die Produktgruppen und die verwendeten Kunststoffarten beziehen. Knapp ein Drittel der in der Baubranche
2023 verarbeiteten Kunststoffe waren Rezyklate und Nebenprodukte (29,5 %, 0,9 Mio. t) (siehe Tabelle 2). Bei
einer insgesamt verarbeiteten Menge von 3,05 Mio. t stellt sie im Branchenvergleich den zweithdchsten Anteil an
Rezyklaten und wiederverwendeten Nebenprodukte dar. In der Garten- und Forstwirtschaft wurden knapp 48 %
Rezyklatanteil erreicht, allerdings war die insgesamt verarbeitete Menge mit 0,57 Mio. t dort deutlich geringer.
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Auch der Verpackungsbereich erreichte mit 0,72 Mio. t Rezyklat und Nebenprodukten nur einen Anteil von knapp
19 % (Conversio Market & Strategy 2024: 13).

Kunststoffverarbeitung 2023 Verarbeitete ~ davon Rezyklat und Anteil Rezyklat und
Kunststoffe in kt  Nebenprodukte in kt Nebenprodukte in %
Verpackung 3840 720 18,75 %
Bau 3050 900 29,51 %
Fahrzeuge 1420 110 7,75 %
Elektro/Elektronik 905 50 5,52 %
Haushaltswaren, Sport, Spiel, Freizeit 425 30 7,06 %
Mébel 370 35 9,46 %
Landwirtschaft, Gartenbau, Forstwirtschaft 570 270 47,37 %
Medizin 285 5 1,75 %
Sonstiges 1980 310 15,66 %

Tabelle 2: Gegenuberstellung der Kunststoffverarbeitung von Neuware und Rezyklat nach Einsatzbereichen nach Conversio
Market & Strategy (2024: 13)

Knappe et al. (2021) stellen fiir Kunststoffe im Baubereich eine Kaskadennutzung (Downcycling) fest, da flr
einige besonders hohe Anforderungen der Einsatz von Rezyklaten nicht zulassig ist, z. B. bei druckbelasteten
Rohren. Fir manche Anwendungsbereiche oder Produktkomponenten gelten niedrigere Anforderungen an die
Produki- oder Materialqualitat, beispielsweise in Bezug auf Farbe oder Geruch, die Rezyklate leichter erreichen
kénnen. So kann ein PVC-Rezyklat im Innenkern von Fensterprofilen verwendet werden, nicht aber flr deren
Deckschicht (Knappe et al. 2021: 108). Rezyklate werden demnach fir folgende Kunststoffe und
Produktkategorien eingesetzt:
o Polyethylen (PE) abhangig von der Dichte fiir Rohre (bis zu 100 M.-% im Innenkern), Behélter oder
Folien,
o Polypropylen (PP) fir Rohre, Fasern und Folien,
o Polyethylenterephthalat (PET) fiir Industriefolien (Dampfsperren, Geotextilien oder Trennlagen) und
Fasern fiir Textilien wie Teppiche,
e Hart-PVC flir Rohre und (Fenster-)Profile (ca. 80 M.-% im Innenkern),
o Weich-PVC fir die Tragerschicht von Bodenbelégen (bis zu M.-50 %),
o Polyamid (PAG) fiir textile Bodenbelége.

Die in Kunststoffen flir das Bauwesen eingesetzten Rezyklate stammen noch tberwiegend aus dem
Verpackungssektor, aus Produktionsabfallen oder sind Post-Industrial-Abfélle der jeweiligen Produktgruppe, z. B.
Baustellenverschnitt aus der Verarbeitung von EPS-Ddmmplatten. Altmaterial aus dem Gebaudertickbau wird
bisher kaum eingesetzt, da noch keine Riicknahmesysteme etabliert sind (siehe Kapitel 4.3 Riicknahme,
Rickbau und Verwertungsméglichkeiten). Zudem ist der Anteil des Baubereichs am Abfallaufkommen - anders
als bei anderen Einsatzfeldern — deutlich geringer als sein Anteil am Kunststoffverbrauch (siehe Tabelle 3), was
darauf zurlickzuflihren ist, dass viele Produkte im Bau Uber einen relativ langen Lebenszyklus verfiigen. So
gehen Bendix et al. (2021: 47) fur Kunststofffenster und innenliegende Dd&mmungen von einer Nutzungsdauer
von 50 Jahren und langer aus. Innenliegenden oder im Auflenbereich gut geschitzten Dichtungsbahnen wird
eine Nutzungsdauer von 30 bis 40 Jahren zugeschrieben. Aktuell in Gebduden verbaute Kunststoffe werden also
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erst in mehreren Jahrzehnten dem Kunststoffkreislauf wieder zugefiihrt werden kénnen. Bendix et al. (2021: 49)
erwarten gegeniiber 2005 eine Verdopplung des Outputs aus dem anthropogenen Lager auf etwas (iber 1 Mio. t
im Jahr 2030.

Einsatzfelder ~Kunststoffverbrauch Abfallaufkommen Post-Consumer-
in M.-% in M.-% Abfélle in kt
Verpackung 25,9 55,0 3072
Bau 27,2 13,5 754
Fahrzeuge 6,9 2,5 138
Elektro/Elektronik 79 6,3 352
Haushaltswaren, Sport, Spiel, Freizeit 53 3,8 212
Landwirtschaft 53 55 306
Sonstiges (z. B. Mdbel, Medizin, 21,6 13,4 749
technische Anwendung,

Maschinenbau)
Tabelle 3: Gegentiberstellung von Kunststoffverbrauch und Abfallaufkommen nach Conversio Market & Strategy (2024: 20)

Der Einsatz von Rezyklaten wird vor allem durch folgende Faktoren gehemmt: Storstoffe, Farbsortierung, Geruch
und Kontamination. Fr sie stehen zwar prinzipiell Reinigungs- und Aufbereitungsverfahren zur Verfligung,
jedoch werden diese oft aus Kostengriinden in der Praxis nicht umgesetzt, der Stand der Anlagentechnik ist
veraltet oder die Effizienz bzw. Effektivitat ist noch nicht ausreichend fiir einen wirtschaftlichen Betrieb entwickelt
(Knappe et al. 2021: 18).

Dariiber hinaus kénnen sich auch die technischen Eigenschaften des Recyclingmaterials gegentiber dem
Primarmaterial verandern oder verschlechtern. Das betrifft nicht nur Rezyklate aus Abféllen nach Gebrauch (z. B.
Abbruchmaterial, Post-Consumer Recycled Material), sondern auch Produktionsabfélle vor Gebrauch (z. B.
Prozessabfélle, Verschnitt, Post-Industrial Recycled Material). Bendix et al. (2021: 57) nennen hier als Beispiel
Druckrohre, fir welche die Verwendung von Rezyklat nicht zuldssig ist. Um den Einsatz von Sekundérrohstoffen
allgemein zu forcieren, sollte der Einsatz von Recyclingrohstoffen und -produkten politisch noch mehr unterstitzt
und auch in Ausschreibungsprogrammen starker beriicksichtigt und somit positiv besetzt werden (Bendix et al.
2021: 57).

4.2  Kunststoffrecycling

421 Werkstoffliches und rohstoffliches Recycling

Bei den Verwertungsverfahren fir Kunststoffabfélle wird zwischen werkstofflichem und rohstofflichem Recycling
unterschieden.

Werkstoffliches Recycling ist die Aufbereitung von Kunststoffabféllen zu neuen Werkstoffen wie Mahlgut,
Agglomerat oder Regranulat ohne eine wesentliche Veranderung der Molekilstruktur. Dabei werden
mechanische Aufbereitungsverfahren (trocken oder nass) und Losemittelverfahren angewendet. Die
mechanische Aufbereitung dient der Trennung von Kunststoffsorten und der Aufbereitung zu sortenreinem
Granulat oder Mischkunststoffen (siehe Abbildung 7). Prozessschritte sind die (trockene) Vorzerkleinerung, die
Abscheidung von Stérstoffen, die Trennung von Kunststoffen unterschiedlicher Dichte (vorwiegend im
Nassverfahren) und die anschlieRende mechanische oder thermische Trocknung. Standardverfahren sehen
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keine Farbsortierung vor, weshalb die Rezyklate grau bis schwarz geférbt sind. Je nach Anforderungsprofil
konnen Zusatzstoffe zur Entfarbung eingesetzt oder die Eigenschaften der Kunststoffe angepasst werden.
Mithilfe des Losemittelverfahrens werden bestimmte Polymere von anderen Kunststoffen und Stdrstoffen
getrennt, sodass reine Polymere fiir die Kunststofferzeugung vorliegen (Wilts et al. 2016; 105 f.).

Regranulat
(Mischkunststoffe)

Mech. Aufbereitung:
nicht sortenrein
Regranulat (sortenrein)
Mech. Aufbereitung: = .
egranulat (sortenrein)

Werkstoffliches
Recycling

Abbildung 7: Verfahrenswege des werkstofflichen Kunststoffrecyclings nach Martens/Goldmann (2016: 272)

Rohstoffliches Recycling (auch chemisches Recycling) umfasst thermische Prozesse wie Pyrolyse, Vergasung
und Hydrierung sowie Idsemittelbasierte Verfahren (Solvolyse) wie Hydrolyse, Alkoholyse und Acidolyse (siehe
Abbildung 8) (Wilts et al. 2016: 108 ff.). Werkstoffliche Verfahren sind im Vergleich dazu insgesamt weniger
energie- und kostenaufwendig und werden daher bevorzugt eingesetzt. Rohstoffliches Recycling wird allgemein
als sinnvolle und notwendige Ergénzung gesehen, um beispielsweise vermischte Kunststoffabfalle und
Verbundmaterialien, die fiir eine mechanische Aufbereitung nicht geeignet sind, wiederaufzubereiten. Aber es
kann auch Schadstoffe ausschleusen.

Rohstoffliches I _ Ole, Koks, Gas,
Recycling Kohlenwasserstoffe

— — Synthesegas (Methan)

Abbildung 8: Verfahrenswege des rohstofflichen Kunststoffrecyclings nach Martens/Goldmann (2016: 272)

4.2.2 Verwertungsverfahren fiir im Bauwesen verbreitete Kunststoffe

In Bendix et al. (2021: 85 ff.) sind die wichtigsten Verfahren fiir werkstoffliches Recycling von Kunststoffen im
Baubereich beschrieben. Im folgenden Abschnitt werden die Verfahren fiir die Kunststoffe Polyvinylchlorid (PVC),
Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polystyrol (PS) und Polyurethan (PU) anhand von Produktbeispielen aus
dem Baubereich beschrieben.

Polyvinylchlorid (PVC)

PVC-Abfalle kdnnen werkstofflich oder chemisch aufbereitet werden. Hart-PVC (PVC-U) und Weich-PVC (PVC-
P) werden getrennt werkstofflich rezykliert, da Weich-PVC schwerer zu vermahlen ist. Die weiteren
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Aufbereitungsschritte sind flir beide PVC-Arten gleich (Bendix et al. 2021: 85). Die Compounds kdnnen zur
Herstellung neuer PVC-Produkte verwendet werden. Potenzielle Schadstoffe in PVC-Abfallen sind Thermo- und
UV-Stabilisatoren auf Basis organischer Salze der Metalle Calcium, Zink, Zinn, Barium, Blei und Cadmium und
Weichmacher.

In der EU duirfen seit 10.01.2012 keine Kunststoffprodukte mehr in Verkehr gebracht werden, die Cadmium in
Konzentrationen von mehr als 0,01 Gew.-% des Kunststoffs enthalten. Fir Erzeugnisse aus rezykliertem PVC gilt
eine Ausnahmeregelung und sie diirfen die zehnfache Konzentration, also 0,1 Gew.-%, an Cadmium enthalten
(Europaische Union 2011).

Fir Blei gilt seit dem 29.11.2024 ein Grenzwert fir PVC-Erzeugnisse von 0,1 Gew.-%, der ab 28.05.2025 auch
auf Erzeugnisse, die riickgewonnenes Weich-PVC enthalten, anzuwenden ist. Flir bestimmte Erzeugnisse aus
Hart-PVC, die riickgewonnenes PVC enthalten, gilt bis 28.05.2033 eine weniger strenge Beschrankung auf
maximal 1,5 Gew.-%. Diese Regelungen betreffen kurz gefasst Profile, Platten und Rohre, sofern sie im
AuRenbereich angewendet werden, oder wenn die bleihaltige Schicht verdeckt im Inneren der Produkte liegt. Je
nach Verwendungszweck darf ein Bleigehalt der dueren Schicht von 0,1 Gew.-% nicht tberschritten werden.
(Europaische Union 2023).

Weich-PVC-Abfélle kdnnen den friiher in grofem Malstab eingesetzten Weichmacher Diethylhexylphthalat
(DEHP) sowie Dibutylphthalat (DBP), Diisobutylphthalat (DIBP) und Benzylbutylphthalat (BBP) enthalten (Polcher
et al. 2020: 106). Seit 07.07.2020 ist der Einsatz dieser Phthalate in Erzeugnissen einzeln oder in Kombination
miteinander auf maximal 0,1 Gew.-% beschrankt (ECHA o. J. i).

PVC-Rezyklat wird beispielsweise im Innenkern von Fensterprofilen verwendet. Die &ufere, sichtbare
Deckschicht besteht aus Neu-PVC. Auf diese Weise sind Rezyklatanteile von 75 M.-% und mehr méglich.
Weitere Anwendungsbereiche sind Rohre oder Platten. Weich-PVC aus Bodenbelagen werden aufgrund ihrer
spezifischen Zusammensetzung mehrheitlich zur Herstellung neuer Bodenbelage verwendet (Bendix et al. 2021:
88 ff.).

Fur unsortierte Kunststoffgemische und Verbundmaterialien eignen sich chemische Aufbereitungsverfahren
besser (VinylPlus 2025), wobei aber beim Verfahren VinylLoop die kritischen Bestandteile wie der Weichmacher
DEHP im PVC erhalten bleiben. Daher wird das Verfahren in Europa nicht angewendet (Bendix et al. 2021: 88).

» Circular Flooring* war ein durch die EU geférdertes Projekt unter der Leitung des Fraunhofer-Instituts flir
Verfahrenstechnik und Verpackung IVV und mit Beteiligung von elf européischen Unternehmens- und
Forschungspartnern. Im Fokus des Projekts standen Post-Consumer-Abfalle von Weich-PVC-Produkten, welche
aufgrund der enthaltenen Weichmacher nicht mehr REACH-konform sind. Die Forscher:innen adaptierten die
CreaSolv®-Technologie und entwickelten ein Aufbereitungsverfahren, das es erméglicht, das PVC von den
Weichmachern zu trennen und diese anschliefend durch katalytische Hydrierung inaktivieren zu kénnen (Circular
Flooring 2025).

Polyethylen (PE) und Polypropylen (PP)

PE und PP kdnnen gut in etablierten Standardverfahren fir thermoplastische Kunststoffe werkstofflich rezykliert
werden. Die gereinigten Kunststoffabfélle werden zu Mahlgut, Flakes oder Granulat zerkleinert und
recompoundiert, d. h. in einem Extruder aufgeschmolzen und granuliert (Bendix et al. 2021: 86).

Fur das chemische Recycling von Polyethylen- und Polypropylenabféllen kénnen verschiedene Verfahren wie
Pyrolyse, Hydrolyse, Depolymerisation angewendet werden. Die meisten funktionieren noch nicht im industriellen
Mafstab, werden allerdings intensiv erforscht, erprobt und vorangetrieben, z. B. ReOil® der OMV
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(Osterreichische Mineraldlverwaltung) oder ChemCycling®, das vom BASF-Konzern und anderen Unternehmen
schon in grélerem MaRstab und auch fiir andere Kunststoffarten betrieben wird.

Polystyrol (PS)

Abfalle aus dem Herstellungsprozess und saubere Baustellenabfélle aus expandiertem PS kdnnen vermahlen
und die EPS-Perlen anteilig der Neuproduktion zugegeben werden. AuRerdem gibt es die Riicknahmeinitiative
,EPS Cycle* der Hartschaumindustrie (EPS Cycle 2025). Fur XPS-Abfélle ist die Riickflihrung von
Baustellenabfallen ebenfalls mdglich und als Recyclingsystem wurde ,XPS Circular* (XPS-Spezialddmmstoffe
2025) etabliert. Abfalle aus dem Gebauderiickbau werden derzeit (Stand: 2025) nicht im groReren MaRstab
verwertet. Die Rickbaumengen sind aufgrund der Nutzungsdauern noch relativ gering. Zudem sind die
Dammplatten haufig als Teil eines Warmedammverbundsystems (WDVS) im Materialverbund mit Klebern,
Mortel, Putzen und anderen Hilfsmitteln verarbeitet, die mit einem relativ hohen Riickbau- und
Reinigungsaufwand verbunden sind. Erschwerend kommt bei alten Ddmmplatten hinzu, dass bei ihrer
Herstellung das Flammschutzmittel Hexabromcyclododecan (HBCD) verwendet wurde, das eine gesonderte
Behandlung erfordert. HBCD-haltige EPS-Abfalle aus dem Gebaudeabbruch kénnen werkstofflich rezykliert
werden: Mithilfe der CreaSolv®-Technologie wird das Polystyrol aufgeldst, Verunreinigungen und HBCD
abgetrennt sowie das Polystyrol anschlieBend zu Pellets extrudiert, die wiederum in der Kunststoffverarbeitung
eingesetzt werden kdnnen (Van Dijk/Reichenecker 2019: 8).

Polyurethan (PU)

Werkstoffliches Recycling von duroplastischem PU aus Hartschaum-Dammplatten ist im selben Kreislauf nicht
maoglich. Das Material kann aber gesaubert, zerkleinert und zu anderen Recyclingprodukten wie Pressplatten
oder Einblasdammstoffen verarbeitet werden, wobei jedoch deren Qualitat abnimmt (Bendix et al. 2021: 87 ff.).

Polyurethan kann chemisch durch Alkoholyse in den Ausgangsstoff Polyol umgewandelt werden. Die Verfahren
sind kosten- und energieaufwendig, ihre Optimierung wird derzeit (Stand: 2025) in Forschungsprojekten
untersucht. Deren Ziel ist es u. a., flir Polyurethane aus Hartschaum ein Standardverfahren zu entwickeln, um
eine hohere Qualitat der Polyole zu erreichen und eine effizientere Kreislaufflinrung von Polyurethanen zu
erméglichen (Circular Foam 2025).

4.3  Rucknahme, Riickbau und Verwertungsmoglichkeiten

Aufgrund der vergleichsweise langen Nutzungsdauer von Bauprodukten werden im Bauwesen bevorzugt
Ricknahmesysteme eingesetzt. Pfandsysteme funktionieren hingegen optimal fr Verpackungs- und
Transportmaterialien wie Big Bags oder Paletten. Laut Herstelleraussage ist die Riicknahme eigener Produkte
zwar prinzipiell von Interesse, allerdings steht der hohe Aufwand zum Aufbau eines solchen werkstofflichen
Recyclingsystems schwer kalkulierbaren Ricklaufmengen und -qualitaten gegentber. Die Materialqualitat
aktueller Riicklaufe kann durch Gefahrstoffanteile oder Verschmutzungen aus der Nutzungsphase der
vergangenen Jahrzehnte stark eingeschréankt sein und die zukinftige Verfugbarkeit derzeit (Stand: 2025)
eingebauter Produkte ist unklar (Bendix et al. 2021: 50), weshalb die tatsachlich verwertbaren Mengen relativ
gering ausfallen kénnen. Zentrale Sammel- und Aufbereitungssysteme sind daher flr Bauprodukte mit langer
Nutzungsdauer, z. B. Dammstoffe, die sinnvollere Lésung. Fir einige Produktgruppen wurden dennoch
branchen- oder herstellerspezifische Ricknahmesysteme aufgebaut, z. B. fir

e PVC-Fenster, -Tiren und -Rollldden: Rewindo Fenster-Recycling-Service (Rewindo GmbH 2025),
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e Baustellenverschnitt und Post-Consumer-Abfalle von Kunststoffrohren aus PE, PP und PVC:
Fachverband der Kunststoffrohr-Industrie Deutschland (KRV 2025) und Osterreichischer Arbeitskreis
Kunststoffrohr Recycling (OEAKR 2025),

o Baustellenverschnitt und Post-Consumer-Abfalle von Bodenbelagen aus PVC und Polyamid: Gerflor
Second Life Programm (Gerflor GmbH 2025) und Tarkett Restart® Recycling-Programm (Tarkett
Holding GmbH o. J.),

o Baustellenverschnitt von Hartschaumddmmstoffen aus

e EPS: Programm EPS-Cycle des Industrieverband Hartschaum e. V. (IVH 2025 a),

e  XPS: Programm XPS Circular der Fachvereinigung Extruderschaum e. V. (FPX 2025),

o PUR: Initiative des Industrieverband Polyurethan-Hartschaum und des Zentralverbands des
Deutschen Dachdeckerhandwerks (Zentralverband des Deutschen Dachdeckerhandwerks e. V.
2025).

Neben den Produktinformationen sind die Konstruktionsausfliihrungen ausschlaggebend fiir die Steigerung der
Recyclingquoten. In der Planungs- und Bauphase, in der die Vorbereitung zum selektiven Riickbau ansetzt,
werden Produkte, die fir den Riickbau, Re-Use und Recycling geeignet sind, und Konstruktionen fiir héhere
Planungs- und Ausflihrungskosten mitverantwortlich gemacht. Zudem fehle das entsprechende Know-how
(Bendix et al. 2021: 56).

Forschungsprojekte der letzten Jahre wie beispielsweise die Weiterentwicklung des BNB-Kriteriensteckbriefs fiir
Rickbau, Trennung und Verwertung (Figl et al. 2024) und das Projekt ,BUILD RE-USE - 100 % Re-Use und
Recycling bei Gebauden mit kurzen Nutzungszyklen: Bauteile riickgewinnen® (Meissner et al. 2024) setzen hier
an. Es stehen inzwischen erste qualitative und quantitative Bewertungssysteme zur Verfiigung, welche die
Umsetzung kreislauffahiger, gut riickbaubarer Gebaude erleichtern (siehe Abbildung 9).

So sind in der Bauwirtschaft vermehrt Bestrebungen zu erkennen, nicht nur Baustoffe, sondern auch Bauteile
wiederzuverwenden, wobei vorerst noch Bauelemente oder Bauteile aus den Grundstoffen Holz, Beton und Stahl
im Fokus stehen. Eine Bewertungsmethode, wie sie fiir das Projekt ,, BUILD RE-USE “ entwickelt wurde, lieRe
sich auch auf Kunststoffe anwenden.

Es besteht die Herausforderung, dass im maschinellen Riickbau derzeit (Stand: 2025) oft ibliche Baumaschinen
und Werkzeuge wie Bagger eingesetzt werden, obwohl sie nicht unbedingt dafiir geeignet sind, die gewlnschte
Sortenreinheit bereits direkt beim Rickbau zu erreichen (Schwitalla et al. 2023: 75). Sortieranlagen fur Bauschutt
verwenden derzeit (Stand: 2025) nicht die Technologien der Sensorerkennung, die fir andere Abfallstréme
bereits eingesetzt werden. Metalle, feste Kunststoffteile, Gips, Kalk, Ziegel und Zement kénnen im Labormalstab
deutlich besser getrennt werden, als es heute in der Praxis gangig ist.
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BuildReUse-Bewertungsmethodik fiir die
Wiederverwendung von Bauprodukten und Bauteilen

Kann-Kriterien

[Gemue Materialidentifikation fiir 90/70/50 M-% max. 10 % J

[Detalllierle Dokumentation der Nutzungsphase max. 15 %]

Geringe Kosten fiir Transport, Lagerung, AL 10%
Vorbereitung zur Wiederverwendung E
[Ielne oder geringe Schaden bei Priifung, Transport  max. 10 % ]
Vorziehen der Beschaffungsprozesse in die 5%
Planungsphase )
[ml:mng Gewahrleistung und Haftung max. 5 % j

Abbildung 9: Im Rahmen des Projekts ,Build Re-Use* entwickeltes Bewertungsprinzip zur Wiederverwendung von
Bauprodukten und Bauteilen (Meissner et al. 2024)
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5 POLITISCHER UND REGULATORISCHER RAHMEN

5.1  European Green Deal, Kunststoffstrategie und Chemikalienstrategie

Der European Green Deal fasst Strategien aus unterschiedlichen Themenfeldern zusammen. Fiir Bauprodukte
im Allgemeinen und Kunststoffe im Besonderen sind darunter vor allem der Aktionsplan fiir die Kreislaufwirtschaft
(New Circular Economy Action Plan), der Null-Schadstoff-Aktionsplan (Zero Pollution Action Plan) und die
Kunststoffstrategie (Plastics Strategy) relevant, insbesondere die darin formulierten Ziele zur Reduzierung von
Schadstoff- und Mikroplastikeintrdgen in Boden, Luft und Wasser sowie die Optimierung und Maximierung der
Ressourcennutzung und Wiederverwendung.

Angesichts der relativ hohen Kunststoffabfallmengen hat die Europaische Kommission eine Strategie fiir
Kunststoffe ausgearbeitet (Européische Kommission 2018). Sie sieht vor, dass bis 2030 50 M.-% aller
anfallenden Kunststoffabfalle rezykliert werden sollen. Dafiir wird die Kommission verbindliche Anforderungen an
den Rezyklatanteil sowie Malnahmen zur Abfallreduzierung fiir wichtige Produkte wie Verpackungen, Baustoffe
und Fahrzeuge vorschlagen.

Eine zentrale Fragestellung des vorliegenden Projekts betrifft den Umgang mit Inhaltsstoffen in Kunststoffen, von
denen Risiken flir die Gesundheit und die Umwelt ausgehen. Besonderes Augenmerk muss auch auf
problematische Stoffe in Kunststoffabfallen gelegt werden, die méglicherweise ber Recycling-Kunststoffe im
Kreislauf gehalten werden. Diese und ahnlich Aspekte werden in der 2020 verabschiedeten
,Chemikalienstrategie fiir Nachhaltigkeit* (Européische Kommission 2020 b) berticksichtigt. Hier stellt die
Kommission fest, dass der Gehalt von bedenklichen Stoffen in Produkten und Rezyklaten auf ein Minimum
reduziert werden muss. Fir Frischmaterial und fir Rezyklate sollten grundsatzlich dieselben Grenzwerte wie fiir
gefahrliche Stoffe gelten. Fiir bestimmte bedenkliche (karzinogene) Polymere soll ein Vorschlag fiir eine
Registrierungspflicht gemal REACH erstellt werden.

Bis zur Umsetzung der Chemikalienstrategie werden Risiken wie die mdgliche Verschleppung problematischer
Inhaltsstoffe durch Recycling-Kunststoffe noch fir viele Jahre ein Thema bleiben.

52  EU-Chemikalienverordnung REACH

Die EU-Chemikalienverordnung REACH regelt seit 2007 die Registrierung, Bewertung, Zulassung und
Beschrankung von Chemikalien. Der Schutz von Umwelt und Gesundheit vor von Chemikalien ausgehenden
Risiken steht hier im Vordergrund und nur registrierte Chemikalien durfen auf den EU-Markt gebracht werden.
Der Fokus richtet sich dabei auf die besonders besorgniserregenden Stoffe (SVHC, eng. Substances of Very
High Concern,), die dort, wo es mdglich ist, nach und nach durch weniger kritische Alternativen ersetzt werden
sollen. Polymere sind von der Registrierungspflicht gemaR REACH ausgenommen, wenn sie die Definition eines
Polymers erfiillen. Monomere und andere zur Herstellung des Polymers verwendete Stoffe zahlen nicht zu den
Polymeren und missen registriert werden (ECHA 2023).

Die SCIP-Datenbank (Substances of Concern In Products) fiir Informationen Gber besorgniserregende Stoffe in
Erzeugnissen oder komplexen Gegenstanden stellt einen Baustein dar, um uber Produkte und ihre Bestandteile
Auskunft zu geben (ECHA o. J. ). Unternehmen, die den EU-Markt mit Erzeugnissen beliefern, die SVHC in
einer Konzentration von Uber 0,1 Gew.-% enthalten, sind seit 2021 verpflichtet, Informationen zu den
betreffenden Erzeugnissen an die ECHA zu (ibermitteln. Mithilfe der SCIP-Datenbank sollen Informationen iiber
SVHC-haltige Erzeugnisse Uber den gesamten Lebenszyklus verflighar sein und insbesondere in der Abfallphase

Seite 40 von 234



Wegweiser kunststofffreies Bauen Endbericht

fur Klarheit tber kritische Bestandteile und damit verbundene Risiken fiir die Aufbereitung oder Beseitigung
sorgen (ECHA 2025¢).

5.3  EU-Bauprodukteverordnung (BauPVO)

In der Européischen Bauprodukteverordnung (Européische Union 2024¢) werden Ziele des European Green Deal
fur Bauprodukte konkretisiert. Auf Basis der grundlegenden Anforderungen an Bauwerke in Anhang | der
Verordnung sollen harmonisierte technische Spezifikationen und Umwelt-, Funktions- und
Sicherheitsanforderungen an Bauprodukte erarbeitet werden. In den sogenannten Leistungserklarungen sind
dann in Zukunft die ,Wesentlichen Merkmale®, also die Produkteigenschaften, zu deklarieren. In Bezug auf
Bauprodukte aus oder mit Kunststoffen sind vor allem relevant:

e Grundanforderung 3 — ,Schutz vor nachteiligen Auswirkungen hinsichtlich Hygiene und Gesundheit in
Verbindung mit Bauwerken® adressiert u. a. die Emission von Gefahrstoffen, VOC oder gefahrlichen
Partikeln einschlieRlich Mikroplastik in die Innenluft sowie die Freisetzung von Gefahrstoffen oder
anderweitig kritischen Stoffen in das Trinkwasser.

e Grundanforderung 7 — ,Emissionen von Bauwerken in die AuBenumgebung* bezieht sich u. a. auf die
Freisetzung von Gefahrstoffen, Mikroplastik oder Strahlung in der Luft, ins Grundwasser, ins
Meeresgewasser, ins Oberflachengewasser oder in Boden.

o Grundanforderung 8 — ,Nachhaltige Nutzung der natirlichen Ressourcen von Bauwerken® zielt u. a. auf
die Maximierung der ressourcenschonenden Nutzung von Rohstoffen und Sekundarrohstoffen und der
Wiederverwendbarkeit oder Recyclingfahigkeit eines Bauwerks und der darin verbauten Werkstoffe
nach Rickbau oder Abriss sowie auf eine Minimierung der Gesamtmenge der verwendeten Rohstoffe
und des Abfallaufkommens ab.

Aus der BauPVO geht nicht hervor, ob und wenn ja, in welchem Umfang auch Kunststoffanteile oder
Rezyklatanteile und damit verbundene Qualitdtsmerkmale zu deklarieren sind. Allerdings ist die Einflinrung eines
digitalen Produktpasssystems geplant. Mithilfe von digitalen Produktpassen (DPP) sollen Produktinformationen,
z. B. Produktbestandteile, kritische Stoffe, Riickbau- und Recyclingeigenschaften, entlang der
Wertschopfungskette und iiber den gesamten Lebenszyklus zugénglich gemacht werden. Das System soll sich
weitestgehend den in der Okodesign-Verordnung (Europaische Union 2024 a) verankerten Anforderungen
anpassen und hat zum Ziel, die Kreislauffahigkeit von Bauprodukten zu verbessern, Ressourceneffizienz zu
fordern sowie Abfallvermeidungsmalnahmen, Wiederverwendung und Recycling zu unterstitzen.

54  Normung

Es gibt mehrere Normen und Standards, die den Umgang mit Recyclingkunststoffen regeln, sowohl auf nationaler
als auch auf europaischer und internationaler Ebene. Diese Normen legen Anforderungen an die Qualitat, die
Ruckverfolgbarkeit, die Kennzeichnung und die Nachhaltigkeit von Recyclingkunststoffen fest. Die wichtigsten,
auf die auch u. a. in den Zertifizierungssystemen verwiesen wird, sind:

DIN EN 15343 - Kunststoffrezyklate — Anforderungen an das Recycling und die Kennzeichnung: Anforderungen,
Qualitat und Kennzeichnung von Kunststoffrezyklaten;

DIN EN ISO 14021 — Umwelterkldrungen — Selbstdeklaration von Umweltaspekten regelt u. a. auch die
Deklaration des Rezyklatgehalts von Produkten;
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DIN EN ISO 15270 - Kunststoffe — Recycling von Kunststoffen — Anforderungen an das Recycling von
Kunststoffen behandelt den gesamten Recyclingprozess einschlieRlich der Sammlung, Sortierung, Verarbeitung
und Verwendung von recyceltem Kunststoffmaterial;

DIN EN ISO 14021 Umweltkennzeichnungen und -deklarationen — Umweltbezogene Anbietererklarungen
(Umweltkennzeichnung Typ II);

DIN EN 15342 Kunststoffe — Kunststoff-Rezyklate — Charakterisierung von Polystyrol (PS)-Rezyklaten;

DIN EN 15344 Kunststoffe — Kunststoff-Rezyklate — Charakterisierung von Polyethylen (PE)-Rezyklaten;

DIN EN 15345 Kunststoffe — Kunststoff-Rezyklate — Charakterisierung von Polypropylen (PP)-Rezyklaten;
DIN EN 15346 Kunststoffe — Kunststoff-Rezyklate — Charakterisierung von Polyvinylchlorid (PVC)-Rezyklaten;
DIN EN 15347 Kunststoffe — Kunststoff-Rezyklate — Charakterisierung von Kunststoffabfall;

DIN EN 15348 Kunststoffe — Kunststoff-Rezyklate — Charakterisierung von Polyethylenterephthalat (PET)-
Rezyklaten.

Dartiber hinaus gibt es von Normungsseite her erste Initiativen zur Reglementierung des Informationsflusses in
der Lieferkette von Kunststoffen: Die DIN SPEC 91446 ist ein (normahnlicher) Standard fiir Recyclingkunststoffe
(Deutsches Institut fir Normung 2021). Er enthélt ein Klassifizierungsverfahren fur Kunststoffrezyklate auf Basis
von Datenqualitatslevels, das die Kreislaufwirtschaft unterstlitzen und den Einsatz von Recyclingkunststoffen
erleichtern soll. Entscheidend hierfiir ist vor allem das Kennzeichnungssystem, das (je nach Qualitatsstufe)
verpflichtende Informationen und Eigenschaften wie Materialtyp, Recyclinganteil, Angaben zum
Aufbereitungsprozess (mechanisch, Iosemittelbasiert usw.) und zur Herkunft sowie optionale Merkmale mit Fokus
auf Reinheitsgrad, Schadstoffverschleppung und Lieferkettenkommunikation bereitstellt. DIN SPEC 91481
schlieBt an diesen Standard an und erganzt die Klassifizierung um stoffspezifische Eigenschaften flir Polyamid-
Kunststoffe. Die detaillierte Kennzeichnung der Rezyklate ist unerlasslich fiir die Steigerung der Rezyklatanteile
in Bauprodukten einerseits und flir die Konstruktions- und Gebaudeoptimierung im Hinblick auf Riickbau-, Re-
Use- und Recyclingszenarien andererseits. (Deutsches Institut fiir Normung 2024)
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6 KUNSTSTOFFE - PRODUKT- UND MATERIALANFORDERUNGEN IN
UMWELTZEICHEN UND ZERTIFIZIERUNGSSYSTEMEN

6.1 Umweltzeichen

Umweltzeichen nach ISO 14024 sind Umwelterklarungen, die anzeigen, dass ein Produkt die vorgegebenen
Kriterien eines Umweltzeichenprogramms erflillt. Die Kriterien der beiden staatlichen Umweltzeichen (,Blauer
Engel* und Osterreichisches Umweltzeichen) adressieren die Schadstoffproblematik in der Regel umfassend,

d. h. sie schliefen den Einsatz von SVHC und Gefahrstoffen weitgehend aus. Die Anforderungen liegen teilweise
deutlich Gber normativen oder gesetzlichen Grenz- oder Zielwerten bzw. werden zum Teil auch in bisher nicht
geregelten Bereichen hohe Anspriiche an die Bauprodukte gestellt. Produktgruppenweise wird vermehrt
versucht, auch auf Kreislauf- und Recyclinganforderungen einzugehen. Zumindest in einzelnen Fallen werden
Kunststoffrezyklate als mdgliche Einsatzstoffe berlicksichtigt.

Die Vergaberichtlinie DE-UZ 120 des Blauen Engel fiir elastische Bodenbelage I&sst den Einsatz von
Rezyklatmaterial in Bodenbeldgen und Sockelleisten auf wenige Kunststoffarten beschréankt zu. Flr elastische
Bodenbelage sind nur Post-Consumer-Rezyklate von Polypropylen (PP) und Polyethylenterephthalat (PET)
zulassig, die aus der Verpackungsabfallsammlung oder der Verpackungsricknahme entlang der Lieferkette
stammen. Die Anforderungen an die Herkunft und die Zusammensetzung der Post-Consumer-Rezyklate sind
durch die EuCertPlast-Zertifizierung bzw. durch die RecyClass Zertifizierung, in welche EuCertPlast inzwischen
integriert wurde, nachzuweisen. Post-Consumer-Rezyklate (PCR), die SVHC der Kandidatenliste oberhalb einer
Schwelle von 0,1 Gew.-%, halogenierte Treibmittel oder halogenierte Flammschutzmittel enthalten, sind nicht
zuléssig. Der Reinheitsgehalt muss bei PP Gber 92 M.-% und bei PET tber 95 M.-% liegen. Durch
Reinigungsprozesse und Laboranalysen ist sicherzustellen, dass von dem Rohmaterial keine Geruchsbelastung
ausgeht. Aullerdem ist laboranalytisch nachzuweisen, dass die Rezyklate nicht in kritischen Mengen mit Blei,
Cadmium, Quecksilber und Chrom belastet sind (kumulierte Konzentration < 100 mg/kg). Der Anteil von
Rezyklaten ist fiir Endverbraucher:innen deutlich zu deklarieren (Blauer Engel 2011).

Die Richtlinie befindet sich derzeit in Uberarbeitung (Stand: 2025). Die Richtlinie UZ 42 ,Elastische
FuBbodenbelage* des Osterreichischen Umweltzeichens harmoniert mit den Anforderungen des Blauen Engel.

In der Richtlinie UZ 41 des Osterreichischen Umweltzeichens sind Anforderungen fiir ,Bauprodukte aus
Kunststoff* festgelegt. Der Anwendungsbereich der Richtlinie konzentriert sich auf Rohre und andere Produkte flir
Elektroinstallationen. Der Einsatz von Rezyklat wird hier zwar ausdriicklich gefordert, allerdings ist nicht naher
definiert, in welchem Umfang. Besondere VorkehrungsmalRnahmen zur Vermeidung von Altschadstoffen werden
in der Richtlinie nicht getroffen. Ausgeschlossen sind wie in anderen Umweltzeichen-Richtlinien auch:

o Stoffe und Zubereitungen mit Gefahrlichkeitsmerkmalen (z. B. KMR-Stoffe: karzinogen, mutagen und

reproduktionstoxisch),
e halogenierte organische Verbindungen (z. B. Flammschutzmittel),
e Phthalate,

e Blei, Cadmium und Chrom sowie deren Verbindungen (Osterreichisches Umweltzeichen 2024 a).

Die Umweltzeichen-Richtlinie UZ 79 fir Warmeddmmverbundsysteme nimmt im Kapitel 3.3.2 Geschédumte
Dammstoffe Bezug auf polymerisierte Rezyklate: ,Der Einsatz polymerisierter, halogenierter Flammschutzmittel
ist bis zu einem Masseanteil von 3 % mdglich, wenn der Masseanteil polymerisierter Recyclate mindestens 15 %
betragt[...] (Osterreichisches Umweltzeichen 2024 b: 13). Der Einsatz von Recyclingmaterial wird positiv
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gewertet, obwohl keine Einsatzmengen vorgeschrieben sind. Der Umgang mit potenziellen Altschadstoffen wird
auch hier nicht reglementiert.

Das Qualitatszeichen von natureplus e. V. fokussiert sich auf Bauprodukte aus mineralischen oder
nachwachsenden Rohstoffen und hat aktuell Priifrichtlinien u. a. fir Dammstoffe und -systeme, Holz und
Holzwerkstoffe, Mauersteine, Dacheindeckungen, Bodenbelage, Putz- und Mauermértel sowie Farben
veréffentlicht (https://www.natureplus-label.org/vergaberichtlinien). Ein Ubergeordnetes, fir alle Produktgruppen
geltendes Kriterium ist der Mindestanteil von 85 M.-% an nachwachsenden oder mineralischen Bestandteilen im
Produkt. Produktgruppenbezogen kann dieser Anteil auch hoher sein. Kunststoffbestandteile sind somit zwar
zulassig, jedoch produktbezogen beschrankt. Beispielsweise kdnnen Stlitzfasern in Dammstoffen bis zu 15 M.-%
enthalten sein (natureplus 2022 a) und in Massivholzprodukten sind 3 M.-% PU-Kleber zuldssig (natureplus
2022 b).

Dariber hinaus gelten fir alle Produkte Anforderungen an die Einsatzstoffe. Ausgeschlossen sind als
kanzerogen, mutagen oder reproduktionstoxisch eingestufte Stoffe. Substanzen, die als verdachtig einer
kanzerogenen, mutagenen oder reproduktionstoxischen Wirkung, als giftig oder sensibilisierend sowie als
umweltschadlich eingestuft sind, sind nur in stark begrenzten Mengen zuldssig. (natureplus 2022c)

RecyClass ist ein von Plastics Recyclers Europe (PRE), dem europdischen Verband der Kunststoffrecycler,
initiiertes, brancheniibergreifendes Zertifizierungssystem mit 3 Zertifizierungsschienen:

o  Mit der RecyClass Recyclability Certification wird die Recyclingfahigkeit von Verpackungsprodukten
evaluiert.

o Die Zertifizierungsschiene RecyClass Recycled Plastic Traceability konzentriert sich auf die
Ruckverfolgbarkeit rezyklierter Kunststoffe innerhalb eines Prozesses und die Nachweisflihrung zum
Rezyklatgehalt. Sie richtet sich an die Akteure entlang der Wertschopfungskette von
Recyclingkunststoffen oder Produkten, die solche enthalten.

o Das Recyclingmaterial muss den Anforderungen der Zertifizierungsschiene RecyClass Recycling
Process entsprechen. Diese zielt auf die Rickverfolgbarkeit der Rezyklate und eine transparente
Kommunikation zur Herkunft der Kunststoffabfalle. (RecyClass 2025)

Die Anforderungen des Auditprogramms sind auf die Normen EN 15343 und ISO 22095 abgestimmt.

DIN CERTCO betreibt fiir Deutschland ein Zertifizierungsprogramm fiir Produkte aus Recyclingmaterial. Als
Bewertungsgrundlage fiir Kunststoffe dienen die Normen DIN EN ISO 14021 zur Berechnung des
Rezyklatgehalts und DIN EN 15343 zur Herkunft, Nachverfolgbarkeit und Qualitatssicherung von
Kunststoffrezyklaten. Auch hier sind Audits und Uberpriifungen vor Ort vorgesehen. Die Erfiillung der
Qualitadtsanforderungen ist durch akkreditierte Priflabore zu belegen. (DIN CERTCO 2024)

6.2  Umweltproduktdeklaration (EPD)

Umweltproduktdeklarationen (EPD, engl. Environmental Product Declaration) nach ISO 14025 sind
Umwelterklarungen, die umweltbezogene Daten eines Produkts auf der Grundlage einer Okobilanz sowie
(wenige) erganzende Umweltinformationen bereitstellen. Sie verstehen sich als B2B-Information flir Akteur:innen
und Entscheidungstrager:innen in der Politik sowie in der Bau- und Immobilienwirtschaft. Die EPD enthalt zu
diesem Zweck u. a.

¢ eine Produktbeschreibung mit bautechnischen Informationen und Angaben zur Zusammensetzung,

e eine Beschreibung des Produktionsprozesses,
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o Hinweise zur Verarbeitung, zur Nutzungs- und zur Nachnutzungsphase,
o die Ergebnisse der Lebenszyklusanalyse.

Die Angaben zu Einsatzstoffen und zum Lebenszyklusverhalten sind allerdings nicht immer produkt-, sondern oft
auch branchenbezogen. Additive werden haufiger ohne chemische Charakterisierung deklariert und Aussagen zu
Schadstoffemissionen sind zumeist auf deren Auswirkung auf die Innenraumluftqualitat beschrankt.

6.3  Gebaudebewertungssysteme

6.3.1 Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude (QNG) und Nachhaltigkeitszertifizierungen

Das Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude (QNG) des Bundesministeriums fiir Wohnen, Stadtentwicklung und
Bauwesen (BMWSB) etabliert ein gemeinsames Nachhaltigkeitsverstandnis im deutschen Bauwesen und schafft
gleichzeitig eine verlassliche Basis fir Férdermittel. Es zielt darauf ab, die Prinzipien des nachhaltigen Planens,
Bauens und Betreibens in der Bau- und Immobilienwirtschaft zu verankern (BMWSB 2023). Mehrere
Bewertungssysteme sind als Instrumente zur Qualitatssicherung registriert und erflillen somit die Anforderungen
des QNG. Darunter sind fir Wohngebédude das DGNB-System (Deutsche Gesellschaft Nachhaltiges Bauen), das
BNK/BNG-System (Bewertungssystem Nachhaltiger Kleinwohnungsbau und Bewertungssystem Nachhaltige
Gebaude) und das NaWoh (Qualitatssiegel Nachhaltiger Wohnungsbau).

Das QNG gibt im Anhangdokument 313 Anforderungen bez(glich der Schadstoffvermeidung in Baumaterialien
vor. Ein Bereich darin spricht direkt Bauprodukte aus Kunststoffen an (Position 11.1). Zudem wird die
Bauproduktgruppe ,Kunststoffe (PVC) zur Belegung von Oberflachen in Innenrdumen sowie Kunststoff-Bauteile
an der Gebaudehdlle* (Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen 2023) behandelt. Die
Anforderungen und Grenzwerte betreffen Schwermetalle (Blei, Cadmium, Zinn), Phthalate, Polybromierte
Biphenyle (PBB) und Polybromierte Diphenylether (PBDE).

Aligemein fallt auf, dass fir Bauprodukte mit Kunststoffanteilen haufig Anforderungen zur Begrenzung von
kritischen Inhalts- oder Zusatzstoffen bestehen. Auch bei den haustechnischen Anlagen werden Anforderungen
fur Bauprodukte aus Kunststoffen (z. B. Kabel) gestellt. Folgende Stoffe werden betrachtet: Phthalate (z. B. bei
elastischen Bodenbelagen), HBCD (z. B. bei Kunstschaum-Dammstoffplatten), Polybromierte Biphenyle (PBB),
polybromierte Diphenylether (PBDE), Schwermetallen wie Blei und Cadmium (BMWSB 2023). Es werden zwar
keine Anforderungen hinsichtlich der Menge und Art der Kunststoffe formuliert, aber die kritischen Stoffe, die in
Bezug zu Kunststoffen stehen kdnnen, werden angesprochen. Das NaWoh, DGNB und das BNK/BNG-System
mussen im Rahmen der Férderung fiir den Neubau von Geb&ude (Bundesférderung fir effiziente Gebaude —
Klimafreundlicher Neubau) die Anforderungen des QNG im Anhang 3.1.3 erfillen.

Andere Anforderungen speziell zum Thema Kunststoffe stellen die drei Nachhaltigkeitszertifizierungen und das
QNG nicht. Positiv zu vermerken ist, dass alle drei Nachhaltigkeitszertifizierungssysteme eine Art Bauteilkatalog
bzw. Materialkataster fordern (NaWoh 2024; BiRN 2024; DGNB 2023).

6.3.2 Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB)

Die Anwendung des BNB ist flir Bundesbaumalinahmen in Deutschland verpflichtend, es kann aber auf privater,
kommunaler oder Landerebene auch freiwillig angewendet werden. Das System betrachtet den gesamten
Gebaudelebenszyklus und bewertet die 6kologische, dkonomische, soziokulturelle Qualitat sowie technische
Aspekte und Prozesse. Der BNB-Kriteriensteckbrief 1.1.6 ,Risiken fiir die lokale Umwelt* zielt auf die Vermeidung
von Bauprodukten, die aufgrund ihrer Schadstoffgehalte oder Schadstofffreisetzungen ein Risikopotenzial fir die
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Umwelt oder gesundheitliche Beeintrachtigungen bei der Verarbeitung auf der Baustelle oder in der
Nutzungsphase verursachen kénnen. Ahnlich wie beim QNG sind auch hier PVC-Produkte direkt angesprochen.
Die Anforderungen und Grenzwerte betreffen Stabilisatoren (Blei, Cadmium) und Weichmacher (Phthalate). Fur
andere Produktgruppen wie Bodenbelage, Oberflachenbeschichtungen, Kleb- und Dichtstoffe, Verlegewerkstoffe
und Dammstoffe, in denen Kunststoffprodukte vorkommen oder sie in groReren Mengen eingesetzt werden,
gelten abhangig von der Produktgruppe &hnliche Qualitatsanforderungen wie im QNG fir die Stoffgruppen
Flammschutzmittel (Chlorparaffine, HBCD, reproduktionstoxische Borverbindungen, polybromierte
Diphenylether), Schwermetalle (Blei-, Cadmium- und Chrom-VI-Verbindungen), Weichmacher (Phthalate, Tris(2-
chlorethyl)phosphat) und halogenierte Treibmittel. Kunstschaum-Démmstoffe flir Gebdude und Haustechnik
dirfen kein Altreifengranulat enthalten (BNB 2015).
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7 CHANCEN UND RISIKEN VON KUNSTSTOFFEN IM BAUWESEN

71 Charakteristika von Kunststoffen

Kunststoffe sind im Hinblick auf die lange Entstehungsgeschichte der Erde gesehen relativ junge Materialien aus
sehr alten Rohstoffen, die sich innerhalb weniger Jahrzehnte aufgrund ihrer vielfaltigen Eigenschaften zu
beliebten und inzwischen allgegenwartigen Materialien entwickelt haben. Sie sind fiir nahezu alle
Anwendungszwecke, in unterschiedlichsten Erscheinungsformen und oft Uberall verfiugbar. Kunststoffe gelten im
Bauwesen aufgrund der hohen technischen Anforderungen als unverzichtbar, insbesondere im Hinblick auf
Feuchteschutz, hohe Baugeschwindigkeit, optische Anspriiche und den Ruf nach niedrigen Kosten.

Die Vor- und Nachteile von Bauprodukten aus Kunststoff wurden auch mit den Teilnehmer:innen der Workshops
diskutiert (siehe Anhang 2: Workshops). Kunststoffe weisen viele vorteilhafte Eigenschaften auf: Sie sind von hart
bis weich modifizierbar und beliebig formbar. Sie lassen sich einfach in die Planung integrieren und beschaffen
und sind oft glinstig. Anwendung und Pflege sind meistens unkompliziert. Mit den Produkten und ihren
Inhaltsstoffen konnen jedoch auch Nachteile verbunden sein. Mit zunehmender Nutzung werden Oberflachen oft
unansehnlich. Die Produkte kdnnen meistens nicht repariert werden, weshalb sie schneller ausgetauscht werden
mUssen als reparierbare Alternativprodukte. Die unliberschaubare Anzahl an Additiven, darunter viele kritische
Substanzen, erschwert das Recycling. Zudem besteht das Risiko einer langfristigen Schad- und
Storstofffreisetzung. Beides kann zu hohen Entsorgungskosten flhren.

7.2  Rohstoffbasis

In den EU-Staaten wurden 2023 54 Mio. t Kunststoffe hergestellt. Davon waren 42,9 Mio. t erdélbasiert (79,4 %),
10,3 Mio. t aus Rezyklaten (19,1 %; mechanisch und chemisch) und 0,8 Mio. t (1,5 %) biobasiert und
teilbiobasiert (Plastics Europe 2024 b).

7.21 Erdolbasierte Kunststoffe

Kunststoffe werden hauptsachlich aus Rohbenzin (Naphtha), einem Bestandteil des Rohéls, gewonnen. Dieses
entsteht durch die Destillation in Raffinerien, wo das Rohél in verschiedene Fraktionen getrennt wird. Im
Crackprozess werden die lange Kohlenwasserstoffketten in klirzere Molekiile gespalten, wodurch
Grundchemikalien wie Ethen, Propen und Benzol entstehen. Diese dienen als Monomere zur Herstellung
verschiedenster Kunststoffe (Dahlmann et al. 2022: 32 f.).

Abts (2020: 62) nimmt an, dass ,aus einem Kilogramm Rohdl ein Kilogramm Kunststoff hergestellt werden kann®.
Ausgehend von dieser Annahme berechnet er, dass weltweit ca. 8 M.-% des geférderten Rohdls fiir die
Produktion von Kunststoffen genutzt werden. Dabei ist der Primarenergiebedarf des Herstellungsprozesses noch
nicht berlcksichtigt, den er auf weitere 1 bis 2 M.-% schatzt und somit annimmt, dass insgesamt 10 M.-% des
geforderten Rohdls zur Herstellung von Kunststoffen dienen.

7.2.2 Biobasierte und/oder biologisch abbaubare Kunststoffe

Definition und Standards

Unter dem Sammelbegriff ,Biokunststoffe” fasst European Bioplastics biobasierte und/oder biologisch abbaubare
Kunststoffe zusammen: Biobasierte Kunststoffe werden ganz oder teilweise aus erneuerbaren, nicht fossilen
Rohstoffen wie Mais, Zuckerrohr, Zellulose oder Pflanzenfetten (European Bioplastics 2022: 1; Lamberti et al.
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2020: 2553) hergestellt. Sie konnen biologisch abbaubar sein, miissen es aber nicht. Einige biobasierte
Kunststoffe (Drop-in-Kunststoffe) haben die gleiche chemische Struktur wie herkdmmiliche, fossilbasierte
Kunststoffe. Biobasierte Kunststoffe miissen nur einen Anteil an aus erneuerbaren Rohstoffen hergestellten
Kunststoffen beinhalten (z. B. Bio-Polyurethan 50-60 M.-% biobasierter Inhalt) (IfBB 2024). Um die Rohstoffbasis
kenntlich zu machen, schlagt der Europaische Wirtschafts- und Sozialausschuss (EWSA) die Einflihrung des
Begriffs , Teilbiobasierte Kunststoffe* (,bio-attributed plastics®) vor (Edelényi/Mostaccio 2023).

Biologisch abbaubare (bioabbaubare) Kunststoffe sind solche, die durch Mikroorganismen in naturliche
Bestandteile wie Wasser und CO; oder Methan zerlegt werden kénnen (European Bioplastics 2018: 1). Diese
Definition gilt unabhéngig von der Rohstoffbasis (erneuerbar oder fossil) und héngt von der Dauer des
Zersetzungsprozesses ab.

Zu den biologisch abbaubaren Kunststoffen zahlen kompostierbare Kunststoffe, die unter kontrollierten
Bedingungen in Kompostieranlagen vollstandig abgebaut werden. Fir die Einstufung als kompostierbarer
Kunststoff gelten u. a. die Anforderungen der Norm EN 13432. Demnach miissen kompostierbare Kunststoffe
innerhalb von 6 Monaten zu 90 M.-% abgebaut sein. Das Deutsche Institut fir Normung e. V. (2000) und
Lackner/Murkherjee/Koller (2023: 14) geben eine Ubersicht iiber die Standards zur Beurteilung der
Bioabbaubarkeit von biobasierten Kunststoffen.

Das Institut fiir Bioplastik und Biokomposite (IfBB) der Hochschule Hannover unterscheidet zwischen
Biokunststoffen der ,alten Wirtschaft®, z. B. Naturkautschuk oder Linoleum, und denen der ,neuen Wirtschaft®,
darunter biobasierte Polyester, Polyolefine, Polyurethane u. a., die erst in den letzten 30 Jahren neu entwickelt
wurden (IfBB 2024: 4).

Die Betrachtungen im Rahmen dieses Projekts beziehen sich, sofern nicht anders vermerkt, auf Kunststoffe der
,neuen Wirtschaft".

Arten und Mengen biobasierter Kunststoffe

Die EU ist laut EWSA (2023) der zweitgroRte Hersteller von Biokunststoffen. 2022 wurden weltweit 2,22 Mio. t
biobasierter Kunststoffe hergestellt (European Bioplastics 2022: 6). Den groften Marktanteil hatten laut
(European Bioplastics 2022: 4) PLA (20,7 %; Polylactic Acid, Polymilchséaure), gefolgt von Verbindungen auf
Stérkebasis (17,9 %) und Bio-PE (14,8 %). Laut Skoczinski et al. (2024) wurden 2023 6 % der Biokunststoffe im
Bauwesen eingesetzt. Anwendungsbeispiele sind PLA-Stiitzfasern flir Dammstoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen und starkebasierte Bindemittel fiir Mineralwolle.

Chancen und Herausforderungen fiir biobasierte und/oder biologisch abbaubare Kunststoffe

Der Européische Wirtschafts- und Sozialausschuss (EWSA) erwartet, dass Biokunststoffe zur Reduzierung von
CO.-Emissionen beitragen, eine deutliche Steigerung der Einsatzmengen und ein Recycling statt Verbrennen der
Abfalle vorausgesetzt. Es bestehe aullerdem das Potenzial, durch abbaubare Kunststoffe das Aufkommen von
Mikro- und Nanoplastik in der Umwelt zu verringern (EWSA 2023).

Das Abbauverhalten von bioabbaubaren Kunststoffen wird stark von den Umgebungsbedingungen beeinflusst.
So werden beispielsweise fiir PLA in Kompostieranlagen in kurrzerer Zeit héhere Abbauraten als in Salzwasser
erreicht. Ein unvollstandiger Abbau birgt daher weitere Risiken durch die Entstehung von Mikro- und Nanoplastik
(Lara-Topete et al. 2024: 9).

Die Auswirkungen von biologisch abbaubarem Mikrobioplastik sind bisher wenig erforscht. Jedoch deuten erste
Untersuchungen darauf hin, dass es ahnliche Auswirkungen hat wie Mikroplastik (Lara-Topete et al. 2024).
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Fir die Herstellung von Biokunststoffen werden meistens pflanzliche Rohstoffe genutzt, deren Anbauflachen in
direkter Konkurrenz mit der Nahrungsmittelproduktion stehen kdnnen. Berechnungen des IfBB ergaben fiir 2023
eine weltweite Anbauflache von ca. 18 Mio. ha flr alle Arten von Biokunststoffen (,alte“ und ,neue Wirtschaft),
was etwa 1,2 % des gesamten Ackerlands entspricht. Davon entfallen ca. 75 % auf die
Naturkautschukproduktion. Die fiir die Herstellung von neuen Biokunststoffen benétigte Flache macht nur etwa
8,5 % aus (IfBB 2024: 56-57).

Da insbesondere die Fachtermini im Zusammenhang mit Biokunststoffen und die Deklarationsvorgaben,
beispielsweise zum tatsachlichen biogenen Anteil oder zum Massebilanzverfahren, noch nicht vollstandig
harmonisiert festgelegt sind, konnen Zertifizierungssysteme die Kommunikation mit Verbraucher:innen
erleichtern.

So existieren bereits Zertifizierungssysteme fr den Gehalt an biobasierten Kunststoffen, wie das ,OK biobased"-
Zertifikat des TUV Austria und die DIN CERTCO-Zertifizierung fiir biobasierte Produkte (European Bioplastics
2023). Es gibt auch spezifische europaische und internationale Normen sowie Ansatze, die auf einer
Massenbilanz basieren und von Dritten zertifiziert werden. Einige EU-Mitgliedstaaten haben bereits einen
verbindlichen Mindestgehalt fiir recycelte und biobasierte Inhaltsstoffe eingefiihrt (EWSA 2023).

Fur eine umfassendere, risikominimierte Anwendung von Biokunststoffen sind nach Ansicht des EWSA (2023)
folgende MalRnahmen notwendig:
o Eindeutige Definitionen und Klassifizierungen der Biopolymere, ihrer Eigenschaften und optimalen
Einsatzbereiche,
e  Systematische Uberpriifung und Adaption des rechtlichen Rahmens fiir Design, Herstellung, Nutzung
und Wiederverwertung von (Bio-)Kunststoffen,
o  Kontinuierlicher Abgleich von Normen und Kennzeichnungen mit Forschungsergebnissen und
technologischen Entwicklungen,
o Fortflhren der Untersuchungen zu gesundheitlichen und 6kologischen Auswirkungen von
Biokunststoffen.

Eine zentrale Rolle beim Erreichen von Nachhaltigkeitszielen und bei der Vermeidung von Greenwashing spielt
auch die Aufklarung von Verbraucher:innen. Sie mussen insbesondere Uber die Unterschiede zwischen
fossilbasierten und Biokunststoffen und deren optimale Nutzung, (iber das Massebilanzverfahren sowie (iber die
Unterscheidung von Begriffen zur Rohstoffherkunft (biobasiert) und zu Materialeigenschaften (biologisch
abbaubar, recyclingfahig) informiert werden.

Vonseiten der Wissenschaft wird zudem die intensivere Erforschung der Bioabbaubarkeit von Kunststoffen und
der mit einem unvollstandigen Abbau einhergehenden Risiken auch in realistischen Felduntersuchungen sowie
unter dem Einfluss von Kunststoffadditiven gefordert (Lara-Topete et al. 2024: 12; Lackner/Murkherjee/Koller
2023: 21 ).

7.3  Storfallrisiko

Die Geschichte der Chemieindustrie ist gepragt von Umweltkatastrophen. Nach den besonders schweren
Unfallen in Flixborough (England, 1974) und Seveso (ltalien, 1976) kam es 1982 zur Einfilhrung der Richtlinie
82/501/EWG Uber die Gefahren schwerer Unfélle bei bestimmten Industrietatigkeiten (Seveso-I-Richtlinie). Nicht
zuletzt nach dem Bhopalunglick in Indien im Jahr 1984 wurde eine Uberarbeitung und Ausweiterung der
Richtlinie gefordert, bis schliefllich 1996 die Richtlinie 96/82/EG (Seveso-II-Richtlinie) erlassen wurde. Mit der
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aktuell gliltigen Richtlinie 2012/18/EU bzw. Seveso-lII-Richtlinie (Europaische Union 2012) sollte das bestehende
hohe Schutzniveau weiter erhoht werden. Diese europaische Rechtsvorschrift erfasst etwa 12 000
Industriestandorte in der gesamten Europaischen Union (EU), an denen chemische oder petrochemische Stoffe
verwendet bzw. gelagert werden oder eine Metallaufbereitung erfolgt.

Seit Einflhrung der Seveso-II-Richtlinie sind schwere Unfélle wie in den 1970er- und 1980er-Jahren seltener
geworden. Dennoch gibt es in Deutschland jahrlich zwischen 15 und 30 meldepflichtige Unfalle, die meisten von
ihnen in Chemieanlagen (Kleiber/Watorowski 2022). Die am meisten auftretende Ursache ist ein menschlicher
Fehler. Die haufigsten Folgen der Ereignisse gehen auf die Freisetzung von Gefahrstoffen und Brande zurlick.
Beispiele fur Storfalle in Chemieanlagen aus dem Jahresbericht 2020 von Kleiber/Watorowski (2022) sind: Brand
von Harzlésungen in einer Kunstharzfabrik, Freisetzung von Kohlenwasserstoffen in einen Fluss aus einer
Raffinerie, Freisetzung von Schwefelwasserstoff an einem Anlagenverbund einer Raffinerie oder Freisetzung von
Chlorwasserstoff (HCI) an einer Entleerungsleitung in einem Chemieunternehmen. Dass auch schwere
Industrieunfalle nicht ausgeschlossen werden kdnnen, zeigt die Explosion im Chempark Leverkusen im Jahr
2021. Eine chemische Reaktion der flissigen Produktionsabfalle (u. a. verschiedene chlorierte und nicht
chlorierte Lédsungsmittel) war vermutlich die Ursache flir eine Explosion im Tanklager der Sonderabfall-
Verbrennungsanlage, bei der 7 Menschen getdtet und liber 31 weitere Personen verletzt wurden (Chemie
Technik 2021).

74  Eintrag in die Umwelt

Unabhangig von der Kunststoffart und der Art des Produkts ist eine Freisetzung in jeder Lebensphase und in
jedes Kompartiment (Boden, Wasser, Luft) nicht nur méglich, sondern wahrscheinlich. In mehreren Studien
wurden Abschatzungen zu Quellen und Mengen der freigesetzten Kunststoffe untersucht und ibereinstimmend
festgestellt, dass eine Quantifizierung auf den jingsten Datengrundlagen kaum méglich ist
(Bertling/Bertling/Hamann 2018: 79, 97; Jepsen et al. 2020: 10, 14, 29, 32; Conversio 2023: 59). Bei den
Abschatzungsversuchen im Baubereich kommt erschwerend hinzu, dass Kunststoffe in geringen Mengen in
Verbundwerkstoffen wie etwa Sicherheitsglas oder in Mischungen wie Dispersionswandfarben und anderen als
kunststoffvergiitet bezeichneten mineralischen Produkten vorkommen.

Eine Systematik flir erste Schatzungen zum Verbleib von Abfallen und anderen Produkten aus Kunststoffen in
verschiedenen Umweltmedien wurde in einer Studie des Umweltbundesamts erarbeitet (Jepsen et al. 2020). Die
Kunststoffeintrdge werden je nach Eintragungspfad unterschieden: Littering, also in der Natur oder im éffentlichen
Raum weggeworfene oder liegen gelassene Kunststoffabfélle, einerseits und umweltoffene
Kunststoffanwendungen — darunter fallen kunststoffhaltige und Kunststoffprodukte, die bewusst in der Umwelt
eingesetzt werden — andererseits. Die mit groRer Datenunsicherheit behaftete Abschatzung der
Kunststoffeintrdge ergab, dass Littering in einem Ausmal} von 650 bis 13 100 t/a in Deutschland anfallt. Der
Anteil der umweltoffenen Kunststoffanwendungen ist mit 150 540 t/a bis 253 045 t/a deutlich umfangreicher. Ein
GroRteil davon wird dem Verkehr mit dem Reifenabrieb zugeschrieben, doch der Baubereich (8 875-60 425 t/a)
gefolgt vom Landwirtschafts- und Gartenbaubereich (6 200-21 500 t/a) trégt ebenfalls zur unkontrollierten
Anreicherung von Kunststoffen in der Umwelt bei (Jepsen et al. 2020: 25).

7.41 Herstellung

Der Grundstoff flr Kunststoffe besteht derzeit (Stand: 2025) noch Uberwiegend aus Erddl, bei dessen Forderung,
Transport und Verarbeitung es durch Unfélle zu dessen Freisetzung mit weitreichenden Folgen flir Wasser,
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Erdreich sowie Flora und Fauna kommen kann. Aus den raffinierten Grundstoffen werden u. a. Kunststoffpellets,
Granulate mit einem Teilchendurchmesser zwischen 0,5 und 5 mm hergestellt, die dann via Schiff, Zug, Lkw oder
Pipeline zu den Herstellern transportiert werden. Kunststoffpellets dienen haufig als Ausgangsmaterial bei der
Kunststoffverarbeitung. Kunststoffflakes, wie sie teilweise beim Recyclingprozess entstehen, zahlen nicht zu den
Pellets. Pelletverluste konnen bei der Erzeugung, Verarbeitung und Verwertung von Kunststoffen sowie beim
Transport entstehen. Conversio Market & Strategy (2022 b: 64) beziffern die Eintrage von Kunststoffpellets in die
Umwelt in Deutschland im Jahr 2020 insgesamt auf 624 t, wobei Binnen- und Seehafen am starksten zu direkten
Eintragen von Kunststoffpellets in die aquatische Umwelt beitrugen (163 t). Ahnlich hohe direkte Eintrage in die
terrestrische Umwelt wurden fir den Stralentransport (127 t) und die Kunststoffverarbeitung (128 t) ermittelt. Die
direkten Eintrage bei Kunststoff erzeugenden und verarbeitenden Unternehmen und Logistikzentren fallen
dagegen geringer aus. Siloabfiillanlagen in geschiitzten Bereichen und geschlossene Silotanklastzlge, die
tiberwiegend fiir den Transport eingesetzt werden, bieten wenig Ansatzpunkte fir Verluste und die wenigen
Abfillanlagen in Deutschland verfligen (iber gute technische Rickhaltesysteme (Conversio Market & Strategy
2022 b: 70). Die Datenqualitat fiir den Verbleib von freigesetzten Pellets ist (iberwiegend schlecht. Bei der
Herstellung von Profilen und Hartschdumen entstehende Produktionsabfélle (Verschnitt) werden Ublicherweise in
der Produktion weiterverwendet.

Brancheninitiativen ergreifen MaBnahmen zur Reduktion von Pellets- bzw. Materialverlusten und zur Vermeidung
von Mikroplastik entlang der Prozess- und Lieferkette:

Operation Clean Sweep® ist ein weltweites Programm der Kunststoffindustrie zum Schutz der Meere und gegen
Meeresverschmutzung durch Kunststoffeintrage (https://opcleansweep.org/). Ziel ist es, zu verhindern, dass
Kunststoffpellets, -flocken und -pulver, die die Produktionsstétten passieren, in Gewésser gelangen. Etwa 1 800
Unternehmen, darunter alle Mitglieder des europaischen Verbands der Kunststofferzeuger, Plastics Europe,
haben sich der internationalen Initiative zufolge bereits der Kampagne angeschlossen und dazu verpflichtet, Best
Practices anzuwenden und Systeme zur Reduktion der Pelletsverluste zu implementieren. Zu den MalRnahmen,
die den Verlust von Kunststoffpellets reduzieren sollen, zahlen

e Schulungen fur Mitarbeiter:innen zur korrekten Handhabung und Entsorgung von Kunststoffen,

o Praventive Malnahmen gegen Pelletverluste wie die Installation von Barrieren,

o RegelméaRige Inspektionen und Kontrollen von Produktionsstatten und Transportwegen und

o Verpflichtung zur kontinuierlichen Verbesserung und Transparenz im Umgang mit Kunststoffen. (Plastics

Industry Association 2021)

Die Initiative ,Null Granulatverlust® des Industrieverbands Hartschaum (IVH) basiert auf der gleichlautenden
Aktion der Industrievereinigung Kunststoffverpackungen (IK) und ist speziell angepasst auf Logistik- und
Produktionsprozesse der EPS-Dammstoffhersteller im Verband. Sie umfasst die regelmaRige
Selbstiiberwachung der Betriebsablaufe in den Produktionsbetrieben, um beispielsweise
Optimierungsmdglichkeiten auf Basis spezieller Checklisten zu erkennen und umzusetzen. (IVH 2025 b)

7.4.2 Verarbeitung auf der Baustelle

Deilmann et al. (2017: 44) betrachten die mengenméaRig groten Einsatzbereiche im Jahr 2007, ndmlich Profile
(34 M.-%), Ddmmungen (27 M.-%), Rohre (24 M.-%) und sonstige Anwendungsbereiche, worunter vor allem
Dach- und Dichtungsbahnen, FuRbodenbelége, Kabelummantelungen und Kleinteile wie Diibel, Putzschienen
u. A. zusammengefasst sind. Bei der Verarbeitung dieser Produktgruppen kommt es auf der Baustelle zur
Verbreitung von Kunststoffpartikeln:
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o Profile werden auf der Baustelle vorwiegend als Betonierzubehdr fir die Ausbildung von An- und
Abschliissen in der Fassadengestaltung und als Kantenausbildung im Innenraumbereich eingesetzt.
Dafiir werden sie abgeléngt, wodurch Verschnitt und Schneidstaub entstehen.

e Dammungen werden in Plattenform oder als Schiittmaterial auf die Baustelle geliefert, wobei es im
AuBenbereich zu Freisetzungen und Windvertragungen kommen kann.

o Rohre werden auf der Baustelle abgelangt, wodurch Verschnitt und Schneidstaub entstehen.

e Bodenbeldge werden vor Ort in Abstimmung auf die RaumgroRen zugeschnitten. Abhangig von den
LiefergroRen entstehen bei der Verlegung 3 bis 10 % Verschnitt.

e Dach- und Dichtungsbahnen werden in relativ groRer Menge sowohl in der Perimeter- als auch in der
Dachabdichtung eingesetzt. Der Verschnitt ist eher vernachlassigbar bzw. es ist von einer
ordnungsgemalen Entsorgung auszugehen.

o Aus Anstrichen konnen beispielsweise durch Overspray, unbeabsichtigtes Verschitten und beim
Auswaschen von Werkzeugen Kunststoffpartikel in die Umwelt gelangen.

o Kunststoffverpackungsmaterial wird zum Schutz vor Feuchteeinwirkung, aber auch als Gebinde fiir
pastdse Produkte oder Flissigkeiten in Form von Flaschen, Tuben, Kiibeln, (Schrumpf-)Folien,
Kanistern, GroRgebinden, Kunststoffsacken, Kartuschen u. a. eingesetzt.

Bei der Verarbeitung von Kunststoff- und kunststoffhaltigen Produkten kénnen — abhangig von der Lieferform und
Verarbeitungsart — folgende Freisetzungen stattfinden:

o Schneidspane und Schleifstaub beim Anpassen von Profilen, Platten und Bahnenware (z. B. Rohre,
Bau-/Dammplatten, Bodenbelage, Sockelleisten oder Dichtbahnen) sowie beim Renovieren und
Zwischenschleifen von Beschichtungen und Spachtelungen,

o Verschnittreste durch Zuschnitt von Profilen, Platten und Bahnenware (z. B. Rohre, Bau- oder
Dammplatten, Bodenbelage, Sockelleisten oder Dichtbahnen),

o Restverluste von flissigen Produkten, die vor ihrer Aushartung nicht aufgebraucht wurden (z. B.
Klebstoffe, Dichtmassen, Beschichtungen),

o  Schittverluste beim Einbringen von Dammmaterialien und beim Umkippen von Gebinden,

o Verpackungsabfélle in Abhangigkeit von der Produktgruppe in verschiedensten Formen und Ausmalien.

Sofern auf die Kunststoffverarbeitung nicht verzichtet wird, sind konsequent MaBnahmen gegen eine Freisetzung
von Kunststoffpartikeln anzuwenden. Bereits in der Planungs- und Ausschreibungsphase sollten Produkt- und
Konstruktionsalternativen in Erwagung gezogen werden. Kunststoff- und kunststoffhaltige Produkte sollten
vermieden werden, wann immer der Anwendungsbereich und die Konstruktionsweise dies erlauben. Eine
besondere Bedeutung kommt auch der Verbindungsart von Bauteilen und Bauteilkomponenten zu: Durch den
Einsatz kraftschllssiger Verbindungen kénnen kunststoffhaltige Montagehilfen wie Klebstoffe, Montageschdume
und Dichtmassen entfallen. Diese Losungen sind fiir gewohnlich auch rlickbaufreundlicher. Werden
Produktformate, etwa Bahnenware oder plattenférmigen Baustoffe, bei der Raumplanung beriicksichtigt,
reduziert sich der Verschnitt. Auf Produkt- und Konstruktionsalternativen wird in den Kapiteln 8 Bauprodukte mit
Kunststoffen und 9 Kunststoffeinsatz in Konstruktionen néher eingegangen.

Die Freisetzung von Kunststoffspanen oder -stauben durch Schittverluste kann mithilfe von Absaugen und
sorgfaltiges Kehren verhindert werden. Die bereits genannten MaRnahmenkataloge von Brancheninitiativen
unterstitzen Anwender:innen dabei und auch in den Verarbeitungsrichtlinien der Hersteller finden sich teilweise
entsprechende Empfehlungen.

Es sollte keine Baustellenreinigung mit Wasser erfolgen, da diese Malnahme die Freisetzung von
Kunststoffpartikeln in Gewasser und deren Verschleppung in das Erdreich bedeutet.
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Verschnitt kann héufig an den Hersteller retourniert werden. Riicknahmesysteme fiir sortenreine
Baustellenabfalle haben sich vor allem fiir Hartschaumdammstoffe, vereinzelt auch fir Bodenbelagen etabliert.
Sie sollten konsequent genutzt werden.

Wo immer moglich sollte auf Verpackung verzichtet werden. So sind beispielsweise Putze, Spachtelmassen und
Wandfarben verarbeitungsfertig angemischt oder in Pulverform erhaltlich. Verarbeitungsfertige, pastése Produkte
sind oft in Kunststoffgebinden eingefiillt. Pulverfdrmige Produkte werden hingegen in Big Bags,
kunststoffbeschichteten Papiersacken oder auch im Silo geliefert.

Generell sollte eine langere, ungeschutzte Lagerung von Kunststoffprodukten oder in Kunststoff verpackter Ware
im Aufenbereich vermieden werden, da durch Einwirkung von UV-Strahlung mit einer Zersetzung des Materials
zu rechnen ist. Dies gilt auch fir Schutzfolien, Gerlistnetze usw.

7.4.3 Nutzungsphase

Beschadigungen bei Nutzung, Umbau, Renovierung kénnen zur Freisetzung und Verbreitung mehr oder weniger
groRer Kunststoffteile flihren. Das betrifft umweltoffen im Erdreich eingesetzte Kunststoffprodukte wie
Abdichtungsfolien, Drainagen, Geotextilien oder Rohre, aber auch Materialien, die der Witterung ausgesetzt sind
und durch Abrieb kleinste Partikel in Luft, Boden und Wasser freisetzen. Beispiele hierfiir sind lackierte
Oberflachen oder mineralisch basierte Beschichtungssysteme, die Kunststoffe in geringeren Mengen enthalten.
Auf Stahl und anderen Metallen, Holz und mineralischen Untergriinden werden Beschichtungen auf
Kunststoffbasis eingesetzt. Bei Renovierungsarbeiten werden diese Oberflachen (iblicherweise vor einem
Neuanstrich abgeschliffen. Dadurch kdnnen Kunststoffe aus Altanstrichen in die Umwelt emittieren.

Kunststofffreisetzung in der Nutzungsphase kann nur durch Vermeidung solcher Produkte wirksam verhindert
werden (siehe die Kapitel 8 Bauprodukte mit Kunststoffen und 9 Kunststoffeinsatz in Konstruktionen). Bei
Renovierungsmafnahmen kann es durch den Austausch oder die Uberarbeitung von kunststoffhaltigen und
Kunststoffprodukten zur Freisetzung kommen. Im Wesentlichen gelten hier die im vorangegangenen Abschnitt
Verarbeitung auf der Baustelle genannten VermeidungsmalRnahmen.

744 Rickbau, Wiederverwendung, Recycling

Beim Geb&uderlickbau kommt es insbesondere bei unkontrollierten AbbruchmalRnahmen zur Verbreitung von
Kunststoffen. Durch einen kontrollierten, sortenreinen Riickbau kann die Freisetzung von Kunststoffen und
Partikeln reduziert werden. Riickbaukonzepte flir Gebaude berlcksichtigen vor allem grofe Massen, nicht jedoch
,versteckte” Kunststoffe in Produkten wie Putzen, mineralischen Kleb- und Spachtelmassen etc. oder in Bauteilen
(z. B. Dibel, Abstandhalter, Folien). Laut dsterreichischer Deponieverordnung (DVO) werden Kunststoffe in
Baurestmassen in geringen Mengen als Verunreinigung, beispielsweise durch Kleinteile wie Dibel, Putzleisten

u. A., toleriert. Demnach diirfen Bauwerksbestandteile aus Metall, Kunststoff oder Holz und anderen organischen
Materialien bis maximal 10 Vol.-% enthalten sein (Republik Osterreich 2008). In Deutschland gelten laut
Deponieverordnung (DepV) je nach Deponieklasse spezifische Grenzwerte flir den organischen Anteil (BMUV
2009). Kunststoffe, die fest mit anderen Materialien verbunden sind, wie etwa Harzinjektionen oder
Leichtzuschlage in Betonprodukten, in Klebstoffen und in Beschichtungsmaterialien werden langfristig durch
Verwitterung freigesetzt. GroRere Kompartimente von Fensterprofilen, Bodenbeldgen, Dammplatten u. a. kénnen
gesammelt und dem Recycling zugefiihrt werden. Reines Schiittmaterial kann bei entsprechender Sorgfalt und
Technik nahezu verlustfrei abgesaugt werden.
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Die Riickgewinnung von Kunststoffen fiir werkstoffliches oder rohstoffliches Recycling konzentriert sich derzeit
(Stand: 2025) auf Verpackungsabfalle, vorwiegend aus dem Siedlungsabfall. Das Sammeln von Kunststoffen
verursacht zunéchst inhomogene Stofffliisse, sowohl was die GroRen der Einzelteile als auch die Arten von
Kunststoffen anbelangt. Dabei kann es in den Abfallsammelzentren zu ungeplanten Freisetzungen durch
Windverfrachtung, Brand oder Uberschwemmung kommen. Die sortenreine Sammlung bzw. Trennung ist der
entscheidende Faktor flir einen sinnvollen Einsatz von Rezyklatkunststoffen. Doch angesichts der zunehmenden
und sich standig andernden Vielfalt an Bau-, Werk- und Verbundstoffen ist zu vermuten, dass das Separieren der
Kompartimente fiir den Recyclingprozess in Zukunft noch komplexer werden wird. Technisch anspruchsvolle
Verfahren wie die Nahinfrarottechnik zur Detektion werden aus Kostengriinden bislang vor allem im Kunststoff-
und Papierrecycling eingesetzt. Bei der Verarbeitung von Kunststoffrezyklaten sind dieselben Prinzipien wie bei
der Herstellung von Werkstoffen aus Primarmaterial zu beachten.

7.5  Einfluss auf die Umwelt
7.5.1 Makroplastik, Mikroplastik, Nanoplastik

Definition

Produkte kénnen in allen Lebensphasen Kunststoffpartikel in die Umwelt freisetzen. Dies betrifft sowohl
Kunststoffprodukte als auch Kunststoffbestandteile von Produkten mit einer mineralischen oder nachwachsenden
Rohstoffhasis, die direkte Freisetzung beispielsweise durch Produkireste oder Verschnitt bei der Herstellung oder
Verarbeitung, ebenso wie Abrieb oder Zersetzung in der Nutzungs- und Rickbauphase. Kunststoffpartikel
kénnen als groRere, flir das Auge gut sichtbare Teile, sogenanntes Makroplastik, emittieren. Aber auch kleinste
Teilchen I&sen sich durch Abrieb, stammen aus Zerfallsprodukten und sind als Staub kaum oder nur noch
mikroskopisch erkennbar. Sie werden als ,Mikro- bzw. Nanoplastik” bezeichnet. Im Folgenden geht es um die
unbeabsichtigte Freisetzung von Kunststoffpartikeln im Produktlebenszyklus, das sekundére Mikroplastik.
Priméres Mikroplastik, also Kunststoffpartikel, die bewusst zugesetzt werden, um eine bestimmte
Produkteigenschaft zu erzielen, werden nicht betrachtet.

Hartmann et al. (2019: 1039 f.) thematisieren den dringenden Bedarf einer méglichst einheitlichen Definition fiir
die Forschung und die wirksame Bekdmpfung der Freisetzung von Kunststoffpartikeln. Sie stellen in ihren
Betrachtungen die in mehreren Forschungsarbeiten angesetzten Grofkenordnungen einander gegentiber und
schlagen einen Definitions- und Kategorisierungsrahmen vor, der auch physikalische und chemische
Eigenschaften (Polymerzusammensetzung, Festigkeitszustand, Loslichkeit) umfasst. In den Studien wurden
uberwiegend Partikel > 5 mm bzw. auch > 2,5 cm als Makroplastik eingestuft. Mikroplastikpartikel hatten
demnach mehrheitlich eine Gréfke von < 5 mm. Die Abgrenzung zu Nanopartikeln ist uneinheitlich und reicht von
0,001 mm bis zu 0,0001 mm oder ist nicht néher definiert. Hartmann et al. (2019: 1045) schlagen die folgenden
GrolRenkategorien zur Klassifizierung von Kunststoffpartikeln vor:

¢ Nanokunststoffe 1 nm bis 1 um,

e  Mikroplastik 1 ym bis 1 mm,

e  Mesokunststoffe 1 mm bis 1 cm,

o  Makroplastik 1 cm bis 100 cm.

Bei Partikeln mit unterschiedlichen Dimensionen sollten die Abmessungen dokumentiert und die grofte fir die
Festlegung der Kategorie herangezogen werden. Abweichend davon definiert die ECHA (2019 a) Mikroplastik als
,ein Material, das aus festen polymerhaltigen Partikeln besteht, denen gegebenenfalls Zusatzstoffe oder andere

Seite 54 von 234



Wegweiser kunststofffreies Bauen Endbericht

Substanzen zugesetzt wurden, und in dem = 1 Gew.-% der Partikel (i) alle Abmessungen 1 nm < x <5 mm oder
(ii) bei Fasern eine Lange von 3 nm < x < 15 mm und ein Verhaltnis von Lange zu Durchmesser von > 3
aufweisen. Polymere, die in der Natur vorkommen und nicht chemisch modifiziert wurden (auBer durch
Hydrolyse), sind ausgeschlossen, ebenso wie Polymere, die (biologisch) abbaubar sind* (Ubersetzung der
Autor:innen).

Eintragsquellen und -mengen von Mikroplastik

Chen et al. (2020: 4) untersuchten Daten zur Verteilung von Verschmutzung durch Mikroplastik in globalen
SuBwasservorkommen und zeigten, dass die Mikroplastikbelastung in Asien am hdchsten ist, dann folgen Europa
und Stidamerika. Sie stellten auRerdem fest, dass regionale Unterschiede in der Verteilung bestehen, die von der
Bevdlkerungsdichte, dem Bruttoinlandsprodukt (BIP), den Entwasserungs- und Abwasseraufbereitungssystemen
u. a. abhangig sind und wiesen einen proportionalen Bezug des BIP und der Bevélkerungszahl zur
Mikroplastikkonzentration nach.

Der Ubersichts- und Analyseartikel ,Microplastics in construction and built environment* von
Prasittisopin/Ferdous/Kamchoom (2023) fasst das Wissen aus 211 verwandten Publikationen, die in den Jahren
von 2014 bis 2022 veréffentlicht wurden, zusammen. Aufgrund des jahrlichen Kunststoffoutputs diirfte auch der
Bausektor wesentlich zur Verbreitung von Mikroplastik beitragen: Allein im Jahr 2022 entfielen auf den die
Baubranche 23 % der in Europa 2022 insgesamt hergestellten 54 Mio. t Kunststoffprodukte und -werkstoffe.
Weltweit waren es 18 % bei insgesamt 390 Mio. t verarbeiteter Kunststoffe (Plastics Europe 2024 b). Noch gibt
es keine genaueren Studien ber die Auswirkungen der Branche auf die Mikroplastikeintrage in die Umwelt.
Naher betrachtet wurden in jingerer Zeit Mikroplastik in Farben (Gaylarde/Neto/Monteiro da Fonseca 2021),
Luftverschmutzung mit Mikroplastik durch Zerfall von Baumaterialien (Yu et al. 2022; Kawecki/Nowack 2020)
oder auch die Mikroplastikemissionen in die Innenraumluft (Noorimotlagh/Hopke/Abbas 2024).

Das Fraunhofer-Institut fir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT untersuchte 2018 die Entstehung
und den Verbleib von Mikroplastik in der Umwelt in Deutschland (Bertling/Bertling/Hamann 2018). Einer im
Rahmen dieser Studie durchgefiihrten Umfrage zufolge wird die Bedrohung der Biosphéare durch Mikroplastik
inzwischen als gleichwertig mit jener durch den Klimawandel betrachtet, sowohl bei Laien als auch bei Experten
(Bertling/Bertling/Hamann 2018: 40). Die Studie schlusselt auch die Emittenten von Kunststoffen nach den
unterschiedlichen Bereichen auf (siehe Abbildung 10). Demnach sind Bautatigkeiten der sechstgroRte Emittent:
Pro Einwohner:in und Jahr entstehen in Deutschland 90,0 g Kunststoffemissionen, davon durch die Verarbeitung
von Kunststoffprodukten auf der Baustelle 25,4 g und durch Abrieb- und Schnittverluste von Ddmmungen 1,7 g.
Mit der Abfallbehandlung von Kunststoffen im Bau zusammenhangende Emissionen in die Umwelt entstehen bei
Abbrucharbeiten, bei der Zerkleinerung von Bauschutt, bei der Metallzerkleinerung, beim Kunststoffrecycling und
bei der Deponierung von Kunststoffen (Bertling/Bertling/Hamann 2018).
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Verbleib von Mikroplastik in der Umwelt in Deutschland 2018
- Bau-, abbruch- und abfallbezogenen Prozesse in g/(cap a)

Verarbeitung/Montage  Nutzung Abbruch - Recycling/Entsorgung = Nassreinigung von

A A A Gebinden
- 7S ~" N !
101 Kunststoffverarbeitung
100 Baustelle

90 Abrieb/Schnittverluste
Dammungen

120

80 Abrieb sonstige
Farben/Lacke

Abrieb Farben/Lacke
60 Gebaude

Abrieb Abbrucharbeiten

37
28 28 m Abfallentsorgung -

23 25 Kunststoffzerkleinerung

20 Abfallentsorgung —
Zerkleinerung Bauschutt

2 Abfallentsorgung —
0 Sonstige

Abbildung 10: Verbleib von Mikroplastik in der Umwelt in Deutschland 2018. Bau-, abbruch- und abfallbezogene Prozesse in
g/(cap a) nach Bertling/Bertling/Hamann (2018: 10 f.)

Mikroplastikeintrage durch die Verarbeitung und Nutzung von Bauprodukten

Kawecki/Nowack (2020: 6) befassten sich mit den Makro- und Mikroplastikemissionen in Boden, Wasser und
Luft. Die Anteile im Boden gingen iberwiegend auf die Industrie und die Landwirtschaft zurlick. Einen deutlichen
Anteil hatte aber auch der Bausektor mit Emissionen von Polyvinylchlorid (PVC), Hart-Polyethylen (HDPE),
Polypropylen (PP) und Weich-Polyethylen (LDPE) aus Neubauten. Mikroplastikemissionen von EPS in die Luft
wurden fast ausschlieBlich dem Neubau zugeschrieben.

Kunststofffasern, vor allem aus Polyvinylacetat (PVA), Polyolefinen und Polyacrylnitrit, werden in zementhaltigen
Produkten und solchen aus Beton sowie in faserverstarkten Betonen, Putzen und Estrichen verwendet, um
Produkteigenschaften zu optimieren und so die Lebensdauer zu verlangern. Obwohl nur geringe Mengen an
Fasern erforderlich sind, um die gewiinschte Eigenschaft der Produkte zu erhalten, stellen diese eine Quelle fiir
den Eintrag von Mikroplastik in die Umwelt dar. Es besteht das Risiko, dass aus den Produkten durch
Bewitterung, Abnutzung oder Riickbau Mikroplastik aus der Matrix geldst wird und in die Umwelt emittiert
(Prasittisopin/Ferdous/Kamchoom 2023: 7).

Inwieweit Produktinnovationen wie Beton mit Recyclingkunststoffen als Bindemittelerganzung ebenso dazu
beitragen kénnten, ist bisher nicht erforscht (Schaefer et al. 2018).

EPS wird als (warmedammender) Leichtzuschlag beispielsweise in Dammputzen und Ausgleichsschiittungen
eingesetzt. Haufig handelt es sich dabei um Recycling-EPS. Damit verbundene Mikroplastikemissionen sind zwar
noch nicht umfassend untersucht. Aber bei Putzmortel, die 2023 im Rahmen einer Studie zur Analyse der
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technischen Eigenschaften mit Recycling-EPS gefertigt wurden, konnten erhéhte Mikroplastikemissionen
festgestellt werden (Zaragoza-Benzal et al. 2022; zitiert in Prasittisopin/Ferdous/Kamchoom 2023: 7).

Mit Mikroplastik sind haufig auch andere kritische Stoffe verbunden (siehe Kapitel 7.5.1 Makroplastik,
Mikroplastik, Nanoplastik, Auswirkungen von Mikroplastik und anhaftenden Stoffen auf die Gesundheit), was im
Fall von EPS-Abfallen zu einer unerwiinschten Verbreitung des Flammschutzmittels Hexabromcyclododecan
(HBCD) fuhren kann (Jang et al. 2017; zitiert in Prasittisopin/Ferdous/Kamchoom 2023: 7). Jepsen et al. (2020:
85) schatzten die in Deutschland in der Umwelt verbleibenden Kunststoffmengen ab und hielten fest, dass Rohre
mit Abstand die relevanteste Produktgruppe sind, gefolgt von Geotextilien und Bautenfarben.

Conversio Market & Strategy (2023) berticksichtigten erstmals Lacke und Farben in ihrem Bericht. Sie
entwickelten ein bestehendes Modell zur Datenerhebung weiter, das die Eintragspfade landbasierter
Kunststoffabfalle erfasst. Demnach gelangen 7 210 t/a Mikro- und Makroplastik sowie sonstige Mikropolymere
von Deutschland aus in die Nord- und Ostsee sowie ins Schwarze Meer. 55 t Mikroplastik werden dezidiert den
Baustellen zugeordnet. Sonstige Mikropolymere in einer Menge von insgesamt 5 186 t werden vom Reifenabrieb
dominiert (4 966 t), doch die nachstgréfere Menge stammt mit 139 t aus Farben und Lacken (Conversio Market
& Strategy 2023: 66).

FUr die EU schatzen Hann et al. (2018: 28) eine jahrliche Freisetzung von Mikroplastik durch Bautenfarben von
21 000 bis 34 900 t/a. Paruta/Pucino/Boucher (2021: 11) gehen von weltweit 5,2 bis 9,8 Mio. t/a
Kunststofffreisetzung durch Anstriche aus und weisen darauf hin, dass die Freisetzung von Mikroplastik durch
Anstriche in die Meere und Fliisse mit 1,9 Mio. t/a diejenige von Reifenabrieb, Textilien und anderen bekannten
Quellen zusammen (weniger als 1,5 Mio. t/a) Gibersteigt. Der weitaus grofte Anteil dieser Freisetzung resultiert
mit 48 % aus den Bautenfarben (Paruta/Pucino/Boucher 2021: 20). Dartiber hinaus wird Anstrichen bewusst
Mikroplastik zugesetzt, um einen bestimmten Oberflacheneffekt (z. B. mattes Finish, Glitzereffekt) zu erzielen,
das Erscheinungsbild zu verbessern, die Dichte zu verringern, das Auftragen zu erleichtern oder die Farbe harter
und kratzfester zu machen.

Auch Stoffe und Textilien wie Teppiche, Mdbel, Sonnenschutztextilien, Geriistnetze etc. sind eine wesentliche
Quelle von Mikroplastikemissionen im Baubereich (Prasittisopin/Ferdous/Kamchoom 2023: 5 f.).
Noorimotlagh/Hopke/Abbas (2024 9) fihrten eine Literaturstudie zu Mikroplastikemissionen in der Auen- und
Innenluft durch. Sie stellten fest, dass PET, PP, PE und Polyester (PES) die am héufigsten nachgewiesenen
Polymere in der Innen- und Aufenluft sind, wobei in der Aulenumwelt PES dominieren, die z. B. aus Teppichen,
Mobeln, Einrichtungsgegenstanden und Kleidung stammen, und in der Innenraumluft PET verstérkt nachweisbar
ist, das z. B. aus Stoffen, synthetischen Fasern, Textilien und Verpackungen emittiert.

Mikroplastikeintrdge durch Kunststoffrecycling

Mikroplastik ist im Abwasser von Kunststoff-Recyclinganlagen nachweisbar, wobei die Mengen signifikant
geringer sind, wenn Filtermechanismen vorgeschaltet sind (Brown et al. 2023: 8). Stapleton et al. (2023)
untersuchten die Entstehungswege und Einflussfaktoren beim Kunststoffrecycling im Detail und stellten fest, dass
Kunststoffart, Aufbereitungsart und Umweltbedingungen ausschlaggebend fiir die entstehende Menge an
Mikroplastik sind. Demnach fallt Mikroplastik in Recyclinganlagen hauptséchlich bei der Aufbereitung und
(mechanischen) Zerkleinerung von Kunststoffen an. Die Mengen stehen in direktem Zusammenhang mit der
Materialart und dessen Harte. Im GréRenbereich von 0,212 bis 0,5 mm zeigte sich, dass die Oberflache von
Partikeln aus Polycarbonat (PC) durch den Zerkleinerungsprozess deutlich starker angegriffen war als bei HDPE
und daher im Durchschnitt 3,3-mal mehr Mikroplastik erzeugte als HDPE. Bei sproden, harten Materialien
entsteht also mehr Mikroplastik als bei verformbaren Kunststoffen (Stapleton et al. 2023: 5 f.).

Seite 57 von 234



Wegweiser kunststofffreies Bauen Endbericht

Als weiterer Einflussfaktor wurde das Verhalten der Kunststoffe unter Umwelteinwirkungen, vor allem UV-
Einstrahlung und Temperaturschwankungen, analysiert. Kunststoffe zeigten nach sechsmonatiger Exposition
einen deutlichen Anstieg in der Bildung von Mikroplastik (185,05 % bei PC und 121,74 % bei HDPE). Fir das
Kunststoffrecycling sind diese Werte insofern relevant, da Kunststoffabfélle vor dem Aufbereitungsprozess haufig
liber einen langeren Zeitraum offen im AuRenbereich zwischenlagert werden (Stapleton et al. 2023: 5).

Auch durch die Betriebsablaufe werden also beim Kunststoffrecycling unbeabsichtigt gréfere Mengen an
Mikroplastik freigesetzt. Einige Eintragsquellen wie Lagerung und Abwasser konnen durch Malknahmen wie
geschitzte, abgeschlossene Lagerung oder Filtermechanismen eliminiert oder zumindest stark unterbunden
werden. In anderen Bereichen wie der Zerkleinerungsphase sind weitere Forschungen notwendig, um Techniken
zu entwickeln, welche die Entstehung von Mikroplastik reduzieren (Stapleton et al. 2023: 8).

Mikroplastikeintrdage durch RiickbaumaBRnahmen und Abfallbeseitigung

Fir Deutschland schatzen Bertling/Bertling/Hamann (2018: 10 f.) die durch AbbruchmalRnahmen freigesetzte
Menge an Mikroplastik auf 90 g/(cap a), also knapp 4 % bei einer berechneten Gesamtmenge von

2 880 g/(cap a). Die Mikroplastikemissionen lassen sich durch einen sorgfaltigen, mdglichst zerstdrungsfreien
und sortenreinen Riickbau vermutlich stark eingrenzen.

Yang et al. (2021) stellten fest, dass durch die Verbrennung von Kunststoffabfallen diese nicht vollstandig und
dauerhaft beseitigt werden konnen, sondern als Mikroplastik in den Verbrennungsriickstanden (Schlacke)
nachweisbar sind. In den Riickstdnden aus 15 verschiedenen Anlagen konnten 9 Kunststoffarten, am haufigsten
PP und PS, identifiziert werden. Die freigesetzte Menge pro Tonne verbranntem Abfall wurde auf 360 bis 102 000
Mikroplastikpartikel geschéatzt. Forscher:innen beobachteten zudem, dass die Haufigkeit von Mikroplastik mit der
Art der Abfalltrennung - hier erwies sich eine Vorsortierung als vorteilhaft - der Art der Verbrennungstechnologie
und dem BIP pro Kopf zusammenhangt. Verbrennungsriickstande stellen also eine potenzielle Quelle flr
Mikroplastikemissionen dar.

Auswirkungen von Mikroplastik und anhaftenden Stoffen auf die Gesundheit

Die Weltgesundheitsorganisation (WHO) befasste sich mit den Risiken fiir die menschliche Gesundheit, die von
einer Exposition gegentiber Nano- und Mikroplastikpartikeln (NMP) und den adsorbierten Schadstoffen
ausgehen. Boobis et al. (2022) werteten dafiir bis Dezember 2021 veréffentlichte Studien aus, die Daten zur
Verbreitung von NMP in Luft, Wasser und Lebensmitteln enthalten, und kamen u. a. zu folgenden Ergebnissen:

o Die Exposition des Menschen gegentber NMP ist allgegenwartig und erfolgt auf allen Wegen.

o Eigenschaften und Zusammensetzung von NMP andern sich im Laufe ihres Lebenszyklus in der
Umwelt.

e Schédliche Wirkungen werden bei hohen Konzentrationen ausgelést. Die Polymerzusammensetzung,
Additive, Partikelgrofie und -form sowie die Oberflachenchemie sind wichtige Einflussfaktoren, jedoch
l&sst sich nicht eindeutig belegen, welche Merkmale flir die Wirksamkeit ausschlaggebend sind.

o Die Exposition durch die Luft bewirkt u. a. bei Menschen oxidativen Stress, Entziindungen, Zell- und
DNA-Schaden, wobei Vorerkrankungen wie Asthma und andere chronische Lungenerkrankung die
Wirkung verschlimmern konnen.

e Physiologische Barrieren und Ausscheidungsprozesse minimieren die Gewebeexposition gegentiber
Mikroplastik und begrenzen potenzielle toxische Wirkungen. Hierbei ist die PartikelgréRie entscheidend,
denn je kleiner die Partikel sind, desto wahrscheinlicher ist eine Aufnahme in den menschlichenKérper
(Boobis et al. 2022: 95 ff.).
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Fur ein vollstandiges Bild der Auswirklungen von Mikroplastik besteht nach Einschatzung der WHO jedoch noch
groRer Forschungsbedarf. So fehlen bisher beispielsweise Standardmethoden fiir die Probenahme, Analyse und
Referenzstandards ebenso wie Expositionsszenarien und hochwertige Experimente zur Beurteilung der
Toxikologie. Daten zur Absorption, Verteilung und Ausscheidung von inhalierten und aufgenommenen NMP
sowie zu deren Quellen und Verbreitungswegen liegen nur begrenzt vor. Auswirkungen von
Polymerzusammensetzung, Partikelgréfe und -form sowie anderen Faktoren, die flr eine umweltrelevante
Exposition gegeniiber NMP reprasentativ sind, wurden bislang ebenfalls nicht ausreichend erforscht (Boobis et
al. 2022: 100).

Insgesamt betrachtet reicht also die Datengrundlage fiir die Charakterisierung und Quantifizierung der Exposition
gegeniber NMP sowie deren Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit bei Weitem noch nicht aus, um eine
Risikoabschatzung vornehmen zu kénnen.

Zhu et al. (2023) fassten jlingste Untersuchungen zu Expositionswegen und Wechselwirkungen mit biologischen
Barrieren und die damit verbundenen gesundheitsschadlichen Wirkungen in einer Ubersicht zusammen.
Mikroplastik kann (iber die Atemwege und den Magen-Darm-Trakt aufgenommen werden und sich aufgrund
seiner geringen Grofe von dort aus weiter im Korper verteilen. Zhu et al. (2023: 4 ff.) verbinden mit dem
Uberwinden der biologischen Barrieren im Korper folgende mégliche Wirkungen:

o Darmbarriere: Darmentziindung, Stérungen der Darmflora (Dysbiose),

e  Blut-Hirn-Schranke: transgenerationale Toxizitat, Schadigungen des Nervensystems (Neurotoxizitat),

e Blut-Luft-Schranke: transgenerationale Toxizitat, Beeintrachtigung der fotalen Entwicklung,

o  Blut-Hoden-Schranke: Hodenentziindung, gestérte Spermienbildung,

e Plazentaschranke: Asthma, Atembeschwerden (Dyspnoe), chronische obstruktive Atemwegserkrankung

(COPD).

In Anbetracht der Tatsache, dass eine Anhaufung von NMP in Geweben und Organen eine lebenslange
Exposition bedeutet, sind ihre potenziellen negativen Auswirkungen auf die Gesundheit ein ernstes Problem. Am
Beispiel von 2 jiingeren Studien soll dargestellt werden, welche Wirkungen von Mikroplastik nach Uberwindung
der Barrieren (mdglicherweise) ausgehen:

Die Blut-Hirn-Schranke ist eine wichtige biologische Barriere zum Schutz des Gehirns vor schadlichen
Substanzen. Kopatz et al. (2023: 8) konnten durch Versuche an Mausen zeigen, dass oral verabreichte
Polystyrol-Nanopartikeln diese Schranke innerhalb von nur 2 Stunden nach der Verabreichung erreichen. Diese
Fahigkeit wird durch die Oberflachenschicht aus Proteinen und anderen Molekiilen, die biomolekulare Corona,
beeinflusst. ,Im Gehimn kdnnten Plastikpartikel das Risiko von Entziindungen, neurologischen Stérungen oder
sogar neurodegenerativen Erkrankungen wie Alzheimer oder Parkinson erhéhen.“ (Medizinische Universitat Wien
2023)

Uber den Magen-Darm-Trakt wird ein GroRteil des Mikroplastiks aufgenommen. Brynzak-Schreiber et al. (2024
11) konnten nachweisen, dass Polystyrol-Mikropartikel (0,25 und 1 pym) in Zellorganellen (Lysosomen)
menschlicher Magen-Darm-Krebszellen vorkommen und sich dort anreichern. Die Forscher:innen beobachteten,
dass die Partikel wahrend der Zellteilung zwischen den Zellen tibertragen wurden und Partikel, die kleiner als

1 pm sind, die Zellmigration férdern, was méglicherweise die Entstehung von Metastasen begunstige. Die Studie
,weist auf die Persistenz und Bioakkumulation von MNPs hin, sobald sie sich in Kolorektalkrebszelllinien
angesammelt haben, was zwei der drei Merkmale in der Toxikologie und der REACH-Verordnung fir potenziell
schadliche Chemikalien erfillt (Medizinische Universitat 2024).
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Zusammen mit den Kunststoffpartikeln gelangen auch die enthaltenen Schadstoffe in die Umwelt. Darlber hinaus
besteht die Gefahr, dass Mikroplastik als Trager fiir weitere Stoffe fungiert, die bereits in der Umwelt vorhanden
sind. Bradney et al. (2019: 4 f.) fassen zahlreiche Studienergebnisse zusammen und kommen zu dem Schluss,
dass aufgrund ihrer groflen Oberflache, ihrer Hydrophobie und ihrer Widerstandsfahigkeit gegeniiber dem Abbau
Mikroplastikpartikeln in der Lage sind, Schwermetalle und zahlreiche hydrophobe organische Verbindungen zu
adsorbieren. Die Partikeln und die daran anhaftenden Verbindungen gelangen tber terrestrische und aquatische
Organismen letztendlich in die Nahrungskette des Menschen. Sowohl in seinem Kérper als auch in den
Okosystemen ist mit schadlichen Auswirkungen zu rechnen, selbst wenn diese bisher noch nicht ausreichend
erforscht sind.

7.5.2 Umwelt- und Gesundheitswirkungen von Ausgangsstoffen der Kunststoffproduktion

Bei der Herstellung von Kunststoffen kommt eine Vielzahl von Ausgangsstoffen zur Anwendung, die potenzielle
Risiken fur die Umwelt und die Gesundheit bergen. Die wichtigsten Stoffe im Bauwesen sind in Tabelle 4
zusammen mit ihrem jeweiligen Einsatzgebiet und den Einstufungen gemaR CLP-Verordnung (Europaische
Union 2008) dargestellt. Im Umgang mit diesen Ausgangsstoffen gelten abhéngig von der jeweiligen Einstufung
stoffspezifische Arbeitsschutzmanahmen (Arbeitsplatzkennzeichnungen und -grenzwerte, personliche
Schutzausriistung) und Mainahmen, z. B. bei unbeabsichtigter Freisetzung, im Brand- oder Storfall, um die
Risiken fiir die Gesundheit von Arbeitnehmer:innen und fir die Umweltrisiken zu minimieren. In den am Bau
verwendeten Kunststoffprodukten liegen diese monomere Ausgangsstoffe tiblicherweise nicht mehr vor,
Emissionen von Restmonomeren sind jedoch maéglich (siehe die Kapitel 3.2 Kunststoffarten und 8 Bauprodukte
mit Kunststoffen).

Stoffbezeichnung Einsatzgebiete Einstufung

Acrylnitril ABS Giftig bei Verschlucken, bei Hautkontakt oder bei Einatmen
(H301, H311, H331

)

Verursacht Hautreizungen (H315)

Kann allergische Hautreaktionen verursachen (H317)
Verursacht schwere Augenschaden (H318)

Kann die Atemwege reizen (H335)

Kann Krebs erzeugen (H350)

Kann vermutlich die Fruchtbarkeit beeintrachtigen. Kann
vermutlich das Kind im Mutterleib schadigen (H361fd).

Giftig fur Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung (H411)

Benzol PS  Kann bei Verschlucken und Eindringen in die Atemwege tddlich
sein (H304)

Kann Krebs erzeugen (H350)
Kann genetische Defekte verursachen (H340)
Schédigt die Organe bei langerer oder wiederholter Exposition

(H372)

1,3-Butadien ABS, SBR, SBS Kann genetische Defekte verursachen (H340)
Kann Krebs erzeugen (H350)

n-Butylacrylat/2- Arcylharz Kann die Atemwege reizen (H335)
Ethylhexylacrylat Kann allergische Hautreaktionen verursachen (H317)
Chlor PVC Verursacht Hautreizungen (H315)
Verursacht schwere Augenreizungen (H319)

Giftig bei Einatmen (H331)
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Ethylenglycol

Ethylenoxid

Formaldehyd

Methylendiphenyldiisocyanat:
MDI

Toluoldiisocyanat: TDI

Phenol

Phosgen

PET

PET

PF

PUR

PUR

PF

PUR

Giftig flir Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung (H411)

Endbericht

Kann die Atemwege reizen (H335)
Sehr giftig fir Wasserorganismen (H400)
)

Gesundheitsschadlich bei Verschlucken (H302
Kann die Organe schadigen bei langerer oder wiederholter
Exposition (H373)
Verursacht Hautreizungen (H315)
Verursacht schwere Augenreizungen (H319)
Giftig bei Einatmen (H331)
Kann die Atemwege reizen (H335)
Kann genetische Defekte verursachen (H340)
Kann Krebs erzeugen (H350)
Giftig bei Verschlucken, bei Hautkontakt oder bei Einatmen
(H301, H311, H331)

Verursacht schwere Veratzungen der Haut und schwere
Augenschéden (H314)

Kann vermutlich genetische Defekte verursachen (H341)
Kann allergische Hautreaktionen verursachen (H317)
Kann die Atemwege reizen (H335)

Kann Krebs erzeugen (H350)

Schédigt die Organe (H370)

Verursacht Hautreizungen (H315)

Verursacht schwere Augenreizungen (H319)

Kann allergische Hautreaktionen verursachen (H317)
Gesundheitsschadlich bei Einatmen (H332)

Kann bei Einatmen Allergie, asthmaartige Symptome oder
Atembeschwerden verursachen (H334)

Kann die Atemwege reizen (H335)

Kann vermutlich Krebs erzeugen (H351)

Kann die Organe schadigen bei langerer oder wiederholter
Exposition (H373)

Verursacht Hautreizungen (H315)

Verursacht schwere Augenreizungen (H319)

Kann allergische Hautreaktionen verursachen (H317)

Kann bei Einatmen Allergie, asthmaartige Symptome oder
Atembeschwerden verursachen (H334)

Kann die Atemwege reizen (H335)

Kann vermutlich Krebs erzeugen (H351)

Lebensgefahr bei Einatmen (H330)

Schédlich fir Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung
(H412)

Giftig bei Verschlucken, bei Hautkontakt oder bei Einatmen
(H301, H311, H331)

Verursacht schwere Veratzungen der Haut und schwere
Augenschaden (H314)

Kann vermutlich genetische Defekte verursachen (H341)

Kann die Organe schadigen bei langerer oder wiederholter
Exposition (H373)

Py

Verursacht schwere Veratzungen der Haut und schwere
Augenschéden (H314)
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Lebensgefahr bei Einatmen (H330)

Styrol  ABS, PS, SBR, SBS Gesundheitsschédlich bei Einatmen (H332)

Schédigt die Organe bei l&ngerer oder wiederholter Exposition
(H372)

Kann vermutlich das Kind im Mutterleib schadigen (H361d

2-Butanonoxim PMMA Kann Krebs erzeugen (H350
Giftig bei Verschlucken (H301

Vinylchlorid PVC Kann Krebs erzeugen (H350

)
)
)
)

Tabelle 4: Ausgewahlte Grundstoffe, ihre Anwendungsbereiche und von ihnen ausgehende Gesundheits- und
Umweltgefahren gemal CLP-Verordnung (Européische Union 2008)

7.5.3 Schadstoffe in Kunststoffprodukten fiir das Bauwesen

Kunststoffen wurden und werden je nach Produktgruppe und gewtinschter Funktion Additive zur Farb- und
Formgebung, zur Funktionserhaltung und zur besseren Verarbeitbarkeit zugefiigt. Diese sind u. a.

o  Weichmacher: Phthalsaureverbindungen, Chlorparaffine (CPs), halogenierte Phosphorsaureester;

o  Flammschutzmittel: Hexabromcyclododecan (HBCD), polymeres Flammschutzmittel (pFR), CPs,
polybromierte Diphenylether (PBDE) und weitere bromierte oder halogenierte Verbindungen;

o Stabilisatoren/Emulgatoren und Sikkative (Trocknungsstoffe): Schwermetalle wie Arsen, Cadmium, Blei,
zinnorganische Verbindungen, Tenside wie Alkylphenolethoxylaten (APEQ)/Nonylphenolethoxylate
(NPEO), perfluorierte Verbindungen;

o Farbstoffe und Pigmente: Azofarbstoffe, Schwermetalle wie Arsen, Blei, Cadmium, Chrom und
Quecksilber;

o Cyclische Siloxane (D4, D5 und D6) vor allem in Farben, Beschichtungen, Dicht- und Klebstoffen.

Fur einige der genannten Verbindungen gelten bereits nationale, europa- oder weltweite Verbote (z. B. HBCD,
perfluorierte Tenside wie Perfluoroctansulfonséure (PFOS) und Perfluoroctanséure (PFOA), einzelne Farbstoffe,
Cadmium in PVC, kurzkettige Chlorparaffine). Oder ihr Einsatz ist auf bestimmte Anwendungen oder
mengenmapig stark eingeschrankt, weil mit den Stoffen Umwelt- und Gesundheitsgefahren verbunden sind.
Beispiele dafir sind die Phthalate Diethylhexylphthalat (DEHP), Dibutylphthalat (DBP), Benzylbutylphthalat (BBP)
und Diisobutylphthalat (DIBP), mittelkettige Chlorparaffine und polybromierte Diphenylether (PBDE). Uber das
Kunststoffrecycling kdnnen diese Stoffe jedoch in neu produzierter Ware eingeschleppt werden. Zur Férderung
der Kreislauffihrung und der Reduktion des Ressourcenverbrauchs sind solche Verunreinigungen fir einige
Produktgruppen unter kontrollierten Bedingungen, d. h. in bestimmten Maximalkonzentrationen und begrenzt auf
einen Ubergangszeitraum zuléssig. So darf Hart-PVC mit Rezyklatanteilen fiir Fenster und andere Anwendungen
im Bau bis zu 0,1 Gew.-% Cadmium enthalten (Bendix et al. 2021: 75 f.).

Unter den besonders besorgniserregenden Stoffen (SVHC, engl. Substances of Very High Concern) sind
chemische Verbindungen zusammengefasst, die laut europdischem Chemikalienrecht (Européische Union 2006)
schwerwiegende und oft irreversible Auswirkungen auf den Menschen und die Umwelt haben kdnnen. Sie sind
gemal REACH-Verordnung als kanzerogen, mutagen, reproduktionstoxisch oder persistent bioakkumulativ und
toxisch klassifiziert oder weisen mehrere dieser Merkmale oder andere kritische Wirkungen auf (z. B.
neurotoxisch, hormonaktiv). Ihre Verwendung ist daher unerwiinscht und sie sollen langfristig ganzlich aus dem
Umlauf in Europa verschwinden. SVHC, die im Anhang XIV der REACH-Verordnung gelistet sind, unterliegen
bereits einer Zulassungspflicht. Die Liste der fiir eine Zulassung infrage kommenden Stoffe (,Kandidatenliste*)
enthalt alle SVHC, fiir die die Zulassungspflicht und eine damit verbundene Ubernahme in Anhang XIV noch
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geprift werden muss. Parallel dazu sind in der POP-Verordnung persistente organische Verbindungen (engl.
Persistant, Organic, Pollutant) geregelt (Europaische Union 2019). Im folgenden Abschnitt werden die wichtigsten
in Kunststoffen eingesetzten Stoffgruppen mit Wirkungen und geltenden Einsatzbeschrénkungen oder -verboten
beschrieben und in Tabelle 5 werden die verschiedenen Stoffgruppen genannt und ihre gesetzlichen
Anforderungen und Anforderungen in ausgewahlten éffentlichen Beschaffungssystemen und Umweltzeichen
zusammengefasst.

Weichmacher

Phthalate (Phthalsédureester)

Phthalate (Synonym: Phthalsaureester) kommen als Weichmacher in PVC-Kunststoffen sowie als Zusatzstoffe in
Farben, Klebstoffen und Dichtstoffen vor. Phthalate sind nicht stabil in die Kunststoffmatrix eingebunden und
konnen aus dem Produkt entweichen. Besonders kritisch sind die niedermolekularen Phthalate DEHP,
Dibutylphthalat (DBP), Benzylbutylphthalat (BBP) und DIBP, die inzwischen als Kanzerogene der Kategorie 1B,
als reproduktionstoxisch sowie als endokrine Disruptoren (Krenauer 2023: 41) eingestuft sind und zu den SVHC
zahlen. DBP, BBP und DIBP sind auerdem gewassergefahrdend und ihre Konzentration ist seit 2020 gemal
Anhang XVII der REACH-Verordnung in den meisten Produkten auf max. 0,1 Gew.-% in Summe beschrankt
(Europaische Union 2006). Hohermolekulare Phthalate wie Diisononylphthalat (DINP), Diisodecylphthalat (DIDP)
und Di-n-octylphthalat (DNOP), die als Alternative zu den kurzkettigen Phthalaten eingesetzt werden (UBA 2007:
4; PVCH o. J.), sind ebenfalls von Beschrankungen betroffen. Fir sie gilt ein Einsatzverbot fur Spielzeug- und
Babyartikel.

Chlorparaffine (CPs)

CPs werden nach ihrer Kettenlange in kurzkettige (SCCP, C10-13), mittelkettige (MCCPs, C14-17) und
langkettige Chlorparaffine (LCCPs, CPs C >17) eingeteilt. Sie dienen in Kunststoffen als Weichmacher oder
Flammschutzmittel. Kurzkettige CPs sind als persistent, bioakkumulierbar, toxisch (PBT) und als
gewassergefahrdend eingestuft und als SVHC gelistet. Sie unterliegen daher seit 2017 auch dem Stockholmer
Ubereinkommen iiber persistente organische Schadstoffe (POP-Konvention). CPs zahlen auRerdem zu den
mdglicherweise krebserzeugenden Verbindungen. lhr Einsatz ist in Stoffen und Gemischen auf 1 Gew.-% und in
Erzeugnissen auf 0,15 Gew.-% beschrankt (Europaische Union 2019). Mittelkettige CPs sind ebenfalls
gewassergefahrdend und unter REACH als PBT und SVHC gelistet.

Flammschutzmittel

Halogenierte (bromierte oder chlorierte) und Organophosphor-Flammschutzmittel z&hlen zu den besonders
kritischen Zusatzstoffen, die in (Alt-)Kunststoffen vorkommen. Bromierte Flammschutzmittel wie die
polybromierten Diphenylether Decabromdiphenylether (DecaBDE), Tetrabrombisphenol A (TBBPA) und
Hexabromcyclododecan (HBCD) sind in der Umwelt nur schwer abbaubar und reichern sich in Lebewesen an. Im
Brandfall bilden sich Rauchgase, die hochgiftige bromierte Dioxine und Furane enthalten kdnnen.
Decabromdiphenylether ist als SVHC und persistent, bioakkumulierbar und toxisch (PBT) bzw. sehr persistent
und sehr bioakkumulierend (vPvB, engl. very Persistent, very Bioaccumulative) eingestuft und fallt unter das
Stockholmer Ubereinkommen. Seit 2018 ist die Herstellung und Verwendung von DecaBDE bis auf einige
spezifische Anwendungen verboten (Européische Union 2019). Tetrabrombisphenol A steht im Verdacht, Krebs
zu verursachen und ist als toxisch fir Gewésserorganismen eingestuft. Eine Klassifizierung als PBT und endokrin
wirksame Substanz wird derzeit noch Uberprift (Stand: 2025).
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Hexabromcyclododecan (HBCD) wurde ber Jahrzehnte als Flammschutzmittel in EPS- und XPS-Dammstoffen
eingesetzt. HBCD wurde 2008 als persistent, bioakkumulierend, toxisch eingestuft und in die Liste der besonders
besorgniserregenden Stoffe (SVHC) aufgenommen (ECHA o. J. d). 2013 setzte die Stockholmer Kommission
HBCD auf die Liste der persistenten organischen Schadstoffe (Persistent Organic Pollutants, POP), was fir den
Einsatz als Flammschutzmittel ein weltweites Herstellungs- und Anwendungsverbot bedeutete. Auf EU-Ebene
wurden unter REACH fiir die Anwendung in EPS-Dammplatten eine herstellerbezogene Ausnahmeregelung bis
August 2017 erteilt. Die Ausnahme flir das Inverkehrbringen und Verwenden von Dammstoffen aus EPS mit
HBCD endete im Februar 2018 (UBA 2021).

Polymeres Flammschutzmittel (oFR, engl. poly Flame Retardant) ersetzt in Polystyrolddmmstoffen das
Flammschutzmittel HBCD. Die pFR-Ketten sind starker untereinander und mit dem Polystyrol verbunden,
weshalb sie nicht mehr so leicht aus der Polystyrolmatrix austreten konnen (EPA 2014). Poly Flame Retardant ist
ebenfalls eine halogenorganische Verbindung, allerdings wird fiir pFR keine Gefahreneinstufung nach REACH
bendtigt, da es als Polymer unter die Ausnahmeregelung fiir Polymere fallt und somit nicht zu den
zulassungspflichtigen Stoffen in Europa gehort.

Auch chlorierte Verbindungen, genauer kurz- und mittelkettige Chlorparaffine, werden als Flammschutzmittel in
Kunststoffen eingesetzt (siehe Abschnitt Chlorparaffine (CPs) in diesem Kapitel).

Halogenierte Phosphorsaureester werden als Flammschutzmittel und Weichmacher in Kunststoffprodukten wie
Dammestoffen oder Montageschdumen verwendet. In PU-Schaumen wird hauptsachlich Tris(2-
chlorisopropyl)phosphat (TCPP) eingesetzt.

Halogenierte Biphenyle, Terphenyle, Naphthaline und Diphenylmethane sind als umweltgefahrdende Substanzen
in Osterreich (Republik Osterreich 1993) und in der Schweiz (Schweizerische Eidgenossenschaft 2005) verboten.

Bisphenol und Alkylphenole

Bisphenol A wird zur Herstellung von Kunststoffen, u. a. auf Basis von Polyestern, Polycarbonaten und
Epoxidharzen, verwendet. Bisphenol A zahlt zu den SVHC und ist als méglicherweise reproduktionstoxisch und
gewasserschadigend eingestuft (Europaische Union 2008). Alkylphenolethoxylate (APEO) gehdren zu den nicht
ionischen Tensiden, die beispielsweise als Zusatzstoffe fiir Farben, Lacke, Metallbehandlungen, Betone
eingesetzt werden. Besonders relevant sind Nonylphenolethoxylate (NPEOs), die in der Umwelt zu
Nonylphenolverbindungen abgebaut werden. Diese besitzen eine hohe aquatische Toxizitat und eine hohe
Bioakkumulationsfahigkeit (Linden/Witten 2024: 31+103).

Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS)

PFAS sind sehr stabile Bindungen fir einen breiten Anwendungsbereich. Wegen ihrer schmutz-, fett- und
wasserabweisenden Eigenschaften werden sie insbesondere auch in der Textilindustrie, z. B. in textilen
Bodenbelégen, Sonnenschutztextilien und Beschichtungen (OECD 2023), eingesetzt. PFAS sind toxisch, stehen
im Verdacht, Krebs zu verursachen, und reichern sich im menschlichen Kérper an. Sie werden nur langsam
abgebaut und verbleiben sehr lange in der Umwelt. Die PFAS Perfluoroctansulfonsaure (PFOS),
Perfluoroctansaure (PFOA) und Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS) sind als persistente organische Schadstoffe
im Stockholmer Ubereinkommen gelistet. Das heift, sie unterliegen in der EU der POP-Verordnung, weshalb ihre
Anwendung stark eingeschrankt ist. Einige EU-Staaten haben ein Vorschlag zur Beschrénkung aller PFAS bei
der Européischen Chemikalienagentur (ECHA) eingereicht, der u. a. mit der ,irreversiblen Umweltexposition und
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Akkumulation® von PFAS begriindet wurde; das Bewertungsverfahren ist derzeit noch nicht abgeschlossen
(ECHA 0. J.b).

Siloxane D4, D5, D6

Die cyclischen Siloxane D4 (Octamethylcyclotetrasiloxan), D5 (Decamethylcyclopentasiloxan) und D6
(Dodecamethylcyclohexasiloxan) kommen im Baubereich vor allem in Farben, Beschichtungen, Dicht- und
Klebstoffen vor. Sie konnen (iber weite Strecken transportiert werden und sich in der Umwelt und in aquatischen
Lebewesen anreichern. AuRerdem sind sie sehr persistent, sehr bioakkumulierbar und toxisch (PBT/vPvB) und
daher seit 2018 als SVHC eingestuft. Fir Siloxan D4 besteht der Verdacht auf eine reproduktionstoxische
Wirkung. Zahlreiche Messungen belegen die Emission von Siloxanen in der Innenraumluft (Kopp/Fromme 2010:
28 ff.), weshalb in Deutschland und Osterreich Innenraumluftrichtwerte festgelegt wurden (IRK 2011).

Farbstoffe/Pigmente

Azofarbstoffe sind die wichtigsten Mittel zum Farben von Textilien, Bodenbelagen und Kunststoffen. Einige dieser
Farbstoffe konnen krebserzeugende Amine abspalten, die liber die menschliche Haut aufgenommen werden. |hr
Einsatz ist daher in Textil- und Ledererzeugnissen, die langere Zeit mit der Haut in Kontakt kommen konnen,
verboten (Linden/Witten 2024: 129). Zwar besteht fur den Einsatz in Bauprodukten keine Einschrankung gemaf
REACH-Verordnung, allerdings kann aufgrund des Anwendungsbereichs und ahnlicher Kontaktsituationen der
Einsatz von Azofarbstoffen in Oberflachenprodukten wie Farben und Bodenbelagen durchaus kritisch gesehen
werden. Umweltzeichen schliefen sie als Einsatzstoff meist aus. Auch andere Farbstoffe, wie z. B.
Bleichromatmolybdatsulfatrot (C. |. Pigment Red 104) oder Bleisulfochromatgelb (C. I. Pigment Yellow 34) sind
mit Risiken behaftet und zahlen zu den SVHC, (Polcher et al. 2020: 40). Kunststoffabfalle kénnen ebenfalls mit
bereits verbotenen Farbstoffen oder mit Cadmium verunreinigt sein. Cadmium ist dblicherweise gut in die
Kunststoffmatrix eingebunden und wird nur durch eine starke Beanspruchung des Produkts als Abrieb oder bei
der Abfallverbrennung freigesetzt (Linden/Witten 2024: 129 f.).

Metalle

Schwermetallverbindungen kénnen in Farben und Beschichtungen insbesondere als Pigmente oder als Sikkative
(Trocknungsstoffe), in Kunststoffen wie PVC als Stabilisatoren eingesetzt werden. Es gibt Schwermetalle, die
bereits in geringer Konzentration toxisch sind (z. B. Arsen, Blei, Cadmium, Chrom und Quecksilber). Diese
Schwermetalle sind nicht abbaubar und kénnen sich in der Nahrungskette anreichern. Der Einsatz von Cadmium-
Verbindungen in Kunststoffen wurde 2011 durch REACH-Verordnung, Anhang XVII, Eintrag 23 (Européische
Union 2006), stark eingeschrankt. Fiir Bleiverbindungen gelten die Anforderungen gemaR REACH-Verordnung,
Anhang XVII, Eintrag 63 (Europaische Union 2006). In beiden Fallen gelten Sonderregelungen fiir Erzeugnisse
mit Recyclinganteilen (siehe Kapitel 4.2.2 Verwertungsverfahren fiir im Bauwesen verbreitete Kunststoffe,
Abschnitt Polyvinylchlorid). Zinnorganische Verbindungen werden u. a. als Stabilisator in PVC eingesetzt, konnen
aber auch als Konservierungsstoff in Farben und Dichtungsmassen oder in Polyurethanschdumen als Katalysator
enthalten sein. Eine hohe Giftigkeit, insbesondere fir Wasserorganismen, weisen zinnorganische Verbindungen
wie Dibutylzinn (DBT) und Tributylzinn (TBT) auf. Einige zinnorganische Verbindungen sind als PBT (persistente,
bioakkumulierende, toxische) klassifiziert. Der Einsatz von zinnorganischen Verbindungen wird gemaR Anhang
XVII der REACH-Verordnung stark eingeschrénkt.
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Stoffgruppe/Stoffbezeichnung

Gesetzliche Anforderung

Offentliche Beschaffung

Endbericht

Umweltzeichen

Phthalate/Phthalsdureester

Einsatzgebiete: Weichmacher in PVC-
Kunststoffen, Zusatzstoffe in Farben,
Klebstoffen und Dichtstoffen

Wichtigste Vertreter: Diethylhexylphthalat
(DEHP), Dibutylphthalat (DBP),
Benzylbutylphthalat (BBP), Diisobutyl-
phthalat (DIBP), Diisononylphthalat (DINP),
Diisodecylphthalat (DIDP), Di-n-octyl
phthalat (DNOP)

Flammschutzmittel
Wichtigste Vertreter:

REACH/CLP
DEHP, DBP, BBP und DIBP

beschrankt auf max. 0,1 Gew.-% in Summe
DINP, DIDP und DNOP:

Einsatzverbot fiir Spielzeug- und Babyartikel

REACH/CLP/POP/nationale Regeln
HBCD:

Hexabromcyclododecan (HBCD)

Halogenierte Verbindungen (z. B.
Phosphorséureester)

kurz- und mittelkettige Chlorparaffine

Schwermetallverbindungen

Einsatzgebiete:
Pigmente oder Sikkative (Trocknungsstoffe)
in Farben und Beschichtungen

Weltweites Handels- und Verwendungsverbot seit
2013, in der EU mit Ubergangsregelung fiir
Dammstoffe bis 2018. Eingestuft als SVHC, PBT und
POP

Kurzkettige Chlorparaffine:

Herstellung, Verwendung und Inverkehrbringen in der
EU seit 2002/2012 verboten. Eingestuft als SVHC,
PBT und vPvB

Halogenierte Verbindungen:

Stoffspezifische Einstufungen. Zum Teil langfristige
schadliche Wirkungen auf Mensch und Umwelt (z. B.
KMR, persistent, giftig fir Wasserorganismen usw.).
Nationale Verbote (z. B. halogenierte Biphenyle in
Osterreich und Schweiz) oder Verzichtsempfehlung

REACH/CLP/nationale Regelungen

Cadmium ist als Einsatzstoff in PVC in der EU
verboten.

BNB
1.1.6-1.5.2. Ausschluss von Phthalaten:

Blauer Engel
DE-ZU 120 Elastische Bodenbelage,

Einsatzverbot. Nachweis durch

Priifgutachten. Verunreinigungen bis max.

0,1 Gew.-% zulassig
OkoBauKriterien

2.2.6. Verbot von Phthalaten:
Phthalsaureester (Phthalate) als
Bestandteil ausgeschlossen. Nachweis

durch Herstellerbestatigung fiir alle
Phthalsaureesterrohstoffe

BNB
1.1.6.-1.4.3. Ausschluss von
Hexabromcyclododecan (HBCD):

Verbot fiir HBCD in EPS-/XPS-
Dammstoffen. Verunreinigungen bis max.
0,1 Gew.-% zulassig

OkoBauKriterien

2.2.14. Vermeidung der Verbreitung von
HBCD:

Ausschluss von HBCD-haltigem EPS als
Zumischung zu Produkten

2.7.1. Verbot von kritischen
Flammschutzmitteln:

Verwendungsverbot fiir Produkte mit
HBCD, kurzkettigen Chlorparaffinen und
halogenierten/bromierten
Flammschutzmitteln

BNB

2.1. Ausschluss von Cadmium- und
Bleistabilisatoren in PVC-Produkten

2.3 Ausschluss von Blei-, Cadmium- und
Chrom-VI-Verbindungen:

3.1.4. Weichmacher: Einsatzverbot.
Nachweis durch Priifgutachten,
Verunreinigungen bis max. 0,1 Gew.- %
zulassig

Blauer Engel

DE-ZU 120 Elastische Bodenbelage,
3.3.1. Halogene: Einsatzverbot. Nachweis
durch Priifgutachten, Verunreinigungen
bis max. 1 g/kg zulassig

3.3.2. Flammschutzmittel: Nur
anorganische Ammoniumphosphate,
wasserabspaltende Minerale und
Blahgrafit zuldssig

natureplus

RL5001 Chemikalienrichtlinie, Ausgabe
22-05

Verbot von Arsen-, Blei-, Cadmium-,
Quecksilber- und zinnorganischen
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Stabilisatoren in Kunststoffen wie PVC ~ Zinnorganische Verbindungen oder Bleipigmente sind  Stoffspezifische Grenzwerte fir Verbindungen. Grenzwerte fir
Wichtigste Vertreter: Blei, Cadmium, Chrom, ~ls besonders besorgniserregender Stoff (SVHC, Verunreinigungen von 100-200 ppm Verunreinigungen
Zinn, Antimon, Arsen, Barium, Kobalt, €ngl- Substance of Very High Concern) eingestuft. (Produktgruppe Beschichtungen) Blauer Engel
Kupfer, Nickel, Molybaéin, Quecksilber, OkoBauKriterien DE-ZU 120 Elastische Bodenbelage,
Silber, Thallium, Vanadium, Uran, Zink 2.3.3. Grenzwerte fiir Schwermetalle: 3.1.3. Rezyklatmaterialien: Eingesetzte
Verbot von Arsen-, Blei-, Cadmium-, Chrom ~ Rezyklate diirfen in Summe max. 100 g
Stoffspezifische Grenzwerte fiir pro kg Rezyklat enthalten.

Verunreinigungen von 0,0002-0,005 Gew.-
% (Produktgruppe Beschichtungen)

Tabelle 5: Stoffgruppen, ihre gesetzlichen Anforderungen und Anforderungen in ausgewahliten éffentlichen Beschaffungssystemen und Umweltzeichen
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7.6 Brandverhalten

Fast alle Kunststoffe sind brennbar. Ihr Brandverhalten héngt wie bei anderen organischen Stoffen von
Eigenschaften wie der Form, der Oberfldche und der Zusammensetzung oder den Zusatzstoffen ab.

Je nach Kunststoffart kann das Brandverhalten erhebliche Folgen fir den Brandverlauf haben. Thermoplastische
Kunststoffe schmelzen durch die entstehende Verbrennungswérme, tropfen dann brennend ab und férdern so die
Brandverbreitung. Die im Bauwesen haufig eingesetzten Thermoplaste Polypropylen (PP), Polyethylen (PE) und
Polystyrol (PS) weisen eine niedrige Entflammbarkeit bei gleichzeitig hoher Verbrennungswarme auf, was zu
einem gegentber anderen Stoffen wesentlich rascheren und intensiveren Brandverlauf flhren kann. Polystyrol
verbrennt auBerdem unter starker RuRentwicklung, welche die Brandbekdmpfung erschwert. Hart-PVC hingegen
ist zwar aufgrund des hohen Chlorgehalts schwer entflammbar, im Brandfall entsteht allerdings wegen des hohen
Chlorgehalts auch Chlorwasserstoff (je nach Zusammensetzung bis zu 550 Gramm pro Kilogramm PVC). Dieses
kann erhebliche Brandfolgeschaden verursachen (GDV o. J.).

Fur die Anwendung im Baubereich werden vielen Kunststoffen Flammschutzmittel zugegeben, um die
Entflammbarkeit und die Abbrandgeschwindigkeit zu verringern. Diese Mittel knnen Kunststoffe aber nicht
unbrennbar machen. Viele von ihnen enthalten Halogene (Brom und/oder Chlor), die beim Brand freigesetzt
werden konnen (siehe Kapitel 7.5.3 Schadstoffe in Kunststoffprodukten fiir das Bauwesen).

Kunststoffe, die mit Flammschutzmitteln ausgeristet sind, konnen beim Altern ihre Brandschutzeigenschaften
verlieren (GDV o. J.).
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8 BAUPRODUKTE MIT KUNSTSTOFFEN

8.1  Einleitung

Neben reinen Kunststoffprodukten wie synthetischen Dammstoffen, elastischen Bodenbelégen, Rohren,
Dichtungsbahnen, Dampfbremsen usw. sind Kunststoffe auch in anderen Bauprodukten als funktionsgebende
Komponenten oder Zusatzmittel enthalten. Diese ,versteckten* Kunststoffe funktionieren als Bindemittel in
Farben, Putzen oder Holzwerkstoffen, als verarbeitungs- oder nutzungsoptimierende Zusatzmittel in Betonen,
Estrichen, Bauplatten, Farben, Putzen oder (werkseitigen) Oberflaichenbeschichtungen von Bodenbeldgen,
Fenstern und Tiren oder als Bindemittel oder Stitzfasern in Ddmmstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen. Die
Art und Menge der eingesetzten Kunststoffe variiert je nach Produktgruppe und Funktion. Das Spektrum ist breit:
Betone und Estriche enthalten 1 M.-% und weniger. Die Verleimung von Massivholzprodukten liegt
typischerweise bei ca. 3 M-% und Bindemittel in Holzwerkstoffen machen etwa 4 bis 11 M.-% aus. In biogenen
Dammestoffen sind Stiitzfasern bis zu 15 M.-% enthalten. Der Kunststoffgehalt von Dispersionsfarben und
Spachtelmassen kann bis zu 30 M.-% betragen. Hingegen ist der Kunststoffanteil in anderen mineralischen
Bauprodukten wie Putzen, Mortel, Dammstoffen, Bauplatten oder Mauersteinen, in denen sie beispielsweise zur
Verbesserung der Verarbeitbarkeit, zur Reduktion von Rissbildung oder als Hydrophobierungsmittel eingesetzt
werden, sehr gering. Die exakten Mengenangaben von Kunststoffanteilen fehlen fiir gewéhnlich unter Berufung
auf das Betriebsgeheimnis (siehe Anhang 1: Interviews und Herstellerumfrage).

In diesem Kapitel werden Kunststoffprodukte aus den Produktgruppen Dammstoffe, Dichtungsbahnen,
Dampfsperren und Folien, Fensterkomponenten und Bodenbeldgen hinsichtlich ihrer Einsatzstoffe,
Herstellungsverfahren, moglichen Auswirkungen auf Umwelt und Gesundheit sowie Riickbau- und
Recyclingeigenschaften beschrieben. Erganzend dazu wird auf Oberfladchenprodukte mit Kunststoffanteilen, d. h.
Putze, Farben und Lacke, eingegangen. Fir detailliertere Produktdarstellungen wird auf das
Baustoffinformationssystem WECOBIS verwiesen. Dort stehen Informationen zum Produkt (iber den gesamten
Lebenszyklus, Planungs- und Ausschreibungshilfen insbesondere zu den BNB- und QNG-Anforderungen, aber
auch fir die Produktgruppe relevante Deklarations- und Bewertungssysteme (z. B. Umweltlabel,
Umweltproduktdeklaration, BNB-Kriterien).

8.2 Dammstoffe

Im folgenden Abschnitt werden zunachst Dammstoffe aus Kunststoffen naher beschrieben. Flir einen
umfassenderen Uberblick werden Informationen zu Alternativprodukten aus Kunststoff und um Angaben zu
Dammstoffen auf Basis mineralischer und nachwachsender Rohstoffe erganzt. Die Informationen stammen aus
der Publikation ,Okologisches Baustoff-Lexikon* (Linden/Witten 2024) und WECOBIS (0. J. g), wo detaillierte
Informationen zu den einzelnen Dammstoffen abrufbar sind.

8.21 Dammstoffe aus Kunststoff
Expandiertes Polystyrol (EPS)

Herstellungsverfahren und Anwendungsbereiche

Bei der Herstellung von EPS-Dammplatten werden mit Treibmittel (Pentan oder CO2) und Flammschutzmittel
(pFR) in Mengen von 1 bis 5 M.-% ausgeristete Polystyrolkugeln bei etwa 100 °C und unter Einwirkung von
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Wasserdampf auf ein Vielfaches ihres Volumens aufgeschaumt. Das Treibmittel verdampft dabei teilweise. Es
entsteht expandiertes Polystyrol (EPS), das in einer Presskammer unter Dampf- und Druckeinwirkung zu
Formteilen oder Blocken ausgedehnt wird. Die Blocke werden anschlie®end zu Platten aufgeschnitten. Als
Produktvariante wird EPS mit einem Warmestrahlungsabsorber angeboten, das tber besonders gute
Dammeigenschaften verflgt. Die Wirkung wird durch Zugabe von 3,5 bis 10 M.-% Grafit erzielt, wodurch sich das
Produkt grau einfarbt und deshalb als ,Graues EPS* bezeichnet wird.

EPS wird als Granulat fir lose und gebundene Schiittungen oder in Form von Platten und Dammkeilen
angeboten. Es wird vorwiegend als Teil von Warmedammverbundsystemen (WDVS) an Fassaden eingesetzt. Im
Sockelbereich und zur Perimeterddmmung kommen hydrophobierte EPS-Ddmmplatten (EPS-P, auch
,Automatenplatten” genannt) zum Einsatz. Fiir die Dachdammung oder als Trittschallddmmung kénnen EPS-
Platten ebenfalls verwendet werden.

Fir die Anwendung in WDVS stehen Systeme auf Basis nachwachsender oder mineralischer Rohstoffe zur
Verfiigung, z. B. mit Holzfaserddmmplatten oder Mineralschaumplatten. Auch fiir den Sockel- und
Perimeterbereich sowie flr gebundene Schiittungen gibt es mineralische Alternativen, z. B. aus Schaumglas.

Umwelt- und Gesundheitsgefahren im Lebenszyklus und ékologische MaBnahmen

Die Gewinnung, der Transport und die Verarbeitung des Ausgangsstoffs Erddl und seiner Raffinerieprodukte sind
mit Risiken fir die Umwelt verbunden. In dem komplexen, mehrstufigen Herstellungsprozess entsteht eine Reihe
gesundheitsgefdhrdender Zwischen- und Nebenprodukte, die eine hohe humantoxikologische Relevanz haben
kénnen, darunter Benzol und Styrol (siehe Kapitel 7.5.2 Umwelt- und Gesundheitswirkungen von
Ausgangsstoffen der Kunststoffproduktion).

In geringem MaRe kann Styrol aus frisch hergestellten EPS-Dammungen entweichen, ebenso Pentan. Durch
eine mehrwdchige Lagerung vor dem Einbau sollten diese Emissionen weiter reduziert werden.

Um Umwelteintrage bei der Verarbeitung zu unterbinden, sollen EPS-Platten mit einem Heidraht-Schneidegerat
zugeschnitten werden. Dadurch kann in geringem Mafle Styrol emittieren. Fiir den Zuschnitt diinner Platten kann
ein Cutter geeignet sein. Sofern freigesetzte Partikel beim Zuschnitt gleichzeitig abgesaugt werden, kénnen auch
feinzahnige Sagen verwendet werden. Grobzahnige Ségen, welche die Struktur aufbrechen, sind hingegen
ungeeignet, da sie zur Freisetzung kleinerer und groRerer EPS-Partikel fiihren.

In Warmedammverbundsystemen aus EPS werden neben den Dammplatten Systemerganzungsprodukte wie
Armierungsmértel, Unter- und Deckputze sowie Farben verarbeitet. Daflir werden je nach Systemaufbau
Produkte mit mehr oder weniger Kunststoffgehalte verarbeitet, z. B. Silikonharzprodukte (siehe Kapitel 8.5
Putze). Fur gut warmedammende Fassaden werden haufig Dinnputzsysteme mit biozidhaltigen Produkten
eingesetzt, die einen mikrobiellen Bewuchs der Fassade, der eine GberméaRige, anhaltende Oberflachenfeuchte
(Tauwasser/Kondensat und Schlagregen) beglnstigt, reduzieren oder verzégern sollen. Da sich die Biozide dazu
(bestimmungsgemal) aus der Produktmatrix I6sen, ist ihre Wirksamkeit auf der Fassade zeitlich begrenzt. Durch
bauliche Mainahmen wie grofRe Dachiiberstdnde und diffusionsoffene, hydrophile Beschichtungssysteme mit
Dickputzen und Fassadenfarben auf Silikatbasis kann die Oberflachenfeuchte verringert und auf biozid
ausgerustete Beschichtungsprodukte verzichtet werden.

Besonderheiten bei Riickbau, Re-Use und Recycling

Verschnitt von der Baustelle und Verpackungsabfélle, also sauberes, sortenrein gesammeltes Polystyrol, wird
vorzugsweise zu Rezyklat verarbeitet und als Dammschiittung oder als Zuschlagstoff in Estrichen, Mortel,
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Ziegeln und Beton verwendet. Letzteres stellt jedoch ein Downcycling dar. Die Verwendung als Granulat zur
Bodenauflockerung ist angesichts der Mikroplastikproblematik nicht mehr zeitgeman. Die Wiederverwendung von
Warmedammverbundsystemen mit EPS ist wegen des Verbunds mit den verschiedensten Materialien kaum
maglich. Stripverfahren fiir eine sortenreine Trennung werden bereits vereinzelt angeboten.

Besondere Aufmerksamkeit gilt dem Abbruchmaterial, da die EPS- und XPS-Abfélle das ber Jahrzehnte
eingesetzte Flammschutzmittel Hexabromcyclododecan (HBCD) enthalten konnen (siehe Abschnitt
Flammschutzmittel in Kapitel 7.5.3 Schadstoffe in Kunststoffprodukten fir das Bauwesen). HBCD-haltige Abfalle
unterliegen in Deutschland der seit 01.08.2017 giiltigen POP-Abfall-Uberwachungs-Verordnung. Sie greift fiir
HBCD-haltige Abfalle, sofern der HBCD-Gehalt 1.000 mg/kg oder mehr betragt. Die POP-haltigen Abfélle sind
dadurch nachweispflichtig, d. h. ihr Verbleib ist bis zur endgiltigen Entsorgung zu (iberwachen und zu
dokumentieren. Ziel ist es, persistente und organische Schadstoffe durch Verwertung oder Beseitigung zu
zerstoren oder unumkehrbar umzuwandeln (BMUV 2017).

Rohstoffliches und werkstoffliches Recycling von EPS-Dammstoffplatten ist derzeit (Stand: 2025) und auch in
den nachsten Jahren wegen mangelhafter Wirtschaftlichkeit der Reinigung verschmutzter EPS-Abfélle angesichts
der relativ hohen spezifischen Transportkosten vermutlich nicht im groRen Mafstab moglich. Polystyrol kann in
Abfallbehandlungsanlagen verbrannt werden.

Baustellenverschnitt kann ber Ricknahmesysteme der Branchenhersteller dem Recycling zugefihrt werden
(siehe Kapitel 4.3 Riicknahme, Riickbau und Verwertungsmdglichkeiten).

Extrudiertes Polystyrol (XPS)

Herstellungsverfahren und Anwendungsbereiche

Extrudiertes Polystyrol wird hergestellt, indem Polystyrolgranulat in einer Strangpresse, dem sogenannten
Extruder, unter Druckeinwirkung geschmolzen und mit Treibmittel, Flammschutzmittel (pFR) Pigmenten und
weiteren Additiven (Lichtstabilisatoren, Keimbildner, Antioxidationsmittel) zu einem Endlosstrang verpresst und
anschlieBend auf Plattengrole zugeschnitten wird. Als Treibmittel wird vor allem CO, und Mischungen mit 2 bis
3 M.-% Ethanol eingesetzt. Die Verwendung von treibhauswirksamen Verbindungen (z. B. HFKW R-152a und
HFO-1234ZE) beschrankt sich auf Spezialprodukte mit einer besonders hohen Dammleistung. Erste Wahl sollten
CO,-geschaumte XPS-Platten sein.

XPS wird flir Anwendungen im Nassbereich und bei hoher Druckbeanspruchung eingesetzt, z. B. zur Ddmmung
von Umkehrdachern, Griindachern, Terrassen, Kelleraufkenwanden und Boden. Fiir die meisten Anwendungen
kénnen Schaumglasprodukte anstelle von XPS eingesetzt werden.

Umwelt- und Gesundheitsgefahren im Lebenszyklus und ékologische MaBnahmen

Fur XPS gelten die Hinweise zur Rohstoffgewinnung, Kunststoffproduktion und Produktverarbeitung von EPS
sinngeman.

Besonderheiten bei Riickbau, Re-Use und Recycling

Baustellenverschnitte nehmen einzelne Hersteller zuriick. Grundséatzlich kénnen XPS-Ddmmungen bei
zerstorungsfreiem Ausbau wiederverwendet werden. Jedoch werden die Platten oft verklebt.

Besondere Aufmerksamkeit gilt auch bei XPS-Abbruchmaterial: Fir XPS-Dammplatten wurden bis ca. 1990
Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW) als Treibmittel verwendet. Diese wurden zunéchst durch teilhalogenierte
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Fluorchlorkohlenwasserstoffe (HFCKW) und ab 2000 durch teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (HFKW)
ersetzt. Um die von diesen Verbindungen ausgehenden Treibhausgasemissionen einzudammen, wurde deren
Verwendung bereits 2015 durch die sogenannte F-Gas-Verordnung stark eingeschrankt (Européische Union
2024 b). Extrudiertes Polystyrol (XPS), das HFKW mit einem Treibhauspotenzial (GWP) von 150 oder mehr
enthalt, ist — auler, wenn dies zur Einhaltung nationaler Sicherheitsnormen erforderlich ist — dementsprechend
seit 2020 nicht mehr zugelassen. Produkte, die Treibmittel mit einem niedrigeren Treibhauspotenzial enthalten,
werden noch angeboten. FKW-haltige XPS-Abfalle sind sortenrein und mdglichst zerstorungsfrei auszubauen
und entsprechend den Vorgaben der F-Gas-Verordnung zu entsorgen.

Die Ausflihrungen zu HBCD-haltigen EPS-Dammplatten gelten auch fir XPS-Dammplatten.

FKW- und HBCD-freie Dammplatten konnten granuliert als Schuttung oder Zuschlagstoff fur Mortel verwendet
werden. Letzteres ist aufgrund der Vermischung von Kunststoffen mit mineralischen Einsatzstoffen und fehlender
Recyclingldsungen jedoch nicht zu empfehlen. Verbrennung stellt nach wie vor die haufigste Entsorgungsform
dar.

Polyurethan-Hartschaum (PUR)

Herstellungsverfahren und Anwendungsbereiche

Ausgangsprodukte flr die Herstellung von Polyurethan-Hartschaum (PUR) sind Polyisocyanate, haufig
Methylendiphenylisocyanat (MDI) und mehrwertige Alkohole, genauer Polyole, die auch aus nachwachsenden
Rohstoffen stammen kénnen. In Kombination mit einem Treibmittel (ca. 5 M.-%), verschiedenen Katalysatoren
und anderen Additiven konnen sie aufgeschaumt werden. Als Treibmittel dienen Kohlenwasserstoffe (z. B.
Pentan), Kohlendioxid (CO,) oder fluorierte Treibmittel (z. B. HFKW). Der friiher iibliche Einsatz von
Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW) ist in Deutschland verboten. Phosphorsaureester werden als
Flammschutzmittel zugegeben, wobei (iberwiegend das halogenierte TCPP (Tris(2-Chlorisopropyl)phosphat) und
seltener TEP (Triethylphosphat) als halogenfreie Alternative eingesetzt werden. Die Mengen variieren je nach
Anforderung und liegen bei 1 bis 5 M.-%. Weitere Zusatzstoffe sind beispielsweise Organozinnverbindungen,
tertidre Amine (als Katalysatoren), Tenside (als Emulgatoren), Fiillstoffe, Alterungsschutzmittel, Pigmente,
antistatische Mittel, Biozide und Trennmittel.

Die Mischung wird auf einer Forderanlage zwischen zwei Bandern aufgetragen und schaumt dort durch die
Reaktionswarme auf. Nach dem Aushérten wird das Material auf die gewiinschte GréRe zugeschnitten. Alternativ
kénnen PUR-Platten auch in Blockformen gefertigt werden. Flir besondere Anwendungszwecke werden
Deckschichten wie Glasvliese, Aluminiumfolien, Gips- oder Spanplatten u. a. auf die Platten aufgebracht.

Eine Weiterentwicklung sind Dammplatten aus Polyisocyanurat, die einen héheren Anteil an MDI haben, schwer
brennbar sind und weniger Flammschutzmittel enthalten.

Einsatzgebiete flir PUR-Dammplatten sind vor allem Aufdach-, Steildach-, Flachdach- oder FuRbodenddmmung,
Kelleraufenwande und Geschossdecken. Fiir Kessel-, Rohr- und Boilerddmmung werden zudem spezielle
Elemente wie Halbrundschalen angeboten. Der bedeutendste Einsatz ist die Dammung von industriellen Hallen.
Ahnlich wie bei EPS- und XPS-Dammstoffen kénnen auch PUR-D&mmplatten je nach Anwendungsbereich durch
mineralische oder biogene Ddmmstoffe ersetzt werden.
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Umwelt- und Gesundheitsgefahren im Lebenszyklus und 6kologische MaBnahmen

Ein gesundheitliches Risiko kann vor allem durch den Umgang mit den Ausgangsstoffen sowie durch Zwischen-
und Nebenprodukte, die in den Vorprozessen entstehen (siehe Kapitel 3.2 Kunststoffarten). Wahrend der
Herstellung der Dammplatten ist vor allem die Exposition gegeniiber Isocyanaten relevant. Diese konnen u. a.
reizend fur Haut, Augen und Atemwege wirken, allergische Hautreaktionen verursachen oder Allergien auslosen
und vermutlich Krebs erzeugen. In den Produktionsstatten sind daher umfangreiche ArbeitsschutzmalRnahmen
notwendig. Die Dammplatten selbst kénnen als toxikologisch unbedenklich eingestuft werden (Linden/Witten
2024: 542). Das Flammschutzmittel TCPP gilt als umstritten, denn es kann Reizwirkungen fiir Haut und
Schleimhaute hervorrufen, und es steht im Verdacht, Krebs zu verursachen und die Fruchtbarkeit oder das
ungeborene Kind zu schadigen (ECHA o. J. f). Fluorierte Treibmittel zahlen zu den Treibhausgasen, weshalb ihr
Einsatz vermieden werden sollte. Pentan entweicht im Laufe der Nutzungsdauer nur in geringen Mengen.

Bei der Verarbeitung entstehen Staube durch Sagen, Schleifen und Frasen. Im Brandfall kann eine Vielzahl
gesundheitsgefahrdender Stoffe entstehen, darunter Cyanwasserstoff und Ammoniak, in geringerem Ausmal}
auch Amine, Nitrile, Isocyanate, Aldehyde u. a.; ferner ist die Bildung von Dioxinen und Furanen moglich.

Besonderheiten bei Riickbau, Re-Use und Recycling

Werden Polyurethan-Hartschaumplatten zerstérungsfrei ausgebaut, sind sie wiederverwendbar.
Verbundelemente kdnnen bei entsprechender Befestigung zerstérungsfrei ausgebaut und erneut eingesetzt
werden. Da Polyurethane nicht wieder aufgeschmolzen werden kdnnen, werden saubere, unbedenkliche
Dammplatten ublicherweise stofflich rezykliert und das granulierte PUR zusammen mit einem Kleber zu Platten
oder Formteilen zusammengeflgt. Platten mit Kaschierungen werden ebenfalls geschreddert und stofflich
verwertet. Andere Aufbereitungsverfahren werden derzeit (Stand: 2025) nicht in gréRerem Malstab angewendet
(siehe Kapitel 4.2 Kunststoffrecycling). Die Entsorgung erfolgt in Abfallbehandlungsanlagen. Fiir den
Baustellenverschnitt ist ein Riicknahmesystem im Aufbau (siehe Kapitel 4.3 Riicknahme, Rickbau und
Verwertungsmaglichkeiten).

Altere Produkte (aus dem Jahr 1990 und 4lter) kénnen die ozonschadigenden FCWK oder HFCKW enthalten und
mussen daher moglichst zerstdrungsfrei ausgebaut und zur Zerstérung der Fluorchlorkohlenwasserstoffe einer
kontrollierten Verbrennung zugeflinrt werden.

Dammstoffe aus Phenolharzschaum

Herstellungsverfahren und Anwendungsbereiche

Phenolharz wird mit einem Harter (z. B. Schwefelsdure, Phosphorsaure oder Salzsaure) und einem Treibmittel
(Pentan) vermischt und tblicherweise im kontinuierlichen Verfahren als Bandware geschaumt. Die
Dammstoffplatten werden anschliefend beidseitig mit Glasvlies oder auch mit Aluminium kaschiert.

Ein typischer Anwendungsbereich von Phenolharz-Dammplatten sind Warmeddmmverbundsysteme. Sie kénnen
ebenfalls als Kernddmmung oder geschutzt unter der Deckung in Dachern eingesetzt werden.
Umwelt- und Gesundheitsgefahren im Lebenszyklus und 6kologische MaBnahmen

Ein gesundheitliches Risiko besteht vor allem durch die Verarbeitung der Ausgangsstoffe sowie Zwischen- und
Nebenprodukte in den Vorprozessen (siehe Kapitel 3.2 Kunststoffarten).
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Phenolharzschdume enthalten als Flammschutzmittel Borsdure oder Ammoniumphosphat. Da einige Borsalze
(z. B. Dinatriumtetraborat) in der EU-Chemikalienverordnung (REACH) inzwischen als reproduktionstoxisch
(Kategorie 1B, H360FD) eingestuft und in der REACH-Kandidatenliste fir besonders besorgniserregende Stoffe
(SVHC, engl. Substances of Very High Concern) stehen, werden sie tendenziell durch bisher nicht eingestufte
Varianten (z. B. Dinatriumtetraborat) oder durch Ammoniumpolyphosphate ersetzt.

Besonderheiten beim Riickbau, Re-Use und Recycling

Sauber abgetrennte Platten kdnnen theoretisch wieder eingebaut werden. Als Teil eines
Warmedammverbundsystems ist der zerstdrungsfreie Ausbau jedoch nicht méglich. Aufgrund der relativ geringen
Mengen, die bei Ein- und Ausbau anfallen, wird der Stoff derzeit (Stand: 2025) nicht rezykliert. Eine
Phenolharzdammung kann in Abfallbehandlungsanlagen verbrannt werden.

Polyesterfaserdammstoffe

Herstellungsverfahren und Anwendungsbereiche

Polyesterfaserddmmestoffe bestehen ausschliefllich aus Polyesterfasern, die thermisch zu einer Platte verbunden
werden. Die Fasern kdnnen je nach Produkt einen Rezyklatanteil von 50 M.-% bis zu 80 M.-% enthalten. Das
Rezyklat stammt vorwiegend aus dem Recycling von PET-Flaschen. Polyesterddmmstoffe werden
typischerweise zu Schallschutzzwecken, vor allem in Akustikdecken, als Akustikpaneele oder zur
Trittschalld@mmung, eingesetzt.

Weitere Angaben zum Herstellungsprozess und der damit verbundenen Stoffen und Risiken (siehe Kapitel 3.2.8
Polyethylenterephthalat (PET)).

8.2.2 Dammstoffe aus biogenen Rohstoffen

Herstellung und Anwendungsbereiche

Fur die Herstellung von Dammmatten und -platten werden Hanf-, Flachs-, Holz-, Zellulose- oder Jutefasern
verwendet. Die zerkleinerten Fasern werden mechanisch verfilzt, zu Vliesen verdichtet und entweder mit
Bindemittel oder mit Stiitzfasern zu Dammmatten verbunden. Die D@mmstoffe werden in Holzkonstruktionen von
Déachern, Decken, Innen- und Aullenwanden, aber auch als Trittschallddmmung und als Alternative zu
Montageschaum als Stopfmaterial fiir Fenster- und Tirfugen sowie fir Hohlrdume eingesetzt. Hanf- und
Holzfaserddmmplatten kommen auch in Warmedammverbundsystemen zum Einsatz. Die biogenen Fasern
werden zum Teil ebenfalls zu Schiitt- oder Einblasddammstoffen verarbeitet.

Kunststoffanteile und kritische Stoffe

Stlitzfasern zur Stabilisierung von Weichfaserddmmungen kénnen aus Kunststoffen oder PLA bestehen und sind
meistens mit einem Anteil von ca. 10 bis 15 M.-% enthalten. Flachsdammstoffe kdnnen stattdessen
Kartoffelstarke als Bindemittel enthalten (ca. 10 M.-%). Im Trockenverfahren hergestellte Holzfaserplatten
enthalten ca. 4 M.-% Polyurethan-Klebstoffe (PUR-Harze), Polymeres Diphenylmethandiisocyanat-Kleber (PMDI-
Kleber) oder Zweikomponenten-Stitzfasern. Im Nassverfahren hergestellte Holzfaserddmmplatten kommen ohne
zusatzliche Bindemittel oder Stltzfasern aus, da die Fasern durch die holzeigenen Lignine verkleben. Zur
Stabilisierung kann Latex (ca. 5 M.-%) enthalten sein. Fiir groRere Plattenstarken werden einzelne diinnere
Platten mit Weillleim (ca. 3 M.-%) miteinander verleimt.
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Die Arten und die Einsatzmengen von Flammschutzmitteln variieren. Hanfd@mmestoffe enthalten ca. 3 bis 5 M.-%
Ammoniumphosphate oder Soda. Jute enthélt ebenfalls Soda. Eine Flachs- und Zellulosedammung wird mit
Boratverbindungen oder Ammoniumpolyphosphat ausgerustet. Der Anteil betragt bei Flachs ca. 10 M.-%, bei
einer Zellulosedammung kdnnen bis zu 8 M.-% enthalten sein. Einige Borsalze (z. B. Dinatriumtetraborat), die in
der Vergangenheit vielfach verwendet wurden, sind in der EU-Chemikalienverordnung (REACH) inzwischen als
reproduktionstoxisch (Kategorie 1B, H360FD) eingestuft und in der REACH-Kandidatenliste fur besonders
besorgniserregende Stoffe (SVHC, engl. Substances of Very High Concern) aufgefiihrt. Sie werden tendenziell
durch bisher nicht eingestufte Varianten (z. B. Dinatriumtetraborat) oder durch Ammoniumpolyphosphate ersetzt.

Feuchteresistente Platten kdnnen je nach Einsatzgebiet Hydrophobierungsmittel (Bitumen, Wachs, Paraffine
sowie Bitumenersatz auf Naturharzbasis) enthalten.

Riickbau, Re-Use, Recycling und Entsorgung

Dammstoffe, die in die Konstruktion eingeklemmt oder lose verlegt werden, kdnnen weiterverwendet werden,
wenn sie sauber, trocken und unbeschadigt sind. Mechanisch befestigte Dammmatten, die nicht unbeschadigt
ausgebaut werden kdnnen, sind stofflich verwertbar und konnen beispielsweise als Stopfwolle wiederverwendet
werden.

Eine Einblasd@mmung kann abgesaugt und theoretisch wiederverwendet werden. Aufgrund von
Alterungsprozessen, Feuchteeintragen usw. kann die Verwendbarkeit aber beschrankt sein; sie ist daher im
Einzelfall zu bewerten.

Produkte ohne Flammschutzmittel und ohne Stiitzfasern aus fossilen Rohstoffen oder mit PLA-Stiitzfasern sind
biologisch abbaubar. Ist eine stoffliche Verwertung nicht moglich, werden Dammstoffe aus biogenen Rohstoffen
in Abfallbehandlungsanlagen verbrannt. Enthalt das Dammmaterial gefahrliche Stoffe wie die als
reproduktionstoxisch und SVHC eingestuften Boratverbindungen, gelten die besonderen Anforderungen fiir
gefahrliche Abfalle.

Saubere und unbehandelte Korkabfalle konnen als Granulat wieder zu Dammplatten verarbeitet, kompostiert
oder zur Auflockerung von Bdden verwendet werden. Sind die Platten jedoch mit Bodenbelagsklebern oder mit
mineralischen Putzen und Klebern aus dem Warmedammverbundsystem verunreinigt, sind sie nicht mehr fiir ein
Recycling geeignet und werden in Abfallbehandlungsanlagen verbrannt.

Alternativprodukte

Schafwolledammstoffe kommen ohne Stiitzfasern aus. Sie konnen in Holzkonstruktionen von Dachern, Decken,
Innen- und AuRenwanden, als Trittschalldd@mmung, zum Ausstopfen von Fenster- und Tirfugen sowie in
Hohlrdumen eingesetzt werden.

Korkd@mmplatten, die aus expandiertem Korkgranulat bestehen und durch die korkeigenen Harze gebunden
werden, sind kunststofffrei. Sie eignen sich als Trittschallddmmung beispielsweise unter Laminat- und
Parkettboden. Korkgranulat wird auch als Ausgleichs- oder Dammschuttung eingesetzt.

Die Einblasddmmung aus Stroh enthélt ebenfalls keine Bindemittel oder Stitzfasern. Sie wird im Holzrahmenbau
in Fassaden, Wanden, Zwischendecken und Dachern als Hohlraumddmmung verwendet und kann aulRerdem
lose auf die oberste Geschossdecke aufgeschuttet werden.

Hanfschaben dienen im Decken- und FuBbodenbereich als Hohlraumddmmung, als druckbelastbare Dammung
oder als Ausgleichsschittung.
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8.2.3 Dammstoffe aus mineralischen Rohstoffen

Herstellung und Anwendungsbereiche

Unter dem Begriff ,Mineralfaser* oder ,Mineralwolle* werden Dammstoffe aus Glas- und Steinwolle
zusammengefasst. Aus diesen Rohstoffen werden bei hohen Temperaturen kiinstliche Mineralfasern erzeugt, um
sie anschlielend mit Bindemittel zu verkleben. Ein typischer Einsatzbereich sind Warmeddmmverbundsysteme.
Mineralfaserddmmstoffe werden auRerdem als Aufdachddmmung und zur unterseitigen Deckenddmmung von
Tiefgaragen, Kellerdecken oder Durchfahrten eingesetzt.

Kunststoffanteile und kritische Stoffe

Glaswolle besteht zu 60 bis 80 M.-% aus Altglas, Produktionsabfallen und neu gewonnenen Glasmaterialien.
Steinwolle besteht etwa zur Halfte aus Gesteinsfaden von Mineralien, insbesondere Diabas und Basalt, sowie
aus Gesteins-, Zement- und Ascheabfélle der Produktion. Mineralfaserddmmstoffe enthalten Phenol-Harnstoff-
Formaldehyd- oder starkebasierte Bindemittel. Der Anteil liegt bei Glaswolle zwischen 5 und 7 M.-% und bei
Steinwolle zwischen 1 und 3,5 M.-%. Fir die Anwendung in Bereichen mit Feuchtebelastung kénnen die Platten
mit einem Hydrophobierungsmittel ausgeristet sein.

Riickbau, Re-Use, Recycling und Entsorgung

Den Baustellenverschnitt von Mineralwolle nehmen Hersteller zum Teil zurlick. In einem Fall erstreckt sich das
Angebot auch auf das Abbruchmaterial aus Steinwolle. Verklebte Platten kdnnen nicht zerstérungsfrei rlickgebaut
werden. Glaswolle und Steinwolle kénnen technisch gesehen wiederverwendet bzw. als Zuschlagstoff verwertet
werden. Verbundelemente, beispielsweise mit einer Aluminiumbeschichtung oder Vlieskaschierung, sind nicht
sortenrein und daher schlechter zu rezyklieren. ,Alte“ Mineralfaserd@mmstoffe, die vor dem in Deutschland seit
Juni 2000 geltenden Herstellungs- und Verwendungsverbot in Verkehr gebracht wurde, hergestellt wurden,
gelten als krebserzeugend und sind bei Abbruch- Sanierungs- und InstandhaltungsmalRnahmen geman der
Technischen Regeln fur Gefahrstoffe (TRGS 521 2008) gesondert zu behandeln.

Alternativprodukte

Mineralschaum- und Perliteplatten, die in Warmedammverbundsystemen oder als Innendammung eingesetzt
werden, enthalten ublicherweise keine Kunststoffe. Auch Calcium-Silikat-Platten sind eine Alternative fur die
Innend@mmung. Allerdings dienen fur die vollflachige Verklebung am Untergrund meistens mineralisch basierte
Kleber, die synthetisch-organische Binde- und Zusatzmittel enthalten kdnnen.

Dammplatten und Schiittungen aus Schaumglas enthalten keine Kunststoffe. Schaumglas wird aufgrund der
hohen Feuchteresistenz und Druckfestigkeit vor allem im AuRenbereich als Perimeterddmmung unter der
Bodenplatte oder an erdberlihrten AuBenwénden, als Flachdach- oder Gefalleddammung sowie auf genutzten
Déachern (z. B. Parkdecks, Terrassen) eingesetzt. Produktvarianten fur Warmed@mmverbundsysteme oder die
Innenddmmung werden angeboten, jedoch sollten im Bereich WDVS und Innendammung diffusionsoffene
Systeme bevorzugt eingesetzt werden. Schaumglasplatten werden abhéngig von der Konstruktion und der
Belastung mit Klebern auf Kunstharzbasis oder mit Bitumenklebern verklebt. Die lose Verlegung im Sandbett ist
beispielsweise unter Bodenplatten auf Magerbeton méglich.

Auch mineralische Schittddmmstoffe aus Bléhglas, Blahton und Blahperlite sind kunststofffrei. Es gibt sie in
verschiedenen Kornungen und fir unterschiedliche Einsatzbereiche: als Gesteinskdrnung in Leichtbetonen und
zementgebundene Schiittungen, unter Fundamentplatten, zur Hinterflillung im AuRenbereich. Im Innenbereich
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werden Blahton, Blahglas und Bléhperlite als lose Hohlraum- oder Ausgleichsschiittung verwendet. Blahglas und
geschlossenporige Blahperlite sind als Zuschlagsstoff fir Leichtmértel und Dammputze geeignet. Blahglas wird
aulerdem mit mineralischen Bindemitteln zu Absorberplatten weiterverarbeitet.

8.3  Dichtungsbahnen, Dampfsperren und Folien

8.3.1 Kunststoffarten

Kunststoffbahnen enthalten unterschiedlichste Polymere wie Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polyisobutylen
(PIB), Polyamid (PA), Styrol-Butadien-Kautschuk (SBR), Polyvinylchlorid (PVC), Ethylen-Propylen-Dien-
Kautschuk (EPDM), flexible/thermoplastische Polyolefine (FPO/TPO), Polyester (PES) und Ethylen-Vinylacetat-
Copolymer (EVA) (siehe Kapitel 3.2 Kunststoffarten).

Moderne Bitumenbahnen enthalten in der Regel Plastomere (d. h. thermoplastische Polymere) oder Elastomere.
Aluminiumbahnen sind meistens mit Kunststoffen oder Bitumen beschichtet, um bestimmte Eigenschaften und
Funktionen zu bieten.

8.3.2 Anwendungsbereiche

Folien und Abdichtungen erfiillen wichtige Bauaufgaben wie Feuchteschutz, Luftdichtigkeit und Trennung von
Schichten. Sie werden als Dachabdichtung, Bauwerksabdichtung, Dampfsperren, Unterspannbahn,
Mauersperrbahn, Ausgleichs-, Schutz-, Gleit- oder Trennschicht eingesetzt. Eine mangelhafte Detailplanung oder
minimale Fehler bei ihrem Einbau kénnen zu massiven Feuchteschaden fiihren.

Bei entsprechendem Konstruktionsaufbau ist es mdglich, weniger umweltbelastende Folien- oder
Abdichtungssysteme einzusetzen oder ganz auf sie zu verzichten (siehe Kapitel 9 Kunststoffeinsatz in
Konstruktionen). Die 6kologischen Einstufungen im Folgenden betreffen die Materialqualitat.

Die Sortierung der Kunststoffarten ergibt sich aus den Anwendungsempfehlungen des Kriteriensteckbriefs 1:
Grundsétze fir die Planung von Déchern (Wicke et al. 2021: 2) sowie aus der Kunststoffpyramide nach
Greenpeace (Greenpeace 2004: 1).

Die folgenden auswaschreduzierten Materialien werden empfohlen: Polyolefine (FPO/TPO), EPDM (teilvernetzt),
Bitumenbahnen (ohne chemischen Wurzelschutz), wurzelfeste Bitumenbahnen ohne chemisches Schutzmittel
(Wicke et al. 2021: 2), PVC, EVA, PE und PP. Die geringsten Auswirkungen auf Umwelt und Gesundheit weisen
Polyolefine wie Polyethylen (PE) oder Polypropylen (PP) auf (Greenpeace 2004: 1). Kunststoffe, die nicht als
Folienmaterialien im Gebdudebereich Anwendung finden, werden hier nicht aufgefiihrt.

Die vorrangige Aufzahlung der Dachbahnen beruht auf der horizontalen oberflachlichen Anwendung und der
daraus resultierenden starkeren Bewitterung. Flachdachkonstruktionen bieten bei entsprechender Konstruktion
ein gewisses Wasserriickhaltevermdgen bzw. einen verzdgerten Wasserablauf und kdnnen so uber
Verdunstungskuhlung aktiv zur Verbesserung des Umgebungsklimas in Stadten beitragen (Sieker et al. 2019).
Bei begrtinten Flachdachern ist besonders auf den Schutz der Abdichtung vor pflanzlicher Durchdringung zu
achten. Dieser kann physikalisch oder chemisch erreicht werden. Chemische Schutzmittel kdnnen dabei aus den
Produkten ausgewaschen werden und die Umwelt belasten (Burkhardt et al. 2020).

Der Eintrag von Mikroplastik in die Umwelt bei der Verarbeitung von Kunststoffdachbahnen wird von der
European Single Ply Waterproofing Association (ESWA) als vernachlassigbar gering betrachtet. Sie weist in
ihrem Positionspapier zu Mikroplastik extra darauf hin, dass keine Beobachtungen oder Studien zum Eintrag von
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Mikroplastik in die Umwelt vorliegen (ESWA 2022: 2). Unabhangig vom Mikroplastikeintrag konnen durch
Bewitterung verschiedene Inhaltsstoffe aus den diversen Bahnenmaterialien migrieren (Burkhardt et al. 2020).

8.3.3 Produktbeschreibungen

Im Folgenden werden Kunststoffdach- und -dichtungsbahnen beschrieben. Unter
https://www.wecobis.de/bauproduktgruppen/abdichtungen-pg.html sind detaillierte Informationen zu den
einzelnen Kunststoffbahnen abrufbar.

Flexible bzw. Thermoplastische Polyolefine (FPO/TPO)

Uber die Zusammensetzung einzelner Produkte geben produktspezifische Umweltproduktdeklarationen (EPD,
engl. Environmental Product Declaration) oder im Allgemeinen Branchen-EPDs Auskunft. Die Polymeranteile
kénnen je nach Produkt zwischen 45 M.-% und 85 M.-% betragen. Der Anteil an Flammschutzmitteln ist mit bis
zu 45 M.-% relativ hoch. Das Trégermaterial kann aus synthetischen Fasern oder aus Kombinationen mit
Kunststoffen, z. B. aus Glasvlies mit PE, bestehen. Zudem werden Stabilisatoren und Pigmente eingesetzt
(Bauder 2022b; OKOBAUDAT 2024).

In beiden EPDs werden keine Stoffe in einer Konzentration von > 0,1 Gew.-% angefiihrt, die als KMR-Stoffe
angefuhrt oder als SVHC in der REACH-Kandidatenliste stehen.

Die ECHA-Liste der Kunststoffadditive fihrt PE und PP unter den Begriffen ,Polyolefin | und ,Polyolefin 11,
sodass eine klare Zuordnung der in Polyolefinen verwendeten Additive zu Polyethylen und/oder Polypropylen
nicht méglich ist.

In Wicke et al. (2021: 2) wird der Einsatz auswaschreduzierter FPO-Dachbahnen empfohlen. Untersuchungen in
Bezug auf Emissionen verschiedener Stoffe in bzw. aus verschiedenen Bahnenmaterialien haben keine
signifikanten Emissionen ermittelt. Allerdings standen zum Bearbeitungszeitpunkt im Jahr 2021 keine
ausreichenden Kenntnisse iber umweltrelevante Stoffemissionen zur Verfligung, weshalb hier weiterer
Forschungsbedarf besteht. Insgesamt wurden 172 Substanzen (Weichmacher, Vernetzer, Antioxidantien etc.)
untersucht. Von den 3 untersuchten Bahnen konnte in den wassrigen Ausztigen (Eluat) einer Bahn
Trimethylolpropan nachgewiesen werden (Burkhardt et al. 2020: 4). Dieser Stoff steht im Verdacht,
reproduktionstoxisch zu sein (ECHA, 2024c) und findet als Hitzestabilisator Verwendung. Unter dieser
Anwendung findet man Trimethylolpropan auch in der Liste der Plastic Additives Initiative der ECHA. Ergénzende
Angaben, in welchen Kunststoffarten dieser Stoff vorkommt und iber mdgliche Gehalte, sind nicht verfligbar
(ECHA, 2024 b).

Bei Eluatversuchen wurden im umu-Test (untersucht die Genotoxizitat) sowie bei den Daphnien- und
Leuchtbakterientests in keiner untersuchten Probe Effekte festgestellt. Im Algentest beobachtete Effekte werden
auf Trimethylolpropan im Eluat zuriickgeflihrt. Da FPO-Dachbahnen als unkritische Produkte gelten, empfehlen
Burkhardt et al. (2020: 5) weitere Untersuchungen. Dass dieser Stoff aus den FPO-Bahnen eluiert werden kann,
bestatigen auch Untersuchungen des deutschen Umweltbundesamts (Wicke et al. 2022: 50 f.). FPO-Bahnen
werden von Wicke et al. (2021: 2) an oberster Stelle empfohlen. Aufgrund der Ergebnisse aus durchgeflihrten
Untersuchungen kénnen keine Aussagen zu chronischen oder hormonellen Auswirkungen bzw. Auswirkungen
auf die Reproduktion (Daphnien) abgeleitet werden.
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Polyisobutylen (PIB)

Abhangig vom jeweiligen Molekulargewicht des Polymers findet PIB im Baubereich, z. B. in Klebstoffen und
Dachbahnen, Anwendung. Um die Eigenschaften der Dachbahnen zu verbessern, werden dem Polymer
Zusatzstoffe wie Rul, Talkum und Glasfasern zugegeben. Zudem wird es in Kombinationen mit anderen
Polymeren verwendet. Durch Rul} steigt die Lichtstabilitat, durch Talkum wird die Kriechneigung vermindert und
Glasfasern verbessern die mechanischen und thermischen Eigenschaften (Chemie-Schule 2025 b). PIB-
Dachbahnen bestehen zu 40 bis 60 M.-% aus PIB und Copolymeren. Auffallend ist ein hoher Anteil an
Flammschutzmitteln (20-55 M.-%). Das als Flammschutzmittel verwendete Aluminiumhydroxid findet sich wie
andere Metallhydroxide in der ECHA-Liste der Plastic Additives Initiative (ECHA o. J. h). Genauere Angaben zu
Inhaltsstoffen sind nicht enthalten (OKOBAUDAT 2023; FDT 2024).

Den PIB-Dachbahnen eines Herstellers werden seiner Eigenangabe zufolge keine Weichmacher, Halogene oder
Herbizide zugesetzt. Es wird weiterhin auf einen Leaching-Test verwiesen, demzufolge eine Reihe von
Inhaltsstoffen nicht nachweisbar waren. Diese Stoffe, darunter auch in den Produkten (iberhaupt nicht
eingesetzte Herbizide, werden im Nachhaltigkeitsdatenblatt als ,Negativliste” gefiihrt. Informationen dartiber, ob
und wenn ja, welche Stoffe in welchen Mengen aus den Produkten auswaschbar waren, fehlen hingegen. Es
bleibt somit unklar, ob mdglicherweise enthaltene Inhaltsstoffe aus der PIB-Dachbahn von FDT migrieren (FDT
2023 a: 3).

Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM)

EPDM zeichnen sich durch gute Bestandigkeit gegen Alterung, Witterung und Kalte aus (Briehl 2014: 188). lhre
endguiltigen Produkteigenschaften erhalten EPDM-Produkte durch die Zugabe von Additiven wie
Flammschutzmitteln, Farbpigmenten, Weichmachern, Fiillstoffen und Fasern (Abts 2020: 92 f.). Die
Herstellerangaben zur Zusammensetzung der EPDM-Bahnen und zu den Inhaltsstoffen zeigen grolRe
Unterschiede: Der Kautschuk-Anteil liegt zwischen 22 und 45 M.-%, mineralische Flammschutzmittel sind bis zu
40 M.-% enthalten. Es sind auch Produkte ohne Flammschutzmittel erhaltlich (SaarGummin Construction GmbH
2018). DarUber hinaus kénnen Fillstoffe und Additive wie Stabilisatoren, Vulkanisationsmittel, Vernetzer,
Pigmente und Weichmacher in unterschiedlichen Mengen enthalten sein (SaarGummin Construction GmbH
2018; OKOBAUDAT 2020; EPD International AB 2023).

Aus EPDM-Bahnen konnten aufgrund eines Auslaugtests Schadstoffaustrage von Vulkanisationsbeschleunigern
(Benzothiazol, Zink), Hexamethylendiamin und Anilin nachgewiesen werden (Umweltbundesamt 2022: 51). Es
wurden okotoxikologische Versuche mit Algen, Daphnien, Leuchtbakterien und ein zusatzlicher Genotoxizitat-
Test mit Eluaten verschiedener Bahnenmaterialien durchgefiihrt. Die untersuchten EPDM-Bahnen wiesen jedoch
deutliche Effekte bei den 6kotoxikologischen Tests auf, die auf die zugesetzten Vulkanisationsstoffe Benzothiazol
und Zink zuriickgeflhrt werden (Burkhardt et al. 2020: 5). Fir die Planung von Dachern empfehlen Wicke et al.
(2021: 4) die Verwendung von Bahnen mit einem Vernetzungsgrad von unter 25 %, da der Schadstoffaustrag bei
diesen geringer ist.

Eine Sonderform der EPDM-Dichtungsbahnen stellt die Kombination einer mit Bitumen beschichteten Variante
vor pflanzlicher Durchdringung eines Herstellers dar. Sie verbindet eine EPDM-Bahn mit einer Glasvlieseinlage
an der Unterseite mit einer polymermodifizierten, selbstklebenden Bitumenschicht und einer PE-Trennfolie
(CARLISLE Construction Materials GmbH 2021). Daher missen bei einer dkologischen Betrachtung uber EPDM
hinausgehend auch die umweltrelevanten Eigenschaften von Bitumen beachtet werden.
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Elastomer- und Plastomer-Bitumenbahnen

Bitumen ist ein durch Erdéldestillation gewonnenes zahflissiges und schwerfllichtiges (Rest-)Produkt, das aus
verschiedenen organischen Verbindungen besteht (die bitumenbahn GmbH 2025). Durch das Mischen von
Bitumen und Polymeren entsteht Polymerbitumen. Es wird zwischen Elastomer-Bitumenbahnen
(Destillationsbitumen mit Styrol-Butadien-Kautschuk, SBS, modifiziert) und Plastomer-Bitumenbahnen
(Destillationsbitumen mit ataktischem Polypropylen, APP, modifiziert) unterschieden (die bitumenbahn GmbH
2025: 7). Um verschiedene physikalische Eigenschaften zu erreichen, werden Zuschlagstoffe, z. B. Sand,
zugesetzt. Zur Armierung und zur Erhéhung der mechanischen Stabilitat werden Tragereinlagen aus beidseitig
mit (Polymer-)Bitumen beschichteten Metalleinlagen, Polyester- oder Glasvliesgewebe eingesetzt (die
bitumenbahn GmbH 2025: 9).

In einer Branchen-EPD von 8 Bitumenbahnherstellern mit insgesamt 43 Werken in Europa finden sich
Inhaltsstoffangaben zu den am haufigsten eingesetzten Dachabdichtungssystemen (EWA 2021: 4). Der
Bitumenanteil betragt 45 bis 52 M.-%. Polyolefine oder SBS sind zwischen 6 und 10 M.-% enthalten. Die
Angaben zu den eingesetzten Recyclinganteilen an Kunststoffen der EPD sind fiir eine genauere Beurteilung
nicht ausreichend. Werden tatséchlich hohe Recyclinganteile verwendet, so kdnnen — wie in der Plastics
Additives Initiative der ECHA erfasst (ECHA o. J. h) — verschiedenste Inhaltsstoffe mit unterschiedlichsten CLP-
Einstufungen enthalten sein. Als Tragereinlagen kdnnen Polyolefine eingesetzt werden (EWA 2021). Die
Bitumendachbahnen werden iberwiegend thermisch verwertet (Bendix et al. 2021: 88).

Bei Flachdachprodukten, die fiir den Einsatz unter begriinten Déchern vorgesehen sind, kdnnen
Waurzelschutzchemikalien, z. B. 2-Methyl-4-chlorphenoxyessigsaure (MCPA), (R)-2-(4-chloro-2-methylphenoxy)
Propionsaure (MCPP-P) oder Methylchlorphenoxypropionsdure (MCPP), zum Einsatz kommen (Burkhardt 2017:
1). Dabei handelt es sich um Pflanzenschutzmittel, die urspriinglich vor allem in der Landwirtschaft eingesetzt
wurden. Abhangig von dem eingesetzten Wirkstoff konnen diese unterschiedlich stark aus den verschiedenen
Dachbahnen ausgewaschen werden, wobei die umfangreiche Freisetzung problematisch ist (Burkhardt 2021 b:
59). Einige Hersteller von wurzelfesten Dachbahnen haben daraufhin reagiert und fertigen nun nach der
Umstellung auf andere Wirkstoffformulierungen Produkte mit geringeren Auswaschraten (Burkhardt 2017: 3). Der
Kriteriensteckbrief 1 des Umweltbundesamts (2021) empfiehlt fir Grindacher Bitumenbahnen ohne eine
chemische Schutzausristung oder mit reduzierter Auswaschung. Die Stadt Berlin verbietet sogar den Einsatz
von Bitumenbahnen mit chemischem Wurzelschutz in Wasserschutzgebieten (Stadt Berlin 2013: 2).

Polyvinylchlorid (PVC)

Dichtungsbahnen werden aus Weich-PVC hergestellt. Durch den Zusatz verschiedener notwendiger Additive fir
die Materialbestandigkeit, z. B. Weichmacher oder Stabilisatoren, kdnnen sie zuséatzlich auch die
Materialeigenschaften wesentlich beeinflussen (Abts, 2016: 113; Bonnet 2016: 123 ff.). Mit den Ausgangsstoffen
kénnen Gesundheitsgefahren verbunden sein (siehe Kapitel 3.2.12Polyvinylchlorid (PVC) und Kapitel 7.5.2
Umwelt- und Gesundheitswirkungen von Ausgangsstoffen der Kunststoffproduktion).

Die Polymeranteile in PVC-Dichtungsbahnen sind unterschiedlich umfangreich und variieren produktabhangig
zwischen 45 und 70 M.-%. Zudem werden verschiedene Zusatze in relevanten Gewichtsanteilen verwendet. Die
Weichmacher (Phthalate) machen dabei ein Drittel oder sogar mehr der fertigen PVC-Bahn aus. Weitere
Bestandteile sind Flammschutzmittel und Stabilisatoren (jeweils ca. 1-3 M.-%) sowie Trager- und
Verstérkungsmaterialien (1-8 M.-%). Biozide kdnnen auch enthalten sein (Bauder 2022a; Sika Deutschland
GmbH 2021; FDT 2024).

Seite 80 von 234



Wegweiser kunststofffreies Bauen Endbericht

Hauptanwendungsgebiete fiir PVC sind neben den Dachbahnen ebenfalls Folien, Bodenbelége und vor allem
Kabel. Als Weichmacher kommen im PVC vorrangig Phthalate zu Einsatz (UBA 2007: 3). Diese sind nicht fest in
die Polymermatrix eingebunden und kénnen auf verschiedenen Wegen aus dem PVC migrieren. Die friiher
eingesetzten kurzkettigen Phthalate, wie Dibutylphthalat (DBP), Diisobutylphthalat (DIBP), Benzylbutylphthalat
(BBP) und Diethylhexylphthalat (DEHP), wurden aufgrund ihrer Einstufung u. a. als SVHC (siehe Kapitel 7.5.3
Schadstoffe in Kunststoffprodukten flir das Bauwesen) inzwischen durch andere Weichmacher wie
Diisononylphthalat (DINP) und Diisodecylphthalat (DIDP) ersetzt (UBA 2007: 4; PVCH o. J.).

Weich-PVC-Abfélle, die Weichmacher mit gefahrenrelevanten Eigenschaften (BMK 2020: Anhang 3), z. B. bei
DEHP, enthalten, sind in Osterreich als gefahrlicher Abfall eingestuft. Das gilt ebenfalls fiir Weich-PVC-Abfalle
aus dem Riickbau von Bauwerken, fiir die der Nachweis fehlt, dass keine gefahrenrelevante Eigenschaft vorliegt
(Republik Osterreich 2020: 8). In Deutschland gibt es diese spezielle Differenzierung bei PVC-Abfallen nicht.

Der Einsatz von Blei- und Cadmiumverbindungen in Kunststoffen ist gemaR REACH-Verordnung, Anhang XVII
(Europaische Union 2006) geregelt. Es gelten starke Mengenbeschrankungen und Sonderregelungen fiir
Erzeugnisse mit Recyclinganteilen (siehe Kapitel 4.2.2Verwertungsverfahren fiir im Bauwesen verbreitete
Kunststoffe).

Analysen verschiedener Kunststoffprodukte der Baubranche, darunter PVC-Profile und Produkte mit
Rezyklatanteil, konnten in allen Proben Weichmacher aus der Klasse der Phthalate nachweisen, wobei die PVC-
Produkte die hdchsten Phthalatgehalte hatten. Die gemaR REACH beschrankten Phthalate DEHP und DBP
blieben aber unter dem erlaubten Grenzwert von 0,1 M.-% (Figl/Scharnhorst/Thurner 2022: 73).

Okotoxikologische Versuche mit Algen, Daphnien, Leuchtbakterien und zusétzlich ein Gentoxizitéttest mit Eluaten
verschiedener Bahnenmaterialien ergaben, dass PVC-Bahnen keine Effekte zeigten. Dieses Ergebnis wird darauf
zurlickgefiihrt, dass die eingesetzten Weichmacher nicht aus den Bahnen migrierten. Eine spatere Migration der
Weichmacher aus den PVC-Bahnen aufgrund von Witterungseinfliissen kann jedoch nicht ausgeschlossen
werden, wie Messungen in urbanen Niederschlagswassern bestatigten (Burkhardt et al. 2020).

Ein Fachbeitrag im Journal ,Korrespondenz, Abwasser, Abfall* bewertet zusammenfassend die zum Einsatz
kommenden héhermolekularen Phthalate, auch wenn sie derzeit (Stand: 2020) nicht abschliefend nach REACH
eingestuft sind, aus Vorsorgegriinden als nicht fir den Tiefbau einsatzfahig (Lihr 2020: 50). Begriindet wird das
mit der Abschatzung der hohen Freisetzungsraten von Phthalat-Weichmachern (Lihr 2020: 49).

Polyethylen (PE)

PE eignet sich aufgrund seiner hohen Kalte- und Wasserdampfbestandigkeit flr Folien im Gebaudebereich. PE-
Folien lassen sich gut miteinander verschweiflen, das gilt auch fir Produkte aus Rezyklaten, selbst wenn geringe
Anteile an PP enthalten sind (Laugwitz et al. 0. J.: 58). Die Eigenschaften der Polymere kénnen durch Zusatz
verschiedener Additive wie Flammschutzmittel, Stabilisatoren oder Weichmacher verbessert werden (Polcher et
al. 2020: 87 f.). Zur Eigenschaftsverbesserung der fertigen Produkte kénnen Folien unterschiedlicher Kunststoffe
zu Mehrschichtverbundprodukten kombiniert werden (Bernhardt et al. 2022: 64 f.).

Die ECHA-Liste der Kunststoffadditive fihrt PE und PP unter den Begriffen ,Polyolefin | und ,Polyolefin I,
weshalb keine klare Zuordnung der Additive zu den Polymeren PE und PP méglich ist (ECHA o. J. h). Auch
produktspezifische Umweltproduktdeklarationen geben nur bedingt Auskunft Giber die verwendeten Inhaltsstoffe.
So werden haufig nur die Farbpigmente mit ihrem Gewichtsanteil benannt. Zu den genauen Anteilen anderer
Additive finden sich keine Angaben. Farbmittel und Pigmente kdnnen zusammen unter 1 M.-% bis zu knapp 5 M.-
% bei Verbundprodukten ausmachen (Ab Rani Plast Oy 2016; Tommen Gram Folie AS 2015; LIP 2022).
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In der ,mapping exercise* (ECHA, 2019) der ECHA-Plastic Additives Initiative angefiihrten Stoffe finden sich als
Flammschutzmittel wie auch als Weichmacher Stoffe, die in die POP-Liste aufgenommen wurden und deren
Einsatz verboten ist (Europadische Union 2019).

Aufgrund des hohen Anteils von PE an der Kunststoffproduktion (Plastics Europe 2024 b), aber auch hinsichtlich
der laut PlastX (2020: 62) hohen Marktanteile von PE-Folien von 25 bis 30 % wird an der Entwicklung von
abbaubarem PE geforscht. Hierfiir werden mittels Orthoestern und Phosphaten Sollbruchstellen in die
Polymermatrix eingebaut. Die Eigenschaften der so erzeugten Polymere weisen aber derzeit (Stand: 2020) noch
nicht die gleichen thermischen und mechanischen Eigenschaften wie herkdmmliches PE auf, um eine
liberzeigende Alternative darzustellen (Kramm et al.: 64). Etwa ein Drittel der anfallenden PE-Abfalle werden
stofflich verwertet (Polcher et al. 2020: 114).

Polypropylen (PP)

Der Anteil von PP an der weltweiten Kunststoffgesamtproduktion betragt etwa 20 % (Briehl 2014: 112). Es wird
u. a. als Folienmaterial in der Gebaudehilille eingesetzt, da es wie Polyethylen ebenfalls eine relativ geringe
Wasserdampfdurchlassigkeit aufweist (Bernhardt et al. 2022: 65). PP hat eine héhere thermische Bestandigkeit
als Polyethylen und ist zudem harter und fester als PE. Neben Folien werden auch Rohre aus Polypropylen fiir
den Baubereich hergestellt (Abts 2020: 114 f.).

Produktspezifische Umweltproduktdeklarationen geben wie schon bei PE nur bedingt Auskuntft liber die
verwendeten Inhaltsstoffe. Die Polymeranteile liegen zwischen 82 und 96 M.-%, kénnen aber auch bis zu knapp
10 M.-% betragen (International EPD System 2022; International EPD System 2023; International EPD System
2024).

Die Masterbatches enthalten die gewlinschten Additive in Polymerform in héherer Konzentration als im
Endprodukt; durch Zugabe zum Rohpolymer ergibt sich die eigentliche Endkonzentration im fertigen Produkt
(Chemie.de 0. J.). Zu den genauen Anteilen anderer Additive finden sich keine Angaben. Wie bei PE werden dem
Polypropylen verschiedene Additive zur Steuerung der Eigenschaften des fertigen Polymers zugesetzt. Mit
Ausnahme von Weichmachern kommen die Abschnitt Polyethylen (PE) genannten Stoffe zur Anwendung
(Polcher et al. 2020: 91).

Sonstige Polymere in Kunststoffdachbahnen und Dichtungsbahnen aus Kunststoff

Weitere Materialien, aus denen Dachbahnen gefertigt werden, sind beispielsweise chlorsulfoniertes Polyethylen
(CSM), EVA (Abts 2020: 113). EVA ist ein Copolymerisat aus Ethylen und Vinylacetat. Dachbahnen aus EVA
beinhalten neben anderen Polymeren zusatzlich noch Anteile an (Poly-)Vinylchlorid (Abts 2020: 115; Luhr 2020:
48). Die Eigenschaften von EVA kénnen auch wesentlich vom Vinylacetat-Anteil gesteuert werden. Fiir Folien
kommen Polymerisate mit einem Anteil von Uber 30 % Vinylacetat (Briehl 2014: 187) und weniger als 50 % PVC
zum Einsatz (WECOBIS o. J. a). Durch die Copolymerisation mit Vinylacetat als innerem Weichmacher kann auf
eine weitere Zugabe aulerer Weichmacher wie Phthalaten verzichtet werden. Die inneren Weichmacher
diffundieren nicht aus dem Material, der Kunststoff bleibt damit dauerhaft weich (Bonnet 2016: 154).

Die Darstellung der Einsatzstoffe erfolgt in EPD auf unterschiedliche Art. EVA-Dachbahnen enthalten EVA und
PVC sowie gelegentlich auch Ethylen-Butyl-Acrylat (EBA). PES- oder Glasvlieskaschierung dient als
Trégermaterial (alwitra GmbH 2024). Zusétzlich werden als funktionale Inhaltstoffe noch Weichmacher
(Phthalate), Stabilisatoren, Flammschutzmittel und Pigmente angefiihrt. Der Weichmacheranteil im Produkt kann
zwischen 5 und 15 M.-% betragen (Renolit SE 2017).
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Dariiber hinaus kdnnen noch Verbundprodukte aus Bitumen und Polymeren Verwendung finden. Polymere, die
mit Bitumen verbunden werden kénnen, sind u. a. die zuvor beschriebenen PIB, PVC, PE, PP oder EVA (Porto
2019: 7). Die Polymerzugaben erhéhen die Steifigkeit der Bitumenbahnen, wobei PP und PE eine gewisse
Unvertraglichkeit mit Bitumen aufweisen, weshalb sich andere Polymere wie EVA zur Kombination mit
Bitumenbahnen eignen (Porto 2019: 7 f.).

Ethylen-Copolymerisat-Bitumen (ECB)-Bahnen enthalten sowohl Polymer- als auch Bitumenanteile und werden
mit Glasvliesen verstarkt. Die Bahnen sind bitumenvertraglich (Neroth/Vollenschaar 2011: 916).

Polyester kdnnen in Dach- und/oder Fassadenbahnen als verstarkende Fasern zur Anwendung kommen (Bonnet
2016: 91). Zu den Polyestern gehdren beispielsweise die Kunststoffe Polyethylenterephthalat (PET) und
Polycarbonat (PC) (Bertling/Bertling/Hamann 2018: 49). Polyester werden aufgrund inrer Zugfestigkeit vor allem
in Geotextilien verwendet (Neroth/Vollenschaar 2011: 959). Zum Schutz gegen &uRere Einfliisse werden
Polyester beispielsweise Antioxidantien oder Stabilisatoren zugesetzt (Bonnet 2016: 115).

Polyamide (PA) zahlen zu den wichtigen Thermoplasten und werden aufgrund ihres variablen
Dampfdiffusionswiderstands im Baubereich als Dampfbremsen verwendet (WECOBIS o. J. a). PAs sind
beispielsweise unempfindlich gegen verdiinnte Laugen oder verschiedene Kohlenwasserstoffe. Allerdings
kénnen sie von starken Sauren angegriffen werden und neigen zur Hydrolyse (Briehl 2014: 234). Firr den Einsatz
im Freien sind UV-Stabilisatoren einzusetzen (Abts 2020: 122 f.). Als Flammschutzmittel kénnen in Polyamiden
Metallhydroxide zur Anwendung kommen (Bonnet 2016: 150). Weitere Additive fiir PA sind gemal Plastics
Additives Initiative (ECHA 2024 a) Antioxidatien und Pigmente.

8.4 Fensterrahmen
8.41 Kunststoffprofile

Herstellungsverfahren und Anwendungsbereiche

Kunststoffprofile werden aus Hart-PVC hergestellt. Reines PVC ist hart und spréde. Seine charakteristischen
Eigenschaften erhalt das jeweilige PVC-Produkt durch die Zugabe von Additiven. Die durchschnittliche
Zusammensetzung von PVC-Produkten zeigt Tabelle 6.

Bestandteil M.-%
PVC (rein) 80-90 %
Stabilisatoren 3-5%
Weichmacher -
Fillstoffe 3-5%
Sonstige™) 5-10 %

Tabelle 6 Durchschnittliche Zusammensetzung von PVC-Produkten (gemaR BMLFUW, 2002). *) z. B. Buntpigmente,
Gleitmittel oder Flammschutzmittel

Kunststofffensterrahmen bestehen vor allem aus PVC. Moderne Kunststofffensterprofile besitzen mehrere
Kammern (bis zu 7), in denen sich Luft oder geschaumtes Polystyrol als Dammstoff befindet. Eine
Stahlarmierung erhéht die Stabilitat des Fensters und fiihrt zu einem erhdhten Einbruchschutz. Eine Alternative
mit besserer Warmedammung und geringerem Gewicht sind Glasfaserverstarkungen (GFKs). Falzdichtungen
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sollen den festen Teil (Rahmen) und den beweglichen Teil (Fllgel) des Fensters dicht abschlielen.
Unterschieden wird zwischen einer Blendrahmenanschlagdichtung (am Blendrahmen fixiert), einer Mitteldichtung
(am Blendrahmen im mittleren Falzbereich fixiert) und einer Fensterfligelanschlagdichtung (am Fensterfliigel
fixiert). Bei einer ,Dreifachdichtung* sind alle 3 vorhanden. Folien erméglichen die farbliche Gestaltung der
Kunststofffensterelemente. Kunststoffprofile werden auch mit einem Schutz aus Aluminiumschalen angeboten.

Umwelt- und Gesundheitsgefahren im Lebenszyklus und 6kologische MaBnahmen

Die grundsatzliche Problematik von halogenorganischen Verbindungen einschlieBlich deren Herstellung und
Entsorgung wurde bereits festgehalten (siehe Kapitel 7.5.3 Schadstoffe in Kunststoffprodukten fiir das
Bauwesen). Fir die Anwendung von Hart-PVC in Fensterprofilen sind Thermo- oder UV-Stabilisatoren
unabdingbar. Dafiir wurden in der Vergangenheit organische Salze der Metalle Blei- und Cadmium eingesetzt.
Cadmium darf in PVC seit 2011 nicht mehr verwendet werden (Europaische Union 2011). Als obere Grenze gilt
ein Cadmiumgehalt von 0,01 Gew.-% (100 mg/kg). Abweichend davon ist ein Cadmiumgehalt von 0,1 Gew.-%
(1 000 mg/kg) im PVC-Produkt erlaubt, wenn das Cadmium aus einem PVC-Rezyklat stammt.

Bleistearat muss nach der CLP-Verordnung (Europaische Union 2008) mit folgenden Gefahrensatzen
gekennzeichnet werden:
e 360Df (kann das Kind im Mutterleib schadigen; kann vermutlich die Fruchtbarkeit beeintrachtigen),
e 332 (gesundheitsschadlich bei Einatmen),
o H302 (gesundheitsschadlich bei Verschlucken),
e H373 (kann die Organe schadigen bei langerer oder wiederholter Exposition),
o H410 (sehr giftig fur Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung).

Der Einsatz von Bleistearat als Stabilisator ist noch nicht verboten. Es haben sich aber alle européischen
Mitglieder von VinylPlus dazu verpflichtet, ab Ende 2015 aus der Bleistabilisierung auszusteigen. In der
Europaischen Union produziertes PVC enthalt daher keine Bleistabilisierung mehr. Importierte PVC-Produkte
sind in dieser Verzichtserklarung nicht eingeschlossen.

Bleiverbindungen werden aktuell (Stand: 2025) firr die Klassifizierung als SVHC gepruft und kdnnten bald
ebenfalls mit einer Grenzkonzentration von max. 0,1 Gew.-% beschrankt werden. Sofern keine
Ausnahmegenehmigung flir das Recycling erteilt wird, kdnnte die SVHC-Einstufung das PVC-Recycling
beispielsweise von alten Fensterrahmen beenden. Befiirworter des PVC-Recyclings fordern daher eine Erlaubnis
von 1 Gew.-% Bleigehalt in recycelten PVC-Produkten (Wagner/Schlummer 2002). Der mittlere Bleigehalt von
PVC-Fensterprofilen mit Bleistabilisatoren betragt 2,7 Gew.-% (BMLFUW 2002).

Besonderheiten bei Riickbau, Re-Use und Recycling

2021 wurden in Deutschland 1,91 Mio. t PVC verarbeitet. Die Baubranche war mit tiber 75 % der groRte
Anwendungsbereich. Verarbeitet wurden 1,57 Mio. t PVC-Neuware und 340 000 t PVC-Rezyklate. Der Anteil an
Recyclingmaterialien in PVC-Produkten betragt damit knapp 18 %. Die Rezyklate werden vor allem in
Fensterrahmen, sonstigen Bauprofilen und Rohren eingesetzt.

Die PVC-Abfallmenge ist gegentiber 2017 um knapp 24 % auf 861 000 t im Jahr 2021 gestiegen. Diese
Steigerung ist auf den hoheren Riicklauf aus dem Baubereich zurtickzufihren. 57 % des PVC-Abfalls wurden der
Verbrennung zugefiihrt, 42 % dem werkstofflichen Recycling (Arnold 2023).

Der relativ gering anmutende Rezyklatanteil von 18 % in der deutschen Fensterproduktion liegt deutlich iber dem
europaweiten Rezyklatanteil von durchschnittlich ca. 10 % (EWSA
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PA ivzw 2018). Fur Deutschland sind wiederum die vergleichsweise hohen Importquoten von PVC-Fenstern
beispielsweise aus Polen (metallbau 2025) relativierend vorzubringen.

Die Wiederverwendung von Fenstern aus Hart-PVC-Produkte (Fenster, Rohre etc.) ist zwar mdglich, aber nicht
praxisrelevant. Aus alten PVC-Fenster- und Bauprofilen kann Granulat fir die Herstellung neuer Fenster- oder
Bauprofile gewonnen werden. Das rezyklierte PVC-Granulat wird in der Regel im Profilkern eingesetzt. Diese
Handhabung liegt auch an der EN 12608 fiir Kunststofffensterprofile, welche fur die Auenwandung eines
Fensterprofils die Verwendung von Frischmaterial (Wetterfestigkeit, UV-Stabilitat) vorschreibt.

Der durchschnittliche maximale Rezyklatanteil betragt 50 M.-% (EPPA ivzw 2018).
Es wird jedenfalls eine groRe Menge an PVC-Neumaterial benétigt und das PVC im Umlauf nimmt zu.

Zum Stand der Forschung: Fur einige Systemhauser erfolgt derzeit (Stand: 2025) die Entwicklung von Profilen
mit einem PVC-Rezyklatanteil von bis zu 70 M.-%. Dabei wird beispielsweise Rezyklat auch in die
AuBenwandung des Profils extrudiert. Es gibt jedoch Bedenken, Rezyklat in die AuBenwandung einzubringen,
denn bei gleichbleibender Wanddicke wird die Frischmaterialschicht diinner. Somit besteht die Gefahr, dass beim
Entfernen der sogenannten SchweilRraupe die Rezyklatschicht offengelegt werden kénnte.

Im Rahmen von VinylPlus®, dem freiwilligen Selbstverpflichtungsprogramm der europaischen PVC-Branche,
wurde ein europaweites Netzwerk fir die Sammlung und das Recycling von PVC eingerichtet. In Deutschland hat
die Rewindo GmbH einen Fensterrecyclingservice mit ihren Recyclingpartner:innen und ein Riicknahmesystem
fur PVC-Fenster eingerichtet. 2021 wurden tiber Rewindo 42 463 t PVC-Altfenster und verwandte Produkte
rezykliert (vergleiche: 2021 wurden gemaf Arnold (2023) 340 000 t PVC-Rezyklate in Deutschland verarbeitet).
Derzeit (Stand: 2025) gibt es keine getrennten Sammelsysteme flir PVC-Altprodukte mit mittlerweile verbotenen
oder nicht mehr verwendeten Schadstoffen.

Uber das Recycling kdnnen heute entweder verbotene oder nicht mehr verwendete Substanzen wie Cadmium-
und Bleistabilisatoren in Neuprodukte gelangen. Wie bereits erwéhnt kdnnten Bleiverbindungen bald als SVHC
mit einer Grenzkonzentration von 0,1 Gew.-% eingestuft und damit das Recycling von PVC-Profilen mit einem
potenziellen Gehalt an Bleistabilisatoren beendet werden.

Fur die Abfallverbrennung ist der vergleichsweise geringe Brennwert von 18 MJ/kg wegen des relativ hohen
Chlorgehalts zu beachten. Bei der Verbrennung entsteht Salzsaure, die zu einer friihzeitigen Korrosion von
Kesselanlagen fiihrt. Um einen Austritt von HCl in die Umwelt zu verhindern, wird das Abgas in der Regel mit
Kalk in Abliiftungsanlagen neutralisiert, welcher dann als gefahrlicher Abfall entsorgt werden muss. Es gibt
Verfahren, die HCL riickgewinnen oder zu NaCl verarbeiten. Die PVC-Herstellung dient jedoch in der Regel als
Chlorsenke in der Herstellung von Natriumhydroxid (NaOH), weshalb der Absatz fiir riickgewonnenes Chlor aus
der PVC-Verbrennung dkonomisch nicht attraktiv ist.

Produktalternativen

Statt Kunststoffprofilen kénnen Profile aus Holz oder Aluminium eingesetzt werden. Holzprofile enthalten oft
Holzschutzmittel. Friiher wurden teilweise umwelt- und/oder gesundheitsgefahrdende Chemikalien eingesetzt.
Viele dieser Chemikalien sind heut verboten und die in modernen Holzfenstern eingesetzten Holzschutzmittel
meist weniger bedenklich. Holzprofile werden haufig auch mit einem Schutz aus Aluminiumschalen angeboten.

Die innenliegende D@mmung von Fensterprofilen aus Holz oder Aluminium besteht hdufig ebenfalls aus
Kunststoffen. Hierfiir gibt es inzwischen nahezu kunststofffreie Alternativen, z. B. Vollholzfenster mit
passivhausgeeigneter Warmedammung.
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Schwer ersetzbare Kunststoffanteile sind in Dichtungen, Beschichtungen und Klebstoffen enthalten.

8.4.2 Fensterdichtungen

Verglasungsdichtungen bilden den Abschluss zwischen Glasrand und Rahmen und dichten den Glasfalz ab. Die
Glasleistendichtung dichtet den Falz zwischen Glasscheibe und Glasleiste des Fensterrahmens auf der inneren
Seite, die Glasanlagedichtung auf der dufReren Seite ab. Bei der Dreifachdichtung gibt es noch eine
Mitteldichtung.

Materialien fur Dichtungen:
o Thermoplastische Elastomere (TPE),
o Dichtungen aus Silikonkautschuk,
o Dichtungen aus Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM).

Produktalternativen sind den Autor:innen keine bekannt.

8.4.3 Abstandhalter

Der Abstandhalter ist ein umlaufender Randverbund, welcher den Scheibenzwischenraum versiegelt. Er besteht
aus mit Trockenmittel geflillten Hohlprofilen aus Aluminium, verzinktem Stahl, Edelstahl, Kunststoff oder aus
einer Kombination aus Edelstahl und Kunststoff. Ein wesentliches Entscheidungskriterium fir den Abstandhalter
ist die Warmedammung. In modernen Fensterrahmen wird daher vermehrt auf Kunststoff und Edelstahl
zurlickgegriffen.

8.44 Weitere Bauteile an Fensterrahmen und Fensterfliigel

Verglasungsklotze verhindern bei modernen Fenstern, dass sich der Rahmen und die Glasscheibe beriihren. Sie
dienen zugleich als Dampfdruckausgleich fir die Falzraumbellftung und kdnnen aus unterschiedlichen
Materialien bestehen; typisch sind (glasfaserverstarkter) Kunststoff, Hartholz oder Aluminium. Die Materialwahl
hangt von Anforderungen wie Belastbarkeit und Wetterbestandigkeit sowie von thermischen Eigenschaften ab.

Fensterbeschlage sind fiir das SchlieRen, Offnen und Bewegen des Fensterfliigels notwendig. Je nach
Offnungsart gibt es Drehkippbeschlage oder Scheren.

Der Fensterzapfen ist ein Beschlag am Fensterfliigel, der beim Schlieflen in die Beschlége des Fensterrahmens
greift. Fensterbeschlage bestehen hauptsachlich aus Metallen (Stahl, Edelstahl, Aluminium, Zink). Kunststoffe
kommen vor allem bei Abdeckungen und weniger belasteten Teilen zum Einsatz.

Der Fenstergriff ist am Fensterfliigel befestigt und dient zum Offnen, Kippen und SchlieRen des Fensters. Er
besteht hauptséchlich aus Metall (Stahl, Edelstahl, Aluminium, Zink). ABS-Kunststoffe oder verstarkte Kunststoffe
werden als leichte und kostengtinstige Alternative verwendet. Ebenfalls angeboten werden Kombinationen aus
einem Metallkern und einer Kunststoff- oder Holzverkleidung.

Der Wetterschenkel wird auf der unteren Auenseite des Fensterfliigels angebracht, um Regenwasser abzuleiten
(meist bei Holzfenstern). Er besteht aus Aluminium, Kunststoff (PVC oder GFK), Holz (hauptsachlich bei
Holzfenstern) oder Edelstahl.

Die Glasleiste ist ein schmales Fensterelement, das am Fligel angebracht wird, nachdem die Scheibe in den
Glasfalz eingesetzt wurde. Sie besteht aus Kunststoff (PVC), Aluminium, Holz (hauptséchlich bei
Holzfensterrahmen) oder Hybridlésungen.

Des Weiteren ist folgendes Zubehor notwendig:
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o Fensterabdeckleisten verdecken die Fuge zwischen Fenster und Mauerwerk im Bauteilanschluss. Sie
bestehen aus Kunststoff (PVC, ABS), Aluminium, Holz (hauptsachlich bei Holzfensterrahmen) oder
Edelstahl.

o Fensteranschluss: Putzleisten bestehen meistens aus PVC mit einem Glasgitter, welches
kunststoffbeschichtet ist. Beim Einbau werden meistens PUR-Montageschdume verwendet.

e Kunststoffteile, die Fensterrahmen mit der Aluabdeckschale verbinden.

8.5 Putze

8.5.1 Kunststoffarten und Anwendungsbereiche

Putzmértel mit Silikonharz- oder Kunstharzbindemittel werden tberwiegend als Teil von
Warmedammverbundsystemen fiir Fassaden eingesetzt. Mit kunststoffhaltigen Putzen sind besonders diinne
Auftragsstarken moglich. Diese Produkte kdnnen Spannungen gut Uberbriicken, weshalb weniger (schnell) Risse
in der Oberflache entstehen. Im Innenbereich werden Putzen und Spachtelmassen ebenfalls oft Kunststoffe
zugesetzt. Kunststoff-Dispersionsspachtel, aber auch Gipsspachtelmassen enthalten meistens Bindemittel auf
Basis von Polyvinylacetat oder Acrylharzen. Die meisten Putze enthalten weniger als 15 M.-%, aber mehr als

6 M.-% Kunststoff, besonders Silikonharzputze. Kunstharzputze kdnnen auch weniger als 6 M.-% Kunststoffanteil
haben, viele Putze liegen sogar unter 3 M.-%.

Hauptbestandteile von Putzen sind Sande und andere mineralische Zuschlagstoffe. Als Bindemittel kommen
vorwiegend Kalk, Gips, Zement und Kombinationen aus diesen drei Rohstoffen sowie Lehm zum Einsatz. Die
wenigsten Fertigputze (ausgenommen Lehmputze) und Spachtelmassen werden ohne Kunststoffadditive
angeboten. Angaben zu Kunststoffgehalten in Putzen fehlen gewohnlich mit Verweis der Hersteller auf das
Rezepturgeheimnis.

8.5.2 Kiritische Stoffe

In der Nutzungsphase kann es auf Warmeda@mmverbundsystemen bei GibermaRiger, anhaltender
Oberflachenfeuchte (Tauwasser/Kondensat und Schlagregen) in Kombination mit diinnschichtigen, hydrophoben
Beschichtungen zu einem mikrobiellen Bewuchs der Fassade kommen. Zum Schutz vor Veralgung kdnnen
Putzmortel daher Biozide enthalten. Diese Wirkstoffe wéscht der Regen jedoch kurz- bis mittelfristig aus, weshalb
ihre Wirksamkeit gegenliber mikrobiellem Bewuchs zeitlich begrenzt ist. Zugleich stellen Biozide aufgrund ihres
unguinstigen Abbauverhaltens in der Umwelt und weiterer toxikologischer Eigenschaften ein hohes 6ko- und
humantoxikologisches Risiko dar. Biozide werden auch als Topfkonservierer flr bereits mit Wasser versetzte,
verarbeitungsfertige Produkte im Promillebereich eingesetzt.

Im Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB) ist der Biozideinsatz fir verschiedene Produktgruppen tber
den BNB-Kriteriensteckbrief 1.1.6 ,Risiken fiir die lokale Umwelt* geregelt. So ist die Verwendung von Bioziden in
WDVS oder Innenddmmungen ausgeschlossen. Mit Ausnahme bestimmter Topfkonservierungsmittel gilt der
Ausschluss auch fir andere Produkte wie Spachtelmassen, Putze und Farben. Der Blaue Engel schlief3t in
seinen Vergaberichtlinien den Einsatz von Bioziden in WDVS aus. Auch das Umweltzeichen natureplus schliet
Putzmértel, Spachtelmassen und WDVS, die Filmkonservierungsmittel enthalten, von der Zertifizierung aus. Beim
Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude (QNG) sind biozide Wirkstoffe derzeit (Stand: 2025) nur zu deklarieren, ihr
Einsatz ist jedoch weder beschrankt noch ausgeschlossen.

In der Nutzungsphase kdnnen je nach Produktart und Zusammensetzung u. a. aus den enthaltenen organischen
Bestandteilen oder Losemitteln fliichtige organische Verbindungen (VOC) emittieren.
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Putzmortel kdnnen halogenorganische Verbindungen enthalten, die Gber ihren gesamten Lebenszyklus mit
gesundheitlichen und dkologischen Risiken verbunden sind.

Aufgrund vielfaltiger dkologischer Nachteile bei der Herstellung sowie bei der Entsorgung und beim Recycling
sollten Produkte aus halogenorganischen Verbindungen vermieden werden. Im Hinblick auf Recycling sind
Carbonfasern und EPS-Granulate in Leicht- und Warmeddmmputzen als Stérstoffe anzusehen.

Bei Riickbau und Recycling werden die in Putzen und Spachtelmassen enthaltenen, nicht sichtbaren und daher
als ,versteckt” bezeichneten Kunststoffe nicht berticksichtigt. Fiir die Baurestmassendeponie ist die zulassige
Verunreinigung mit organischen Stoffen auf wenige Prozent beschrankt. Da die Einschatzung jedoch auf Sicht
bzw. nach dem subjektiven Ermessen erfolgt, kann der mit den Baurestmassen deponierte Kunststoffanteil
mengenmaRig weder fir Makro- noch flir Mikroplastik beziffert werden.

Putze und Spachtelmassen kdnnen kaum sauber von den unter ihnen liegenden Bauteilschichten gelost werden.
Vorgaben fir mineralische Recyclingbaustoffe thematisieren den Kunststoffgehalt nicht. Eine Verschlechterung
der Eigenschaften durch Verunreinigung ist zumindest mittelfristig anzunehmen.

8.5.3 Produktalternativen

Eine Alternative zum kunststoffhaltigen Putzmértel sind rein mineralische Putze, zu denen vor allem Lehm-,
Kalk-, Gips- und Zementputze zahlen. Dabei ist zu beachten, dass die meisten dieser drei Putzarten sowie deren
Mischungen — in den Datenbléattern nicht oder nicht ndher bezeichnete — Zusatzstoffe enthalten, weshalb die
Kunststofffreiheit nur schwer eindeutig festzustellen ist. Sobald die Waérter ,Kunststoffvergltung® oder ,Edelputz*
in der Produktbeschreibung stehen oder auf besondere Rissfreiheit und Flexibilitat hingewiesen wird, ist in jedem
Fall Kunststoff zugesetzt.

Wandbekleidungen mit Tapeten, Holz oder Holzwerkstoffen kénnen speziell, wenn sie leicht von der Wand l6sbar
sind, fir eine sortenreine Trennung von Bauteilschichten vorteilhaft sein.

Die Verwendung von Putzen und Spachtelmassen kann hinterfragt werden, eventuell kann die Tragstruktur ohne
Verputz oder andere Schichten auskommen.

Durch bauliche Mafinahmen wie groRe Dachiiberstande und diffusionsoffene, hydrophile Beschichtungssysteme
mit Dickputzen und Fassadenfarben auf mineralischer Basis kann die Oberflachenfeuchte verringert und auf den
Einsatz von biozidhaltigen Produkten verzichtet werden. Produkte, die mit dem Blauen Engel oder dem
natureplus-Qualittszeichen ausgezeichnet sind oder die im BNB-System die hdchsten Qualitatsniveaus
erreichen, sind frei von Filmkonservierungsmitteln.

8.6 Bodenbelage

8.6.1 Kunststoffarten und Anwendungsbereiche

Elastische Bodenbeldge werden vorwiegend aus Kunststoffen gefertigt. Zu den géngigen Produkten z&hlen
PVC-, Polyolefin-, Polyurethan- sowie Elastomerbodenbelége aus synthetischem Kautschuk. Vereinzelt bestehen
Bodenbelége auch aus biobasiertem Polyurethan. Laminatbodenelemente enthalten Melamin-Formaldehydharz
(MF), Melamin-Harnstoff-Formaldehydharz (MUF) und Phenol-Formaldehyd-Harz (PF) als Klebstoffe der
Holzfasertragerschicht und fiir die Laminatschicht.

Textile Bodenbelége aus synthetischen Fasern werden u. a. aus Polyamid, Polypropylen, Polyester oder
Polyacryl bzw. Mischungen aus ihnen hergestellt. Selbstliegende Teppichfliesen, die einen schweren Riicken
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bendtigen, kénnen PVC enthalten. Einige Anbieter verwenden dafiir Recyclingmaterial. Zusatzlich setzen sie
Kunststoff fir bzw. in Sockelleisten, Verklebungen, Beschichtungen und Pflege- und Reinigungsmitteln ein.

Elastische Bodenbelage werden in Wohngebauden, vor allem aber in Gewerbebauten, 6ffentlichen Gebauden
(Sportstatten, Schulen, Krankenh&user etc.) und in der Industrie eingesetzt. Sie sind strapazierfahig,
feuchteunempfindlich und kénnen leicht gereinigt werden, weshalb sie besonders fiir Feuchtraume, bei hohen
hygienischen Anforderungen oder fir stark frequentierte Flachen geeignet sind. Teppiche werden iberwiegend
fUr Blirobauten verwendet, wahrend Laminatboden eher im Wohnbereich anzutreffen sind.

8.6.2 Kritische Stoffe

Emissionen aus Bodenbel&gen sind relevant fir die Innenraumluftqualitat. Begrenzungen von VOC und SVOC
sind daher schon lange Kriterien fiir die Erlangung von Umweltzeichen. Zusatzlich gibt es fiir Kautschukbelage
die Beschrénkung fiir Nitrosamine. Farbgebende Pigmente und Farbstoffe kénnen bedenklich sein. Weichmacher
und Flammschutzmittel unterliegen den Anforderungen der REACH-Verordnung.

Die meisten Bodenbelége kdnnen rezykliert werden, zumindest teilweise kommt Rezyklat bei der Erzeugung von
Neuware vor. Verunreinigungen etwa durch Klebstoffreste beeintrachtigen die Verwertbarkeit.

8.6.3 Produktalternativen

Kunststoffhaltige elastische Bodenbelage konnen durch Linoleum- oder Korkbodenbelage ersetzt werden. Auch
harte, hochwertige Bodenbeldge aus Holz, z. B. Parkett- und Dielenbdden, Naturstein- und keramische
Bodenbelage kdnnen je nach Anwendungsbereich alternativ verwendet werden. Selten, aber doch vereinzelt
auftretend gibt es Produkte, die nicht verklebt werden miissen und im Sinne der Kreislaufwirtschaft ebenso wie
zur Vermeidung von Kunststoffen in Klebstoffen einsetzbar sind.

Die zuvor genannten Hinweise zu Gefahrstoffen und Alternativen gelten sinngemaf auch flir Klebstoffe und
Sockelleisten.

8.7 Farben und Lacke

8.7.1  Kunststoffarten und Anwendungsbereiche

Farben und Lacke werden zum Schutz und zur Gestaltung der Oberfldchen von Decken, Innen- und
AuBenwénden, Bdden, Fenstern, Tliren und Mébeln eingesetzt. Sie sind auf verschiedenartigen Untergriinden
wie Putz, Beton, Fliesen, Naturstein, Holz oder Metall anwendbar. Ihre Benennung erfolgt nach
Anwendungszweck (Wandfarbe, Holzlack) oder Rohstoffbasis (Silkatfarbe, Epoxidharzbeschichtung) oder nach
Verarbeitungsart (Einbrennlackierung). Eine Ubersicht iiber Farben und Lacke gibt beispielsweise die Datenbank
WECOBIS, abrufbar unter https://www.wecobis.de/service/farben-lacke-lasuren-anw.html (WECOBIS o. J. h). Die
verwendeten Kunststoffarten sind in der Regel Duroplaste, die nach ihrer Aushértung nicht mehr (wie die
Thermoplaste PE und PP) ohne chemische Modifikation verdndert und daher nicht wiederverwertet werden
kénnen. Die haufigsten Kunststoffarten in Wandfarben und Lacken sind
o Acrylat-Polymere: Diese sind weitverbreitet in wasserbasierten Farben, sowohl Wandfarben als auch in
Lacken. Sie bieten gute Haftung und Flexibilitat zur Rissuberbriickung, Wetter- und Farbbestandigkeit,
weshalb sie ideal flr Innen- und AuBenanwendungen geeignet sind.
¢ Polyvinylacetat (PVA): PVA wird oft in Dispersionsfarben verwendet. Es sorgt fiir eine gute Haftung und
ist kostenglinstig, hat jedoch méglicherweise nicht die gleiche Wetterbestandigkeit wie Acrylatfarben.
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o Styrol-Acrylat-Polymere: Diese Kombination bietet die Vorteile von Styrol und Acrylat einschlieBlich
verbesserter Haltbarkeit und Wetterbestandigkeit; sie sind jedoch sproder als Reinacrylate.

o  Polyurethan (PUR): In einigen speziellen Wandfarben kann PUR enthalten sein, um zuséatzliche
Strapazierfahigkeit und chemische Bestandigkeit zu bieten.

o Alkydharze: Alkyde sind modifizierte Ole und werden vorwiegend fiir die Lackherstellung verwendet,
sind jedoch nicht (mehr) gebrauchlich.

o Epoxid- und Polyurethan-Harze: Epoxidharz und PUR gelten derzeit (Stand: 2025) als nicht rezyklierbar.

Reinacrylate bieten in der Regel eine héhere Flexibilitat, eine bessere Haftung und eine gute
Wetterbestandigkeit. Sie sind oft auch weniger anféllig fiir Vergilbung und sorgen fiir eine gute Farbstabilitat Gber
einen grélReren Zeitraum. Diese Eigenschaften machen sie besonders geeignet flir Anwendungen, bei denen
eine lange Haltbarkeit und Farbtreue wichtig sind. Styrolacrylate hingegen kombinieren die Vorteile von Styrol
und Acrylat. Sie bieten oft eine bessere Wasserbestandigkeit und eine héhere Deckkraft, weshalb sie eine
beliebte Wahl flr Innen- und AuBenanstriche sind. Sie kénnen jedoch sproder sein als Reinacrylate.

8.7.2 Kiritische Stoffe

Reaktionsharze sind vor allem in der Verarbeitung bedenklich, nach ihrer Aushartung gelten sie als inert. Einige
der Ausgangstoffe fiir Epoxidharze (Bisphenol und Epichlorhydrin) und flir Polyurethane (Isocyanate) sind als
maglicherweise krebserregend eingestuft. Fiir den AuRenbereich kdnnen Biozide enthalten sein, sowohl fiir Holz-
und Putzbeschichtungen als auch als Topfkonservierer vor allem fiir wassrige Formulierungen (siehe Kapitel 8.5
Putze).

Aus Bautenanstrichen werden relevante Mengen an Mikroplastik freigesetzt (siehe Kapitel 7.5.1 Makroplastik,
Mikroplastik, Nanoplastik). Zu beachten ist, dass auch Spachtelmassen fiir die Untergrundvorbereitung von
Lackierungen oft aus Polyester- und Epoxidharzen bestehen.

Aus Farben und Gebaudebeschichtungen entweicht mehr Mikroplastik als aus Textilien (Olatunji 2022; zitiert in
Prasittisopin/Ferdous/Kamchoom 2023: 8). Untersuchungen der OECD (2009:130) beschreiben Bautenfarben als
Innen- und AuBenwandfarben sowie Lacke und Lasuren fir Holz und Metall fir Innen und Auen. OECD
(2009:135 f.) schatzten fir die Verarbeitung durch Professionisten Verluste von 3 % Restfarbe im Gebinde und

1 % durch die Werkzeugreinigung. Wahrend der Nutzung werden 3 % der ausgeharteten Farben durch Abrieb in
den Erdboden freigesetzt. Die verbleibende Farbe wird mit dem damit beschichteten Produkt gemeinsam
entsorgt. Hann et.al (2018: 27) berechnen einen jahrlichen Verlust von 21.100 bis 34.900 t Farbe EU-weit.
Dartiber hinaus setzen auch die Instandhaltung und die Renovierung etwa durch Schleifen, Abscheren und
Sandstrahlen Kunststoffpartikel frei.

8.7.3 Produktalternativen

Bei geringer Beanspruchung kénnen Oberflachen unbeschichtet bleiben. Wo Holz- oder offenporige,
mineralische Oberflachen vor Feuchte oder mechanischer Beanspruchung durch Gebrauch oder Bewitterung
geschitzt werden sollen, kénnen Ole, Wachse, Lacke und Lasuren auf Basis von Pflanzendl oder Naturharz oder
auch auf Basis von Wasserglas (Silikat) verwendet werden. Mit dem Einsatz von Farben, die ohne Schleifen
renoviert werden kdnnen, werden Staube vermieden und damit die Gesundheit der Arbeitenden geschont und die
Arbeitszeit bei der Renovierung gespart.

Bei besonders hoher Beanspruchung kénnen keramische Bodenbelage, z. B. Fliesen, eine Alternative zu
Epoxidharzbeschichtungen sein. Auf Wanden und Decken kdnnen kunststoffbasierten Farben durch mineralische
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Produkte wie Kalk- oder Silikatfarben ersetzt werden. In Silikatfarben wird der organische Teil mit der DIN-Norm
18363 auf 5 M.-% im Gebinde beschrankt. Metalle korrodieren unbehandelt rasch, weshalb eine
Oberflachenbeschichtung verwendet oder auf die Verwendung von Metall verzichtet werden sollte.

8.8  Kunststoffeinsatz in Bauprodukten

Im Rahmen des Projekts ,WWegweiser kunststofffreies Bauen® wurden sowohl produktspezifische als auch
generische Daten fur den Kunststoffgehalt in Baustoffen sowie potenziell enthaltene kritische Schadstoffe
recherchiert. Zur Datensammlung wurden Interviews und Umfragen mit Herstellern (siehe Anhang 1: Interviews
und Herstellerumfrage sowie verschiedene 6ffentlich zugangliche, kostenfreie Datenbanken genutzt. Der Fokus
lag auf Polymeren, Additiven und deren dkologischen Eigenschaften. Die Daten sollten idealerweise
qualitatsgesichert sein. Gepruft wurden unter anderem Material Data Center von Altair Engineering, Inc.
(https:/imaterials.altairone.com/), die Campus-Datenbank der CWFG mbH (https://www.campusplastics.com/),
ChemSpider der Royal Society of Chemistry (https://www.chemspider.com/search) oder die Polymer-Additiv-
Datenbank von SpecialChem (https://polymer-additives.specialchem.com/). Diese Datenbanken bieten
Informationen zur Verwendung, Komparabilitat und funktionalen Eigenschaften von Polymeren sowie deren Rolle
in Kunststoffen, enthalten jedoch keine Angaben zu dkologischen Auswirkungen.

Bauproduktdatenbanken wie etwa DGNB Navigator (DGNB Navigator o. J.), SundaHus (SundHus o. J.) und
Sentinel Holding Institute (Sentinel 0. J.) stellen unterschiedlich strukturierte Informationen zur Verfiigung,
Kunststoffanteile werden jedoch nicht ausgewiesen. Wesentliche Quellen flir Baustoffdaten im Projekt waren
daher die beiden nachfolgend beschriebenen Datenbanken.

8.8.1 Okologisches Baustoffinformationssystem WECOBIS

Das 0Okologische Baustoffinformationssystem WECOBIS (www.wecobis.de) vermittelt einen produktneutralen
Uberblick iiber am Bau verwendeten Bauproduktgruppen und Materialien iiber deren gesamten Lebenszyklus.
Die folgenden Produktgruppen werden behandelt:

e Bauplatten,

o Bodenbelége,

e Dammstoffe,

o Dichtungen, Abdichtungen,

o Bauprodukte aus Holz,

¢ Kleb- und Dichtstoffe fiir punkt- und linienférmige Verklebungen,

o Klebstoffe und Verlegewerkstoffe,

e Massivbaustoffe,

o Metalle,

e  Mortel und Estrich,

e  Oberflachenbehandlungen,

e Verglasungen,

o  Grundstoffe — Bindemittel, Gesteinskdrnungen, Kunststoffe.
Die Produktgruppen sind dann weiter unterteilt, zunéchst nach der Funktion (z. B. Abdichtungsbahnen) oder
direkt nach der Rohstoffbasis (z. B. Dammstoffe aus synthetischen Rohstoffen). Auf die jeweilige Produktart
bezogen (z. B. Kunststoffdichtungsbahnen oder Polyurethan-Hartschaum) sind ausfiihrliche Fachinformationen
und der Lebenszyklus je nach Rohstoff, Herstellung, Verarbeitung, Nutzung und Nachnutzung dargestellt. Im
Abschnitt Rohstoffe werden die Hauptbestandteile mit durchschnittlichen Einsatzmengen genannt. Welche
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Kunststoffe und welche kritischen Stoffe in welchen Mengen in den einzelnen Produktgruppen enthalten sein
kénnen, kann somit abgeschatzt werden. Ausfiihrungen zu umwelt- und gesundheitsrelevanten Auswirkungen
liber den Lebenszyklus ergénzen die Stoffbeschreibung.

8.8.2 Produktdeklarationsplattform baubook

Das dsterreichische Webportal www.baubook.info bildet die Kriterien verschiedener etablierter Ausschreibungs-,
Gebaudezertifizierungs- oder Fordersysteme, z. B. BNB/QNG, OkoBauKriterien, ab. Hersteller kdnnen ihre
Produkte mit technischen und baudkologischen Eigenschaften deklarieren. Derzeit sind knapp 4000 Produkte auf
baubook.info gelistet (Stand: 2025). Fiir einige Produktgruppen sind bereits Rohstoffanteile (fossil,
nachwachsend, mineralisch) miterfasst. Es werden kritische Stoffgruppen, die auch mit Kunststoffprodukten
assoziiert werden (z. B. Weichmacher, Flammschutzmittel etc.), adressiert und einigen Produktgruppen sind
Kriterien mit Kunststoffbezug zugeordnet (z. B. ,Kunststoffgehalt in mineralischen Produkten < 3 M.-%"). Je nach
Bewertungssystem sind dies:
¢ Anforderungen mit Bezug auf den Kunststoffanteil oder die Kunststoffart
o  Grenzwert fiir organische Bestandteile in Mineralfarben,
o  Grenzwert fiir den Kunststoffgehalt in Farben, anderen mineralischen Produkten, Dammstoffen
und Folien aus Papier,
e Begrenzung der Kunststoffanteile in mineralischen Putzen und Klebern.
o Anforderungen mit Bezug auf kritische Inhaltsstoffe, Emissionen oder Verunreinigungen
e Vermeidung von PVC in Folien, FuBboden- und Wandbekleidungen, Sonnen- und/oder
Sichtschutz,
e PVC-freie Fenster, Tiren, Rohre im Gebaude, Folien, Fubodenbelage, Tapeten, Wasser- und
Abwasser-, Zu- und Abluftrohre im Gebaude,
e Vermeidung von Reaktionslacken,
e Verbot von Epoxid- und PUR-Systemen fiir Industrieboden.
Themeniibergreifend kann wiederum zwischen
o Ausschlusskriterien, die bestimmte Stoffe oder Stoffgruppen ausschlielen, z. B.
o Verbot von Alkylphenolethoxylaten (Kunstharzbodenbelége auf PUR-Basis),
¢ Vermeidung von PVC-Produkten wie Boden- oder Wandbelage; Dichtungsbahnen,
Dampfsperren, Folien und Vliese,
e Positivkriterien, die Produkte mit bestimmten Eigenschaften fordern, z. B.
o  GISCODE-Einstufung PU10,
e Grenzwerten, die den Einsatz von oder die Verunreinigung mit Stoffen einschranken, z. B.
e Begrenzung des Kunststoffgehalts in mineralischen Produkten,
e Begrenzung des Gehalts an Bisphenol in Bodenbelagen,
e Begrenzung des Schwermetallgehalts in Bodenbelagen

unterschieden werden. Insgesamt ergibt sich anhand von baubook bereits ein umfassendes Bild der Kriterien und
Produktgruppen, da hier einerseits allein aufgrund der Zielgruppen und Nutzer:innen (Wohnbauforderungen,
Gebaudebilanzierer:innen, Energieausweisersteller:innen, Planer:innen) ein nahezu vollstandiges
Produktspektrum erforderlich ist und dieses andererseits durch Kooperationen mit dem BNB auch Erganzungen
aus Deutschland erhalten hat. Nach intensiver Durchsicht aller Produktgruppen ist festzuhalten, dass lediglich
Hilfsmittel fur die Montage, z. B. Diibel, Keile/Abstandhalter (Fliesenleger), Unterlagsplattchen (Fenstermontage.
Kunststoff oder Holz), Schalungszubehdr und andere am Bau présente Materialien wie Abdeckmaterial, (Not-
)Dacher aus PVC-Folien, Schutzfolien und sonstige (Verpackungs-)Abfélle nicht erfasst sind. Zudem fehlt die
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Produktgruppe der Verlegeplatten fiir eine FuRbodenheizung, wobei diese vermutlich auch als Bauplatten unter
der jeweiligen Rohstoffbasis deklariert werden kénnen.
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9 KUNSTSTOFFEINSATZ IN KONSTRUKTIONEN

9.1  Einleitung

Im Folgenden werden Baukonstruktionen und der Aufbau von Bauteilen untersucht. Ein besonderes Augenmerk
gilt den Aufgaben bzw. Funktionen der einzelnen Bauteilschichten, denn jedes Bauteil muss vielfaltige
Anforderungen etwa an die Statik oder die Behaglichkeit erfiillen. Als Strukturierungshilfe dienen die
Kostengruppen nach DIN 276 — Kosten im Bauwesen (Dezember 2018), da diese auch zu anderen
Nachhaltigkeitsbewertungssystemen flir Gebaude herangezogen werden, z. B. beim BNB-System oder den
QNG-Anforderungen. Die Anforderungen an die Baukonstruktionen werden untersucht und darauf aufbauend
géngige Bauteilaufbauten, die besonders relevant fiir das kunststofffreie Bauen sind, definiert. AnschlieRend
erfolgt eine Analyse der Aufbauten hinsichtlich des Kunststoffeinsatzes. In einem weiteren Schritt wird untersucht,
ob in den Aufbauten Kunststoffanteile in Baumaterialien vermieden werden kénnen (z. B. durch eine andere
Baustoffwahl oder eine spezifische Produktwahl). AuBerdem wird nach konstruktiven Losungen gesucht, die den
Einsatz kunststoffhaltiger Materialien vermeiden oder verringern kdnnen.

9.2  Ziel der Untersuchung

Die Bauweise (oder auch die Art der Konstruktion) ubt einen wesentlichen Einfluss auf die Wahl der
Baumaterialien aus, da sich aus ihr unterschiedliche Anforderungen ergeben, z. B. hinsichtlich der Abdichtung
oder des Warmeschutzes. Das Ziel dieses Arbeitspakets ist es, den Einsatz von Baumaterialien aus oder mit
Kunststoffen in den unterschiedlichen Baukonstruktionen zu untersuchen, um festzustellen, welche das
kunststofffreie Bauen unterstiitzen.

9.3  Gebaude und Baukonstruktionen

Gebaude haben im Laufe der Geschichte diverse Rollen eingenommen. Wahrend einige als Schutz vor
Umwelteinfliissen dienten, wurden andere fir rein religiése oder symbolische Zwecke ohne Schutzfunktion
errichtet. Den meisten Bauten heute liegt eine klar definierte Funktion zugrunde: Sie bieten einen speziell
gestalteten Raum fiir Lebensbereiche an, von Wohnungen und Wohnhausern, Biirobauten, Krankenhauser,
Hochschulen, Gedenkstatten, um nur wenige zu nennen. Diese Rdume werden oft mit verschiedenen
Technologien ausgestattet, um die Bedirfnisse ihrer Nutzer:innen zu erfiillen. Die Entwicklung von Geb&uden,
die viele Funktionen erfilllen, ist eine anspruchsvolle Aufgabe. Insbesondere im Hochbau sind die vielfaltigen
Anforderungen und das komplexe Zusammenspiel der verschiedenen Teile einer Struktur eine besondere
Herausforderung fir Architektinnen und Bauingenieur:innen (Moro 2021: 496).

Im Forschungsprojekt ,Wegweiser fur kunststofffreies Bauen wurden Wohngeb&ude untersucht. Mit dem
Wohnen als Funktion gehen vielfaltige Anforderungen an die Baukonstruktion einher. Dabei sind nicht nur
physiologische Bedirfnisse wie frische Luft, ausreichendes Tageslicht und die Raumtemperatur zu
berlcksichtigen, sondern auch psychologische Aspekte (z. B. Kontrollmdglichkeiten beztiglich der
Raumtemperatur, Einblick in den Wohnbereich, etc.), die das allgemeine Wohlgefiihl im Raum beeinflussen.

Die wichtigsten Anforderungen an Wohngebaude und somit auch an Bauprodukte sind in den
Grundanforderungen der EU-Bauprodukte-Verordnung beschrieben. Sie betreffen die statischen Eigenschaften,
den Warme-, Schall- und Brandschutz, die Sicherheit und Barrierefreiheit sowie den Ressourcen-, Gesundheits-
und Umweltschutz. Die Gebaudehdille spielt eine wesentliche Rolle bei der Erfiillung der Anfordeungen, da sie
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vor Witterung schiitzt und ein konstantes Innenklima ermdglicht. Die Anforderungen kénnen je nach Ziel
variieren. Beispielsweise fordern verschiedene Energieeffizienzziele wie das des Nahezu-Null-Energie-Gebaudes
verschiedene Bauteilaufbauten. Horizontale und geneigte Auenflachen wie Dacher miissen nicht nur extremen
Witterungsbedingungen standhalten, sondern zusatzlich auch Krafte und Lasten umleiten. Diese Beanspruchung
kann zu erhéhtem Materialverbrauch und speziellen Anforderungen an die Bauphysik flihren, welche den
allgemeinen baulichen Aufwand maRgeblich beeinflussen (Moro 2021: 497-498).

Um diese Aufgaben des Gebaudes zu erfillen, muss auch die Baukonstruktion spezifische Bedingungen erfllen.
Es lassen sich 3 bauliche Hauptfunktionen unterscheiden, die in verschiedenen Teilsystemen der
Gebaudestruktur auftreten. Diese sind:
o Lastabtragen als Primarsystem (Kraftleiten),
o Einhiillen und Schiitzen (vor dulieren oder anderen Einfliissen) als Funktion des Sekundérsystems
(thermohygrische Funktionen, Belichtung, Schallschutz, Brandschutz etc.),
e Ver-und Entsorgen als Tertiarsystem in gebaudetechnischen Anlagen (Moro 2021: 497 ff.).

Diese drei Hauptfunktionen konnen sowohl getrennt als auch miteinander verbunden in einem Bauteil auftreten.
Es gibt zudem weitere Aufgaben wie die Dauerhaftigkeit und Nachhaltigkeit (z. B. Primérenergiebedarf der
Baukonstruktion oder Recyclingfahigkeit), welche die Planung und Ausfiihrung der Baustruktur beeinflussen.
Die Funktionen der Baukonstruktion konnen bei den Sekundarsystemen weiter untergliedert werden:

e  Windschutz*)

e  Schutz vor Niederschlag bzw. Nasse*)

e Thermische Konditionierung®)

o Kontrolle des Dampfhaushalts (Schutz vor Dampfeintritt oder Dampfdiffusionsfahigkeit) *)

e Schallschutz*)

e Brandschutz")

e Schutz vor Eindringen

o Natirliche Belliftung

e Belichtung

e Sicht-, Blend-, Sonnenschutz

*) Funktionen, die einen unmittelbaren Einfluss auf die konstruktive Ausbildung von Bauteilen austben. (Moro
2021: 503).

Je nach Lage und Bauteil muss die Baukonstruktion eine oder mehrere dieser Funktionen erflillen. Meistens sind
die ,Aufgaben* auf verschiedene Bauteilschichten eines Bauteils aufgeteilt, z. B. die Monofunktionalitat der
Warmedammung oder der Dampfsperre. In diesem Forschungsprojekt werden sowohl die Primar- als auch die
Sekundérsysteme untersucht. Die gebaudetechnischen Anlagen (das Tertidrsystem) werden nicht ber(cksichtigt.

9.4  Auswahl der Baukonstruktion

Um die Bauteile und ihre Funktionen vertieft zu betrachten, werden relevante Bauteile definiert und im weiteren
Verlauf analysiert. Die Relevanz eines Bauteils wird dabei durch die Anforderungen, die an das Bauteil gestellt
werden, und die Haufigkeit des Bauteils bewertet. Die Anforderungen, die an das Kraftleiten bzw. Lastabtragen
gestellt werden, unterscheiden sich je nach Lage des Bauteils. Beispielsweise muss das Dach neben der
Verkehrslast und der Eigenlast bzw. Auflast im Winter auch die Schneelast mit ableiten. Dabei ist beim Flachdach
mit besonderer Belastung zu rechnen, da die Kraftrichtung der Lasten meistens rechtwinklig zur Hiillebene wirkt.
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Bei erdberiihrten Bauteilen muss zusatzlich zur Eigenlast auch der Erddruck und teilweise driickendes Wasser
beriicksichtigt werden (Moro 2021: 509).

Die Anforderungen an den Feuchteschutz unterscheiden sich ebenfalls je nach Lage des Bauteils. Vor allem
betroffen sind erdberiihrte Bauteile (Bodenfeuchte), Spritzwasserzonen (ca. 30 cm oberhalb des Bodenniveaus),
senkrechte und geneigte Hullflichen (unterer Teil der Fassade: verstarkter Wasseranfall). Besondere
Anforderungen beziiglich des Feuchteschutzes ergeben sich bei waagrechten oder nur leicht geneigten Flachen,
da es hier zur Bildung von Pflitzen und liegendem Schnee mit Tauwasser kommen kann (Moro 2021: 512).

Die Geb&udehiille kann dem Winddruck oder Windsog ausgesetzt sein, je nachdem, ob sie dem Wind zugewandt
ist (Luvseite) oder nicht (Leeseite). Verwirbelungen, die schwer vorhersehbar sein konnen, héngen stark von der
Geometrie der Hiillflache und Faktoren wie der umgebenden Landschaft und der Nachbarbebauung ab. Mit
zunehmender Hohe eines Gebaudes steigen auch die Windstéarke und -geschwindigkeit. Diese wachsende
Windlast trifft besonders auf Hochhduser zu und muss bei der Planung berticksichtigt werden. Flacher geneigte
und tiefer liegende Hilllflachen sind besser vor Wind geschiitzt, obwohl auch auf horizontalen Flachen ein
Sogeffekt splrbar sein kann (Moro 2021; 514).

Der Warmeaustausch iber die Gebaudehiille erfolgt durch den Temperaturunterschied zwischen innen und
aufBen. Je groRer dieser Unterschied ausfallt, desto starker ist der Warmetransport. Wind kann diesen Effekt
verstarken, indem er die Warme an der Oberflache der Hiille schnell abfiihrt. Man unterscheidet zwischen zwei
Typen:
o erdberlihrten Bauteilen: Der Warmefluss ist zwischen den kiihleren unterirdischen Rdumen und dem
Erdreich, das gemaRigte Temperaturen aufweist, reduziert;
o nicht erdberiihrten Bauteilen: Insbesondere bei den Dachflachen sind unglinstige Bedingungen
gegeben, da warme Luft nach oben steigt und es daher im Winter erhohte Warmeverluste durch diese
gibt (Moro 2021: 514-515).

Fur die Planung der Bauteilaufbauten ist ebenfalls die Dampfdiffusion durch die Gebaudehiille relevant. Sie hangt
von der Differenz im Dampfdruck zwischen innen und auflen ab, d. h. je grofier diese Differenz ausfallt, umso
schneller erfolgt die Diffusion. Sie kann mit geeigneten Sperrschichten kontrolliert werden. In der lokalen
Klimazone (Deutschland, Kontinentalklima) ist in der Regel ein héherer Dampfdruck innerhalb des Gebaudes als
aulen vorhanden, weshalb eine Dampfdiffusion von innen nach aufRen erwartet wird. Im feuchten Umfeld des
Bodens hingegen tritt ein Sattigungsdruck auf, der stets Gber dem Dampfdruck in unterirdischen Raumen liegt. In
dieser Situation ware ein umgekehrter Dampftransport in den Innenbereich mdglich, den es zu verhindern gilt.
Daher wird eine Sperrschicht verwendet, deren Aufgabe es u. a. ist, Wasser von der Baukonstruktion
fernzuhalten (Moro 2021: 514-517).

Die Anforderungen beziiglich des Schallschutzes sind vor allem fiir die nicht erdberiihrten Bauteile von Interesse.
Die Berticksichtigung von Schallschutzmafinahmen ist je nach Standort des Gebé&udes anzupassen und schiitzt
den Innenraum gegen Schallimmissionen von aulen. Ebenso kénnen Schallschutzanforderungen fiir
Wohnungstrennwande zu anderen Bauteilaufbauten fihren (Moro 2021: 517 f.).

Gebaude miissen entsprechend eines Brandschutzkonzeptes geplant und umgesetzt werden. In manchen Fallen
muss das gesamte Gebéude vor externen Brandgefahren wie dem Ubergreifen eines Feuers von einem
benachbarten Gebaude aus geschiitzt werden. In anderen Situationen, etwa bei Mehrfamilienhdusern, ist es
notwendig, bestimmte Bereiche, in denen Brande entstehen kénnten, voneinander zu isolieren. Ein Ziel des
Brandschutzes im Bauwesen ist es, das Haupttragwerk eines Gebaudes vor Feuer zu schiitzen, um seine
Stabilitat im Brandfall zu gewahrleisten und eine ausreichende Evakuierungszeit zu ermdglichen. Es bestehen
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auch Risiken wie das Ubergreifen von Branden zwischen Stockwerken oder das Eindringen von Flugfeuer von
brennenden Nachbargebauden aus. Schachte kdnnen ebenfalls eine Brandiibertragung zwischen den
Geschossen erméglichen. Zudem muss die Entstehung gesundheitsgefahrdender Brandgase durch geeignete
rauchdichte Vorrichtungen wie spezielle Brandschutztiiren verhindert werden. Beim Brandschutz gelten oft auch
gesonderte Anforderungen an Baustoffe, die in verschiedenen Normen, wie z. B. die Normenreihe DIN EN
13501, definiert sind. Da diese bestehen, werden die Materialien mit Kunststoffgehalten, die fir den Brandschutz
erforderlich sind, nicht weiter hinsichtlich der Vermeidung untersucht.

Neben den zuvor genannten Anforderungen sind die Lage und die Form eines Bauteils mitentscheidend flr die
Auswahl von Beispielkonstruktionen zur weiteren Bewertung.

Abbildung 11: Verschiedene Ausfilhrungen vom Aufbau eines Geb&udes (eigene Darstellung)

Abbildung 11 zeigt in einer schematischen Darstellung verschiedene Ausfiihrungen vom Aufbau eines Gebaudes.
Diese kénnen sich beispielsweise durch die Dachausfiihrung oder den unteren Gebaudeabschluss
unterscheiden. Einen Grolteil der Baukonstruktion nehmen die opaken AuBenwénde ein. Bezlglich der
Anforderungen an die Bauteile sticht das opake Flachdach und vor allem das begriinte Flachdach heraus.
AuBerdem missen erdberlhrte opake AuBenwénde besondere Anforderungen erflillen.

Fenster, Turen und Anschlussdetails sind in ihrem Flachenanteil nachrangig und werden deshalb im ersten
Schritt nicht berlcksichtigt. Ebenso werden Innenwénde und Decken vorerst nicht beriicksichtigt, da diese
aufgrund der witterungsgeschiitzten Lage deutlich weniger Anforderungen als Bauteile der Gebaudehidille erflillen
miissen.

Folgende Bauteile werden fiir eine vertiefte Betrachtung aufgrund ihrer Relevanz beziglich der Anforderungen an
das Bauteil und der Haufigkeit ausgewahit:

e Steildach,

e Flachdach,

o opake AuRenwand zur Aulenluft,

o opake erdberiihrte Autenwand.

9.5 Steildach

Das Steildach ist eine der traditionellsten und verbreitetsten Dachkonstruktionen im deutschen Wohnungsbau. Es
besteht aus mehreren Schichten, die gemeinsam den Schutz des Gebaudes vor Witterungseinfliissen, den
Warmeschutz und die statische Stabilitdt gewahrleisten. Das Dach muss die Eigenlast, die Schneelast und

Seite 97 von 234



Wegweiser kunststofffreies Bauen Endbericht

abwechselnde Kréafte von Staudruck und Sog des Windes abtragen. Zudem muss es den Innenraum vor
Feuchteeintragen durch Schlagregen, Flugschnee und Tauwasser schiitzen.

9.5.1 Aufbau eines Steildachs

Das Steildach kann in folgende hier relevante Kostengruppen gemaf DIN 276: 2018-12 Kostengruppe 360
Décher eingeteilt werden.

o 361 Dachkonstruktionen: tragende Konstruktionen von D&chern einschlieBlich Uber- und Unterziigen,
Abstltzungen und filllender Teile (z. B. Dammungen, Hohlkorper, Blindbdden, Schiittungen),

o 363 Dachbel@ge: Beldge auf Dachkonstruktionen von ungenutzten und genutzten Dachflachen
einschlieBlich Schalungen, Lattungen, Gefélle-, Dichtungs-, Ddmm-, Drén-, Schutz- und Nutzschichten
sowie die Entwésserung der Dachflachen bis zum Anschluss an die Abwasseranlagen, dazu gehéren
auch extensive und intensive Dachbegriinungen einschliellich aller Teile (z. B. Substrate, Pflanzen,
Fertigstellungs- und Entwicklungspflege, Diinge- und Bewasserungsvorrichtungen).

o 364 Dachbekleidungen: Bekleidungen unter Dachkonstruktionen einschlieBlich Putz-, Dichtungs-,
Damm- und Schutzschichten, Licht- und Kombinationsdecken.

Je nach konstruktionsweise von Dachern wird zwischen Kaltdach und Warmdach unterschieden. Ein Kaltdach
zeichnet sich durch eine zusétzliche Hinterlliftung, die u. a. dem Ableiten von Wasser dient, aus. Bei einem
Warmdach entfallt diese Ebene. In Deutschland ist das Warmdach die Regel.

Abbildung 12 zeigt einen schematischen Aufbau des Warmdachs.

Variante 1 Warmdach: Holzsparren - Vollsparrenddmmung

Dachdeckung
ey, o

Lattung und Konterlattung
Y YN Unterspannbahn oder Unterdach
| Unterdach — Vollschalung (optional)
Sparren / Vollddmmung
evtl. zusétzliche Warmedammung
evtl. Innenschalung
Dampfsperre
evtl. Installationsebene
Innenverkleidung

OOEEOOO®©EG

Abbildung 12: Warmdach: Holzsparren — Vollsparrenddmmung

Der gesamte Dachaufbau unterhalb des Unterdachs bildet ein nicht belliftetes Schichtenpaket, das vor dem
Eindringen von Wasserdampf aus dem Innenraum geschiitzt werden muss. Daher ist auf der Innenseite der
Warmedammung eine Dampfsperre erforderlich. Uber dem Unterdach befindet sich eine Hinterliiftungsebene, die
fur die Belliftung der Dachdeckung sorgt.

9.5.2 Analyse des schematischen Konstruktionsaufbaus

In diesem Abschnitt werden die einzelnen Schichten hinsichtlich ihres Kunststoffgehalts und der Riickbaubarkeit
vom Bauteil bewertet. Es sei jedoch darauf hingewiesen: Baukonstruktionen sind komplexe Systeme, in denen
die einzelnen Schichten fiir ein funktionsfahiges Bauteil zusammenspielen missen. Daher ist bei einer Analyse
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und Bewertung der einzelnen Schichten zu betonen, dass eine Fachperson die Funktionsfahigkeit des Bauteils
als Gesamtaufbau beurteilen muss.

Folgende Schichten werden fiir den zuvor gezeigten Warmdachaufbau verwendet:

Dachdeckung / Dachhaut
Aufgabe:

Eigenschaften:

Material:

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Mdglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Rickbaubarkeit der Schicht:

Dachlattung und Konterlattung
Aufgabe:
Eigenschaften:

Material:

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Mdglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Riickbaubarkeit der Schicht:

Unterspannbahn oder Unterdach

Aufgabe:
Eigenschaften:

Material:

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Mdglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Ableitung von Niederschlag und Vermeidung von Feuchte durch z. B. Flugschnee,
Windschutz

regensicher, witterungsbesténdig, feuerbestandig

Dachziegel (Ton), Schieferplatten, Stroh bzw. Reet, Holzschindeln (z. B. Zeder,
Larche), Betondachsteine, Faserzement-Dachplatten (z. B. mit
Polyvinylalkoholfasern), Metalle (z. B. Stahl, Kupfer, Aluminium),
Bitumendachschindeln, Bitumenwellplatten, Kunststoff-Dachziegel

nein

Dachdeckung weitgehend ohne Kunststoffe umsetzbar, Verwendung von z. B.
Tonziegeln, Schiefer oder Reet, Verzicht auf synthetische Dachbeschichtungen
maglich

Deckmaterialien (Ton, Schiefer, Beton) gut riickbaubar, recyclingfahig,
wiederverwendbar

Unterkonstruktion fiir die Dachdeckung, Hinterliftung
tragfahig

Holzlatten, evtl. Schalung (iber Konterlattung: Massivholzplatten, Holzwerkstoffplatten
wie beispielsweise OSB-Platten

nein

Dach- und Konterlattung vollstandig kunststofffrei mit Vollholzlatten umsetzbar,
Massivholz-, OSB- und andere Holzwerkstoffplatten enthalten meist kunstharzbasierte
Bindemittel

rickbaubar ohne Stor- und Fremdstoffe aus angrenzenden Schichten, alle
Bestandteile recyclingfahig, Riickbau in der Regel zerst6rend und damit nicht
wiederverwendbar

Schutz vor Feuchtigkeit, Wind und Staub
diffusionsoffen, wasserabweisend, winddicht

mehrlagige Spinnvliese aus Polyethylen (HDPE) oder Polypropylen (PP), alternativ
verklebte oder verschweiflte Unterdeckbahnen und Nageldichtbénder (aus
selbstklebendem Bitumen oder Kunststoff)

abhangig vom Konstruktionsaufbau; Einsatz einer Kunststofffolie bei einem
diffusionsoffenen Aufbau nicht erforderlich

Unterspannbahnen bestehen meist aus Kunststoffen, auch bitumindse Varianten
enthalten haufig Kunststoffanteile, Vermeidung durch alternativen Schichtaufbau
maglich, Beispiel in Kapitel 9.5.4 Vergleich von Steildachkonstruktionen
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Riickbaubarkeit der Schicht:

Aufgabe:
Eigenschaften:
Material:

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Méglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Rickbaubarkeit der Schicht:

Dammung

Aufgabe:
Eigenschaften:

Material —
Ausparrenddmmung:

Material —
Zwischensparrend@mmung:

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Mdglichkeit zur
Kunststoffvermeidung —
Aufsparrend@mmung:

Mdglichkeit zur
Kunststoffvermeidung -
Zwischensparrenddmmung:

Rickbaubarkeit der Schicht
- Aufsparrenddmmung:

Riickbaubarkeit der Schicht
- Zwischensparren-
démmung:

Tragende Konstruktion

Aufgabe:
Eigenschaften:

Material:

Endbericht

(Steildachkonstruktion 3), alternative Losung: Aufsparrenddmmung mit zusétzlicher
Schutzfunktion gegen Feuchtigkeit, Wind und Staub

meistens nicht zerstdrungsfrei riickbaubar, ohne wesentliche Stor- und Fremdstoffe
aus angrenzenden Schichten trennbar, thermische Verwertung

Unterdach - Vollschalung (optional)

Unterkonstruktion
tragfahig
Holzbretter, Holzwerkstoffplatten wie beispielsweise OSB-Platten

nein

Schalung vollstandig kunststofffrei mit Holzbrettern umsetzbar, OSB- und andere
Holzwerkstoffplatten enthalten kunststoffbasierte Bindemittel

rickbaubar ohne Stor- und Fremdstoffe aus angrenzenden Schichten, alle
Bestandteile recyclingfahig, Riickbau in der Regel zerstérend und damit nicht
wiederverwendbar

Warmeschutz
warmedammend, je nach Material auch schallddmmend und brandsicher

Holzfaser, Kork, Mineralwolle (Glaswolle, Steinwolle), expandiertes Polystyrol (EPS),
extrudiertes Polystyrol (XPS), Phenolharz (Resolharz), Polyurethan-(PUR-)
Hartschaum (Bauer et al. 2022)

Flachs, Hanf, Holzfaser, Jute, Kork, Schafwolle, Stroh, Zellulose, Glaswolle, Steinwolle
(Bauer et al. 2022)

nein

kunststofffreie bzw. -arme Alternativen (Mineralwolle) mit kunststofffreiem Bindemittel
oder Kork sind vorhanden. Auswahl der Materialien im 6kologischen Gesamtkontext
priifen, ggf. hohere Warmeleitfahigkeit erfordert gréRere Dammstarken

Démmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen teils vollstandig kunststofffrei, teils mit
Kunststoff-Sttitzfasern und -bindemitteln, Mineralwolle auch mit kunststofffreiem
Bindemittel erhaltlich, Auswah! der Materialien im dkologischen Gesamtkontext priifen

mechanisch mit den Sparren verbunden, Riickbau an den Verbindungsstellen
zerstorend, sortenreiner Riickbau méglich

zerstorungsfrei riickbaubar, da meistens eingelegt oder eingeblasen, sortenreiner
Ruckbau maglich, Wiederverwendung grundsétzlich méglich

Primartragkonstruktion
tragfahig

Konstruktionsvollholz, Brettschichtholz, Brettsperrholz, Vollholz, z. B. Balken
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Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Mdglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Riickbaubarkeit der Schicht:

Dampfsperre
Aufgabe:
Eigenschaften:

Material:

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Mdglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Rickbaubarkeit der Schicht:

Innenverkleidung - Bauplatten
Aufgabe:
Eigenschaften:

Material:

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Mdglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Riickbaubarkeit der Schicht:

Innenverkleidung - Oberflache
Aufgabe:
Eigenschaften:

Material:

nein

Tragkonstruktion aus Vollholz vollstandig kunststofffrei, Konstruktionsvollholz enthalt
nur sehr geringe Kunststoffanteile (ca. 0,04 M.-%)

Schicht mit herkdmmlichen Verbindungstechniken (Stahldiibel, Bolzen oder
Nagelplatten) zerstorungsarm rlickbaubar, mit innovativen Verbindungstechnologien
(Stecksysteme oder I6sbare Klebeverbindungen) und entsprechende
Ruckbautechniken zerstdrungsfrei rlickbaubar, Wiederverwendung grundsatzlich
maglich

Vermeidung des Eindringens von Feuchtigkeit in die Dammung, Kondensatschutz
luftdicht, diffusionshemmend

Dampfsperrbahnen aus Kunststoff, Elastomeren oder Bitumen, feuchtevariable
Bahnen (Polyamidvlies), Verbundfolien, Aluminiumfolien, Dampfbremse aus Pappe

nein

luftdichte Innenverkleidungen kdnnen Dampfsperre ersetzen bei diffusionsoffenem
Aufbau, Aluminiumfolien meist mit Kunststoffbeschichtung und 6kologisch kritisch,
alternative Dampfsperren z. B. Pappe (Kunststoffgehalt priifen) oder Lehm-Leinen-
Vlies mit Lehmkleber bei niedrigen Anforderungen hinsichtlich des
Diffusionswiderstands méglich, bauphysikalisches Zusammenspiel der Schichten
beachten, fachliche Abstimmung erforderlich, fehlerhafte Ausfihrung kann
Feuchteschaden verursachen

nicht zerstorungsfrei riickbaubar, frei von Verunreinigungen aus angrenzenden
Schichten, stoffliche oder energetische Verwertung

Befestigungsgrundlage fiir Oberflachenmaterialien
tragfahig, stabil, gute Haftung fir Oberflachenmaterialien

Gipsbauplatten, Gipsfaserplatten, Putztragerplatten (z. B. Holzwolle-Leichtbauplatten),
Holzwerkstoffplatten, wie Spanplatten, mitteldichte Faserplatte (MDF), OSB-Platten
etc.), Lehmbauplatten, Massivholzplatten

nein

Lehmbauplatten, Holzwolle-Leichtbauplatten; Gipsbauplatten und Gipsfaserplatten
kénnen geringe Mengen kunststoffhaltiger Klebstoffe und Imprégnierungen enthalten

Ruckbau in der Regel zerstdrend und ohne Wiederverwendungsoption, raumseitig
flachig angebrachte Materialien beeintrachtigten Trennbarkeit und Sortenreinheit

Raumgestaltung und Schutz der Wandschichten vor Abnutzung und Verschmutzung
abriebfest, abwischbar, schlagfest, Uberstreichbar

Innenwandfarben: Dispersionsfarben, Silikatfarben (diffusionsoffen), Lehmfarben und
Kalkfarben (diffusionsoffen, feuchteregulierend)
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Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Mdglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Rickbaubarkeit der Schicht:

Tapeten und Tapetenkleister: Papiertapeten, Vliestapeten, Vinyltapeten, Textiltapeten,
Kleister auf Methylcellulosebasis, Starkekleister, Kombinationskleister (Methylcellulose
und Stérke), Spezial- oder Dispersionskleister

Putz: Kalk- und Gipsputz oder Lehmputz auf Putztrégerplatten, Mineralputz
Holzverkleidungen: Massivholzpaneele, Holzwerkstoffplatten

nein

Innenwandfarben: (traditionelle) Lehmfarben und Kalkfarben

Tapeten und Tapetenkleister: Papiertapeten, Starkekleister
Putz: Kalk- und Gipsputz oder Lehmputz auf Putztragerplatten, Mineralputz
Holzverkleidungen: Massivholzpaneele, Holzwerkstoffplatten

flachig angebrachte Materialien wie Innenwandfarben, Tapeten und Putze nicht
zerstdrungsfrei trennbar, je nach Material und Unterkonstruktion negative Auswirkung
auf Recyclingfahigkeit des Untergrunds, Holzverkleidung gut vom Tragermaterial
trennbar

9.5.3 Bewertung des schematischen Konstruktionsaufbaus

Mithilfe der Ergebnisse aus der Analyse des schematischen Aufbaus (siehe Kapitel 9.5.2 Analyse des
schematischen Konstruktionsaufbaus) wird bewertet, ob und in welcher Form das Bauteil Steildach den Einsatz
von Kunststoffen verlangt oder einen nahezu kunststofffreien Aufbau erméglicht (siehe Tabelle 7).

Die Bewertung der einzelnen Schichten erfolgt anhand von 3 Kategorien:
o Der Einsatz kunststofffreier Materialien ohne Auswirkung auf die Konstruktion ist méglich.
e Der Einsatz nahezu' kunststofffreier Materialien ohne Auswirkung auf die Konstruktion ist méglich.
o Der Einsatz kunststofffreier Materialien mit Auswirkungen auf die Konstruktion ist moglich.
o Der Einsatz von kunststoffhaltigen Materialien ist notwendig.

Abschliefend wird eine Aussage formuliert, ob ein nahezu kunststofffreies Bauteil méglich ist.

" Dabei wird ein nahezu kunststofffreies Material als eins mit einem Gehalt weniger als 1 M.-% an Kunststoffen in

diesem Projekt definiert.
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Dachdeckung X
Dachlattung / X
Konterlattung
Unterspanndach X Bei entsprechendem Aufbau kann
auf eine Unterspannfolie verzichtet
werden (siehe
Steildachkonstruktion 3, Kapitel
9.5.4 Vergleich von
Steildachkonstruktionen).
Unterdach - X
Vollschalung
Dé&mmung X X
Tragende Konstruktion X
Dampfsperre X Bei entsprechendem Aufbau kann
auf Kunststoff-Dampfsperren
verzichtet werden (siehe
Steildachkonstruktion 3, Kapitel
9.5.4 Vergleich von
Steildachkonstruktionen).
Innenverkleidung - X
Bauplatten
Innenverkleidung — X
Oberflache

Tabelle 7: Bewertung des schematischen Steildachkonstruktionsaufbaus hinsichtlich des Bedarfs an Materialien mit
Kunststoffgehalten

Grundsétzlich kann das Bauteil Steildach nahezu kunststofffrei geplant und ausgefiihrt werden. Bei der
Dachlattung und Konterlattung werden immer Materialien (Holzlatten) eingesetzt, die keine Kunststoffe
beinhalten. Fur die Materialschichten Dachdeckung, Unterdach/Vollschalung, Innenverkleidung/Unterkonstruktion
und Innenverkleidung/Oberflache gibt es alternative Materialien, die keine bzw. nahezu keine Kunststoffe
beinhalten. Die Schichten Unterspanndach und Dampfsperre konnen nicht aus kunststofffreiem Material
hergestellt werden. Diese Schichten kdnnen aber durch einen alternativen Konstruktionsaufbau, wie er im Kapitel
9.5.4 Vergleich von Steildachkonstruktionen gezeigt wird, vermieden werden. Allerdings muss dieser mit
besonderer Sorgfalt und nur von fachkundigen Personen geplant werden, da es bei Planungsfehlern spéter zu
Feuchteschaden im Bauteil kommen kann. Flr die Dammung gibt es kunststofffreie Alternativen fur die Unter-
und die Zwischensparrendammung, jedoch nicht fiir die Aufsparrendammung. Bei der Nutzung von
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kunststofffreien Alternativen muss oft mit groReren Dammdicken gerechnet werden, da diese meistens einen
schlechteren Warmedammkoeffizienten haben. Dieser kann eine Anpassung der Konstruktion zur Folge haben.

9.54

Vergleich von Steildachkonstruktionen

Im Folgenden werden 3 Steildachkonstruktionen miteinander verglichen. Zwei der Konstruktionsbeispiele stellen
in der Praxis gangige Aufbauten dar. Ein weiterer alternativer Aufbau enthalt moglichst keine Materialien mit
einem Kunststoffgehalt.

Zur Vergleichbarkeit wurden folgende Rahmenbedingungen angenommen:

Warmedurchgangskoeffizient: 0,14 W/m?K, angelehnt an die Anforderungen des
Gebaudeenergiegesetzes flr das vereinfachte Verfahren (GEG 2020)

Sparrenhohe von 20 cm (statisch vergleichbare Aufbauten)

Bezugsflache: 1 m? Dachflache

Betrachtungszeitraum: 50 Jahre

Informationen zu einzelnen Materialien (Rohdichte etc.) aus OKOBAUDAT (BBSR 2025 a) und
WECOBIS (BBSR 2025 b)

U-Wert-Berechnung und die Uberpriifung des Feuchteschutzes mit Ubakus (u-wert.net GmbH 2025)
Okobilanzierung mit dem eLCA-Tool (BBSR 2025 c)

Datengrundlage: OKOBAUDAT in der Version OBD_2023_I_A2 (BBSR 2025 d)
Lebenszyklusphasen: Herstellung (A1-A3), Austausch (B4) und End of Life (C3, C4)
Nutzungsdauer der Materialien: entspricht Tabelle ,Nutzungsdauern fiir Bauteile* (Stand: 2017) des
Bundesinstituts fir Bau-, Raum- und Stadtforschung entnommen (BBSR 2020). Anpassungen der

jeweiligen Nutzungsdauer erfolgte bei Materialien, die in Gefachen eingebaut sind, meistens
Dammungen. Bei diesen wurde die Nutzungsdauer an die Nutzungsdauer der Konstruktion des
Gefachs, also 50 Jahre, gesetzt.
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Steildachkonstruktion 1 (gangig)

Endbericht

Fir einen gangigen Aufbau einer Steildachkonstruktion wurden als Grundlage Beispielaufbauten aus dem
,Konstruktionsatlas* des BKI (BKI 2023: 484-485) und dem ,Passivhaus-Bauteilkatalog: Neubau® (IBO 2018:
134) gewahlt (siehe Abbildung 13).

Abbildung 13: Bauteilaufbau Steildachkonstruktion 1 (géangig)

Pos.

5.1
5.2

9.1

9.2

Beschreibung

Innenverkleidung —
Oberflache

Innenverkleidung —
Unterkonstruktion

Innenverkleidung —
Unterkonstruktion

Dampfsperre
Tragende Konstruktion
Déammung

Dammung

Unterspannbahn

Dachlattung /
Konterlattung

Dachlattung /
Konterlattung

Dachdeckung

Material

Dispersionsfarbe?

Gipskartonplatte

Gipskartonplatte

Dampfbremse PE
Konstruktionsvollholz
Mineralwolle

Holzfaserddmmplatte
(Aufsparren)

Unterspannbahn PUR auf
PET-Vlies
Holzlattung

Holzlattung

Dachziegel

Dicke
[mm]

0,10
12,50

12,50

0,20
200,00
200,00
100,00

0,20

30,00

30,00

30,00

Tabelle 8: Steildachkonstruktion 1 (géngig) — Materialien und Kunststoffinhalte

Kunststoff-
anteil [%)]

30

95
0,10

94

gesamt

Masse Kunststoffe
[kg/m?]

0,12

0,18
0,02
0,38
0,75

0,13

1,58

Der in Tabelle 8 beschriebene Aufbau enthalt 1,58 kg/m? Kunststoff. Die Masse des Kunststoffs in der
Dampfsperre und der Unterspannbahn, die fast reine Kunststoffprodukte sind, betragt 0,18 kg und 0,13 kg. Den
hdchsten Anteil haben die Ddmmungen: Mineralwolle mit 0,38 kg und Holzfaserddmmung (Aufsparren) mit
0,75 kg. Das Konstruktionsvollholz hat durch die Verklebung der ineinandergreifenden keilférmigen Zinken eine
relativ geringe Kunststoffmasse von 0,02 kg. Die Dispersionsfarbe hat eine Kunststoffmasse von 0,12 kg/mZ.

2 Laut WECOBIS 400 g/m? (BBSR 2025 e)
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Steildachkonstruktion 2 (gangig, PU-Dammstoff)

Eine weitere Steildachkonstruktion (siehe Abbildung 14) wurde angelehnt an einen Konstruktionsaufbau aus
einer Veroffentlichung des Industrieverbands Polyurethan-Hartschaum e. V. (IVPU 2024).

- @-@-@a@. T
Abbildung 14: Bauteilaufbau der Steildachkonstruktion 2 (gangig, PU-Dammstoff)
Pos. Beschreibung Material Dicke  Kunststoff- Masse Kunststoffe
[mm] anteil [%] [kg/m?]
1 Innenverkleidung — Dispersionsfarbe? 0,10 30 0,12
Oberflache
2 Innenverkleidung — Gipskartonplatte 12,50
Unterkonstruktion
3 Innenverkleidung — Gipskartonplatte 12,50
Unterkonstruktion
4 Dampfsperre Dampfbremse PE 0,20 95 0,18
5.1 Tragende Konstruktion Konstruktionsvollholz 200,00 0,10 0,02
5.2 Déammung Holzfaserddmmplatte 200,00 5 0,40
(Zwischensparren)
6 Dammung Hartschaum, PU- 60,00 90 1,62
Démmplatten
7 Dachlattung / Holzlattung 30,00
Konterlattung
8.1 Dachlattung / Holzlattung 30,00
Konterlattung
8.2 Dachdeckung Dachziegel 30,00
gesamt 2,34

Tabelle 9: Steildachkonstruktion 2 (gangig, PU-Dammstoff) — Materialien und Kunststoffinhalte

Die in Tabelle 9 beschriebene Steildachkonstruktion hat eine Kunststoffmasse von 2,34 kg/m? Davon sind

1,62 kg/m? in der PU-Ddmmplatte enthalten. Bei dieser Konstruktion kann auf eine Unterspannbahn verzichtet
werden, da die PU-Dammplatte als undurchlassige Schicht gegen eintretendes Wasser und Schnee fungiert.
Weitere 0,40 kg/m? Kunststoffe beinhaltet die Holzfaserddmmplatte (Zwischensparre). Die weiteren Materialien
wie Konstruktionsholz und Dampfsperre sind auch in der Steildachkonstruktion 1 (gangig, Mineralwolle) verbaut.

3 Laut WECOBIS 400 g/m? (BBSR 2025 e)
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Steildachkonstruktion 3 (alternativ, Schafwolle)

Endbericht

Beispielaufbauten aus dem ,Konstruktionsatlas* des BKI (BKI 2023: 484-485) und dem ,Passivhaus-
Bauteilkatalog: Neubau*“ (IBO 2018: 134) dienen als Grundlage fir die Steildachkonstruktion 3 (alternativ,

Schafwolle) (siehe Abbildung 15).

Abbildung 15: Bauteilaufbau der Steildachkonstruktion 3 (alternativ)

Pos.

41
4.2

9.1

9.2

Tabelle 10: Steildachkonstruktion 3 (alternativ) — Materialien und Kunststoffinhalte

Beschreibung

Innenverkleidung —
Oberflache

Innenverkleidung —
Unterkonstruktion

Innenverkleidung —
Unterkonstruktion

Dampfsperre

Lattung

Dammung

Tragende Konstruktion
Dammung

Dammung

Unterspannbahn

Dachlattung /
Konterlattung

Dachlattung /
Konterlattung

Dachdeckung

Material

Kalkfarbe

Lehmputz

Lehmbauplatte

Holzlattung
Schafwollddmmplatte
Konstruktionsvollholz
Schafwollddmmplatte

Holzfaserddmmplatte,
Nassverfahren

Holzlattung

Holzlattung

Dachziegel

Dicke
[mm]
0,10
6,00

22,00

60,00
60,00
200,00
200,00
60,00

30,00

30,00

30,00

Kunststoff-
anteil [%]

gesamt

Masse Kunststoffe
[kg/m?]

0,02

0,45

0,47

Der in Tabelle 10 beschriebene Steildachaufbau hat eine Kunststoffmasse von 0,47 kg/m2. Damit ist die
Steildachkonstruktion 3 (alternativ) derjenige Aufbau mit der geringsten Menge an verbauten Kunststoffen. Nur 2
Materialien beinhalten Kunststoffe: das Konstruktionsvollholz mit 0,02 kg/m? und die Holzfaserdammplatte mit
0,45 kg/m?. Auf Folien, wie die Dampfsperre und die Unterspannbahn, kann verzichtet werden, da der Aufbau
nach aufen hin diffusionsoffen geplant ist. AuBerdem dient die Holzfaserd@mmplatte (Aufsparrend@mmung) nicht
nur als Dammung, sondern auch als Schutz vor Feuchte von aulen und Schneeverwehungen. Als weitere
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Dammung wurde die Schafwolledammplatte ausgewahlt, da diese ohne Kunststoffe auskommt. Der Innenausbau
wurde mit Lehmbaustoffen und einem Kalkanstrich geplant, um auch an dieser Stelle Kunststoffe zu vermeiden.

Vergleich der 3 vorgestellten Steildachkonstruktionen

Im Folgenden werden die 3 vorgestellten Steildachkonstruktionen hinsichtlich der Masse der verbauten
Kunststoffe und des Treibhausgasemissionspotenzials der gesamten Konstruktion untersucht.

Masse des Kunststoffs in kg/m? der Steildachkonstruktionen nach Materialien

Steildach 1 (gangig) I
Steildach 2 (gangio) [
steildach 3 (alternativ) ||| | |

0 05 1 1,5 2 2,5
® Hartschaum, PU-Dammplatten Dampfbremse PE
Unterspannbahn PUR auf PET-Vlies m Mineralwolle
Dispersionsfarbe, scheuerfest m Holzfaserddmmplatte (Aufsparren)
Holzfaserdammplatte (Zwischensparren) Konstruktionsvollholz

Abbildung 16: Balkendiagramme mit den Anteilen der Kunststoffgehalte der verschiedenen Materialien der 3 untersuchten
Steildachkonstruktionen (eigene Darstellung)

Das Balkendiagramm in Abbildung 16 zeigt die Kunststoffanteile der verschiedenen Materialien in den
untersuchten Steildachkonstruktionen. Die Steildachkonstruktion 2 (gangig) hat den héchsten Kunststoffgehalt
mit 2,34 kg/m? und 5 Materialien der Konstruktion enthalten Kunststoffe. 69 % der Kunststoffmenge sind in der
PU-Ddmmplatte enthalten. Die Steildachkonstruktion 1 (géngig) hat eine Kunststoffmenge von 1,58 kg/m? Fast
die Halfte (47 %) der Kunststoffe beinhaltet die Holzfaserddmmplatte (Aufsparren). Insgesamt haben 6 Baustoffe
der Steildachkonstruktion 1 (géngig) Kunststoffanteile. Die geringste Menge an Kunststoffen hat die
Steildachkonstruktion 3 (alternativ) mit nur 0,47 kg/m2. Dabei sind 96 % der Kunststoffe in der
Holzfaserddmmplatte (Aufsparren) enthalten und nur ein weiteres Material (Konstruktionsvollholz) hat
Kunststoffbestandteile.

Seite 108 von 234



Wegweiser kunststofffreies Bauen Endbericht

Treibhausgasemissionen (GWP) in kg CO,-Aq./m? der Steildachkonstruktionen nach
Materialien
(Ohne Lattung, Konterlattung und Dachziegel, da diese identisch bei den drei
Konstruktionen sind.)

Steildach 1 (gangig) NE
Steildach 2 (gangig) E

Steildach 3 (alternativ) ||

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275

Fossil Fossil, Dammung
m Mineralisch ® Mineralisch, Dammung
# Mineralisch + Kunststoffanteile Mineralisch + Kunststoffanteile, Dammung
H Biogen Biogen, Ddmmung

Biogen + Kunststoffanteile Biogen + Kunststoffanteile, Dammung

Abbildung 17: Balkendiagramme mit den Anteilen der Treibhausgasemissionen der verschiedenen Materialien fir die
Lebenszyklusphasen Herstellung (A1-A3), Austausch (B4) und End of Life (C3, C4) der 3 untersuchten
Steildachkonstruktionen tber 50 Jahre pro 1 m? Dachflache (Ann&herung: Flachsvlies statt Schafwolled@mmplatte) (eigene
Darstellung)

In Bezug auf die Treibhausgasemissionen sticht klar die Steildachkonstruktion 2 (gangig, PU-Dammstoff) heraus.
Diese ist fiir 276,76 kg CO-Aq./m2 Dachfliche verantwortlich. Davon entfallen 93 % auf die PU-Dammplatten.
Die Steildachkonstruktionen 1 (gangig) und 2 (alternativ) haben ein &hnlich hohes Treibhausgaspotenzial: Die
gangige Variante ist fiir 46,54 kg CO2-Aq./m? verantwortlich, die alternative fiir 47,71 kg CO2-Aq./m2. Bei der
Steildachkonstruktion 3 (alternativ) wurde der kunststofffreie Dammstoff aus Flachsvlies anstelle einer
Schafwolleddmmung eingesetzt, da fiir diese in der Okobaudat-Version OBD_2023_|_A2 kein Datensatz
vorhanden ist. Die D&mmung ist fur ca. 50 % der Treibhausgasemissionen verantwortlich. Die Verhaltnisse
zwischen den Steildachkonstruktionen sind nicht die gleichen wie bei den Werten der Kunststoffmassen, denn fir
die Analyse der Treibhausgasemissionen werden alle Materialien (also auch kunststofffreie) berlicksichtigt.

9.5.5 Schlussfolgerungen

Im Bauteil Steildach sind viele der Schichten per se mit kunststofffreien Produkten, wie beispielsweise die
verschiedenen Lattungen, mdglich. Auferdem kénnen beim Innenausbau und bei der Dacheindeckung
kunststofffreie Materialien meistens ohne grolken Aufwand eingesetzt werden. Auf die Folien im Schichtaufbau
kann durch den diffusionsoffenen Aufbau und die Verwendung einer Holzfaserddmmung (Unterdeckddmmung)
als Aufsparrend@mmung verzichtet werden. Aber auch Holzfaserddmmungen enthalten Kunststoffe. Vor allem die
Auswahl der Dammstoffe wirkt sich auf den Kunststoffanteil im Steildach aus. Das im Steildach genutzte
Konstruktionsvollholz hat einen sehr geringen Kunststoffanteil aufgrund der Verleimung.

Die Analyse der Treibhausgasemissionen ergab ebenfalls, dass vor allem Dadmmstoffe zu erhdhten oder relativ
hohen Treibhausgasemissionen fiihren kénnen. Der PU-Dammstoff hat ein besonders hohes
Treibhausgaspotenzial im Vergleich zu den anderen Materialien.

Diese Analyse konzentrierte sich nur auf die Kunststoffgehalte und das Treibhausgaspotenzial der
Konstruktionen. Nicht betrachtet wurden die Themen Schadstoffgehalt, Recyclingfahigkeit, Rickbaufahigkeit und
Mikroplastikpotenzial.
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Bei der Planung sollte immer eine Fachperson hinzugezogen werden, um spatere Baumangel und
Feuchteschaden zu vermeiden.

9.6 Flachdach

Décher, die eine Neigung von weniger als 10 % (etwa 5°) haben, gelten als Flachdacher. Da sie als horizontales
Hullbauteil den oberen Abschluss eines Gebaudes darstellen, ist mit einer besonderen Belastung zu rechnen:
Lasten (Eigenlast, Verkehrslast, Schneelast) wirken rechtwinklig zur Hillebene; Niederschlagswasser lauft nur
langsam ab oder bleibt in Teilbereichen sogar stehen (Moro 2021: 676).

9.6.1 Aufbau eines Flachdachs

Das Flachdach kann in die Kostengruppe 360 Dacher in der dritten Kostengruppenebene eingeteilt werden (aus
der DIN 276: 2018-12):

e 361 Dachkonstruktionen: tragende Konstruktionen von Déchern einschlieRlich Uber- und Unterziigen,
Abstltzungen und filllender Teile (z. B. Dammungen, Hohlkorper, Blindbdden, Schiittungen),

e 363 Dachbelage: Belage auf Dachkonstruktionen von ungenutzten und genutzten Dachflachen
einschlieBlich Schalungen, Lattungen, Gefélle-, Dichtungs-, Ddmm-, Drén-, Schutz- und Nutzschichten
sowie die Entwasserung der Dachflachen bis zum Anschluss an die Abwasseranlagen (einschlieflich
der in Klempnerarbeit hergestellten Rinnen und Fallrohre). Dazu gehdren auch extensive und intensive
Dachbegrlinungen einschliellich aller Teile (z. B. Substrate, Pflanzen, Fertigstellungs- und
Entwicklungspflege, Diinge- und Bewasserungsvorrichtungen),

o 364 Dachbekleidungen: Bekleidungen unter Dachkonstruktionen einschlieBlich Putz-, Dichtungs-,
Damm- und Schutzschichten, Licht- und Kombinationsdecken.

Flachdacher lassen sich in 3 (Haupt-)Ausflhrungsarten einteilen: das einschalige, nicht bellftete Dach (friiher
,Warmdach® genannt), das Umkehrdach und das zweischalige, beliiftete Dach (friher ,Kaltdach* genannt)
(Brotriick 2018: 60-63).

Beim nicht bellifteten Dach bilden die Dachabdichtung, die Warmedammung und die Dampfsperre eine Einheit,
die auf der tragenden Struktur aufliegt. Sie wird je nach Bedingungen von den darunterliegenden Raumen
erwarmt und ist Wasserdampf ausgesetzt. Das nicht bellftete Dach kann in verschiedene Konstruktionsweisen
ausgefiihrt werden.

Das Umkehrdach als Sonderentwicklung des nicht bellfteten Dachs ist dhnlich wie dieses aufgebaut, jedoch
befindet sich die Warmedammschicht nicht zwischen der Dachabdichtung und der Dampfsperre, sondern
oberhalb der Dachabdichtung. Das Hauptziel dieser Anordnung ist der Schutz der Abdichtung vor mechanischen
Schaden und einer vorzeitigen Alterung. Diese Ausfiihrung erfordert jedoch besondere Sorgfalt, da die
Dammschicht durchgehend Feuchte ausgesetzt ist.

Das beliiftete Dach hingegen trennt die warmegedammte Flache von der Dachhaut durch einen kalten
Luftzwischenraum, durch den der Wasserdampf abgeleitet werden kann.
Am haufigsten wird die Ausfuhrung des nicht belufteten Dachs umgesetzt. Das bellftete Dach wird heutzutage
kaum noch geplant. Daher werden nur folgende Konstruktionsweisen fiir das Flachdach betrachtet:
¢ Nicht beluftetes Dach
o mit Stahlbetontragwerk,
e mit Brettstapeldecke,
e mit Griindach.
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Variante 1 Nicht beliiftetes Flachdach mit Stahlbetontragwerk

OO ®EOOOE®EHO

Oberfldchenschutz (z. B. Kies)

evil. Trennvlies

Dachabdichtung

Trennschicht / Dampfdruckausgleichsschicht
Warmedammung

Dampfsperre

Trenn- und Ausgleichsschicht

evtl. Geféllestrich

Tragkonstruktion — Stahlbetondecke
Deckenputz

Farbanstrich

(Konstruktion angelehnt an Brotriick 2018: 61)

Abbildung 18: Flachdach: Nicht belliftetes Flachdach mit Stahlbetontragwerk

Endbericht

Das Warmdach (siehe Abbildung 18) besteht aus einer Tragkonstruktion, auf der alle erforderlichen Schichten
des Dachaufbaus liegen. Oberhalb der Tragkonstruktion wird eine luftdichte, diffusionshemmende Schicht
verlegt, gefolgt von der Warmedammung und der Dachabdichtung zum Schutz vor Niederschlagswasser. Der
Warmeda@mmwert sollte dabei nach auen zunehmen, um Temperaturschwankungen zu minimieren. Der
Diffusionswiderstand sollte hingegen nach innen zunehmen, um den Wasserdampftransport zu reduzieren.

Dieser wird oft mithilfe einer Dampfsperre erreicht.

Variante 2 Nicht beliiftetes Dach mit Brettstapeldecke

71 ":::. 9}._-,_ \ I :

OO ®E

Oberflachenschutz (z. B. Kies)

evtl. Trennvlies

Dachabdichtung

Warmeddmmung

Dampfsperre
Dampfdruckausgleichsschicht
Tragkonstruktion — Brettstapeldecke
Innenverkleidung — Bauplatten

Farbanstrich

(Konstruktion angelehnt an: IBO 2018: 132)

Abbildung 19: Flachdach: Nicht bellftetes Flachdach mit Brettstapeldecke

Variante 2 ist ein nicht belliftetes Dach mit einer Brettstapeldecke (siehe Abbildung 19). Beim Aufbau ist im
Vergleich zur Variante 1 der Hauptunterschied die Tragkonstruktion.
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Variante 3 Nicht beliiftetes Dach mit Griindach

1)  Vegetationsschicht (Oberflachenschutz)
Filtervlies (bzw. Filterschicht)

E— (9  Dranschicht

KK Schutzlage (z. B. Estrich)

S 0.9.9.9.91) $.9.0.9.9.4 (7)  Trennvlies

@ ---- (6)  Abdichtung (Oberlage wurzelfest)

o (7(2) S (5 Warmedammung

: (4) Dampfsperre

(3)  Tragkonstruktion — Stahlbetondecke
(2) Deckenputz
(1)  Farbanstrich

(Konstruktion angelehnt an: Pech/Hubner/Zach 2021: 146)
Abbildung 20: Flachdach: Nicht belliftetes Flachdach mit Griindach

Die Art der Begruinung (intensive oder extensive) (siehe Abbildung 20) nimmt Einfluss auf die Dimensionierung
des Aufbaus oberhalb der Schutzschicht. AuRerdem missen die Materialien (chemisch) zueinander passen, um
Schaden zu vermeiden, beispielsweise das Risiko der Veranderung von Abdichtungen durch Weichmacher aus
Recycling-Gummigranulatmatten (Pech/Hubner/Zach 2021: 146).

9.6.2 Analyse des schematischen Konstruktionsaufbaus

Baukonstruktionen sind komplexe Systeme, in denen die einzelnen Schichten fiir ein funktionsfahiges Bauteil
zusammenspielen missen. Daher ist bei einer Analyse und Bewertung der einzelnen Schichten zu betonen, dass
eine Fachperson die Funktionsfahigkeit des Bauteils als Gesamtaufbau beurteilen muss.

In diesem Abschnitt werden die einzelnen Schichten hinsichtlich ihres Kunststoffgehalts und die Riickbaubarkeit
im Bauteil bewertet.

Folgende Schichten werden fiir die zuvor gezeigten Aufbauten verwendet:

Oberflaichenschutz
Aufgabe: Schutz der Abdichtungen, Auflast
Eigenschaften: Verringerung der Schadensanfélligkeit der Dachabdichtungen und des
Warmeschutzes, Einddmmung der thermischen Belastung der Schichten
Material; Kiesschittung, Vegetationsschicht (begriintes Dach), Schiefersplitt, Plattenbelage

(Beton, Naturstein, Klinker etc.)

Einsatz von Kunststoff- oder nein
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Mdglichkeit zur in der Regel keine besonderen MalRnahmen erforderlich, Kunststoffvermeidung
Kunststoffvermeidung: meistens problemlos moglich

Rickbaubarkeit der Schicht:  zerstérungsfrei und ohne Verunreinigungen aus angrenzenden Schichten rlickbaubar,
da meistens als Schuttung eingebaut
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Filtervlies bzw. Filterschicht beim Griindach

Aufgabe:
Eigenschaften:
Material:

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Mdglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Riickbaubarkeit der Schicht:

Drénschicht beim Griindach
Aufgabe:
Eigenschaften:

Material:

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Méglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Riickbaubarkeit der Schicht:

Schutz vor Abwandern der Bodenfeinteile in die Dranschicht, Ableiten von Wasser
nicht durchwurzelfest, verrottungsfest
Kunststoffvliese (PA, PES, PE, PP, Polyacryinitril), Mineralfasern

ja

keine gebrauchlichen Materialien ohne Kunststoffe verflighar, Kunststoffvermeidung in
diesem Bereich derzeit nicht mdglich

gut trennbar, stoffliche oder energetische Verwertung

Abfuhr von iberschiissigem Niederschlagswasser, Wasser speichern
nicht durchwurzelfest, verrottungsfest

Leichtgesteinskdrnungen aus Blahschiefer, Blahton, Blahperlite, Blahglimmer oder
Ziegelsplitt; Dranmatten aus Kunststoff (z. B. aus Polyamid), Dranplatten aus
Kunststoff (z. B. aus EPS oder HDPE) oder Kombinationselemente (dient oft auch als
Schutzschicht)

nein
Leichtgesteinskdrnungen sind kunststofffrei

gut trennbar, sortenrein rlickbaubar, stoffliche oder energetische Verwertung,
Wiederverwenungspotenzial bei Leichtgesteinskdrnungen

Schutzschicht (Trennlagen und -vliese)

Aufgabe:

Eigenschaften:

Material:

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Mdglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Riickbaubarkeit der Schicht:

Trennung von Schichten, um Bewegungstibertragungen zu verhindern und um
unterschiedliche Reaktionen auf thermische Einwirkungen voneinander zu separieren

chemisch vertragliche Materialien

Lochglasvlies-Bitumenbahnen, Bitumen-Dachbahnen, Bitumen-Dachdichtungsbahnen,
Rohglasvlies, Kunststoffvlies, Kunststofffolien, Kaschierlagen der Abdichtungsbahnen,
Polyethylenfolie, Schaumstoffmatten, Gummigranulatmatten, Geotextilien etc.
(Sedlbauer et al. 2010: 96; Pech/Hubner/Zach 2021: 41)

ja, auch Bitumenbahnen enthalten Kunststoffe (siehe Kapitel 8.3.1 Kunststoffarten)

keine gebrauchlichen Materialien ohne Kunststoffe verflighar, Kunststoffvermeidung in
diesem Bereich derzeit nicht mdglich

bei loser Verlegung ohne Verunreinigungen riickbaubar; ist das Produkt punkt- oder
streifenweise auf der Dachabdichtung verklebt, ist die Trennbarkeit von der
Dachabdichtung eingeschrénkt; stoffliche oder energetische Verwertung
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Schutzschicht (Trennlagen und -vliese)

Aufgabe:

Eigenschaften:

Material:

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Mdglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Riickbaubarkeit der Schicht:

Dachabdichtung
Aufgabe:

Eigenschaften:

Material:

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Mdglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Riickbaubarkeit der Schicht:

Schutz der Konstruktion vor Niederschlagswasser, Wurzelschutz (bei Dachbegriinung)
oder zusatzliche Wurzelschutzschicht

Dauerhaft bestandig gegentiber hohen Temperaturschwankungen, mechanischen
Belastungen und durchwurzelungsfest; je nach Anforderung zwei- oder mehrlagig
ausgefiihrt

Lochglasvlies-Bitumenbahnen, Bitumen-Dachbahnen, Bitumen-Dachdichtungsbahnen,
Rohglasvlies, Kunststoffvlies, Kunststofffolien, Kaschierlagen der Abdichtungsbahnen,
Polyethylenfolie, Schaumstoffmatten, Gummigranulatmatten, Geotextilien etc.
(Sedlbauer et al. 2010: 96; Pech/Hubner/Zach 2021: 41)

ja, auch Bitumenbahnen enthalten Kunststoffe (siehe Kapitel 8.3.1 Kunststoffarten)

keine gebrauchlichen Materialien ohne Kunststoffe verfighar, Kunststoffvermeidung in
diesem Bereich derzeit nicht mdglich

bei loser Verlegung ohne Verunreinigungen rlickbaubar; ist das Produkt punkt- oder
streifenweise auf der Dachabdichtung verklebt, ist die Trennbarkeit von der
Dachabdichtung eingeschrénkt; stoffliche oder energetische Verwertung

Schutz der Konstruktion vor Niederschlagswasser, Wurzelschutz (bei Dachbegriinung)
oder zusatzliche Wurzelschutzschicht

Dauerhaft bestandig gegentiber hohen Temperaturschwankungen, mechanischen
Belastungen und durchwurzelungsfest; je nach Anforderung zwei- oder mehrlagig
ausgefiihrt

Bitumenbahnen, Polymerbitumenbahnen, Kunststoffbahnen, Elastomerbahnen,
Flissigkunststoffe, Abdichtung in Verbindung mit Gussasphalt (siehe DIN 18531-2)

ja, auch Bitumenbahnen enthalten Kunststoffe (siehe Kapitel 8.3.1 Kunststoffarten)

keine gebrauchlichen Materialien ohne Kunststoffe verfligbar, Kunststoffvermeidung in
diesem Bereich derzeit nicht méglich

abhangig von der Verlegeart und dem ausgewéhlten Material

Trennschicht / Dampfdruckausgleichsschicht / Ausgleichsschicht

Aufgabe:
Eigenschaften:

Material:

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Mdglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Riickbaubarkeit der Schicht:

Abflihrung von Wasserdampf und/oder Trennung von Schichten
dauerhaft funktionsfahig und vertraglich mit anliegenden Schichten

Bitumenbahnen, Polymerbitumenbahnen, Kunststofffolien, Elastomerbahnen,
Verbundfolien

nein

Verzicht auf Trennschicht durch konstruktive Anpassungen, wie z. B. Nutzung von
Mineralfaser-Dammmaterialien bei denen der Dampfdruckausgleich in der Dammung
(ISOVER 2025) stattfindet oder von Schaumglasddammung bei der die Dachabdichtung
direkt auf Dammung verkleb wird (FOAMGLAS 2025)

abhangig von der Verlegeart und dem ausgewéhlten Material
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Dammung

Aufgabe:

Eigenschaften:

Material nicht belliftetes
Dach:

Material Umkehrdach:

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Méglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Riickbaubarkeit der Schicht:

Dampfsperre

Aufgabe:
Eigenschaften:

Material:

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Méglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Riickbaubarkeit der Schicht:

Tragende Konstruktion

Aufgabe:
Eigenschaften:
Material:

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Mdglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Riickbaubarkeit der Schicht:

Endbericht

Warmeschutz, evtl. Herstellung des Gefélles

warmedammend, je nach Material auch schallddmmend, brandsicher oder
dampfsperrend

Holzfaser, Kork, Mineralfaser (Glaswolle, Steinwolle), Schaumglas, expandiertes
Polystyrol (EPS), extrudiertes Polystyrol (XPS), Phenolharz (Resolharz), Polyurethan-
(PUR-)Hartschaum (Bauer et al. 2022)

extrudiertes Polystyrol (XPS)
nein (nicht bellftetes Dach); ja (Umkehrdach)

Einsatz von kunststofffreien Alternativen wie Kork- oder Schaumglasddmmung beim
nicht bellifteten Flachdach méglich

abhangig von der Einbauart und dem ausgewahlten Material (entweder lose verlegt
oder geklebt)

verhindert Eindringen von Feuchtigkeit in die D&mmung, Kondensatschutz
luftdicht, diffusionshemmend

Dampfsperrbahnen aus Kunststoff, Elastomeren, Bitumen oder Polymerbitumen;
feuchtevariable Bahnen (Polyamidvlies), Verbundfolien, Aluminium-
Verbunddampfsperren, Span- oder OSB-Platten

ja, aber Verzicht auf Dampfsperre mdglich

Dampfsperrbahnen, Folien sowie Bitumenbahnen (siehe Kapitel 8.3.1 Kunststoffarten)
und Span- bzw. OSB-Platten enthalten Kunststoffe, Verzicht auf Dampfsperre méglich
bei Einsatz diffusionsdichter Dammung wie Schaumglas (Sedlbauer et al. 2010: 102)

abhangig von der Einbauart (entweder lose verlegt oder geklebt) und dem
ausgewahlten Material

Primartragkonstruktion
tragfahig
Stahlbeton, Brettsperrholz

nein

Einsatz kunststofffreier Materialien méglich, bei Stahlbetondecken Verzicht auf
Kunststoffabstandhalter durch Verwendung von Betonabstandshaltern, Bewehrung
und Beton selbst enthalten meistens keine Kunststoffe, jedoch manchmal
kunststoffhaltige Zusatzmittel im Beton, Verklebung von Holzwerkstoffplatten enthalt
Kunststoffe, Tragkonstruktion aus Vollholz vollstandig kunststofffrei,
Konstruktionsvollholz mit sehr geringem Kunststoffanteil (ca. 0,04 M.-%).

Stahlbeton nicht zerstérungsfrei riickbaubar; Holzkonstruktionen je nach
Verbindungsart gut riickbaubar
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Innenverkleidung — Unterkonstruktion

Aufgabe: Befestigungsgrundlage fiir Oberflachenmaterialien

Eigenschaften: tragfahig, stabil, gute Haftung fir Oberflachenmaterialien

Material: Gipsbauplatten, Gipsfaserplatten, Putztrédgerplatten (z. B. Holzwolle-Leichtbauplatten),
Holzwerkstoffplatten (Spanplatten, MDF, OSB-Platten etc.), Lehmbauplatten,
Massivholzplatten

Einsatz von Kunststoff- oder  nein
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Mdglichkeit zur Nutzen von Lehmbauplatten oder Holzwolle-Leichtbauplatten; Gipsbauplatten und
Kunststoffvermeidung: Gipsfaserplatten konnen relativ geringe Mengen an kunststoffhaltigen Klebstoffen und
Impragnierungen enthalten

Riickbaubarkeit der Schicht:  Riickbau in der Regel zerstorend und ohne Wiederverwendungsoption, raumseitig
flachig angebrachte Materialien beeintrachtigten Trennbarkeit und Sortenreinheit

Innenverkleidung — Oberflache

Aufgabe: Raumgestaltung und Schutz der Wandschichten vor Abnutzung und Verschmutzung
Eigenschaften: abriebfest, abwischbar, schlagfest, lberstreichbar
Material: Innenwandfarben: Dispersionsfarben, Silikatfarben (diffusionsoffen), Lehmfarben und

Kalkfarben (diffusionsoffen, feuchteregulierend)

Tapeten und Tapetenkleister: Papiertapeten, Vliestapeten, Vinyltapeten, Textiltapeten,
Kleister auf Methylcellulosebasis, Starkekleister, Kombinationskleister (Methylcellulose
und Starke), Spezial- oder Dispersionskleister

Putz: Kalk- und Gipsputz oder Lehmputz auf Putztrégerplatten, Mineralputz
Holzverkleidungen: Massivholzpaneele, Holzwerkstoffplatten

Einsatz von Kunststoff- oder  nein
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Mdglichkeit zur Innenwandfarben: (traditionelle) Lehmfarben und Kalkfarben

K ffv i :
unststoffvermeidung Tapeten und Tapetenkleister: Papiertapeten, Starkekleister

Putz: Kalk- und Gipsputz oder Lehmputz auf Putztragerplatten, Mineralputz
Holzverkleidungen: Massivholzpaneele, Holzwerkstoffplatten

Riickbaubarkeit der Schicht:  flachig angebrachte Materialien wie Innenwandfarben, Tapeten und Putze nicht
zerstdrungsfrei trennbar, je nach Material und Unterkonstruktion negative Auswirkung
auf Recyclingfahigkeit des Untergrunds, Holzverkleidung gut vom Tragermaterial
trennbar

9.6.3 Bewertung des schematischen Konstruktionsaufbaus

Aufgrund der Ergebnisse aus der Analyse des schematischen Aufbaus (siehe Kapitel 9.6.2 Analyse des
schematischen Konstruktionsaufbaus) erfolgt die Bewertung, ob und in welcher Form das Bauteil Flachdach den
Einsatz von Kunststoffen verlangt oder einen nahezu kunststofffreien Aufbau erméglicht (siehe Tabelle 11).
Die Bewertung der einzelnen Schichten erfolgt anhand von 3 Kategorien:

o Der Einsatz kunststofffreier Materialien ohne Auswirkung auf die Konstruktion ist maglich.

o Der Einsatz nahezu* kunststofffreier Materialien ohne Auswirkung auf die Konstruktion ist méglich.

o Der Einsatz kunststofffreier Materialien mit Auswirkungen auf die Konstruktion ist mdglich.

4 Dabei wird ein nahezu kunststofffreies Material als ein Material mit weniger als 1 M.-% an Kunststoffen in
diesem Projekt definiert.
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o Der Einsatz von kunststoffhaltigen Materialien ist notwendig.

Endbericht

Abschliefend wird eine Aussage formuliert, ob ein nahezu kunststofffreies Bauteil moglich ist.

Bauteilschicht

Oberflachenschutz

Filtervlies (bzw. Filterschicht) beim
Griindach

Dranschicht beim Griindach
Schutzschicht

Dachabdichtung

Trennschicht /
Dampfdruckausgleichsschicht /
Ausgleichsschicht

Dammung

Dampfsperre

Hilfsstoffe

Tragende Konstruktion
Innenverkleidung — Bauplatten

Innenverkleidung — Oberflache

Einsatz kunststofffreier Materialien
ohne Auswirkung auf die Konstruktion

moglich

>

Einsatz nahezu kunststofffreier

Materialien ohne Auswirkung auf die

Konstruktion moglich

Einsatz kunststofffreier bzw. nahezu

kunststofffreie Materialien mit
Auswirkungen auf die Konstruktion

maglich

Einsatz von kunststoffhaltigen

Materialien notwendig

Notiz

Es wird auf Materialien auf
Basis von Bitumen mit
geringerem Kunststoffgehalt
ausgewichen.

Es wird auf Materialien auf
Basis von Bitumen mit
geringerem Kunststoffgehalt
ausgewichen.

Es wird auf Materialien auf
Basis von Bitumen mit
geringerem Kunststoffgehalt
ausgewichen.

Beim Einsatz mit einer
Korkddmmung muss auf einen
bauphysikalisch
funktionierenden Aufbau
geachtet werden.

Es wird auf Materialien auf
Basis von Bitumen
ausgewichen.

Es wird auf Materialien auf
Basis von Bitumen mit
geringerem Kunststoffgehalt
ausgewichen.

Tabelle 11: Bewertung des schematischen Flachdachkonstruktionsaufbaus hinsichtlich des Bedarfes an Materialien mit

Kunststoffgehalten
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Flachdacher sind aufgrund ihrer exponierten Lage ein besonders beanspruchtes Bauteil eines Gebaudes, sowohl
hinsichtlich der Krafte, die darauf wirken, als auch bezliglich der Anforderungen zum Schutz gegen eintretende
Feuchte. Zudem bestehen vielféltige Mdglichkeiten der Gestaltung eines Flachdachs. Je nach Wahl der
Dachunterkonstruktion muss die Ausflinrung angepasst werden. Daher ist es schwierig, pauschale Aussagen zu
kunststofffreien Lésungen zu formulieren. Um Kunststofffolien, die meistens zur Abdichtung oder als Trennschicht
fungieren, zu vermeiden, kann auf bitumenhaltige Materialien zuriickgegriffen werden. Diese basieren jedoch
auch auf dem Rohstoff Erddl. Die Bewertung in Tabelle 11 betrachtet jede Schicht fiir sich, aber um einen
funktionierenden Flachdachaufbau zu planen, missen die einzelnen Schichten aufeinander abgestimmt sein. Ein
Flachdach durfen nur fachkundige Personen mit besonderer Sorgfalt planen, da Schadigungen der Konstruktion
durch Feuchteanfall bei Flachdachern gravierende Folgen nach sich ziehen.

9.6.4 Vergleich von Flachdachkonstruktionen
Im Folgenden wurden 3 Flachdachkonstruktionen miteinander verglichen.

Zur Vergleichbarkeit wurden folgende Rahmenbedingungen angenommen:

o  Warmedurchgangskoeffizient: 0,14 W/m? K, angelehnt an die Anforderungen des
Gebaudeenergiegesetzes flr das vereinfachte Verfahren (GEG 2020)

e Bezugsflache: 1 m? Dachflache

e Betrachtungszeitraum: 50 Jahre

e Informationen zu einzelnen Materialien (Rohdichte etc.) aus OKOBAUDAT (BBSR 2025 a) und
WECOBIS (BBSR 2025 b)

e U-Wert-Berechnung und die Uberpriifung des Feuchteschutzes mit Ubakus (u-wert.net GmbH 2025)

o Okobilanzierung mit eLCA (BBSR 2025 c)

e Datengrundlage: OKOBAUDAT in der Version OBD_2023_|_A2 (BBSR 2025 d)

o  Lebenszyklusphasen: Herstellung (A1-A3), Austausch (B4) und End of Life (C3, C4)

o  Nutzungsdauer der Materialien: Tabelle ,Nutzungsdauern fiir Bauteile* (Stand: 2017) des
Bundesinstituts flir Bau-, Raum- und Stadtforschung entnommen (BBSR 2020)
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Flachdachkonstruktion 1 (gangig)

Endbericht

Fir einen gangigen Aufbau einer Steildachkonstruktion wurde als Grundlage ein Beispielaufbau aus dem
,Konstruktionsatlas* des BKI (BKI 2023: 444-445) gewahlt (siehe Abbildung 21).

Abbildung 21: Bauteilaufbau Flachdachkonstruktion 1 (gangig)

Pos.

10

Beschreibung

Innenverkleidung —
Oberflache

Innenverkleidung —
Unterkonstruktion

Tragende Konstruktion
Dampfsperre

Trennlage (Schutzlage)

Déammung
Dachabdichtung

Dachabdichtung
Trennlagen und -vliese

(Schutzlage)
Oberflachenschutz

Material

Dispersionsfarbe®

Gipsputz

Stahlbeton
Aluminiumfolie

Polymerbitumen-
Dichtungsbahn

PU-Dammplatte

Polymerbitumen-
Dichtungsbahn

Polymerbitumen-
Dichtungsbahn

PE/PP-Vlies

Schotter

Dicke
[mm]

0,10
10,00

200,00
0,10
4,00

200,00
4,00

4,00

1,30

50,00

Tabelle 12: Flachdachkonstruktion 1 (géngig) — Materialien und Kunststoffinhalte

Kunststoff-
anteil [%)]

30

20
10

100
10

10

96

gesamt

Masse Kunststoffe
[kg/m?]

0,12

0,06
0,44

8,00
0,44

0,44

0,75

10,25

Der in Tabelle 12 beschriebene Aufbau hat 10,25 kg/m? Kunststoff verbaut. Den héchsten Anteil nimmt die
Dammung der PU-Dammplatte mit 8 kg/m? ein. Die Dispersionsfarbe hat eine Kunststoffmasse von nur
0,12 kg/m?. Der Anteil von eventuell eingesetzten Kunststoffabstandhaltern im Stahlbeton wird hier nicht
berticksichtigt.

5 Laut WECOBIS 400 g/m?* (BBSR 2025 €)
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Flachdachkonstruktion 2 (Brettstapeldecke)

Endbericht

Eine weitere Steildachkonstruktion wurde angelehnt an einen Aufbau aus dem ,Passivhaus-Bauteilkatalog:
Neubau® (IBO 2018: 132 f.) gewahlt (sieche Abbildung 22).

Abbildung 22: Bauteilaufbau Flachdachkonstruktion 2 (Brettstapeldecke)

Pos.

10

Beschreibung

Innenverkleidung —
Oberflache

Innenverkleidung —
Unterkonstruktion

Innenverkleidung —
Unterkonstruktion

Tragende Konstruktion

Dampfdruckausgleichs-
schicht

Dampfsperre

Déammung
Dachabdichtung

Dachabdichtung
Trennlagen und -vliese

(Schutzlage)

Oberflachenschutz

Material

Dispersionsfarbe®

Gipskartonplatte

Gipskartonplatte

Brettstapeldecke
(Brettschichtholz)

PE-Folie

Alu-Polymerbitumen-
Dampfsperre

Mineralschaumplatte

Polymerbitumen-
Dichtungsbahn

Polymerbitumen-
Dichtungsbahn

Gummigranulatmatte

Schotter

Dicke
[mm]
0,10
12,50
12,50
200,00
0,10

2,00

240,00
4,00

4,00

10,00

50,00

Kunststoff-
anteil [%]

30

79

11

10

10

50

gesamt

Tabelle 13: Flachdachkonstruktion 2 (Brettstapeldecke) — Materialien und Kunststoffinhalte

Masse Kunststoffe
[kg/m?]

0,12

1,98

0,08

0,27

0,44

0,44

3,20

6,53

Der in Tabelle 13 beschriebene Aufbau hat 6,53 kg/m? Kunststoff verbaut. Davon entfallen 3,2 kg/m? auf die
Gummigranulatmatte, die als Schutzlage dient. Bei dieser Konstruktion wird als Da&mmung eine
Mineralschaumplatte ohne Kunststoffanteile eingesetzt, um so den Gesamtkunststoffanteil erheblich zu
verringern. 1,98 kg/m? Kunststoffe beinhaltet die Brettstapeldecke aufgrund der kunststoffhaltigen Klebstoffe.

6 Laut WECOBIS 400 g/m? (BBSR 2025 e)
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Flachdachkonstruktion 3 (alternativ, Kork)

Ein weiterer Beispielaufbau aus dem ,Passivhaus-Bauteilkatalog: Neubau® (IBO 2018: 134) dient als Grundlage
fur die Flachdachkonstruktion 3 (alternativ, Kork) (siehe Abbildung 23).

Abbildung 23: Bauteilaufbau der Flachdachkonstruktion 3 (alternativ, Kork)

Pos. Beschreibung Material Dicke  Kunststoff- Masse Kunststoffe

[mm] anteil [%] [kg/m?]

1 Innenverkleidung — Kalkfarbe 0,010 - -
Oberflache

2 Innenverkleidung — Gipskartonplatte 12,50 - -
Unterkonstruktion

3 Innenverkleidung — Gipskartonplatte 12,50 - -
Unterkonstruktion

4 Tragende Konstruktion Brettstapeldecke 200,00 2 1,98

(Brettschichtholz)

5 Dampfsperre Dampfbremse PE 0,20 100 0,20

6 Déammung Kork 250,00 - -

7 Dachabdichtung EPDM-Abdichtung 1,10 79 1,04

8 Oberflachenschutz Schotter 50,00 - -

gesamt 3,22

Tabelle 14: Flachdachkonstruktion 3 (alternativ, Kork) — Materialien und Kunststoffinhalte

Der in Tabelle 14 beschriebene Flachdachaufbau hat eine Kunststoffmasse von 3,22 kg/m?. Damit ist die
Flachdachkonstruktion 3 (alternativ, Kork) derjenige Aufbau mit den am wenigsten verbauten Kunststoffen bei
den Flachdachern. Nur 3 Materialien beinhalten Kunststoffe: die Brettstapeldecke mit 1,98 kg/m?, die
Dachabdichtung mit 1,04 kg/m? und die Dampfsperre mit 0,20 kg/m?. Fir die Dammung wurde Kork ausgewahlt,
der ohne Kunststoffanteile auskommt. Fiir den Innenausbau wurde ein Kalkanstrich geplant. Auch hier konnten
Kunststoffe vermieden werden.
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Vergleich der 3 vorgestellten Flachdachkonstruktionen

Im Folgenden werden die 3 vorgestellten Flachdachkonstruktionen hinsichtlich der Masse der verbauten
Kunststoffe und des Treibhausgasemissionspotenzials der gesamten Konstruktion untersucht.

Masse des Kunststoffs in kg/m? der Flachdachkonstruktionen nach Materialien

Flachdach 1 (gangig) | 1
Flachdach 2 (Brettstapeldecke) ﬂ
Flachdach 3 (alternativ) ]
0 2 4 6 8 10 12

m PU-Dammoplatte & Gummigranulatmatte

Dachabdichtung EPDM Polymerbitumen-Dichtungsbahn

PE/PP-Vlies Alu-Polymerbitumen-Dampfsperre
O PE-Folie m Dispersionsfarbe

Brettstapeldecke Aluminiumfolie

Abbildung 24: Balkendiagramme mit den Anteilen der Kunststoffinhalte der verschiedenen Materialien der 3 untersuchten
Flachdachkonstruktionen (eigene Darstellung)

Das Balkendiagramm in Abbildung 24 zeigt die Kunststoffanteile der verschiedenen Materialien in den
untersuchten Flachdachkonstruktionen. Die Flachdachkonstruktion 1 (géngig) hat den hochsten Kunststoffgehalt
mit 10,25 kg und 6 Materialien der Konstruktion enthalten Kunststoffe. 77 % der Kunststoffmenge beinhaltet die
PU-Dammplatte. Die Flachdachkonstruktion 2 (Brettstapeldecke) hat eine Kunststoffmenge von 6,53 kg/mZ.

3,2 kg/m? sind dabei der Gummigranulatmatte, die als Trenn- und Schutzschicht dient, zuzuschreiben. Die
Klebstoffe in der Brettstapeldecke sind fiir 1,98 kg/m? verantwortlich. Insgesamt haben 6 Baustoffe der
Flachdachkonstruktion 2 (Brettstapeldecke) Kunststoffanteile. Die geringste Menge an Kunststoffen enthalt die
Flachdachkonstruktion 3 (alternativ, Kork) mit nur 3,22 kg/m? Dabei entfallen 62 % der Kunststoffe auf die
Brettstapeldecke und es weisen nur 2 weitere Materialien (Dampfbremse PE, Dachabdichtung EPDM)
Kunststoffbestandteile auf.

Bei der Okobilanzierung der Bauteile werden folgende Annaherungen zugrunde gelegt: Es war kein Datensatz
uber Polymerbitumen zu ermitteln, weshalb der Datensatz ,Bitumenbahnen G200S4“ genutzt wurde. Fir die PU-
Dammplatte wurde aufgrund fehlender generischer oder Landesdurchschnitts-Datensatze der Datensatz
,BauderPIR SDS / M / MF ohne BMB* eingesetzt. Fiir die Gummigranulatmatte wurde auf den Datensatz PE/PP
Vlies zuriickgegriffen.
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Betrachtet man die Treibhausgasemissionen, liegt auch in Bezug auf diese die Flachdachkonstruktion 1 (géngig)
vorne (siehe Abbildung 25). Sie ist firr die meisten Treibhausgasemissionen im Vergleich zu den betrachteten
Konstruktionen verantwortlich, ndmlich mit einem Wert von 282,56 kg CO2-Aq./m2. Davon entfallen 36 % auf die
Stahlbetondecke, fast 32 % auf die PU-Dammplatten und weitere 25 % auf die Polymerbitumendichtungsbahn.
Die Flachdachkonstruktion 2 (Brettstapeldecke) ist verantwortlich fiir 159,08 kg CO2-Aq./m? und die
Flachdachkonstruktion 3 (alternativ, Kork) fiir 65,61 kg CO2-Aq./m2. Bei der Flachdachkonstruktion 2
(Brettstapeldecke) ist die Mineralschaumplatte fiir 32 % (50,8 kg CO2-Aq./m?) der Treibhausgasemissionen
verantwortlich, die Korkddmmung in der Flachdachkonstruktion 3 nur fiir 20 % (12,9 kg CO2-Aq./m?).

Treibhausgasemissionen (GWP) in kg CO,-Aq./m? der Flachdachkonstruktionen
nach Materialien
(Ohne Oberflachenschutz, da diese bei den drei Konstruktionen identisch ist.)

Flachdach 1 (gangic) NN I
Flachdach 2 (Bretistapeldecke) GG
Flachdach 3 (alternativ, Kork) _

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

M Fossil Fossil, DAmmung

B Mineralisch B Mineralisch, Dammung
Mineralisch + Kunststoffanteile H Biogen, Ddmmung
Biogen + Kunststoffanteile Metalll + Kunststoffanteile

Abbildung 25: Balkendiagramme mit den Anteilen der Treibhausgasemissionen der verschiedenen Materialien fir die
Lebenszyklusphasen Herstellung (A1-A3), Austausch (B4) und End of Life (C3, C4) der 3 untersuchten
Flachdachkonstruktionen tber 50 Jahre pro 1 m? Dachflache (eigene Darstellung)

9.6.5 Schlussfolgerungen

Die besonderen Anforderungen an das Flachdach vor allem hinsichtlich des Feuchteschutzes auf einer
horizontalen Ebene fiihren dazu, dass kunststoffhaltige Abdichtungen und Dampfsperren notwendig sind. Aber
auch hier kénnte eine bedachte Auswahl der Baustoffe zu einem geringeren Kunststoffgehalt flhren. Die Wahl
der Dammung (bt zusatzlich einen groflen Einfluss auf die Menge der verbauten Kunststoffe aus. Der
Innenausbau kann kunststofffrei erfolgen.

Auch bei der Analyse der Treibhausgasemissionen zeigte sich, dass vor allem Dammstoffe zu erhdhten oder
relativ hohen Treibhausgasemissionen flihren kdnnen. Der PU-Dammstoff hat ein relativ hohes
Treibhausgaspotenzial im Vergleich zu den anderen Materialien.

Das begrinte Dach wurde nur im schematischen Aufbau betrachtet. Dennoch ist erkennbar, dass durch erhéhte
Anforderungen und den zusétzlichen Schichtaufbau vermehrt kunststoffhaltige Baustoffe eingesetzt werden. Fir
die Bauteilschicht ,Filtervlies im Griindach® konnte z. B. kein kunststofffreier Baustoff gefunden werden.
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Diese Analyse konzentriert sich nur auf die Kunststoffgehalte und das Treibhausgaspotenzial der Konstruktionen.
Nicht betrachtet wurden die Themen Schadstoffgehalt, Recyclingfahigkeit, Riickbaufahigkeit und
Mikroplastikpotenzial.

Bei der Planung sollte immer eine Fachperson hinzugezogen werden, um spéatere Baumangel und
Feuchteschaden zu vermeiden.

9.7 AuRenwand

AuRenwande sind die vertikalen Hiillbauteile eines Gebaudes, die als tragende oder nicht tragende
Konstruktionen ausgefuhrt sein konnen. Die verschiedenen Schichten einer Auenwand Ubernehmen vielfaltige
Aufgaben wie Lastabtragung, Warmedammung, Feuchteschutz, Schallschutz und Brandschutz (Moro 2021: 34).
Dariiber hinaus pragen sie das architektonische Erscheinungsbild eines Gebaudes.

9.7.1 Aufbau einer AuBenwand

Die AuRenwand kann gemaR DIN 276: 2018-12 den folgenden Kostengruppen der dritten Ebene zugeordnet
werden:
o 331 Tragende AuRenwande: tragende Auflenwandkonstruktionen inklusive u. a. horizontaler
Abdichtungen
e 335 AuRenwandbekleidungen, aulken: auliere Verkleidungen an Wanden und Stiitzen mit Putz-,
Dichtungs-, Ddmm- und Schutzschichten
o 33 AuBenwandbekleidungen, innen: innere Verkleidungen an Wanden und Stiitzen mit Putz-,
Dichtungs-, Damm- und Schutzschichten

AuBenwande konnen in verschiedene Konstruktionstypen unterteilt werden. Die Wahl der Konstruktion
beeinflusst den Materialeinsatz sowie die Mdglichkeiten zur Vermeidung von Kunststoffen. Tabelle 15 zeigt
magliche Konstruktionsaufbauten: eingeteilt in massive und leichte Wandkonstruktionen.

Wandtypen Massive Wandkonstruktionen Leichte Wandkonstruktionen

homogene Wand Mauerziegelwande, Massivholzwénde
(einschalig) Porenbetonmauerwerk

heterogene Wand Mauerwerk zweischalig, Massivholzwand geddmmt und verputzt,

(mehrschalig) AuRenwarmedammung verputzt, Massivholzwand gedammt und hinterliiftet,

AuRenwarmeda@mmung mit Holzrahmenbau verputzt,

Hinterliftung, Holzrahmenbau mit Hinterliiftung,

Innenwérmedammung Holzskelettbau,

Hybridkonstruktionen

Tabelle 15: Ubersicht verschiedener Konstruktionsaufbauten von AuRenwanden (angelehnt an Ragonesi et al. 2022: 218
220)

In Deutschland wird fir die AuBenwand von Wohngebauden am haufigsten die Ziegelbauweise genutzt, gefolgt
von Porenbeton und Holz (Lohr/Sprengard/Holm 2022: 8). Folgende typische Konstruktionsweisen werden daher
naher betrachtet:

e Porenbetonwand, einschalig,

o Mauerwerk mit Warmeddmmverbundsystem (WDVS),
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e Holzrahmenbau mit hinterliifteter Fassade.

Variante 1 Porenbetonwand, einschalig

N

Abbildung 26: AuRenwand: Porenbetonwand, einschalig

® @

CEOX®)

Endbericht

Fassadenfarbe

Aulenputz

(Oberputz, evil. Gittergewebeeinlage, Unterputz,
Spritzbewurf als Haftgrund)

Tragkonstruktion

Innenputz

Innenwandfarbe

(Konstruktion angelehnt an: BKI 2023: 170 f.)

Die einschalige Porenbetonwand (siehe Abbildung 26) zeichnet sich durch seine Einfachheit aus. Die
Tragkonstruktion Ubernimmt dabei sowohl die statischen Anforderungen als auch die Warmed@mmung. Der

AuRenputz dient als Feuchte- und Windschutz.

Variante 2 Mauerwerk mit Warmedammverbundsystem (WDVS)

®
®

CEORCKO

Fassadenfarbe

AuBenputz

(Oberputz, evil. Gittergewebeeinlage, Unterputz,
Spritzbewurf als Haftgrund)

Warmeddmmung

Tragkonstruktion

Innenputz

Innenwandfarbe

(Konstruktion angelehnt an: Moro 2021: 696 f.)

Abbildung 27: AuRenwand: Mauerwerk mit Warmeddmmverbundsystem (WDVS)

Das Mauerwerk mit Warmedadmmverbundsystem (WDVS), wie in Abbildung 27 dargestellt, besteht aus einer
Tragkonstruktion, welche die statischen Anforderungen ibernimmt, dem Aufenputz als Feuchte- und Windschutz

und der Warmedédmmung.
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Variante 3 Holzrahmenbau mit hinterliifteter Fassade

= 1 (9)  Wetterschutz
@m' m M\ Konterlattung und Hinterliftung

® (7)  Winddichtigkeit

. @ j;’ (6)  AuBere Bekleidung / Beplankung
@ j (5)  Tragkonstruktion, Gefach geddmmt
¥ 2 (4)  Dampfsperre
: (3 Raumseitige Bekleidung (evtl. Installationsebene mit
: zweiter raumseitiger Bekleidung)
: > (2  Innenverkleidung — Unterkonstruktion
: =~ ;{{g (D Innenverkleidung — Oberfléche

\\\\\\\\F: \\\\\\\\\\\\\\\w }\\\\\E\CD (Konstruktion angelehnt an: Moro 2021: 848 f.)
L — e

Abbildung 28: AuBenwand: Holzrahmenbau mit hinterliifteter Fassade

Der Holzrahmenbau (siehe Abbildung 28), aber auch der Skelettbau bestehen aus einer Tragkonstruktion und einer
Warmedammung im Gefach. Der Wetterschutz erfolgt entweder durch eine vorgehangte Fassade oder ein
Putzsystem (Schopbach et al. 2018: 275, 366).

9.7.2 Analyse des schematischen Konstruktionsaufbaus

Baukonstruktionen sind komplexe Systeme, in denen die einzelnen Schichten fiir ein funktionsfahiges Bauteil
zusammenspielen missen. Daher ist bei einer Analyse und Bewertung der einzelnen Schichten zu betonen, dass
eine Fachperson die Funktionsfahigkeit des Bauteils als Gesamtaufbau beurteilen muss.

In diesem Abschnitt werden die Schichten einzeln hinsichtlich ihres Kunststoffgehalts und die Riickbaubarkeit im
Bauteil bewertet.

Folgende Schichten werden fiir die zuvor gezeigten Aufbauten (blicherweise verwendet:

Fassadenfarben auf Verputzen

Aufgabe: Gestaltung, Schutz gegen aulere Einfliisse

Eigenschaften: regensicher, witterungsbestandig, UV-besténdig

Material: Dispersionsfarbe, Kunstharzfarbe, Silikatfarbe, Silikonharzfarbe

Einsatz von Kunststoff- oder  ja, bei WDVS; auf Putz nicht zwingend erforderlich

kunststoffhaltigen

Bauprodukten notwendig:

Mdglichkeit zur Einsatz kunststoffarmer und biozidfreier Fassadenfarben méglich, alternative Planung
Kunststoffvermeidung: einer vorgehangten Fassade statt WDVS, bei Holzfassaden Verwendung

kunststofffreier Lasuren und Farben wie z. B. Leindl empfehlenswert

Riickbaubarkeit der Schicht:  Farben und Anstriche sind nicht vom Untergrund trennbar
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(Wetter-)Schutzschicht
Aufgabe:
Eigenschaften:

Material:

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Méglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Riickbaubarkeit der Schicht:

Konterlattung
Aufgabe:
Eigenschaften:
Material:

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Mdglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Rickbaubarkeit der Schicht:

Windschutz, Feuchteschutz (bei Hinterlliftung ggf. zusatzliche Regensperre)
regensicher, witterungsbestandig, feuerbestandig

Verputze (u. a. mineralischer Putz, Kunstharzputz, Silikonharzputz, Silikatputz,
Zementputz) mit Bewehrung (u. a. Glasfasergewebe, Metallgewebe),
Fassadenbekleidungen aus Metall, Faserzement, Holz, Naturschiefer, Naturstein,
Textil, HPL-Schichtstoffplatten (engl. High Pressure Laminate), Verbundplatten, PV-
Panels, Terrakotta, etc.

nein

Nutzen von rein mineralischen Putzen und Metallgewebe kunststofffrei (siche Kapitel
8.5 Putze); hinterliftete Fassaden gut geeignet mit Materialien wie Holz, Naturschiefer,
Naturstein oder Terrakotta

Verputze kaum von der darunterliegenden Schicht trennbar; vorgehangte
Fassadenbekleidungen meistens gut trennbar

Unterkonstruktion fiir die Fassade, Hinterltiftung
tragfahig
Holzlatten

nein

Konterlattung vollsténdig kunststofffrei mit Vollholzlatten umsetzbar

alle Bestandteile ohne Stor- und Fremdstoffe aus angrenzenden Schichten riickbaubar
und recyclingfahig, Rlckbau erfolgt meist zerstérend, Wiederverwendung in der Regel
nicht maglich

AuRere Bekleidung / Beplankung (Holzrahmenbau mit Hinterliiftung)

Aufgabe:
Eigenschaften:

Material:

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Mdglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Riickbaubarkeit der Schicht:

Windichtigkeit, zweite wasserflihrende Ebene
winddicht

Holzfaserdammplatte, hydrophobierte MDF, Holzweichfaserplatten, diffusionsoffene
Folien, Holzfaserplatten, zementgebundene Spanplatten, OSB-Platten,
diffusionsoffene Unterdeckbahnen, spezielle Fassadenbahnen (Folien meistens aus
Polyestervlies, PP, HDPE etc.), diffusionsoffene Unterspannbahnen

nein

Auswahl der Materialien (magnesitgebundene Holzwolleleichtbauplatte,
zementgebundene Holzwolleleichtbauplatte, zementgebundene Spanplatten)

Materialien abhdngig von der Einbauart sortenrein riickgebaubar aber meistens
zerstdrend
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Warmedammung
Aufgabe:
Eigenschaften:

Material
AuRenwanddammung
hinter Bekleidung (WAB):

Material
AuRenwandddmmung unter
Putz (WAP):

Material
AuBenwanddammung von
Holzrahmen- und
Holztafelbauweise (WH):

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Méglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Riickbaubarkeit der Schicht:

Tragende Konstruktion
Aufgabe:
Eigenschaften:

Material:

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Mdglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Riickbaubarkeit der Schicht:

Dampfsperre
Aufgabe:
Eigenschaften:

Material:

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Mdglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Warmedammung
warmedammend

Flachs, Hanf, Holzfaserddmmstoff, Jute, Schafwolle, Stroh, Aerogel, Mineralfaser
(Glaswolle, Steinwolle), expandiertes Polystyrol (EPS) (Bauer et al. 2022)

Hanf, Holzfaserdammstoff, Kork, Aerogel, expandierter Perlit, Mineralschaum,
Mineralfaser (Glaswolle, Steinwolle), expandiertes Polystyrol (EPS), extrudiertes
Polystyrol (XPS), Phenolharz (Resolharz), Polyurethan-(PUR-)Hartschaum (Bauer et
al. 2022)

Flachs, Hanf, Holzfaserdammstoff, Jute, Schafwolle, Stroh, Zellulose, Aerogel,
Mineralfaser (Glaswolle, Steinwolle) (Bauer et al. 2022)

nein

fir alle 3 Dammungsarten kunststofffreie Materialien (u. a. Schafwolle, Stroh, Kork,
Mineralschaum, Zellulose) vorhanden

Trennbarkeit der Materialien abhéngig von der Einbausituation, bei Holzrahmen- und
Holztafelbauweise sind Dammstoffe meist nur eingelegt und dadurch sortenrein
rickbaubar

Primartragkonstruktion
tragfahig

u. a. Beton, Mauerwerk (Backstein, Kalksandstein, Lehmstein, Zementstein), Holz und
Holzwerkstoffe

nein

Beton und Bewehrung in der Regel kunststofffrei, jedoch hdufig Kunststoffanteile in
Abstandshaltern und Zusatzmitteln, ungefiillte Mauersteine kunststofffrei, die meisten
Mortel enthalten Kunststoffe — Ausnahme: Lehmmdrtel, bei Holzkonstruktionen enthalt
Konstruktionsvollholz ca. 0,04 M.-% und Brettsperrholz ca. 2 M.-% Kunststoffklebstoffe

Rickbaubarkeit der Materialien ist abhangig von der Konstruktionsweise

Vermeidung des Eindringens von Feuchtigkeit in die Dammung, Kondensatschutz
luftdicht, diffusionshemmend

Dampfbremsbahnen aus Kunststoff, Elastomeren oder Bitumen, feuchtevariable
Bahnen (Polyamidvlies), Dampfsperren aus Kunststoff- oder Bitumen-Aluminium-
Verbund, OSB-Platten mit abgeklebten StRen, Leinen- oder Hanfvlies mit
Lehmkleber, Lehmbauplatten

ja, aber Verzicht auf Dampfsperre méglich

bei diffusionsoffenem Aufbau keine kunststoffhaltige Folie erforderlich,
Kunststoffdampfbremsen ersetzbar durch Lehm-Textil-Viies mit Lehmkleber oder
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Riickbaubarkeit der Schicht:

Lehmbauplatten, bauphysikalisches Zusammenspiel der Schichten beachten und
fachliche Abstimmung empfohlen

nicht zerstorungsfrei riickbaubar, frei von Verunreinigungen aus angrenzenden
Schichten, stoffliche oder energetische Verwertung

Innenverkleidung — Unterkonstruktion

Aufgabe:
Eigenschaften:

Material:

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Mdglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Rickbaubarkeit der Schicht:

Innenverkleidung - Oberflache
Aufgabe:
Eigenschaften:

Material:

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Mdglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Riickbaubarkeit der Schicht:

Befestigungsgrundlage fiir Oberflachenmaterialien
tragfahig, stabil, gute Haftung fir Oberflachenmaterialien

Gipsbauplatten, Gipsfaserplatten, Putztragerplatten (z. B. Holzwolle-Leichtbauplatten),
Holzwerkstoffplatten (Spanplatten, MDF, OSB-Platten etc.), Lehmbauplatten,
Massivholzplatten

nein

Nutzen von Lehmbauplatten oder Holzwolle-Leichtbauplatten; Gipsbauplatten und
Gipsfaserplatten kdnnen relativ geringe Mengen an kunststoffhaltigen Klebstoffen und
Impragnierungen enthalten

Rickbau in der Regel zerstorend und ohne Wiederverwendungsoption, raumseitig
flachig angebrachte Materialien beeintrachtigten Trennbarkeit und Sortenreinheit

Raumgestaltung und Schutz der Wandschichten vor Abnutzung und Verschmutzung
abriebfest, abwischbar, schlagfest, liberstreichbar

Innenwandfarben: Dispersionsfarben, Silikatfarben (diffusionsoffen), Lehmfarben und
Kalkfarben (diffusionsoffen, feuchteregulierend)

Tapeten und Tapetenkleister: Papiertapeten, Vliestapeten, Vinyltapeten, Textiltapeten,
Kleister auf Methylcellulosebasis, Starkekleister, Kombinationskleister (Methylcellulose
und Stérke), Spezial- oder Dispersionskleister

Putz: Kalk- und Gipsputz oder Lehmputz auf Putztrégerplatten, Mineralputz
Holzverkleidungen: Massivholzpaneele, Holzwerkstoffplatten

nein

Innenwandfarben: (traditionelle) Lehmfarben und Kalkfarben

Tapeten und Tapetenkleister: Papiertapeten, Starkekleister

Putz: Kalk- und Gipsputz oder Lehmputz auf Putztragerplatten, Mineralputz
Holzverkleidungen: Massivholzpaneele, Holzwerkstoffplatten

flachig angebrachte Materialien wie Innenwandfarben, Tapeten und Putze nicht
zerstdrungsfrei trennbar, je nach Material und Unterkonstruktion negative Auswirkung
auf Recyclingfahigkeit des Untergrunds, Holzverkleidung gut vom Tragermaterial
trennbar

9.7.3 Bewertung des schematischen Konstruktionsaufbaus

Mithilfe der Ergebnisse aus der Analyse des schematischen Aufbaus (siehe Kapitel 9.7.2 Analyse des
schematischen Konstruktionsaufbaus) wird bewertet, ob und in welcher Form das Bauteil Auflenwand den
Einsatz von Kunststoffen verlangt oder einen nahezu kunststofffreien Aufbau erméglicht (siehe Tabelle 16).
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Die Bewertung der einzelnen Schichten erfolgt anhand von 3 Kategorien:
o Der Einsatz kunststofffreier Materialien ohne Auswirkung auf die Konstruktion ist méglich.
o Der Einsatz nahezu” kunststofffreier Materialien ohne Auswirkung auf die Konstruktion ist méglich.
o Der Einsatz kunststofffreier Materialien mit Auswirkungen auf die Konstruktion ist moglich.
o Der Einsatz von kunststoffhaltigen Materialien ist notwendig.

Abschlieend wird eine Aussage formuliert, ob ein nahezu kunststofffreies Bauteil moglich ist.
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S€5 2o5 25gs 8%
= S0 £ 2 S @& 50 =2
S S5 E S o E S=EE = 2
s 2 ® S c =c 2 £ 2
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1] g © £ <
= = w
o
Fassadenfarben auf X X
Verputze
(Wetter-)Schutzschicht X
Konterlattung X
AuBere Bekleidung / X
Beplankung
(Holzrahmenbau mit
HinterlGiftung)
Dammung X evtl. hdhere Da&mmschichtendicken
notwendig
Tragende Konstruktion X
Dampfsperre X Bei einem diffusionsoffenen
AuRenwandaufbau, kann oft auf Folien
verzichtet werden (siehe
AuRenwandkonstruktion 4, Kapitel
9.7.4 Vergleich von
AuRenwandkonstruktionen).
Innenverkleidung — X
Unterkonstruktion
Innenverkleidung - X
Oberflache

Tabelle 16: Bewertung des schematischen Steildachkonstruktionsaufbaus hinsichtlich des Bedarfs an Materialien mit
Kunststoffgehalten

Grundsétzlich kann das Bauteil Auenwand nahezu kunststofffrei geplant und ausgefihrt werden. Die hier
untersuchten Fassadenfarben kommen nicht ohne Kunststoffanteile aus. Jedoch kann man auf sie verzichten.
Beim Wetterschutz, also dem Putz oder der vorgehéngten Fassade, oder der &ufleren Bekleidung bzw.
Beplankung beim Holzrahmenbau kann auf kunststofffreie Alternativen zurtickgegriffen werden. Auch bei der

" Dabei wird ein nahezu kunststofffreies Material als eins mit einem Gehalt weniger als 1 M.-% an Kunststoffen in
diesem Projekt definiert.
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Dammung kénnen grundsatzlich kunststofffreie Alternativen genutzt werden, jedoch fiihren manche aufgrund
eines schlechteren Warmedammkoeffizienten zu héheren Dammstoffdicken. Das kann eine Anpassung der
Konstruktion zur Folge haben. Die tragende Konstruktion kann bei Stahlbeton, sofern keine kunststoffhaltigen
Abstandshalter erforderlich sind, kunststofffrei ausgefiihrt werden. Beim Mauerwerk sind ungeflillte Mauersteine
auch kunststofffrei, aber Mortel beinhalten meistens Kunststoffe. Eine Ausnahme ist der Lehmmortel oder die
Stampflehmwand, bei der kein Mdrtel bendtigt wird. Beim Holzbau ist aufgrund der kunststoffhaltigen Klebstoffe
mit geringen Anteilen an Kunststoffen zu rechnen. Beim Innenausbau kann auf Folien fiir die Dampfsperre
verzichtet werden, sofern dieser diffusionsoffen geplant ist. Allerdings muss der Innenausbau mit besonderer
Sorgfalt und nur von fachkundigen Personen geplant werden, da es bei Planungsfehlern spater zu
Feuchteschaden im Bauteil kommen kann.

9.7.4 \Vergleich von AuBenwandkonstruktionen

Im Folgenden wurden 4 Auflenwandkonstruktionen miteinander verglichen. Drei der Konstruktionsbeispiele
stellen in der Praxis gangige Aufbauten dar, ein weiterer Aufbau enthalt moglichst keine Materialien mit
Kunststoffgehalten.

Zur Vergleichbarkeit wurden folgende Rahmenbedingungen angenommen:

o  Warmedurchgangskoeffizient: 0,20 W/m? K, angelehnt an die Anforderungen des
Gebaudeenergiegesetzes flr das vereinfachte Verfahren (GEG 2020)

e Bezugsflache: 1 m? Auflenwandflache

e Betrachtungszeitraum: 50 Jahre

e Informationen zu einzelnen Materialien (Rohdichte etc.) aus OKOBAUDAT (BBSR 2025 a) und
WECOBIS (BBSR 2025 b)

e U-Wert-Berechnung und die Uberpriifung des Feuchteschutzes mit Ubakus (u-wert.net GmbH 2025)

o Okobilanzierung mit eLCA (BBSR 2025 c)

 Datengrundlage: OKOBAUDAT in der Version OBD_2023_I|_A2 (BBSR 2025 d)

e Lebenszyklusphasen: Herstellung (A1-A3), Austausch (B4) und End of Life (C3, C4)

o  Nutzungsdauer der Materialien: Tabelle ,Nutzungsdauern fiir Bauteile* (Stand: 2017) des
Bundesinstituts fiir Bau-, Raum- und Stadtforschung entnommen (BBSR 2020). Anpassungen der
Nutzungsdauer erfolgte bei Materialien, die in Gefachen eingebaut sind, meistens Dammungen. Fir
diese wurde dieselbe Nutzungsdauer wie bei der Konstruktion des Gefachs, also 50 Jahre, angesetzt.
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AuBenwandkonstruktion 1 (Porenbetonwand, einschalig)

Fir einen gangigen Aufbau einer AuBenwandkonstruktion wurde als Grundlage ein
Beispielaufbau aus dem ,Konstruktionsatlas* des BKI (BKI 2023: 168) gewanhlt (siehe
Abbildung 29).

AOD
RN Abbildung 29: Bauteilaufbau AuRenwandkonstruktion 1 (Porenbetonwand, einschalig)
N
& \\
Pos. Beschreibung Material Dicke [nm]  Kunststoff- Masse
anteil [%)] Kunststoffe
[kg/m?]
1 Innenverkleidung — Dispersionsfarbe® 0,10 30 0,12
Oberflache
2 Innenverkleidung — Gipsputz 15,00 - -
Unterkonstruktion
3a  Tragende Konstruktion Porenbeton (350 kg/m?) 425,00 - -
3b  Tragende Konstruktion ~ Diinnbettmértel (4,8 kg/m? - 3 0,14
Mortelbedarf)
4 Schutzschicht Kalkzementputz 15,00 - -
5 Fassadenfarbe Dispersionsfarbe 0 0,10 30 0,12
gesamt 0,38

Tabelle 17: AuRenwandkonstruktion 1 (Porenbetonwand, einschalig) — Materialien und Kunststoffinhalte

Der in Tabelle 17 beschriebene Aufbau hat 0,38 kg/m? Kunststoffe verbaut. Kunststoffanteile haben dabei die
Dispersionsfarbe, innen und auflen eingesetzt, und der Diinnbettmortel.

8 Laut WECOBIS 400 g/m? (BBSR 2025 €)

94,8 kg/m? (Xella Deutschland GmbH 2013)
10| qut WECOBIS 400 g/m? (BBSR 2025 c).
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AuBenwandkonstruktion 2 (Mauerwerk mit WDVS)

Fur den Aufbau einer Auenwandkonstruktion mit WDVS wurde als Grundlage ein
Beispielaufbau aus dem ,Passivhaus-Bauteilkatalog: Neubau® (IBO 2018: 98 f.) gewahlt

(siehe Abbildung 30).

Abbildung 30: Bauteilaufbau AuBenwandkonstruktion 2 (Mauerwerk mit WDVS)

Pos. Beschreibung Material Dicke [mm]  Kunststoff- Masse
anteil [%)] Kunststoffe
[kg/m?]
1 Innenverkleidung — Dispersionsfarbe! 0,10 30 0,12
Oberflache
2 Innenverkleidung — Kalkzementputz 15,00 - -
Unterkonstruktion
3a  Tragende Konstruktion Hochlochziegel 250,00 - -
(Gefach
90,4 %)
3b  Tragende Konstruktion Kalkzementmortel 250,00 3 1,35
(Gefach 9,6 %)

4 Dammung EPS Hartschaum 150 100 3,00
5a Schutzschicht Silikatputz 15,00 5 1,30
5b Schutzschicht Glasfaserarmierung - 2 0,003

(angenommen 145 g/m?)
6 Fassadenfarbe Silikonharzfarbe!2 0,1 30 0,12
gesamt 5,89

Tabelle 18: AuBenwandkonstruktion 2 (Mauerwerk mit WDVS) — Materialien und Kunststoffinhalte

Der in Tabelle 18 beschriebene Aufbau hat 5,89 kg/m? Kunststoff verbaut. Den groRten Anteil an Kunststoffen hat
die EPS-Dammung mit 3 kg/m?. Der Kalkzementmdrtel und der Silikatputz enthalten ca. 1,35 bzw. 1,3 kg/m? an
Kunststoffen.

1 Laut WECOBIS 400 g/m? (BBSR 2025 c).
12 L.aut WECOBIS 400 g/m? (BBSR 2025 €).
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AuRenwandkonstruktion 3 (Holzrahmenbau mit hinterliifteter Fassade)
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Endbericht

Fir den Aufbau einer AuRenwandkonstruktion mit einer Holzrahmenkonstruktion mit
hinterlfteter Fassade wurden als Grundlage Beispielaufbauten aus dem ,Passivhaus-
Bauteilkatalog: Neubau* (IBO 2018: 78 f.) und dem ,Konstruktionsatlas” des BKI (BKI
2023: 250 f.) gewahlt (siehe Abbildung 31).

Abbildung 31: Bauteilaufbau Auenwandkonstruktion 3 (Holzrahmenbau mit hinterlifteter Fassade)

Pos. Beschreibung Material Dicke [nm]  Kunststoff- Masse

anteil [%] Kunststoffe

[kg/m?]

1 Innenverkleidung — Dispersionsfarbe 0,10 30 0,12

Oberflache
2 Innenverkleidung — Gipskartonplatte 12,50 -
Unterkonstruktion

3a Innenverkleidung — Lattung - Fichte 60,00 -
Unterkonstruktion (Gefach 10 %)

3b Innenverkleidung — Mineralwolleddmmeplatte 60,00 (Gefach 10 0,70
Unterkonstruktion 90 %)

4 Beplankung OSB-Platte 12,00 7 0,54

5a  Tragende Konstruktion Holzrahmen — 160,00 0,1 0,01
Konstruktionsvollholz  (Gefach 20 %)

5b  Tragende Konstruktion Mineralwolled@mmplatte 160,00 10 1,66
(Gefach 80 %)

6 Beplankung Mittelharte Faserplatte, 15,00 3 0,25

hydrophobiert

7 Winddichtigkeit Unterspannbahn PE 0,40 79 0,32

8 Konterlattung Lattung - Fichte 60,00 -

9 Wetterschutz Holzschalung 25,00 -

gesamt 3,60

Tabelle 19: AuRenwandkonstruktion 3 (Holzrahmenbau mit hinterliifteter Fassade) — Materialien und Kunststoffinhalte

Der in Tabelle 19 beschriebene Aufbau hat 3,60 kg/m? Kunststoff verbaut. Den grofiten Anteil an Kunststoffen
haben die Mineralwolledammplatten mit 2,36 kg/m Die OSB-Platte enthélt 0,54 kg/m? und die Unterspannbahn

PE 0,32 kg/m?2. Das Konstruktionsvollholz enthalt nur 0,011 kg/m? Kunststoffe.

13 Laut WECOBIS 400 g/m? (BBSR 2025 €).
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AuBenwandkonstruktion 4 (alternativ)

4a
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Innenverkleidung —
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Innenverkleidung —
Unterkonstruktion

Innenverkleidung —
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Beplankung

Tragende Konstruktion
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Beplankung
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Material
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Lehmputz
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Schafwolle

OSB-Platte
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0,10
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90 %)

12,00

160,00
(Gefach 20 %)

160,00
(Gefach 80 %)

15,00

60,00
25,00

Abbildung 32: Bauteilaufbau AuBenwandkonstruktion 4 (alternativ)

Kunststoff-
anteil [%)]

7,0
0,1

gesamt

Endbericht

Die alternative AuRenwandkonstruktion mit einer Holzrahmenkonstruktion und hinterlufteter
Fassade wurde angelehnt an einen Beispielaufbau aus dem ,Passivhaus-Bauteilkatalog:
Neubau“ (IBO 2018: 78 f.) (siehe Abbildung 32).

Masse
Kunststoffe
[kg/m?]

0,54
0,01

0,25

0,80

Tabelle 20: AuRenwandkonstruktion 3 (Holzrahmenbau mit hinterliifteter Fassade) — Materialien und Kunststoffinhalte

Der in Tabelle 20 beschriebene Aufbau hat 0,808 kg/m? Kunststoff verbaut. Den groten Anteil an Kunststoffen
weist die OSB-Platte mit 0,543 kg/m? auf. Das Konstruktionsvollholz enthalt nur 0,01 kg/m? Kunststoffe.

Vergleich der vier vorgestellten AuBenwandkonstruktionen

Im Folgenden werden die 4 vorgestellten AuRenwandkonstruktionen hinsichtlich der Masse der verbauten

Kunststoffe und des Treibhausgasemissionspotenzials der gesamten Konstruktion untersucht.
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Masse des Kunststoffs in kg/m? der AuBenwandkonstruktionen nach Materialien
AW 1 (Porenbeton) g

AW 2 (MW + WDVS)

AW 3 (Holzrahmenkonstruktion) _ -
AW 4 (alternativ) -.

0 1 2 3 4 5 6 7
m EPS Hartschaum Unterspannbahn PE
m Mineralwolle & Diinnbettmortel
m Kalkzementmortel & Silikatputz
Silikonharzfarbe Dispersionsfarbe
m Dampfbremse OSB-Platte = MDF Platte

Konstruktionsvollholz

Abbildung 33: Balkendiagramme mit den Anteilen der Kunststoffgehalte der verschiedenen Materialien der 4 untersuchten
AuRenwandkonstruktionen (eigene Darstellung)

Das Balkendiagramm in Abbildung 33 zeigt die Kunststoffanteile der verschiedenen Materialien in den
untersuchten Aulenwandkonstruktionen. Die AuRenwandkonstruktion 2 (AW 2, Mauerwerk mit WDVS) hat den
hdchsten Kunststoffgehalt mit 5,89 kg/m? und 6 Materialien der Konstruktion enthalten Kunststoffe. 51,9 % der
Kunststoffmenge sind in der EPS-Hartschaum-Ddmmung und weitere 22,9 % im Kalkzementmdrtel enthalten. Die
Aufenwandkonstruktion 3 (AW 3 Holzrahmenkonstruktion) weist eine Kunststoffmenge von 3,6 kg/m? auf. 65 %
der Kunststoffe beinhaltet die Mineralwolleddmmung. Insgesamt haben 7 Baustoffe der AW 3 Kunststoffanteile.
Die AW 4 (alternativ) hat einen relativ geringen Anteil an Kunststoffen (0,80 kg/m?), welche hauptsachlich in der
OSB-Platte und in der MDF-Platte zu finden sind. Einen noch geringeren Anteil an Kunststoffen hat die AW 1
(Porenbeton) mit 0,38 kg/m?. Dabei sind 37,5 % (0,14 kg/m?) der Kunststoffe im Dinnbettmértel enthalten und es
kommt nur ein weiteres Material (Dispersionsfarbe) aus Kunststoff vor.

Betrachtet man die Treibhausgasemissionen, sticht deutlich die Aufenwand 1 (Porenbeton) heraus (siehe
Abbildung 34). Sie weist die hochsten Treibhausgasemissionen von allen Varianten auf, namlich 94,28 kg CO.-
Aq./m2. Davon entfallen fast 84 % auf den Porenbeton. Die AuRenwandkonstruktion 3 (Holzrahmen) und 4
(alternativ) bewegen sich hinsichtlich ihres Treibhausgaspotenzials auf einem &hnlichen Niveau. Die
AuBenwandkonstruktion 4 (alternativ) ist verantwortlich fiir 31,99 t CO,-Aq./m? und die AuRenwandkonstruktion 3
(Holzrahmen) fiir nur 31,90 t CO.-Aq./m2. Bei der AuRenwandkonstruktion 4 (alternativ) wurde der kunststofffreie
Dammstoff Flachsvlies anstelle einer Schafwolleddmmung eingesetzt, da fiir diese in der Okobaudat-Version
OBD_2023_1_A2 kein Datensatz vorhanden ist. Die DAmmung zeigt in Bezug auf ihre geringe Dicke (6 cm)
relativ hohe Treibhausgasemissionen. Die Verhéltnisse zwischen den Auenwandkonstruktionen sind nicht die
gleichen wie bei den Werten der Kunststoffmassen. Bei der Analyse der Treibhausgasemissionen werden alle
Materialien (also auch kunststofffreie) beriicksichtigt.
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Es mussten folgende Annaherungen getroffen werden: Kunstharzputz fiir Silikatputz, Fassadenfarbe
Dispersionsfarbe statt Silikonharzfarbe, Flachsddmmung statt Schafwollddmmung.

Treibhausgasemissionen (GWP) in kg COZ-Aq.lm2 der AuBRenwandkonstruktionen nach
Materialien

AW 1 (Porenbeton) |
AW 2 (MW + WDVS) I
AW 3 (Holzrahmen) - |
AW 4 (alternativ) || GG

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

| Fossil Fossil, Dammung

m Mineralisch ® Mineralisch + Kunststoffanteile
Mineralisch + Kunststoffanteile, Dammung m Biogen
Biogen, Dammung Biogen + Kunststoffanteile

Abbildung 34: Balkendiagramme mit den Anteilen der Treibhausgasemissionen der verschiedenen Materialien fiir die
Lebenszyklusphasen Herstellung (A1-A3), Austausch (B4) und End of Life (C3, C4) der 4 untersuchten
AuRenwandkonstruktionen iber 50 Jahre pro 1 m? Dachflache (eigene Darstellung)

9.7.5 Schlussfolgerungen

Im Bauteil AuRenwand sind viele verschiedene Konstruktionen méglich. Den geringsten Anteil an Kunststoffen
hat die AuBenwand mit Porenbeton. Die Wahl der Dammung kann die Kunststoffanteile der Konstruktion
wesentlich beeinflussen. Nicht zu unterschatzen sind die Kunststoffanteile in Mortel und in den Putzen. Hier sei
erganzt, dass auch bei den mineralischen Putzen und Mértel darauf geachtet werden muss, welche Bestandteile
in dem spezifischen Produkt enthalten sind. Oft werden auch dort Kunststoffe zugesetzt, die aber nicht deklariert
werden missen (siehe Kapitel 8.5.1 Kunststoffarten und Anwendungsbereiche).

Beim Innenausbau lassen sich kunststofffreie Materialien in der Regel problemlos einsetzen. Auf Folien im
Schichtaufbau kann verzichtet werden, wenn stattdessen ein diffusionsoffener Aufbau mit beispielsweise einer
MDF-Platte fiir den AuRenbereich mit geringem Kunststoffanteil gewahlt wird.

Die Analyse der Treibhausgasemissionen ergab, dass der Anteil der Kunststoffinhalte nicht ausschlaggebend fiir
die Treibhausgasemissionen des Bauteils war. Den hchsten Anteil an Treibhausgasemissionen hat die
AuBenwand 1 (Porenbeton) mit dem geringsten Anteil an Kunststoffen.

Diese Analyse konzentriert sich nur auf die Kunststoffgehalte und das Treibhausgaspotenzial der Konstruktionen.
Nicht betrachtet wurden die Themen Schadstoffgehalt, Recyclingfahigkeit, Riickbaufahigkeit und
Mikroplastikpotenzial.

9.8  AuRenwand erdberiihrt

Erdberlhrte AuRenwénde sind die vertikalen Hillbauteile eines Gebaudes, die aufgrund ihrer Lage im Erdreich
besondere Anforderungen erfillen miissen. Meistens sind sie Teil des Primértragwerks und miissen somit die
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Auflast der aufliegenden Decken ableiten. Auflerdem driickt das Erdreich rechtwinklig auf die Auflenwand
(Erddruck) und je nach Baugrund auch der hydrostatische Druck (drlickendes Grundwasser). Zudem ist die
erdberthrte AuBenwand einer standigen Feuchtebelastung ausgesetzt (Moro 2021: 511, 708).

Je nach Anforderung an die Innenraumtemperatur wird die erdberthrte AuRenwand gedammt.

9.8.1 Aufbau der erdberiihrten AuBenwand

Die erdberthrte Aulenwand kann geméaf DIN 276: 2018-12 den folgenden Kostengruppen der dritten Ebene
zugeordnet werden:
o 325 Abdichtungen und Bekleidungen: Bauwerksabdichtungen gegen Bodenfeuchte, driickendes und
nicht driickendes Wasser
e 331 Tragende AuRenwande: tragende Auflenwandkonstruktionen inklusive u. a. horizontaler
Abdichtungen
o 336 AuRenwandbekleidungen, innen: innere Verkleidungen an Wanden und Stiitzen mit Putz-,
Dichtungs-, Damm- und Schutzschichten

Ein zentraler Punkt bei erdberiihrten AuRenwénden ist die gewahlte Abdichtungsart. Sie héngt ab von der Art der
Bauwerksnutzung, der Bodenbeschaffenheit, der Hohe des Bemessungswasserstands und den physikalischen
Beanspruchungen (Moro 2022: 388). In der folgenden Analyse werden die Félle ,Bodenfeuchte und
nichtdriickendes Wasser und ,Beheizter Innenraum* betrachtet.

Erdberlihrte AuBenwande kdnnen in Bezug auf die Abdichtung grob in 3 verschiedene Arten unterteilt werden:

e Schwarze Wanne: Das Bauteil erhalt gemaR DIN 18195 rundum eine flachige Abdichtung aus Bitumen
oder Kunststoff.

o WeiRe Wanne: Die Abdichtung erfolgt durch einen wasserundurchlassigen Beton (sogenannter WU-
Beton). Prinzipiell bendtigt die Weille Wanne keine weiteren Abdichtungen. Eine Variante ist der
zusétzliche Einsatz einer erdseitigen Frischbeton-Verbundfolie.

o Braune Wanne: Zusétzlich zu dem WU-Beton wird auf der wasserfilhrenden Seite eine
Abdichtungsebene aus Bentonit ausgefiihrt.

Zur Warmedammung sind Innend@mmungen und Perimeterddmmungen geeignet. In diesem Projekt werden nur
Aufbauten mit Perimeterddmmung untersucht, da diese am haufigsten vorkommen. Die Wahl der Konstruktion
beeinflusst den Materialeinsatz sowie die Méglichkeiten zur Vermeidung von Kunststoffen. Im Folgenden wird der
schematische Aufbau der Schwarzen Wanne und der Weillen Wanne untersucht, da diese Ublicherweise
umgesetzt werden.
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Variante 1 Schwarze Wanne
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Abbildung 35: AuBenwand, erdberiihrt; Schwarze Wanne

Die Schwarze Wanne hat eine Tragstruktur, die an der AuBenseite mithilfe von Abdichtungsbahnen oder flissig
zu verarbeitenden Abdichtungsstoffen gegen die Feuchtigkeit im Erdreich abgedichtet ist (siehe Abbildung 35).

Variante 2 WeiRe Wanne

Filterschicht

Sickerschicht

Perimeterddmmung

Tragkonstruktion, wasserundurchléssig

Innenputz

O0O®O®E

Innenwandfarbe
(Konstruktion angelehnt an IBO 2018: 68)

Abbildung 36: AuBenwand, erdberiihrt: Weille Wanne

Bei der Weilen Wanne tbernimmt der wasserundurchlassige WU-Beton die Abdichtung, weshalb auf eine
zusétzliche Abdichtungsschicht verzichtet werden kann (siehe Abbildung 36).

9.8.2 Analyse des schematischen Konstruktionsaufbaus

Baukonstruktionen sind komplexe Systeme, in denen die einzelnen Schichten fiir ein funktionsfahiges Bauteil
zusammenspielen missen. Deshalb ist fiir die Analyse und Bewertung der einzelnen Schichten zu betonen, dass
eine Fachperson die Funktionsfahigkeit des Bauteils als Gesamtaufbau beurteilen muss.

In diesem Abschnitt werden die Schichten einzelnen hinsichtlich ihres Kunststoffgehalts und die Rickbaubarkeit
im Bauteil bewertet.
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Folgende Schichten werden fir die zuvor gezeigten Aufbauten verwendet:

Filterschicht (Drénschicht)
Aufgabe:
Eigenschaften:
Material:

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Méglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Riickbaubarkeit der Schicht:

Sickerschicht (Dranschicht)
Aufgabe:

Eigenschaften:

Material:

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Méglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Riickbaubarkeit der Schicht:

Wérmedammung
Aufgabe:
Eigenschaften:
Material:

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Mdglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Riickbaubarkeit der Schicht:

verhindert Ausschldmmen von Bodenteilchen
wasserdurchlassig
Schittung (Sand, Kiessand), Geotextilien (Filtervlies)

nein

mit Schittung kunststofffreie Filterschicht mdglich

gut trennbar, sortenrein rlickbaubar, stoffliche oder energetische Verwertung bei
Geotextilien, Wiederverwenungspotenzial bei Leichtgesteinskdrnungen

Entwasserung, Verringerung der Feuchtebelastung, kann als Schutzschicht dienen,
kann kombiniert sein mit der Filterschicht

wasserableitend, verwitterungsbestandig

Schiittung von Sand oder Kies, Schaumstoffplatten (Dréanplatte), Geotextilien,
Noppenbahnen, Dransteine, spezielle Dammung, eventuell zusatzliche Schutzschicht
(meistens Noppenbahn) gemaf DIN 4095

ja

Kunststoffvermeidung in diesem Bereich derzeit nicht mdglich, da auch bei
mineralischer Schiittung als Sickerschicht ein Geotextil eingeplant wird (Ernesti/Spatz
0. J.), keine gebrduchlichen Materialien ohne Kunststoffe verfligbar

gut trennbar, sortenrein rlickbaubar, stoffliche oder energetische Verwertung bei
Geotextilien, Platten und Bahnen; Wiederverwenungspotenzial bei Schiittungen

Warmeschutz
warmedammend, druckfest
Schaumglas, expandiertes Polystyrol (EPS), extrudiertes Polystyrol (XPS)

nein

Schaumglasd@mmung als kunststofffreie Alternative mdglich aber Verklebung
meistens mit Kunststoffanteilen

Trennbarkeit der Materialien abhéngig von der Einbausituation
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Abdichtungsschicht

Aufgabe:
Eigenschaften:

Material:

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Méglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Riickbaubarkeit der Schicht:

Tragende Konstruktion

Aufgabe:
Eigenschaften:
Material;

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Mdglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Riickbaubarkeit der Schicht:

Innenputz und Innenwandfarbe

Aufgabe:

Eigenschaften:

Material (abhangig von der
Trockenheit der
Wandoberflache):

Einsatz von Kunststoff- oder
kunststoffhaltigen
Bauprodukten notwendig:

Mdglichkeit zur
Kunststoffvermeidung:

Riickbaubarkeit der Schicht:

Schutz der Konstruktion vor Feuchtigkeit und driickendem Wasser
dichtend, dauerhaft und zuverlassig

Bitumenbahnen, Polymerbitumenbahnen, Kunststofffolien, Elastomerbahnen,
polymermodifizierte Bitumendickbeschichtung (PMBC, engl. Polymer Modified
Bitumenous Coating), Asphaltmatrix, Gussasphalt, Bentonit, mineralische
Dichtungsschlammen (MDS), flexible polymermodifizierte Dickbeschichtung (FPD)
gemal DIN 18533-1

abhéngig vom Konstruktionsaufbau; Einsatz einer Abdichtungsschicht bei WU-Beton
nicht erforderlich

keine gebrauchlichen Materialien ohne Kunststoffe verflighar, konstruktiv kann durch
die Nutzung von WU-Beton auf die Abdichtungsschicht verzichtet werden

abhéangig von der Verlegeart und dem ausgewahlten Material

Priméartragkonstruktion
dichtend, dauerhaft und zuverlassig
u. a. Beton, WU-Beton, Mauerwerk (Backstein, Kalksandstein, Zementstein)

nein

Beton und Bewehrung in der Regel kunststofffrei, jedoch haufig Kunststoffanteile in
Abstandshaltern und Zusatzmitteln, ungefiillte Mauersteine kunststofffrei, die meisten
Mortel enthalten Kunststoffe

Rickbaubarkeit der Materialien ist abhangig von der Konstruktionsweise

Raumgestaltung und Schutz der Wandschichten vor Abnutzung und Verschmutzung,
je nach Trockenheit der Wand weitere Aufgaben wie Feuchteregulierung oder
Feuchteresistenz

abriebfest, abwischbar, schlagfest, tberstreichbar, je nach Trockenheit der Wand
weitere Eigenschaften

Innenwandfarben: Dispersionsfarben, Silikatfarben (diffusionsoffen), Lehmfarben und
Kalkfarben (diffusionsoffen, feuchteregulierend)

Putz: Kalk- und Gipsputz oder Lehmputz auf Putztrégerplatten, Mineralputz

nein

Innenwandfarben: (traditionelle) Lehmfarben und Kalkfarben
Putz: Kalk- und Gipsputz oder Lehmputz auf Putztrégerplatten, Mineralputz

flachig angebrachte Materialien wie Innenwandfarben, Tapeten und Putze nicht
zerstdrungsfrei trennbar, je nach Material und Unterkonstruktion negative Auswirkung
auf Recyclingfahigkeit des Untergrunds
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9.8.3 Bewertung des schematischen Konstruktionsaufbaus

Mithilfe der Ergebnisse aus der Analyse des schematischen Aufbaus (siehe Kapitel 9.8.2 Analyse des
schematischen Konstruktionsaufbaus) wird bewertet, ob und in welcher Form das Bauteil erdberihrte
AuRenwand den Einsatz von Kunststoffen verlangt oder einen nahezu kunststofffreien Aufbau ermdglicht (siehe
Tabelle 21).
Die Bewertung der einzelnen Schichten erfolgt anhand von 3 Kategorien:

o Der Einsatz kunststofffreier Materialien ohne Auswirkung auf die Konstruktion ist méglich.

o Der Einsatz nahezu™ kunststofffreier Materialien ohne Auswirkung auf die Konstruktion ist moglich.

o Der Einsatz kunststofffreier Materialien mit Auswirkungen auf die Konstruktion ist moglich.

o Der Einsatz von kunststoffhaltigen Materialien ist notwendig.

AbschlieRfend wird eine Aussage formuliert, ob ein nahezu kunststofffreies Bauteil moglich ist.

Cc Cc c 3 O C = I — B e = c D
200 25 .0 Ngoge Q5
TSED Lo £cEH <
= S0 £ 2 S @& 50 s g
5 E S o £ cS=5E < 2
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Filterschicht und x  Filterschicht und Sickerschicht werden
Sickerschicht zusammen als Dranschicht betrachtet.
Dé&mmung X
Abdichtung X
Tragende Konstruktion X
Innenputz und X

Innenwandfarbe

Tabelle 21: Bewertung des schematischen erdberlhrten AuBenwandkonstruktionsaufbaus hinsichtlich des Bedarfs an
Materialien mit Kunststoffgehalten

Das Bauteil erdbertihrte AuRenwand kann nicht kunststofffrei ausgefiihrt werden. Zwar kdnnte die Abdichtung
mithilfe von WU-Beton entfallen, aber flir die Dranschicht ist ein Geotextil, falls mit einer mineralischen Schiittung
geplant wird, erforderlich. Als Dammstoff kdnnen Schaumglasplatten dienen, doch dann muss auf den Einsatz
von Klebstoffen geachtet werden, die meistens Kunststoffe beinhalten. Die Innenverkleidung kann ohne
Kunststoffe auskommen.

4 Dabei wird ein nahezu kunststofffreies Material als eins mit einem Gehalt weniger als 1 M.-% an Kunststoffen in
diesem Projekt definiert.
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9.8.4

Vergleich von AuBenwandkonstruktionen

Im Folgenden wurden 3 erdberthrte AuBenwandkonstruktionen miteinander verglichen. Zwei der
Konstruktionsbeispiele stellen in der Praxis gangige Aufbauten dar. Ein weiterer Aufbau zeigt einen alternativen
Aufbau, der méglichst keine Materialien mit Kunststoffgehalten nutzt.

Zur Vergleichbarkeit wurden folgende Rahmenbedingungen angenommen:

Warmedurchgangskoeffizient: 0,25 W/m? K, angelehnt an die Anforderungen des
Gebaudeenergiegesetzes fiir das vereinfachte Verfahren (GEG 2020)

Ausnahme beim Warmedurchgangskoeffizienten: Die Schaumglasfillung in Wall Bags wird nur in einer
Dicke von 45 cm angeboten. Daher liegt der U-Wert filr diese Variante nicht bei ca. 0,25 W/mK,
sondern bei ca. 0,20 W/m2K.

Bezugsflache: 1 m? AuBenwandflache

Betrachtungszeitraum: 50 Jahre

Informationen zu einzelnen Materialien (Rohdichte etc.) aus OKOBAUDAT (BBSR 2025 a) und
WECOBIS (BBSR 2025 b)

U-Wert-Berechnung und die Uberpriifung des Feuchteschutzes mit Ubakus (u-wert.net GmbH 2025)
Okobilanzierung mit eLCA (BBSR 2025 c)

Datengrundlage: OKOBAUDAT in der Version OBD_2023_I_A2 (BBSR 2025 d)
Lebenszyklusphasen: Herstellung (A1-A3), Austausch (B4) und End of Life (C3, C4)

Nutzungsdauer der Materialien: Tabelle ,Nutzungsdauern fiir Bauteile” (Stand: 2017) des
Bundesinstituts flir Bau-, Raum- und Stadtforschung entnommen (BBSR 2020)

IErdberiihrte AuRenwandkonstruktion 1 (Schwarze Wanne)

Fir einen gangigen Aufbau einer erdberiihrten AuRenwandkonstruktion wurde als Grundlage ein Beispielaufbau
aus dem ,Passivhaus-Bauteilkatalog: Neubau® (IBO 2018: 70) gewahlt (siehe Abbildung 37).

3

®

Pos.

3
4

N
NN
Y

&

Pl

@

/ ® Abbildung 37: Bauteilaufbau der erdbertihrten AuRenwandkonstruktion 1 (Schwarze Wanne)
A

SOENN

Beschreibung Material Dicke [nm]  Kunststoff- Masse

anteil [%)] Kunststoffe

[kg/m?]

Innenverkleidung — Silikatfarbe 0,10 3 0,004
Oberflache

Innenverkleidung — Kalkputz 15,00 - -
Unterkonstruktion

Tragende Konstruktion Stahlbeton 250,00 - -

Abdichtung Polymerbitumen 10,00 10 1,10
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5 Warmedammung XPS-Dammung 160,00 100
6 Sickerschicht Noppenbahn 1,25 79
7 Filterschicht PP-Filterviies 1,00 96

gesamt

Endbericht

6,08
0,99
0,576
8,75

Tabelle 22: Erdberiihrte AuBenwandkonstruktion 1 (Schwarze Wanne) — Materialien und Kunststoffinhalte

Der in Tabelle 22 beschriebene Aufbau hat 8,75 kg/m? Kunststoff verbaut. Den hichsten Kunststoffanteil (69 %)
weist die XPS-Dammung auf. Aber auch die Abdichtung (12,6 %) und die Noppenbahn (11 %) verfiigen Uber

relativ groRe Kunststoffanteile.

Erdberiihrte AuRenwandkonstruktion 2 (WeiRe Wanne)

Fir einen gangigen Aufbau einer erdberiihrten AuRenwandkonstruktion wurde als Grundlage ein Beispielaufbau

aus dem ,Passivhaus-Bauteilkatalog: Neubau® (IBO 2018: 70) gewahlt (siehe Abbildung 38).

Pos. Beschreibung Material Dicke [mm] Kunststoff-
anteil [%)]
1 Innenverkleidung — Silikatfarbe 0,10 3
Oberflache
2 Innenverkleidung — Kalkputz 15,00 -
Unterkonstruktion
3 Tragende Konstruktion ~ Stahlbeton 300,00 -
4 Warmeddmmung XPS-Dammung 160,00 100
5 Sickerschicht Noppenbahn 1,25 79
6 Filterschicht PP-Filtervlies 1,00 96
gesamt

Tabelle 23: Erdbertihrte Aufenwandkonstruktion 2 (Weile Wanne) — Materialien und Kunststoffinhalte

Abbildung 38: Bauteilaufbau der erdberihrten AuBenwandkonstruktion 2 (Weie Wanne)

Masse
Kunststoffe
[kg/m?]

0,004

6,08
0,99
0,58
7,65

Der in Tabelle 23 beschriebene Aufbau hat 7,65 kg/m? Kunststoff verbaut. Den hichsten Anteil (79 %) an
Kunststoffen weist die XPS-Dammung auf. Bei diesem Aufbau kann im Gegensatz zu der erdberihrten
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AuRenwandkonstruktion 2 die Dichtungsschicht (1,1 kg/m? Kunststoffe) entfallen, da der WU-Beton die Aufgabe
der Abdichtung Gbernimmt.

Erdberiihrte AuBenwandkonstruktion 3 (alternativ)

Fir einen alternativen Aufbau einer erdberiihrten Auenwandkonstruktion wurde als Grundlage ein
Beispielaufbau aus dem ,Atlas Recycling. Gebaude als Materialressource” (Hillebrandt et al. 2018: 161) gewahlt
(siehe Abbildung 39).

Va4
/ 7 //”

£

/ 0) Abbildung 39: Bauteilaufbau erdberihrte AuRenwandkonstruktion 3 (alternativ)

/
/
Pos. Beschreibung Material Dicke [mm]  Kunststoff- Masse
anteil [%)] Kunststoffe
[kg/m?]
1 Innenverkleidung — Kalkfarbe 0,01 - -
Oberflache
2 Innenverkleidung — Kalkputz 15,00 - -
Unterkonstruktion
3 Tragende Konstruktion Stahlbeton 300,00 - -
4 Warmeddmmung Schaumglasflllung in Wall 440,00 - -
Bags (Geotextil)
5 Warmedammung Wall Bags (Annahme: 3- 5,00 96 1,90
lagiges Geotextil, 100 % PP-
Viies)
gesamt 1,90

Tabelle 24: Erdbertihrte Auflenwandkonstruktion 3 (alternativ) — Materialien und Kunststoffinhalte

Der in Tabelle 24 beschriebene Aufbau hat 1,9 kg/m? Kunststoff verbaut. 100 % des Kunststoffanteils resultieren
aus dem Geotextil der Big Bags. Die Warmedammung ist durch den Einsatz von Schaumglasschotter
kunststofffrei und die Abdichtung konnte aufgrund des WU-Betons entfallen. Zudem konnte auf eine Verklebung
verzichtet werden. Daher wurden Produkte mit Kunststoffanteilen vermieden und eine besseren Riickbaubarkeit
erreicht (Hillebrandt et al. 2018: 47).
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Vergleich der 3 vorgestellten erdberiihrten AuRenwandkonstruktionen

Im Folgenden werden die 3 vorgestellten erdberiihrten AuBenwandkonstruktionen hinsichtlich der Masse der
verbauten Kunststoffe und des Treibhausgasemissionspotenzials der gesamten Konstruktion untersucht.

Masse des Kunststoffs in kg/m? der erdberiihrten AuRenwandkonstruktionen nach
Materialien

Erd. AW 1 (Schwarze Wanne) [
Erd. AW 2 (WeiRe Wanne) [N
Erd. AW 3 (alternativ) SRS

0 2 4 6 8 10
m XPS-Dammung % PP-Vlies fir Wallbags Polymerbitumen
Noppenbahn PP-Filtervlies | Silikatfarbe

Abbildung 40: Kunststoffmasse der erdberihrten AuBenwandkonstruktionen nach Materialien in kg/m? (eigene Darstellung)

Abbildung 40 zeigt die Kunststoffanteile der verschiedenen Materialien in den untersuchten erdberiihrten
AuRenwandkonstruktionen. Variante 1 (Erd. AW 1, Schwarze Wanne) hat den hdchsten Kunststoffgehalt mit
8,75 kg/m? und 4 Materialien der Konstruktion enthalten Kunststoffe. 69 % der Kunststoffmenge sind in der XPS-
Dammung und weitere 12,6 % in der Abdichtung (Polymerbitumen) zu finden. Variante 2 (Erd. AW 2, Weile
Wanne) hat eine Kunststoffmenge von 7,65 kg/m?. 79 % der Kunststoffe beinhaltet die XPS-Dammung. Bei
Variante 3 (Erd. AW 3, alternativ) kommen in 3 Baumaterialien Kunststoffanteile vor. Da der WU-Beton die
Abdichtung Gbernimmt, kann auf eine Polymerbeschichtung verzichtet und somit ein geringerer Kunststoffgehalt
als in Erd. AW 1 erreicht werden. Die Erd. AW 3 (alternativ) zeigt einen deutlich geringeren Anteil an Kunststoffen
als die beiden anderen Varianten (1,9 kg/m?), der nur in dem PP-Vlies der Big Bags fiir den Schaumglasschotter
zu finden ist.

Bei den Treibhausgasemissionen zeichnet sich ein anderes Bild ab, wenngleich die Unterschiede nicht so
gravierend sind wie bei der Betrachtung der Kunststoffgehalte. Erd. AW 1 hat die geringsten
Treibhausgasemissionen mit 145,60 kg CO-Aq./m? und die Erd. AW 3 die héchsten mit 181,05 kg CO-Ag./m2.
Den grofkten Kunststoffanteil bei den 3 Varianten hat die Stahlbetonwand (Erd. AW 1: 56 %; Erd. AW 2: 64,5 %;
Erd. AW 3: 55 %). Die Treibhausgasemissionen der Stahlbetonwand fallen bei Erd. AW 2 und Erd. AW 3 héher
aus, da aufgrund der Anforderungen an WU-Beton eine im 5 cm gréRere Schichtdicke notwendig ist. Aulerdem
sind die Treibhausgasemissionen flir die DAmmung aus Schaumglasschotter in Erd. AW 3 ungefahr doppelt so
hoch wie die der XPS-Dammung. Zum Teil liegt das daran, dass die Wall Bags mit Schaumglasschotter nur in
45 c¢m Dicke angeboten werden und daher der U-Wert fiir diese Variante nicht bei ca. 0,25 W/m?K, sondern bei
ca. 0,20 W/mK liegt. Eine Vergleichsberechnung mit einer auf einen U-Wert von 0,25 W/m?K angepassten
Dammestoffstarke von 35 cm filhrt zu einer Reduzierung der Treibhausgasemissionen der Erd. AW 3 auf 24 CO,-
Ag./m?.

Fur die Analyse der Treibhausgasemissionen wurden alle Materialien (also auch kunststofffreie) beriicksichtigt.
Als Annaherung flir den nicht vorhandenen Datensatz fiir Silikatfarbe wurde der Datensatz fiir Kalk-
Innenwandfarbe genutzt.
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Treibhausgasemissionen (GWP) in kg COZ-Aq./m2 der erdberiihrte
AuBenwandkonstruktionen nach Materialien

et AN (Sowaze Warre)
et a2 it varve) |
et a3 e |

0 50 100 150 200
® Fossil = Fossil, D&mmung
m Mineralisch m Mineralisch, Dammung

Mineralisch + Kunststoffanteile

Abbildung 41: Balkendiagramme mit den Anteilen der Treibhausgasemissionen der verschiedenen Materialien fiir die
Lebenszyklusphasen Herstellung (A1-A3), Austausch (B4) und End of Life (C3, C4) der 3 untersuchten erdbertihrten
AuRenwandkonstruktionen iiber 50 Jahre pro 1 m? Aufenwandflache (eigene Darstellung)

9.8.5 Schlussfolgerungen

Den geringsten Anteil an Kunststoffen hat die Erd. AW 3 (alternativ) mit Schaumglasschotter in Big Packs und
einer Weiflen Wanne. Die XPS-Dammstoffe in den anderen Varianten bestehen aus 100 % Kunststoff und haben
folglich einen groken Anteil am Kunststoffgehalt des gesamten Bauteils. Durch den Einsatz einer WeilRen Wanne
kann die Abdichtung entfallen, was zu einer zuséatzlichen Reduzierung des Kunststoffgehalts fiihrt. Der
Innenausbau kann kunststofffrei erfolgen.

Bei der Analyse der Treibhausgasemissionen zeigte sich, dass der Kunststoffanteil nicht ausschlaggebend fir die
Treibhausgasemissionen des Bauteils war. Den hdchsten Anteil an Treibhausgasemissionen hat die Erd. AW 3
(alternativ), trotz des geringsten unststoffanteils. Daftir verantwortlich ist der Schaumglasschotter, bei dessen
Herstellung hohere Treibhausgasemissionen entstehen.

Diese Analyse konzentriert sich nur auf die Kunststoffgehalte und das Treibhausgaspotenzial der Konstruktionen.
Nicht betrachtet wurden die Themen Schadstoffgehalt, Recyclingfahigkeit, Riickbauféhigkeit und
Mikroplastikpotenzial.

Bei der Planung sollte immer eine Fachperson hinzugezogen werden, um spéter Bauméngel und
Feuchteschaden zu vermeiden.
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9.9  Vergleich Steildach und Flachdach

Vergleicht man das Steildach mit dem Flachdach, ist klar zu erkennen (siehe Abbildung 42), dass die gangigen
Aufbauten des Flachdachs (1, 2) einen hdheren Anteil an Kunststoffen haben als die géngigen Aufbauten des
Steildachs (1, 2). Bei den alternativen Aufbauten fallen die Unterschiede sehr deutlich aus. Der alternative Aufbau
des Steildachs hat nur ein Viertel des Kunststoffgehalts im Vergleich zum alternativen Aufbau des Flachdachs.
Diese Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass das Steildach das kunststofffreie Bauen mehr begiinstigt als das
Flachdach.

Vergleich der Massen des Kunststoffs in kg/m? des Steildachs und des Flachdachs

Steildach

Flachdach
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
m Flachdach 1 (géngig) m Flachdach 2 (Brettstapeldecke)
Flachdach 3 (alternativ) Steildach 1 (gangig)
Steildach 2 (gangig, PU-Dammstoff) Steildach 3 (alternativ, Schafwolle)

Abbildung 42: Vergleich der Massen in kg des Kunststoffs pro gm des Steildachs und des Flachdachs (eigene Darstellung)

9.10 Vergleich Warmedammverbundsystem und hinterliiftete Fassade

Im Folgenden werden die AuRenwandbekleidungen untersucht, wobei die Aufbauten aus Kapitel 9.7.4 Vergleich
von AulRenwandkonstruktionen herangezogen werden. Der Vergleich berticksichtigt alle auRenliegenden
Schichten, die zur Erflillung der Anforderungen an den Witterungs-, Feuchte- und Warmeschutz der AuRenwand
erforderlich sind. Bei dem WDVS sind das die Schichten Ddmmung, Putz und Fassadenanstrich. Bei der
hinterliifteten Fassade befindet sich die Dammung in der Ausfachung der Konstruktionsebene (Holzrahmenbau).
Um beides vergleichbar zu machen, wurde die Dammung noch zu der Betrachtung hinzugenommen. In
Abbildung 43 sind die Massen des Kunststoffinhalts der Bauprodukte in kg/m? dargestellt. Dabei ist zu erkennen,
dass das WDVS einen deutlich hoheren Anteil an Kunststoffen aufweist. Beide Varianten kdnnten auch mit einer
kunststofffreien Dammung ausgefiihrt werden, und dennoch wiirde das WDVS noch immer einen héheren
Kunststoffanteil als die vorgehangte Fassade haben. Daraus ist zu schlieRen, dass eine vorgehéngte Fassade
das kunststofffreie Bauen begtinstigt.
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Vergleich der Massen des Kunststoffs in kg/m? der Fassade WDVS und der
vorgehangten Fassade

Vorgehangte Fassade .

0 1 2 3 4 5
m EPS-Dammung Unterspannbahn
m Silikatputz ® Fassadenfarbe (Silikonharzfarbe)
| Glasfaserarmierung m MDF Platte

Mineralwolled@mmung

Abbildung 43: Vergleich der Massen in kg des Kunststoffs pro gm der WDVS-Fassade und der vorgehéngten Fassade
(eigene Darstellung)

9.11  Vergleich der erdberiihrten AuBenwand mit der AuBenwand zur AuBenluft

Vergleicht man die AuRenwand zur Aulienluft mit der erdberilhrten, ist klar erkennbar (siehe Abbildung 44), dass
die gangigen Aufbauten der erdberiihrten Aulenwénde (Erd. AW 1 und 2) einen deutlich héheren Anteil an
Kunststoffen haben als die gangigen Aufbauten der AuBenwand zur Aufenluft (AW 1 bis 3). Betrachtet man die
beiden alternativen Aufbauten, zeigt sich ein ahnliches Bild: Die AuBenwand zur Aulenluft (alternativ) weist einen
geringeren Anteil an Kunststoffen auf. Daraus lasst sich schlieRen, dass die Aufienwénde zur AuBenluft das
kunststofffreie bzw. reduzierte Bauen begtinstigen.

Vergleich der Massen des Kunststoffs in kg/m? der AuRenwand gegen AuBenluft und
der erdberiihrten AuRenwandkonstruktionen

AuRenwand
I
|
Erdberihrte Auflenwand
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
mErd. AW 1 (Schwarze Wanne) ~ ®mErd. AW 2 (Weille Wanne) Erd. AW 3 (alternativ)
m AW 1 (Porenbeton) =AW 2 (MW + WDVS) AW 3 (Holzrahmen)
AW 4 (alternativ)

Abbildung 44: Vergleich der Massen in kg des Kunststoffs pro gm der AuBenwand zur AuBenluft und der erdberiihrten
AuRenwandkonstruktionen (eigene Darstellung)
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9.12 Zusammenfassung und Fazit

Dieses Kapitel untersuchte den Einsatz von Kunststoffen in verschiedenen Bauteilen und Baukonstruktionen,
insbesondere in Dachern, AuRenwanden und erdberiihrte AuBenwande. Es wurden verschiedene
Konstruktionsvarianten — Steildacher, Flachdacher, erdberiihrte Wande sowie AuRenwande zur AuBenluft —
hinsichtlich ihres Materialaufbaus, des verwendeten Kunststoffanteils und der daraus resultierenden
Treibhausgasemissionen analysiert.

Wesentliche Erkenntnisse in Bezug auf den Kunststoffgehalt der Konstruktionen:

Bei Dachern

o Steildachkonstruktionen: Es werden gangige und alternative Varianten vorgestellt. Wahrend klassische
Aufbauten teilweise signifikante Mengen an Kunststoffen (z. B. in Dammstoffen, Folien oder
Klebeverbindungen) enthalten, zeigt der alternative Steildachaufbau einen deutlich reduzierten
Kunststoffeinsatz.

o Flachdécher: Im Vergleich zu Steildachern weisen die Flachdachvarianten in der Regel einen hoheren
Kunststoffgehalt auf — insbesondere durch den Einsatz von PU-Dammplatten, Dichtungsbahnen und
Trennschichten.

o Der Vergleich beider Dacharten ergab, dass das Steildach eine kunststofffreie Bauweise eher beglinstigt
als ein Flachdach.

Bei AuRenwénden

o Der alternative Wandaufbau (AuBenwandkonstruktion 4) mit einer Holzrahmenkonstruktion,
Zellulosedammung und einer vorgehé@ngten Fassade weist deutlich geringere Kunststoffmengen auf als
der untersuchte gangige Mauerwerksaufbau mit WDVS.

o Bei erdberiihrten AuBenwanden wird deutlich, dass aufgrund der speziellen Anforderungen an
Abdichtung und Drénung oft unvermeidbare Kunststoffe (z. B. Geotextilien oder Polymerbitumen) zum
Einsatz kommen. Hier ermdglicht die Weilke Wanne mit einer Schaumglasschotterddmmung deutlich
geringere Kunststoffmengen als die Schwarze Wanne. Die Wahl der Dammung spielt dabei eine grolRe
Rolle.

Zu den Treibhausgasemissionen
o Die Analyse des Treibhausgaspotenzials (GWP) zeigt, dass der Kunststoffgehalt nicht immer direkt mit
den CO,-Aquivalenten korreliert. So kénnen Bauteile mit relativ geringen Kunststoffanteilen aufgrund
anderer Materialien wie Beton oder bestimmte Dammstoffe hohere Emissionen aufweisen als solche mit
mehr Kunststoffen.

Fazit

In fast allen betrachteten Konstruktionen lassen sich mit gezielter Materialwahl und alternativen Aufbauten
signifikante Einsparungen beim Kunststoffeinsatz erreichen. Allerdings sind in bestimmten Schichten (z. B.
Abdichtungen, Dranlagen oder bei speziellen Dammanforderungen) kunststoffhaltige Materialien oft technisch
notwendig.

Die Ruckbau- und Recyclingfahigkeit sowie weitere Nachhaltigkeitsaspekte wie der Schadstoffgehalt oder das
Mikroplastikpotenzial wurden in dieser Analyse nicht berlcksichtigt. Vor allem bei der Betrachtung von
Konstruktionen ist das Thema Rickbaufahigkeit ein wichtiges, das in anderen Forschungsprojekten und
Leitfaden (z. B. ,Atlas Recycling. Gebaude als Materialressource® von Hillebrandt et al. 2018) gesondert
untersucht wird.
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10 ENTWICKLUNG VON INDIKATOREN

10.1  Einleitung

Die Literaturrecherche zeigte die Notwendigkeit auf, neben europaischen und nationalen gesetzlichen Vorgaben
weitere Indikatoren zur Beurteilung von Kunststoffprodukten heranzuziehen. Dazu gehéren Indikatoren fir den
Ressourcenverbrauch, das Vorhandensein kritischer Inhaltsstoffe, die Kreislauffahigkeit oder die Freisetzung von
Mikro- und Makroplastik.

Als Indikator wird eine Kennzahl oder ein messbares Merkmal definiert, das verwendet wird, um bestimmte
Zustande bzw. Eigenschaften eines Bauprodukts oder Bauteils zu beschreiben bzw. zu bewerten (ISO 21929-1).

Kriterien bezieht sich auf bestimmte Bedingungen, die dazu dienen, um Entscheidungen zu treffen, Bewertungen
durchzufiihren oder etwas zu beurteilen. Kriterien konnen auf Indikatoren angewandt werden.

Wenn eine ausreichende Datenverfiigbarkeit gegeben ist, sollen im ersten Schritt bevorzugt Indikatoren
verwendet werden. Der Indikator kann dann im néchsten Schritt — beispielsweise durch Festlegung eines
Grenzwerts — Kriterien fiir die 6kologische Baustoffwahl unterworfen werden. Hier ein Beispiel fir einen Indikator
und ein zugehoriges Kriterium:

¢ Indikator: Anteil an Kunststoffen im Produkt (Wert in M.-%)

o  Kriterium: Die Produkte sollen max. x M.-% Kunststoff enthalten.

Fir manche Eigenschaften von Kunststoffen ist die Erfassung als messbare GréRe schwierig, da die genaue
Menge nicht bekannt ist (z. B. exakter Anteil eines KMR-Stoffs in einem Produkt). Diese Schwierigkeit gilt vor
allem fiir Risikofaktoren im Zusammenhang mit Kunststoffen. Daher erfolgt inre Bewertung auf der Basis von
Kriterien, also auf der Basis von Bedingungen, die ein vorteilhafter Baustoff zu erflllen hat. Das Kriterium kann
die beiden Zustande ,erflllt* oder ,nicht erflillt* einnehmen. Ein Beispiel: ,Stoffe, die in Karzinogenitat Kategorie
1A, 1B nach CLP-Verordnung 1272/2008 eingestuft sind, diirfen in Chemikalien und in Erzeugnissen zu maximal
0,1 Gew.-% enthalten sein.*

10.2 Indikatoren und Kriterien zur Beschreibung des Rohstoffeinsatzes und der
Ressourceneffizienz

10.2.1 Volldeklaration der Einsatzstoffe

Motivation

Die Deklaration von Einsatzstoffen in Bauprodukten tragt zur Transparenz bei. Das Wissen Uber die Einsatzstoffe
bietet sowohl Verbraucher:innen als auch Herstellern mehr Kontrolle und Auswahimoglichkeiten und kann
dadurch die Sicherheit sowie die Gesundheits- und Umweltvertraglichkeit verbessern.

Indikatoren und Kriterien

Im Projekt wird als erster Schritt zur Volldeklaration eine freie Beschreibung der Einsatzstoffe als optionaler
Indikator eingesetzt. Die natureplus-Anforderungen an die Volldeklaration analog zur EU-Kosmetik-VO
(Européische Union 2009) wird als Empfehlung angegeben.
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Dabei werden die Einsatzstoffe nach abnehmendem Massenanteil aufgelistet. Einsatzstoffe aus Vorprodukten,
die mit einem Gehalt von > 1 M.-% im Endprodukt verbleiben, miissen ebenfalls in der Volldeklaration
berticksichtigt werden. Fur die Benennung der Einsatzstoffe im Rahmen der Volldeklaration gilt Folgendes:

e Ab 1 M-% Anteil im Produkt ist die Bezeichnung des Stoffs anzuftihren.

e Unter 1 M-% Anteil im Produkt gentigt die Angabe der Funktionsbezeichnung.

Fir die eingesetzten Kunststoffe sollen mdglichst gebréuchliche Bezeichnungen verwendet werden. Zur
Orientierung wird eine Auswahlliste typischer im Bauwesen vorkommender Kunststoffe vorgegeben:

o EPDM (Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk)

o EPS (Expandiertes Polystyrol)

o  PA (Polyamid)

e PE (Polyethylen)

e PES (Polyester)

e PIB (Polyisobutylen)

e PP (Polypropylen)

e PUR (Polyurethan)

e PVC (Polyvinylchlorid)

e SBR (Styrol-Butadien-Kautschuk)

o  XPS (Extrudiertes Polystyrol)

10.2.2 Zusammensetzung nach Rohstoffart

Motivation

Mit der Rohstoffart sind unterschiedliche charakteristische dkologische Wirkungen der Rohstoffgewinnung und -
weiterverarbeitung verbunden. Die Zusammensetzung nach Rohstoffart ist ein leicht verstandlicher Indikator. Sie
hilft den Anwender:innen, die 6kologische Identitat des Produkts besser zu verstehen, vor allem wenn keine
Volldeklaration vorhanden ist bzw. auch in Erganzung zu einer Volldeklaration.

Der Indikator wird deshalb beispielsweise in WECOBIS auf jedem Baustoffdatenblatt unter dem Reiter
,Rohstoffe* angefiihrt (Bezeichnung in WECOOBIS: ,Zusammensetzung nach Rohstoffherkunft*). Ein Beispiel fur
Silikonharzfarbe ist in Abbildung 45 dargestellt.

Umwelt- und Gesundheitsrelevanz

3-12% Fassile Rohstoffe

Mineralische Rohstoffe

W
35-509% asser

40 - 60 %

Abbildung 45: Beispiel der Darstellung der ,Zusammensetzung nach Rohstoffherkunft* anhand der Silikonharzfarbe auf
www.wecobis.de
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Indikatoren und Kriterien

Der Indikator ,Zusammensetzung nach Rohstoffart” beschreibt den Anteil an Einsatzstoffen unterschiedlicher
Rohstoffarten am Gesamtgewicht des Produkts. Folgende Anteile sind anzugeben:

o Anteil an nachwachsenden Rohstoffen (auRer Biokunststoffe) in M.-%,

¢ Anteil an Biokunststoffen in M.-%,

o Anteil an mineralischen Rohstoffen (aufler Metallen) in M.-%,

¢ Anteil an metallischen Rohstoffen in M.-%,

o Anteil an Kunststoffen (inkl. Kunstharzen, organischen Chemikalien) in M.-%,

¢ Anteil an Bitumen in M.-%,

o Anteil an Wasser in M.-% (in Bauchemikalien).

Die Rohstoffart ist unabhangig davon, ob es sich um einen Primar- oder einen Sekundéarrohstoff handelt,
anzugeben. Der Anteil an Recyclingmaterialien wird in einem eigenen Indikator (Einsatz von
Recyclingmaterialien) behandelt.

Bei Erzeugnissen beziehen sich die M.-% auf den endfeuchten (lufttrockenen) Zustand. Bei biogenen Rohstoffen
wie beispielsweise Holz wird der mittlere Feuchtegehalt dem Anteil biogener Rohstoffe zugeordnet.

Bei Bauchemikalien wird die Gesamtmasse des Produkts bzw. werden die Rohstoffanteile an der Gesamtmasse
am Gewicht im einbaufertigen Zustand (z. B. im Gebinde, pulverformiger Mortel inklusive Wasser) bemessen.

Werden im Produkt Vorprodukte eingesetzt, sind fiir diese ebenfalls die Rohstoffanteile — aufgeteilt nach
Rohstoffherkunft — zu bestimmen.

10.2.3 Biokunststoffe

Motivation

,Biobasierte Kunststoffe* (auch als ,Biokunststoffe” bezeichnet) bestehen zu einem wesentlichen Anteil oder
vollstandig aus biogenen Rohstoffen. Die biologische Abbaubarkeit ist kein zwingendes Kriterium fiir einen
Biokunststoff, sondern lediglich eine spezielle Eigenschaft einiger Bio-, aber auch einiger petrochemischer
Kunststoffe.

Als ,biologisch abbaubar® wird ein Kunststoff bezeichnet, sofern er durch Mikroorganismen unter Sauerstoffzufuhr
in Kohlenstoffdioxid, Wasser, mineralische Salze und Biomasse bzw. ohne Sauerstoffzufuhr in Kohlenstoffdioxid,
Methan, mineralische Salze und Biomasse umgewandelt werden kann. Dieser Vorgang hangt stark von dem
Umgebungsmilieu ab. Um als ,biologisch abbaubar* zu gelten, muss der Kunststoff bzw. das Kunststoffprodukt
entsprechend geprift und zertifiziert werden.

Biologisch abbaubarer Kunststoff kann eine biogene Rohstoffbasis oder aber eine erdélbasierte Rohstoffbasis
besitzen (Burgstaller et al. 2018: 29).

Ein wesentlicher 6kologischer Nachteil von Kunststoffen, der zur Mikroplastikproblematik fiihrt, ist inre hohe
Persistenz (Nichtabbaubarkeit) in der Umwelt. Biokunststoffe und/oder biologisch abbaubare Kunststoffe kénnten
zumindest theoretisch eine Chance im Kampf gegen die Anreicherung von Mikroplastik in der Umwelt sein (siehe
detaillierte Informationen im Kapitel 7.2.2 Biobasierte und/oder biologisch abbaubare Kunststoffe).
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Indikatoren und Kriterien

Der Gehalt an Biokunststoffen wird in M.-% angegeben (siehe Abschnitt 10.2.2 Zusammensetzung nach
Rohstoffart).

Biologisch abbaubare Kunststoffe spielen aktuell (Stand: 2025) im Baubereich keine Rolle. Die Literaturrecherche
und die Normenanalyse haben auflerdem ergeben, dass biologisch abbaubare Kunststoffe keine Losung des
Plastikproblems in der Umwelt sind. Soziologische Studien legen nahe, dass ein Label (iber die Bioabbaubarkeit
oder die Kompostierbarkeit dazu fiihrt, dass derartige Kunststoffe leichter sorglos in der Umwelt entsorgt werden,
da Menschen glauben, es werde dort tatsachlich abgebaut. Die Geschwindigkeit des biologischen Abbaus hangt
aber stark von den Umgebungsbedingungen ab. Die gtiltigen Normen spiegeln die Bedingungen in naturlichen
Umgebungen oder in Kompostierungsanlagen nicht ausreichend wider. In der Realitat bauen sich biologisch
abbaubare Kunststoffe iblicherweise kaum und nur sehr langsam ab. Die biologische Abbaubarkeit kann damit
auch als Risiko flr einen verstarkten Eintrag von Kunststoffen in die Umwelt betrachtet werden (weitere Details
dazu siehe Kapitel 7.2.2 Biobasierte und/oder biologisch abbaubare Kunststoffe). Die biologische Abbaubarkeit
ist daher kein Kriterium fiir die Bewertung eines Bauprodukts.

10.2.4 Ressourceneffizienz

Motivation

Die Weltwirtschaft verbraucht fiir die Herstellung und Nutzung von Waren, Dienstleistungen und die Infrastruktur
immer groRBere Mengen an natirlichen Ressourcen wie Rohstoffe, Wasser und Land. Alleine das Bauwesen in
Deutschland bendtigt mehr als 300 Mio. t Rohstoffe pro Jahr. Mit ca. 22 M.-% ist das der hdchste Rohstoffbedarf
aller Wirtschaftssektoren. Im Gegensatz zum Klimaschutz gibt es bisher keine international verbindlichen Ziele fur
die nachhaltige Nutzung der nattirlichen Ressourcen (Mostert et al. 2024).

Indikatoren und Kriterien

Vom BBSR wird aktuell die Erweiterung der fiir den Baubereich genormten Okobilanzindikatoren um Indikatoren
fur den Ressourcenverbrauch vorangetrieben (Mostert et al. 2024). Dabei handelt es sich um den
Primarrohstoffaufwand (RMI) und den Gesamtprimarmaterialaufwand (TMR), aufgeteilt in biotische und
abiotische Rohstoffanteile. Sobald die Methodenbeschreibung und entsprechende Daten zur Verfligung stehen,
kénnen diese Indikatoren bei der Kunststoffbewertung berticksichtigt werden.

10.3 Indikatoren zur Beschreibung des Lebenszyklus und der Kreislauffahigkeit
10.3.1 Okobilanzen

Motivation

Die Okobilanz ist eine standardisierte Methode zur Erfassung von Umweltbelastungen durch ein Produkt bzw.
einen Prozess Uber den Lebenszyklus (LCA, engl. Life Cycle Assessment). Grundlegende Normen sind ISO
14040/14044 sowie fur den Baubereich EN 15804.

Ergebnisse von Okobilanzen werden in Form von Umweltproduktdeklarationen (EPD, engl. Environmental
Product Declaration)) kommuniziert.
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Fir das vorliegende Projekt werden Okobilanzergebnisse dort, wo sinnvoll, beriicksichtigt, aber nicht aktiv
beforscht. Daten stehen in folgenden Datenbanken zur Verflgung:

o  www.oekobaudat.de (fiir Deutschland),

e www.baubook.at (fiir Osterreich).

Auf folgende Fragestellungen im Zusammenhang mit Okobilanzergebnissen fiir Baukunststoffe sei hingewiesen:

o Baukunststoffe, z. B. Kunststoffdammstoffe, schneiden haufig in einigen Okobilanzindikatoren im
Vergleich zu anderen Produkten gut ab. Dabei muss man beachten, dass in den Kernindikatoren fir
Okobilanzen Gefahrstoffe nicht beriicksichtigt werden. Die Okobilanzen werden fiir den Normalbetrieb
erstellt. Risiken durch Storfalle im Betrieb sind daher ebenfalls nicht enthalten. Die Kreislauffahigkeit von
Produkten wird ungeniigend abgebildet, da nur lineare Systeme betrachtet werden.

o  MaRgeblich fiir den massiven Anstieg von CO; in der Atmosphare ist die Verbrennung von fossilen
Brennstoffen. Kunststoffe, die — nachdem sie zu Abfall geworden sind — verbrannt oder als
Ersatzbrennstoffe fir industrielle Feuerungen eingesetzt werden, tragen somit zum Anstieg des CO.-
Gehalts in der Atmosphére bei. Wenn in Okobilanzen gema® EN 15804 fiir die Entsorgungsphase das
Szenario ,Sekundérbrennstoff* gewahlt wird, sind die Emissionen aus der Kunststoffverbrennung nicht
im Modul C, sondern im Modul D (Vorteile und Belastungen auRerhalb der Systemgrenze) abgebildet.

o Die Vollstandigkeit der erfassten Prozesse ist nicht immer gegeben. Beispielsweise fehlen immer wieder
VOC-Emissionen, die einen Beitrag zum photochemischen Ozonbildungspotenzial (POCP, engl.
Photochemical Ozone Creation Potential) leisten wirden.

e Ein kritischer Blick ist auf Okobilanzmethoden wie das Biomassenbilanzverfahren zu werfen. Darin
werden biogene Anteile im Stofffluss explizit einigen wenigen Produkten zugeordnet, die dann als
,100 % biogen* dargestellt werden, obwohl in der physikalischen Realitét die (meistens geringen)
biogenen Rohstoffanteile in allen Produkten zu finden sind.

o Die Europaische Union und die Vereinigten Staaten von Amerika verbrauchen zunehmend Kunststoffe,
die in kohlebasierten Volkswirtschaften hergestellt werden. Die kohlebasierten Emissionen haben sich
seit 1995 vervierfacht und verursachten 2015 fast die Halfte der durch Kunststoffe verursachten Menge
von CO, (Cabernard et al., 2022). Welche Kunststoffe fiir Bauprodukte von der Verlagerung der
Produktion in kohlebasierten Volkswirtschaften betroffen sind, konnte im Rahmen des Projekts nicht
erhoben werden. Die Bezugsquelle fiir die Kunststoffe kénnte sich zukiinftig aber als weiterer wichtiger
Indikator herausstellen.

Indikatoren

Als Indikatoren werden grundsétzlich alle Okobilanzindikatoren gemaR EN 15804 in Betracht gezogen.

10.3.2 Einsatz von Recyclingmaterialien

Motivation

Abfall ist eine der groten Herausforderungen fiir den Menschen und die Umwelt, die der Kunststoffverbrauch mit
sich bringt. Allein in Osterreich fallt jahrlich rund 1 Mio. t Kunststoffabfall an. Diese Menge entspricht ungefahr der
jahrlich produzierten. Kunststoffabfélle sind ein mafigebliches Umweltproblem, denn sie gelangen aus
verschiedensten Quellen umfangreich in die Umwelt und verursachen daher 6kologische Schaden.
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Hochwertiges Recycling von Kunststoffen erfolgt zurzeit (Stand: 2025) noch nicht. Mehr als 75 M.-% der
anfallenden Kunststoffabfélle werden verbrannt, gemischte Kunststoffabfélle sogar zu etwa 95 M.-%. Recycliert
werden hauptsachlich sortenreine Kunststoffe. Mehr als 80 M.-% der Kunststoffabfalle fallen aber in Form von
gemischten Kunststoffabfallen an und deren Recyclingrate liegt bei ca. 3 M.-% (inklusive Downcycling als
Reduktionsmittel in der Stahlindustrie).

Die unterschiedlichen, zum Teil schadlichen Zusatzstoffe in Altkunststoffen erschweren das Recycling zusatzlich.
Beispielsweise darf Polystyrol, welches das Flammschutzmittel HBCD enthélt, nicht recycliert werden. Abfalle aus
altem Weich-PVC beinhalten oft Weichmacher aus bestimmten Phthalaten, die Reproduktionsstérungen
verursachen kdnnen. Ebenso kénnen andere Kunststoffabfalle in Kontakt mit altem PVC durch die enthaltenen
Zusatzstoffe verunreinigt werden.

Indikatoren und Kriterien

Der Anteil an Recyclingkunststoffen in M.-% wird als Indikator herangezogen.

Der Einsatz eigener Produktionsabfalle zahlt nicht zum Anteil an Recyclingmaterialien.

Der Anteil an Recyclingkunststoffen im Produkt kann als konkreter Wert, als Maximalwert oder als Wertebereich
angegeben werden.

Erganzend soll die Qualitatssicherung beim Einsatz von Rezyklaten beschrieben werden (freier Text).

10.3.3 Riickbaupotenzial von Baustoffen bzw. Bauelementen an ihrem Lebensende

Motivation

Eine gute Trennbarkeit auf der Riickbau-Baustelle ist die Basis fiir die Kreislauffiihrung. Voraussetzung dafir ist,
dass die verbauten Baustoffe, Bauelemente bzw. Bauteile mdglichst ohne Verunreinigungen und wenn mdglich
auch zerstorungsfrei zurlickgewonnen werden.

Indikatoren und Kriterien

Die Indikatoren und Kriterien zum Riickbaupotenzial orientieren sich am Kriteriensteckbrief U.05
Kreislauffahigkeit's des Bewertungssystem Nachhaltig Bauen.

Bei der Klassifizierung des Riickbaupotenzials der einzelnen Schichten werden die in Tabelle 25 angefiihrten 4
Kategorien unterschieden (Figl et al. 2024).

Grundlage fiir die Einstufung ist der aktuelle Stand der Technik (2025). Zukunftige Entwicklungen, z. B.
kostengunstigere Demontagemaglichkeiten von Baustoffen mithilfe von Robotern oder aufgrund von geanderten
wirtschaftlich-gesellschaftlichen Rahmenbedingungen, werden nicht berlicksichtigt.

Das der Baustelle folgende Abfallbehandlungsverfahren zur Trennung von Stor- oder Fremdstoffen von den
Baustoffen wird tber die ,Materialvertraglichkeit* abgebildet.

15 Ehemals: Kriteriensteckbrief 4.1.4 ,Riickbau, Trennung Verwertung"
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Beispiele Charakterisierung
Kategorie inklusive Kurzbeschreibung  Schlagwort (konventionelle N . Klasse
: Fiigetechniken
Verbindung)
3
_-S Baumaterialien, Baukomponenten bzw. sehr leicht I6sbare
§ Bauteile zerstérungsfrei riickbaubar Zerstirunas- Kiesschicht im Flach- Flgung:
s (ohne Schadigung der Form- und ?rei dach; geklemmte Einhangen,
g Materialstruktur, grundsatzlich fir Dammifilze; Turblatter Klemmen,
GE‘J Wiederverwendung geeignet) Auflegen etc.
g Baumaterialien, Baukomponenten bzw.
© Bauteile weitgehend zerstérungsfrei
S . , Holzwerkstoffplatte auf "
o riickbaubar  zerstorungs- Holzunterkonstruktion |6sbare I
s (mit geringfiigiger Schadigung der Form- arm c Verbindung
> . ) Holzdielen
= und Materialstruktur; nach Instandsetzungs-
= arbeiten fir Wiederverwendung geeignet)
>
)
>
2 Baumaterialien und Baukomponenten
'S zerstorend ohne Fremdstoffe riickbaubar .
= o zerstorend, . .
S (ohne Verunreinigungen aus angrenzenden ohne Estrich schwimmend l6sbare
% Schichten, jedoch mit Beschadigung oder Fremdstoff- verlegt mit trennbarem Verbindun I}
o Zerstérung der Form- und Materialstruktur FuBbodenbelag g
= . ; . anhaftung
= (keine Wiederverwendung méglich), zum
g Teil Materialverluste
i
Baumaterialien und Baukomponenten mit
Fremdstoffen verunreinigt  zerstorend,
(mit Verunreinigungen aus angrenzenden mit Stahlbetonverbund, Nicht Iosbare v
Schichten; Trennung in Aufbereitungsanlage, zum ~ Fremdstoff- Mauerwerk Verbindung
Teil auch auf Baustelle; Beurteilung der ~ anhaftung

Materialvertraglichkeit erforderlich

Tabelle 25: Kategorien und Klassen zur Beschreibung des Riickbaupotenzials

10.3.4 Zirkularitatspotenzial am Lebensende

Motivation

Mit dem Zirkularitdtspotenzial wird die Kreislauffahigkeit von unverbauten Baustoffen bzw. Bauelementen an

ihrem Nutzungsende (EoL, engl. End of Life) kategorisiert und anschliefend klassifiziert.

Indikatoren

Auf den 4 Verfahren zur Nachnutzung bzw. Abfallbehandlung von Baustoffabféllen (Abfallvermeidung, stoffliche
Verwertung, thermische Behandlung und Deponierung) beruhen die folgenden EoL-Kategorien:

WV — Wiederverwendung bzw. Vorbereitung zur Wiederverwendung von Baustoffen, Bauelementen

und Bauteilen,

CL — Closed Loop Recycling (Recycling im geschlossenen Kreislauf),

RC — Recycling,

SV — Sonstige stoffliche Verwertung bzw. Recycling mit minderer Qualitat,

EV — Energetische Verwertung bzw. Ersatzbrennstoff,

EB — Energetische Beseitigung,
Dep — Deponierung.
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Bei den Kategorien Closed Loop Recycling, Recycling und Deponierung wird auerdem nach dem jeweiligen
Aufbereitungsaufwand unterschieden in CL* und CL-, RC* und RC-, Dep* und Dep~.

Die Kategorie Energetische Verwertung wird je nach Energiedichte und stofflicher Zusammensetzung weiter

unterteilt in EV* und EV-.

In Analogie zu den Abfallhierarchien des KrWG werden den Eol-Kategorien 7 EoL-Klassen zugeordnet (siehe
Tabelle 26). Die EoL-Klasse A (WV, WV-V) stellt die beste, die EoL-Klasse G (EB, Dep-) die schlechteste
Bewertung fiir den Neubau dar.

Deponierung

Dep*

Deponierung
von
Inertabfallen

Abfall-  NAUESERERTERE
vermeidung (SN (EELS)
Kategorie RC-Material Abfall
RC*/ CL- RC- SV
RC mit minderer
Stoffliche |AULECITeR “ok-ette o Recycling / CL| Recycling mit Qualitat
Verwertung Fe@eier | mit Aufwand |Aufbereitungsa|  / sonstige
ufwand stoffliche
Verwertung
EV + EV- EB
Thermische CHEIREIEICINenergetische energetische
Behandlung VEE A VR SV/erWertung™  Beseitigung
schadstoffarm

Dep

Deponierung
nach
Aufbereitung

Tabelle 26: Zirkularitatspotenzial mit Kategorien zur Beschreibung der Zirkularitat von Baustoffen (,Eol-Kategorien®) und

zugeordnete Klassen (,EoL-Klassen)

Die eingesetzten Baustoffe werden aufgrund ihrer nachgewiesenen Eigenschaften der entsprechenden Kategorie
zugeordnet. Kriterien fur Kunststoffe fir die Einstufung sind:

e  Sortenreinheit/Monomaterial,

e Schad- und Storstoffe,

e Recyclingverfahren,

o Riicknahme- und Sammelsystem.

Seite 158 von 234




Wegweiser kunststofffreies Bauen Endbericht

10.3.5 Bestandigkeit, Alterung, Nutzungsdauer, Lebensdauer

Im Rahmen des Projekts kann die Notwendigkeit zur Bewertung der Bestandigkeit und Alterung von Kunststoffen
und Baustoffen generell nur allgemein festgestellt werden. Fir Indikatoren auf Baustoffebene fehlen messbare
Grundlagen.

10.4 Indikatoren bzw. Kriterien zur Beschreibung von Risikofaktoren
10.4.1 Kunststofffreisetzung (Mikro-, Makro- und Nanoplastik)

Motivation

Mikroplastik und Nanoplastik entsteht im Bauwesen im gesamten Lebenszyklus von Bauprodukten
unbeabsichtigt vor allem durch Abrieb, Zersetzung und Verschnitt. Dabei kénnen nicht nur die Kunststoffpartikel
potenzielle Risiken fiir die Umwelt nach sich ziehen, sondern diese Kunststoffpartikel beinhalten oftmals
Schadstoffe, die damit in die Umwelt gelangen. Die genauen Mengen und Auswirkungen auf Umwelt und
Gesundheit sind noch nicht abschliefend erforscht. Doch Studien zeigen, dass sich Mikroplastikpartikel iber Luft,
Wasser und Boden verbreiten und durch Inhalation oder Nahrungsaufnahme in den menschlichen Kérper
gelangen konnen (siehe Kapitel 7.5.1 Makroplastik, Mikroplastik, Nanoplastik).

Indikatoren

Fur Indikatoren auf Baustoffebene fehlen messbare Grundlagen. Im Rahmen des Projekts wird das Risiko zur
Freisetzung von Kunststoffpartikeln und das Potenzial zu deren Vermeidung daher qualitativ eingeschatzt. Als
Grundlagen dienen Literaturrecherche und Herstellerangaben.

Es wird differenziert nach den Lebenszyklusphasen Errichtungsphase, Nutzungsphase und Entsorgungsphase.
Die Herstellungsphase kann im Rahmen des Projekts nicht berlicksichtigt werden.

10.4.2 Kritische Inhaltsstoffe

Motivation

Baustoffe kdnnen kritische Inhaltsstoffe beinhalten oder Stoffe emittieren, welche Befindlichkeitsstérungen bis hin
zu Krankheiten und/oder Umweltgefahren verursachen kénnen. Additive verleihen Kunststoffen bestimmte
Eigenschaften, die sie stabiler, weicher, bunter oder sicherer machen sollen. Allerdings kénnen vor allem diese
Zusatzstoffe oft toxisch und schwer abbaubar sein (siehe Kapitel 7.5.3 Schadstoffe in Kunststoffprodukten fiir das
Bauwesen). Selbst im Mikroplastik sind sie noch vorhanden und kdnnen die Umwelt belasten. Die Toxizitat hangt
mafgeblich von der Art und Menge der Additive im Kunststoff ab.

Zu den industriell weitverbreiteten Additiven zahlen u. a. Weichmacher, UV-Stabilisatoren und
Flammschutzmittel.
Indikatoren und Kriterien

Zur Beurteilung des Einsatzes kritischer Inhaltsstoffe werden die Kriteriensteckbriefe des Bewertungssystems
Nachhaltiges Bauen (BNB), des Qualitatssiegels Nachhaltiges Geb&ude (QNG) und die dsterreichischen
OkoBauKriterien herangezogen:
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o Kriteriensteckbrief 1.1.6 ,Risiken fir die lokale Umwelt* des Bewertungssystems Nachhaltiges Bauen
(BNB_BN 1.1.6). Stand 28.09.2017 (bzw. demnéachst in aktueller Fassung), Produktinformationen zum
Kriteriensteckbrief siehe online unter: https://www.baubook.at/bnb/,

¢ Anhangdokument 313 des Qualitatssiegels Nachhaltiges Gebaude (QNG). Stand 22.09.2022 (bzw.
demnéchst in aktueller Fassung), Produktinformationen siehe online unter: https://www.baubook.at/bnb/,

o OkoBauKriterien — Okologische Kriterien fiir den Neubau und die Sanierung von éffentlichen Gebauden,
siehe online unter: https://www.baubook.at/oea.

Die Kriteriensteckbriefe enthalten produktgruppenbezogen Anforderungen zur

e  Begrenzung von gefahrlichen Inhaltsstoffe gemak CLP-Einstufung wie SVHC, KMR-Stoffe und sonstige
umwelt- oder gesundheitsgefahrdende Stoffe,

e Begrenzung von spezifischen Stoffsubstanzen, z. B. Phthalate, Bisphenole, HBCD,
e Begrenzung von fliichtigen organischen Verbindungen, z. B. VOC-Gehalt, VOC-Emissionen.
Die Kriterien sind in der baubook-Datenbank abgebildet. Ein Beispiel zeigt Abbildung 46.

In diesen Kriterien nicht oder nur teilweise betrachtete kritische Inhaltsstoffe sind synthetische Nanomaterialien
und hormonwirksame Stoffe (endokrine Disruptoren). Aktualisierungen sind in Arbeit. Zum Beispiel soll 2025 das
Verbot von endokrinen Disruptoren in den OkoBauKriterien aufgenommen werden.
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1. 1. 5. Ausschluss akut toxischer Stoffe (Acute Tox)

1. 1. 6. Ausschluss toxischer Stoffe mit STOT SE 1 oder
STOT RE 1

1. 2. 1. WDVS: Ausschluss von PET-/ vPvB- Stoffen als
Flammschutzmittel
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Abbildung 46: Kriteriensteckbriefe zu Schadstoffen in Bauprodukten von BNB, QNG und OkoBauKriterien (,6sterreichische
baubook-Plattformen®) am Beispiel der Produktgruppe PIR/PUR-Dammplatten, abgebildet auf baubook.at/zentrale

10.4.3 Brandverhalten

Indikatoren und Kriterien

Je nach Kunststoffart kann das Brandverhalten erhebliche Folgen fiir den Brandverlauf haben (siehe Kapitel 7.6
Brandverhalten). Fiir Indikatoren auf Baustoffebene fehlen jedoch messbare Grundlagen.

10.4.4 Storfallrisiko

Indikatoren und Kriterien

Im Rahmen des Projekts kann das Storfallrisiko bei der Herstellung von Kunststoffen nur allgemein festgestellt
werden. Fir Indikatoren auf Baustoffebene fehlen messbare Grundlagen.
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11 UMSETZUNG EINER BEWERTUNGSTOOLS

11.1  Einleitung

11.1.1 Motivation und Ziel

Planungsbeteiligten und Entscheidungstrager:innen ist oft nicht bewusst, wie viel Kunststoff in Bauprodukten
enthalten ist, welches Risikopotenzial in ihnen steckt und welche Optimierungsméglichkeiten es gibt, um den
Kunststoffgehalt zu vermindern. Ein einfaches Tool, welches Bauprodukte nach den entwickelten Indikatoren
darstellt und gegebenenfalls Ersatzbaustoffe bzw. -bauweisen vorschlagt, soll Abhilfe schaffen.

Das Bewertungstool ,Kunststoffreies Bauen® wird im Folgenden mit dem Arbeitstitel ,KFB-Tool* (von
Kunstststofffreies Bauen) bezeichnet.

11.1.2 Aufgabenstellung

Die im Projekt abgeleiteten Indikatoren ergénzen die bisher in Baustoff- und Gebaudebewertungssystemen
verwendeten Indikatoren um die Aspekte des potenziellen Eintrags von Kunststoffen in die Umwelt und der
Gefahr, die von ihnen fiir Okosysteme ausgeht. Diese den Indikatoren zugrunde liegenden Informationen iiber
Kunststoffgehalt, Recyclingpotenzial und Gefahrenpotenzial des Baustoffs sollen in einer Datenbank
zusammengefiihrt und in ein Bewertungstool fiir Planungsbeteiligte und Entscheidungstrager:innen, aber auch fir
Hersteller nutzbar aufbereitet werden.

Alle Inhalte sollen kostenlos fiir die Allgemeinheit zuganglich sein.

11.1.3 Vorgehensweise

1. Grundlagenermittlung

Im Rahmen des Projekts wurde ein Indikatorenset fir Bauprodukte hinsichtlich des Kunststoffgehalts und der -
eigenschaften entwickelt (siehe Kapitel 10 Entwicklung von Indikatoren).

Anhand der Anwendung dieser Indikatoren auf Beispielkonstruktionen im Arbeitspaket AP2 (siehe Kapitel 9)
sowie auf Beispielgebaude im Arbeitspaket AP5 wurde eine Bewertungsmatrix entwickelt, die in das KFB-Tool
integriert werden soll. Das KFB-Tool soll auch die Auswahl von Ersatzprodukten nach Maglichkeit unterstitzen.

2. Pilotumsetzung in baubook und eco2soft und Ubertragbarkeit

Bestehende Tools und Datenbanken sollen grundsatzlich genutzt werden kénnen: Im Rahmen des Projekts soll
und kann nicht alles neu erfunden werden, woflir es bereits bewéhrte Methoden und Tools gibt (z. B.
Okobilanzen, Massenbilanzen). Die Umsetzung in bestehenden Tools bringt den Zusatzvorteil mit sich, dass die
Projektergebnisse ber die Projektlaufzeit hinaus weiterhin gewartet und gepflegt werden missen.

Das Prozessschema zur Einbindung bestehender Datenbanken und Tools wird am Beispiel der baubook-
Datenbank und des eco2soft-Okobilanzrechners gezeigt, wobei darauf geachtet wird, dass die Ubertragbarkeit
auf andere Datenbanken und Tools gegeben ist.

baubook-Datenbank

baubook ist ein Webportal, das eine Datenbank und Tools flr 6kologisches Bauen und Sanieren bietet. Im
Zentrum stehen umweltrelevante Daten zu Bauprodukten, Bauteilen und Tools, die das dkologische und
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gesundheitsvertragliche Bauen vereinfachen. Die inhaltlichen Schwerpunkte der Datenbank kénnen gegliedert
werden in

1. validierte generische und spezifische Baustoffdaten fiir die Berechnung von Energie- und
Okologiekennzahlen. Zur Verfiigung stehen die fiir Osterreich giltigen

e  Okobilanzdaten auf Basis von ecoinvent,
e bauphysikalische Daten auf Basis von ON B 8110 Warmeschutz im Hochbau — Teil 7:
tabellierte warmeschutztechnische Bemessungswerte;

2. Produktinformationen zu baustoffrelevanten Anforderungen aus dkologischen Ausschreibungen,
Gebaudezertifizierungen und Fordersystemen. Fir das vorliegende Projekt relevant ist die Abbildung
der Kriterien und Produktinformation zu folgenden Programmen:

o OkoBauKriterien (https://www.baubook.at/oeal),
e Produktinformationen zu BNB und QBG (https://www.baubook.at/bnb/);

3. beschreibende umweltrelevante Produktinformation: Darunter verstehen wir weiterflihrende
Informationen, z. B. die Deklaration der Einsatzstoffe oder den Anteil an nachwachsenden Rohstoffen.
Einige dieser Produktinformationen sind auch fiir das vorliegende Projekt nutzbar, jedoch war die
Spezifizierung dieser Parameter bisher mangelhaft, weshalb eine Nachbesserung erforderlich ist.

eco2soft — Okobilanz fiir Geb3ude

,eco2soft — Okobilanz fiir Gebaude* auf dem baubook-Webportal (https://www.baubook.at/eco2soft/) ist ein
Onlinewerkzeug der baubook GmbH, mit dem einfach und schnell Okobilanzen fiir Gebaude erstellt und die
Aufwande fir Errichtung, Erneuerung und Entsorgung ubersichtlich dargestellt werden konnen. Es gibt eine frei
zugangliche Version, die nach kostenfreier Registrierung im baubook-Webportal genutzt werden kann.

3. Spezifizierung: Prozessschema

Ausgehend von den bestehenden Daten und Tools im baubook-Webportal wurde ein Prozessschema zur
Integration des KFB-Tools erarbeitet. Es umfasst die Spezifizierung und Verortung der

¢ notwendigen Parameter und Indikatoren (bestehende und neue),

e FEingabeprozesse,

e Berechnungs- und Bewertungsalgorithmen,

e Darstellung und Dokumentation der Ergebnisse.

4. Implementierung in Datenbank und Tool

Die Implementierung in Datenbank und Tool erfolgt auBerhalb des vorliegenden Projekts. Anderungen im
Vergleich zum hier Beschriebenen kénnen erfahrungsgemaf mit hoher Wahrscheinlichkeit daher noch auftreten.

Die jeweils aktuellen Dokumentationen zum Tool sind ber diese Webseite zu finden:
https://www.baubook.info/de/baubook/forschungsprojekte/kunststofffrei-bauen.

11.2 Zusammenfassende Darstellung der inhaltlichen Grundlagen fiir das
Bewertungstool

11.2.1 Liste der Indikatoren

Tabelle 27 gibt einen Uberblick {iber die im Projekt abgeleiteten Indikatoren. Die Zellen sind je nach Stand der
Forschung in unterschiedlichen Farben dargestellt. Die nicht eingefarbten Zellen enthalten Indikatoren, die im
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KFB-Tool nicht bewertet werden kénnen. Alle anderen Indikatoren sollen grundséatzlich fiir die Bewertung
herangezogen werden. Die erst jiingst entwickelten, blau eingefarbten Indikatoren stellen noch eine
Herausforderung hinsichtlich Datenverfugbarkeit dar.

Indikatoren und Kriterien zur Beschreibung des Rohstoffeinsatzes:

Deklaration der Einsatzstoffe / Rohstoffanteile / Kunststoffeinsatz im Produkt
Einsatz von Recyclingmaterialien (RC-Kunststoffen)

Einsatz von biobasierten Kunststoffen (Einsatz von ,Biokunststoffen®)
Einsatz von biologisch abbaubaren Kunststoffen

Ressourceneffizienz (Raw Material Input, Total Material Requirement)

Indikatoren und Kriterien zur Beschreibung des Lebenszyklus und der Kreislauffahigkeit:

Okobilanzen
Bestandigkeit / Alterung / Nutzungsdauer / Lebensdauer
Ruckbaupotenzial von Baustoffen bzw. Bauelementen am Lebensende

Zirkularitats-Potenzial am Lebensende

Indikatoren und Kriterien zur Beschreibung von Risikofaktoren:

Kunststofffreisetzung (Mikro-, Makro- und Nanoplastik)
Kritische Inhaltsstoffe

Brandverhalten

Storfallrisiko

Legende
Standardisierte Methode

Methode vorhanden (in Ausarbeitung oder nicht standardisiert)
Methode / Daten Herausforderung — Schwerpunkt im Projekt

Methode / Daten Herausforderung — KEIN Schwerpunkt im Projekt
Tabelle 27: Uberblick iiber die im Projekt abgeleiteten Indikatoren

11.2.2 Bewertungsmatrix fiir Kunststoffprodukte

Um Planungsbeteiligten und Entscheidungstrager:innen eine erste Ubersicht iiber die Eigenschaften von
Kunststoffprodukten zu geben, wurde eine Bewertungsmatrix entwickelt, welche die Indikatorwerte einer
sechsstufigen Skala vom besten Ergebnis (5. Stufe) bis zum schlechtesten Ergebnis (0. Stufe) zuordnet. Die
Bewertungsmatrix im Uberblick ist Tabelle 28 zu entnehmen. Eine ausfiihrlichere Darstellung mit Erlauterungen
befindet sich im Anhang 3: Bewertungsmatrix flir Kunststoffprodukte.
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AuRerdem wurde an der Darstellung der Ergebnisse aus der Bewertungsmatrix gearbeitet. Hierfir wurden auch
die Riickmeldungen aus den Workshops aufgenommen. Dabei war es wichtig, dass die definierten Indikatoren
und Kriterien gleichwertig dargestellt werden. Die Idee war es, die Ergebnisse wie in Abbildung 47 als
Netzdiagramm und erganzt um Interpretationstexte (siehe Anhang 3: Bewertungsmatrix fir Kunststoffprodukte)
darzustellen.

==@-=Best case Beispiel Innenwandfarbe

Kunststoffgehalt

Mikroplastik — Riickbau Kunststoffe — RC/Bio

Mikroplastik — Nutzung

Kritische Inhaltsstoffe

Mikroplastik — Baustelle

Kreislauffahigkeit EoL

Kreislauffahigkeit
Rickbaufahigkeit

Abbildung 47: Darstellung der Ergebnisse aus der Bewertungsmatrix (eigene Darstellung)
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Indikator 5 4 3 2 1 0
Kunststoffgehalt <1M-% <10 M.-% <50 M.-% <75M.-% >75M.-% Keine Angaben zu Mengen

oder zur Kunststoffart

Einsatz von RC-
und
Biokunststoffen

100 M.-% der Primar-
kunststoffe wurden durch
Sekundarkunststoffe oder

bioabbaubare und/oder
biobasierte Kunststoffe
ersetzt; die Kunststoffarten
und Mengen sind
deklariert.

260 M.-% der Primér-
kunststoffe wurden durch
Sekundarkunststoffe oder

bioabbaubare und/oder
biobasierte Kunststoffe
ersetzt; die Kunststoffarten
und Mengen sind
deklariert.

2 30 M.-% der Primér-
kunststoffe wurden durch
Sekundarkunststoffe oder

bioabbaubare und/oder
biobasierte Kunststoffe
ersetzt; die Kunststoffarten
und Mengen sind
deklariert.

Primarkunststoffe wurden
teilweise durch Sekundar-
kunststoffe oder bioabbau-
bare und/oder biobasierte
Kunststoffe ersetzt; die
Kunststoffarten und
Mengen sind deklariert.

Keine Sekundarrohstoffe
oder bioabbaubaren oder
biobasierten Kunststoffe
werden eingesetzt; die
Kunststoffarten und
Mengen sind deklariert.

Keine Angaben zum
Einsatz von
Sekundarrohstoffen oder
bioabbaubaren und/oder
biobasierten Kunststoffen.

Kritische  Das Produkt ist mit einem  Das Produkt enthalt keine Das Produkt erfiillt die Das Produkt erfiillt die Das Produkt erfiillt die Keine Angaben sind
Inhaltsstoffe anerkannten Umwelt- SVHC und erfiillt die  Anforderungen von QN5*)  Anforderungen von QN3*) Anforderungen von QN1 vorhanden oder
zeichen ausgezeichnet ~ Anforderungen von QN5%) der BNB 1.1.6 Kriterien der BNB 1.1.6 Kriterien. der BNB 1.1.6 Kriterien Anforderungen werden
oder der BNB 1.1.6 Kriterien bzw. alle zutreffenden bzw. die Standardkriterien nicht erflillt.
zusétzlich zu den  bzw. alle Standardkriterien Standardkriterien der *) Ab Herausgabe des der OkoBauKriterien mit
Anforderungen der Stufe 4 der Oko-BauKriterien. OkoBauKriterien. neuen BNB-KSB: QN2 pegriindeten Ausnahmen.
liegt eine Volldeklaration
(Art und Menge aller *) Ab Herausgabe des *) Ab Herausgabe des
eingesetzten Stoffe) vor. neuen BNB-KSB: QN3 neuen BNB-KSB: QN3
Kreislauffahigkeit Das Produkt kann  Das Produkt kann in einem  Das Produkt kann recycelt Das Produkt kann mit Das Produkt kann einer  Das Produkt kann weder
[EoL  wiederverwendet werden geschlossenen Kreislauf  werden (EoL-Klasse C des Aufbereitungsaufwand energetischen oder  stofflich noch energetisch
(EoL-Klasse Ades  (Infrastruktur vorhanden) Zirkularitatspotenzials). recycelt werden (EoL- sonstigen stofflichen verwertet werden (EoL-
Zirkularitatspotenzials, recycelt werden (EoL- Klasse D des Verwertung zugefiihrt Klasse F oder G des
Nachweise vorhanden). Klasse B des Zirkularitatspotenzials).  werden (EoL-Klasse E des Zirkularitatspotenzials).
Zirkularitatspotenzials). Zirkularitétspotenzials)
Kreislauffahigkeit Das Produkt ist Das Produkt ist weitgehend Das Produkt ist nicht Das Produkt ist nur mit Das Produkt ist nur mit
IRiickbaufahigkeit zerstorungsfrei riickbaubar  zerstdrungsfrei riickbaubar  zerstorungsfrei, aber ohne Fremd- und Storstoffen Fremd- oder Storstoffen

(Klasse | des
Riickbaupotenzials).

(Klasse Il des
Rickbaupotenzials).

Stor- und Fremdstoffe
rickbaubar (Klasse Ill des
Riickbaupotenzials).

verunreinigt riickbaubar
(Klasse 1V des Riickbau-
potenzials), enthélt aber
keine Storstoffe der
Kategorie S3 oder S4.

riickbaubar, die das
hochwertige Recycling der
angrenzenden Schichten
erschweren (S3) oder
verhindern (S4).
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Mikroplastik -  Das Bauprodukt muss auf
Baustelle der Baustelle nicht
geschnitten, geschliffen,

lose eingebracht oder

fliissig angebracht werden

(z. B. Fertigteile).

Das Produkt wird auf der
Baustelle verarbeitet und
staubarm zugeschnitten
und/oder mechanisch
verbunden (geschraubt,
geheftet) (z. B. Folien,
Rohre, Bauplatten).

Das Produkt wird auf der
Baustelle verarbeitet und
fliissig aufgetragen, lose
eingebracht, geschliffen
oder mit erhdhtem Staub-
aufkommen zugeschnitten,
aber es gibt ein Malknah-

Endbericht

Das Produkt wird auf der
Baustelle verarbeitet und
fliissig aufgetragen, lose
eingebracht, geschliffen
oder mit erhdhtem Staub-
aufkommen zugeschnitten,
es gibt kein Malinahmen-

menpaket zur Vermeidung  paket zur Vermeidung von
von Mikroplastik. Mikroplastik.
Mikroplastik - Es handelt sich um kein Es handelt sich um ein Es handelt sich um ein Es handelt sich um Es handelt sich um
Nutzungsphase Oberflachenmaterial mit Oberflachenmaterial mit Oberflachenmaterial mit Teppiche, Textilien, Farben Teppiche, Textilien, Farben
Kunststoffgehalt;  Kunststoffgehalt, aber es Kunststoffgehalt mit oder Lacke, oder Lacke, Kunststoff-
Mikroplastikfreisetzung ist ist keine Mikroplastikfrei- Nachweisen, dass die Kunststoffbahnen oder  bahnen oder Bodenbelage
nicht mdglich. setzung z. B. infolge von Mikroplastikfreisetzung Bodenbelage mit  mit Kunststoffinhalten ohne
Abrieb, Abwaschung, begrenzt ist. Kunststoffinhalten mit Nachweise zur Begrenzung
Bewitterung (Sonnenein- Nachweisen, dass die der Mikroplastikfreisetzung.

strahlung, Windlasten, Mikroplastikfreisetzung

Hagel-, Regenereignisse begrenzt ist.

etc.) méglich.

Mikroplastik - Das Bauprodukt ist weit- Das Bauprodukt ist weit- Das Bauprodukt ist nicht  Beim Ruickbau kann Mikro-

Riickbau gehend zerst6rungsfrei
rickbaubar und beim

Riickbau des Bauprodukts

wird nachweislich kein

Mikroplastik freigesetzt

(Kunststoff fest im Produkt
eingebunden).

Tabelle 28: Uberblick iiber die Bewertungsmatrix fiir Kunststoffprodukte

gehend zerst6rungsfrei
riickbaubar und es gibt ein
MaRnahmenpaket, das
sicherstellt, dass kein
Mikroplastik beim Riickbau
freigesetzt wird.

zerstérungsfrei riickbaubar,
kann aber vollstandig von
anderen Baustoffen
getrennt werden und ein
MaRnahmenpaket zur
Vermeidung von ist
Mikroplastik vorhanden.

plastik freigesetzt werden
oder

Keine Informationen zur
Thematik sind vorhanden.
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11.2.3 Identifikation der erforderlichen Parameter

FUr die Berechnung der Indikatoren und der Stufen gemaR der Bewertungsmatrix miissen die erforderlichen
Parameter spezifiziert werden, die in der Datenbank und im Tool zur Verfligung stehen sollen.

11.3 Prozessschema

Im Folgenden wird der Workflow fiir die Bewertung von Gebauden bzw. Bauteilen mit dem KFB-Tool dargestellt.
Fur die Erfassung des Gebaudes wird das Tool ,eco2soft — Okobilanz fiir Gebaude* auf dem baubook-Webportal
genutzt. Abbildung 48 zeigt die wesentlichen Teilprozesse.

Daten- Baubook Datenbank
eingabe Richtwerte Produkte
Beschreibung | Beschreibung
Einsatzstoffe
Schadstoffe
Umweltzeichen
Manuelle Kennwerte Kennwerte Manuelle
Eingabe Okobilanz Okobilanz Eingabe
oder Rohstoffe Rohstoffe Mikroplastik
Importe Zirkularitat Zirkularitat Krit. Stoffe
]
4
I {' A 4 4 A 4
Eco2soft- Serech
Eingabe Metho- Berech- ereci Berech- Bewer-
—»{ dische —»{  nung —> nung > nung |} tungsmatrix
Gebaudedaten orgaben onllanz anteile Zirkularitat Kunststoffe
Bauteildaten
Bericht Bericht
Oko- Rohstoff-
Eco2soft-Ausgabe bilanz sinsatz

Abbildung 48: Prozessschema des KFB-Tools. Es baut auf den bestehenden Daten und Algorithmen des baubook-
Webportals auf (schwarzer Text). Neue Parameter und Algorithmen wurden in der Datenbank und im ,eco2soft — Okobilanz
fur Gebaude“-Rechner angelegt (blauer Text). Die blau schattierten Formen stellen das eigentliche KFB-Tool dar.

11.3.1 baubook-Datenbank

In der baubook-Datenbank stehen bereits Daten zur Verfligung, die im KFB-Tool genutzt werden kénnen:
entweder generische Daten (,Richtwerte®) oder produktspezifische Daten. Weitere Parameter bzw. Indikatoren

mussen neu angelegt bzw. bestehende Parameter entsprechend der entwickelten Methode Uberarbeitet werden
(grtine Texte in Abbildung 48).
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11.3.2 eco2soft-Eingabe

Firr die Okobilanzberechnung in eco2soft werden zunéchst die Gebaude- und Bauteildaten eingegeben und die
methodischen Vorgaben gewahit. Die Berechnung der Okobilanz und die Ausgabe des Okobilanzberichts folgen
den Ublichen Schritten. Die erforderlichen Informationen zu kritischen Schadstoffen werden direkt aus der
baubook-Datenbank in eco2soft angezeigt (siehe Abbildung 49).

Kriterien Produkte Firmen Richtwerte Schnellsuche Favoriten 5

) 4= | 1 Hersteller L 3
Flsu:hbe it Sugl'c' ‘3 Besch reibung
—_e mputz ;
Suchbegniff © :; Produktgruppen: Lehmputze
entfernen £ ver Einsatzbereich (Putze): Sanierung
IO T Beschreibung des Lehmputzmortel als Lehmwerkmartel. Erdfeucht. Anwendung: Ein- oder
Akokennzahlen Einsatzbereiches: mehrlagiger Grund- und Deckputz im Innenbereich. Hand- oder Maschinenputz
(IBO- auf Mauerwerk, Massivbaustoffen,
Richtwerte Schilfrohr u.d.
2020) Produktbeschreibung Ein- oder mehrlagiger Grund- und Deckputz im Innenbereich. Lehmputz Mineral

2 Materialien
gefunden:

Lehmputz Sanf

Lehmputz Mine ™

des Herstellers:

Produktbilder:

ist Grund-und Deckputz in einem Produkt. Sein kantig gebrochener Sand sorgt
fur Festigkeit. Nach dem Auftrag zieht der Martel sehr schnell an und kann
schon bald weiterbearbeitet werden. Als Grundputz ist er fiir alle groben und
feinen Claytec-Lehmdeckputze geeignet, z.B. YOSIMA. Als rauer oder auch
glatter Deckputz mit mineralischer, strohfreier Oberflichentextur wird er mit
dem Clayfix Lehmanstrichstoff-System gestrichen.

Natur-Baulehm bis 5 mm, gemischtkérniger gewaschener oder gebrochener
Sand 0 -2,8 mm. Korngruppe, Uberkorngréfe nach DIN 0/4, < 5 mm.

3 Gsterreichische baubook-Plattform
¥ | 2.1. 3. Gren n mineralischen Produkten
~ 2.1, rp Jeber zementgebunden
¥ 2.2,
¥ 2.2,
¥ 2.2,
¥ 2.2,
¥ 2.2,
¥ 2.2, omatischen Kohlenwasserstoffen
v 2, erte fiir Innenputze
¥ 2, ir Biozide
¥ 2, rt fiir freien Formaldehyd
¥ 3.2.1. ung an die Natiirlichkeit von Lehmputzen
¥ 3.2.2. ukte aus natdrlichen Materialien
¥ 3.2.3 rung an die Natirlichkeit von Lehmprodukten

mit Umweltzeichen

Abbildung 49: Auszug aus der baubook-Datenbank der Informationen zu kritischen Schadstoffen an einem

Beispielprodukt zeigt.

Eingabe der Rohstoffanteile und der Zirkularitatseigenschaften

Fur die Eingabe der Rohstoffanteile und der Zirkularitatseigenschaften soll es zukUnftig 2 neue Eingabebereiche
geben (siehe schematische Darstellung in Abbildung 48). Die baubook-Datenbank liefert Vorgabe-Werte, die mit
eigenen Daten Uberschrieben werden kénnen (gekennzeichnet durch griine Schrift).
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Eingabe der fehlenden Daten fiir die KFB-Bewertungsmatrix

Die Parameter zum ,Kunststoffanteil”, ,Biokunststoffanteil”, ,Recyclingkunststoffanteil®, ,Zirkularitatspotenzial*
und ,Riickbaupotenzial®, die fir die Einstufungen gemaR der im Rahmen des Projekts entwickelten
Bewertungsmatrix (,KFB-Matrix“) erforderlich sind, stehen somit zur Verfligung.

Fur die Auswertung gemaR KFB-Matrix ist auRerdem die Eingabe von Informationen zur Freisetzung von
Mikroplastik auf der Baustelle, in der Nutzung und beim Riickbau erforderlich. Diese Parameter sind derzeit
(Stand: 2025) noch nicht so weit ausspezifiziert, dass sie in der baubook-Datenbank angelegt werden kdnnen.
Die Abschéatzung des Risikopotenzials hangt zudem stark vom konkreten Anwendungsfall ab. Die Eingabe erfolgt
somit direkt in eco2soft im neuen Bereich ,Kunststoffbewertung®. Flr jede Lebensphase wird ein Auswahifeld
bereitstehen, in dem Anwender:innen die zutreffende Stufe der Bewertungsmatrix wahlen kénnen. Im Datenfeld
,Nachweis" ist der entsprechende Nachweis zu nennen.

Informationen zum Bewertungskriterium ,Kritische Schadstoffe” stehen in der baubook-Datenbank zur Verfligung
und werden direkt in eco2soft bei jedem produkispezifischen Datensatz angezeigt (siehe Abbildung 50). Fir die
in baubook deklarierten Produkte kdnnen diese Informationen als Grundlage fiir die Einstufung in die KFB-Matrix
dienen. Wie bei den Bewertungskriterien fiir Mikroplastik wahlen die Anwender:innen direkt in der Eingabemaske
die erreichte Stufe und benennen die jeweilige Nachweisquelle.
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Eingabemaske flr allgemeine Daten und Rohstoffanteile

Bauteil bearbeiten

Allgemeine Daten

0 Bezeichnung: AWI103_a
0 Menge: 212 m?
0 Einheit: m?
0 Bemerkung: keine Bemerkung
RC- KS
N Schicht(voninnennach genichtdicke Dichte Flachengew. Mineralisch Metallisch Biogen Biokunststoff Kunststoff Bitumen Summe RC-Material  Kunststoffe bioabbaubar
aussen) [em]  [kgim] [kgim?] [%] [*%] [%] [*] [%] [%] [*%] [%] [%] [*]
1 Lehmputz erdfeucht 150 1700 2550 990%  00% 10% 00% 00%  00% 1000 % 00% 00% 00%
2 magnesitgebunden 500 350 1750 300%  00% 700% 00% 00%  00% 1000 % 00% 00% 00%
3 OSB-Platten (850 kg/m) 180 650 1170 00%  00% 930% 00% 70%  00% 1000 % 00% 00% 00%
56,3 cm (20 %,

* Hanﬁaserdam[msto; 0004 820 100%  00% 800% 00%  100%  00% 1000 % 00% 00% 00%

6,3cm (10 %

42 Nutzholz (2B F[ichte; 0041 95,00 00%  00% 1000% 00% 00%  00% 1000 % 00% 00% 00%
5 Befestigungen (Stahi) 001 7800 078 00% 1000%  00% 00% 00%  00% 1000 % 00% 00% 00%
8 Fichte/Tanne) 240 475 1140 00%  00% 1000% 00% 00%  00% 1000% 00% 00% 00%
7 Kieber mineralisch 100 1800 18,00 9%0%  00% 00% 00% 50%  00% 1000% 00% 00% 00%
8 Hanffaserdammplatten fur WDVS 1200 100 12,00 100%  00% 800% 00%  100%  00% 1000 % 00% 00% 00%
9 Putzgrund (Silikat) 001 1800 0,18 9%0%  00% 00% 00% 50%  00% 1000% 00% 00% 00%

10 Silikatputz mit Kunstharzzusatz 019 1800 342 9%50%  00% 00% 00% 50%  00% 1000 % 00% 00% 00%
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Eingabemaske flr die Zirkularitatseigenschaften

Nr Schicht (von innen nach

Schichtdicke

Dichte Flachengew. Eol-Klasse Eol-Punkte

Zirkularitdtspotenzial

unverbaut

Riickbaupotenzial

Storstoff  Edau-  Storstoff Erau-  Storstoff Erldu-  Neuein-

Materialvertriglichkeit (Charakterisierung Stor- | Fremdstoffe) Zirkularititspotenzi

Endbericht

al verbaut
Eol- Eol-

aussen) [em] [kg/m?] [kg/m?  final final 1 terung 2 terung 3 terung stufung  Klasse Punkte
1 Lehmpuiz erdfeucht 1,50 1 700 25,50 B 95 Il 50 c 80
2 magnesigebunden 5,00 350 17,50 B 95 Il 50 B 95
3 0SB-Flaten (650 kg/m?) 1,80 650 11,70 E 30 Il 50 D/E 30
4 Harﬁ:ﬁﬁ% 20,00 41 220 B o5 | 100 c 80
6,3 cm (10 %) ,

42 Nutzholz (25 Fichie) 20,00 475 95.00 BiF 0 I 75 E/F 0
5 Befesagungen (Stahl) 0,01 7 800 0,78 C 80 v 0 52 c 80
6 Fichia/Tanng) 240 475 11,40 EF 0 v 0 51 Metallteile 53  WDVS EIF 0
7 Kleber mineralisch 1,00 1 800 18,00 B 95 v 0 c 80
8  Hanfaserdammplaten fir WOVS 12,00 100 12,00 EF 0 v 0 52 Holz 53 Putz E/F 0
9 Putzgrund (Siikal) 0,01 1 800 0,18 F -20 v 0 F -20

10 Silkatputz mit Kunsharzzusatz 0,19 1 800 342 B -50 v 0 53 Dammstoff C 80

Abbildung 50: Schematische Darstellung der Eingabemaske fiir die Rohstoffanteile und die Zirkularitatseigenschaften
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11.3.3 eco2soft-Ausgabe

Die Ergebnisse der Okobilanz kénnen als PDF-Datei dokumentiert und als CSV-Datei exportiert werden. Diese
Maglichkeiten stehen auch fiir die neuen Bereiche ,Rohstoffanteile”, ,Zirkularitt* und ,Kunststofffrei Bauen® zur
Verflgung.

11.4  Uberpriifung des Tools - Fallstudien

Das entwickelte Tool wurde im Arbeitspaket 5 anhand von Fallstudien bestehender Bauprojekte auf seine
Anwendbarkeit hin geprift. Dabei wurden die Baukonstruktionen und verwendeten Baustoffe detailliert analysiert, um
Einsparpotenziale fir Kunststoffanteile zu identifizieren und alternative Losungen aufzuzeigen.

3 reprasentative Gebaude, die den aktuellen Baustandard widerspiegeln, dienten als Fallstudien. Untersucht wurden
zentrale Bauteile wie Dach, AuRenwénde und erdberlihrte AuBenwénde im Hinblick auf ihre Kunststoffanteile, ihre
Schadstoffbelastung, ihre Kreislauffahigkeit und die Gefahr hinsichtlich des Eintrags von Mikroplastik in die Umwelt.
Die Informationen zu den Bauteilen wurden anhand von Bauplanen, Angeboten, Rechnungen, Interviews und Vor-
Ort-Besichtigungen ermittelt. Die Ergebnisse wurden als Beispiele im KFB-Tool hinterlegt.

Das Tool wurde an 3 Stellen in der Entwicklung anhand der Fallstudien Gberprift:

- Stufe 1: Entwurf des Tools. Die Systematik und der Aufbau wurden das erste Mal anhand der Fallstudien
iberpriift. Die Auffalligkeiten und Unstimmigkeiten im Tool bei der Uberpriifung wurden bei der
Weiterentwicklung berlcksichtigt und verbessert.

- Stufe 2: Weiterentwicklung des Tools. Bevor das Tool als Web-Tool umgesetzt wurde, wurde es anhand der
Fallstudien tberpriift.

- Stufe 3: Umsetzung als Web-Tool. Nach der Umsetzung als Web-Tool wurde das Tool nochmals anhand
der Fallstudien Gberprtft und diese dann als Beispiele hinterlegt.

Die Beschreibung der Fallstudien ist im Anhang 4 hinterlegt.

11.5 Ausblick auf die Anwendung

Folgende Punkte sind wesentlich fr die Anwendung der im Projekt entwickelten Bewertungstool:

e Dokumentation der Parameter zur Integration in Datenbanken und Tools und freier Download,

e Freie Zuganglichkeit des pilotierten KFB-Tools auf eco2soft (Voraussetzung: kostenfreie Registrierung),

o Datenverfiigbarkeit: Im Tool sind die generischen Daten (,Richtwerte®) und die produktspezifischen Daten
aus der baubook-Datenbank hinterlegt. Die Hersteller der deklarierten Bauprodukte werden zu einer
Nachdeklaration der neuen Indikatoren und Parameter animiert. Die im Rahmen des Projekts recherchierten
Daten zu den neuen Indikatoren und Parametern werden als Download zur Verfugung stehen.

Die wertvollen Informationen des dkologischen Baustoffinformationssystems WECOBIS sollen auferdem im
nachsten Schritt im KFB-Tool angedockt werden.
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12 STRATEGIEN

Die Branchen mit dem gréfiten Kunststoffverbrauch sind das Verpackungs- und das Bauwesen. Die weit verbreitete
Verwendung von Kunststoffen zieht Entsorgungsprobleme nach sich, fiir die noch wenig Lésungskompetenz
vorhanden ist. Aus den Forschungsergebnissen kristallisieren sich diese 3 Strategien

o  Kunststoffvermeidung und Materialalternativen

o Kreislaufwirtschaft

o  Kompetenzaufbau und Wissenstransfer

als Losungsansatze fur Planungsbeteiligte und Entscheidungstrager:innen heraus. Die Strategien werden
nachfolgend beschrieben und mit MaBnahmen zur Implementierung in den Alltag erganzt.

121  Kunststoffvermeidung und Materialalternativen

Eine informierte, auf den jeweiligen Einsatzbereich angepasste Materialwahl ist Voraussetzung zur Reduktion von
Kunststoffen im Bauwesen. Ein einfach nachzuvollziehender Ansatz ist die Vermeidung von Bauprodukten aus
Kunststoffen oder mit Kunststoffanteilen. Neben traditionellen Konstruktions- und Verarbeitungsweisen aus der Zeit
vor dem grof¥flachigen Einsatz von Kunststoffen stehen heute auch neue Produkte und Techniken zur Verfligung, die
auf weitgehend unveranderten mineralischen und nachwachsenden Rohstoffen basieren — etwa Lehmbauplatten
oder Stroheinblasddmmungen. Wo eine Vermeidung auf Produktebene nicht méglich scheint, wie etwa bei
Feuchtigkeitsabdichtungen oder Elektroinstallationen, ist eine Minimierung des Verbrauchs anzudenken. Dazu
mlssen Bauweisen sowohl hinsichtlich der Materialien als auch in den Ablaufen adaptiert werden, denn viele
Kunststoffzusatze dienen zur Verkiirzung der Bauzeit. Andererseits miissen auch die positiven Eigenschaften von
Kunststoffen wie etwa gute Dammwirkung bei geringem Gewicht oder Feuchteabdichtung anerkannt und
bautechnische, wirtschaftliche und ékologische Vorteile der gewahlten Material- und Konstruktionsalternativen
einander gegeniibergestellt werden.

Biobasierte Kunststoffe bieten das Potenzial, fossile Kunststoffe in verschiedenen Bauprodukten zu ersetzen und so
den Einsatz fossiler Rohstoffe zu reduzieren. Dennoch spielen sie derzeit (Stand: 2025) im Baubereich nur eine
untergeordnete Rolle. Erste Anwendungen finden sich beispielsweise in PLA-Stutzfasern fiir Dammstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen oder in stérkebasierten Bindemitteln flir Mineralwolle. Zudem ist der Einsatz
biobasierter Kunststoffe nicht automatisch nachhaltiger. Entscheidend ist, ob sie tatséchlich zu einer Reduktion der
Umweltbelastung beitragen. Dabei missen Aspekte wie der Zusatz von Additiven, die Kreislauffahigkeit und die
biologische Abbaubarkeit und Freisetzungspotenziale berticksichtigt werden, um zu vermeiden, dass dieselben
Problematiken wie bei fossilen Kunststoffen entstehen. Fr eine sinnvolle Etablierung biobasierter, bioabbaubarer
Kunststoffe im Bauwesen sind klare Standards und Definitionen notwendig, die ihre tatsachliche Umweltwirkung
bewerten. Transparenz kann durch gezielte Informationskampagnen sowie detaillierte Produktangaben verbessert
werden, um fundierte Entscheidungen fir eine nachhaltige Materialwahl zu ermdglichen.

Die Auswahl von Materialien und die Planung und Umsetzung von kunststofffreien oder kunststoffarmen
Konstruktionen wird durch folgende MalRnahmen untersttitzt.

Kunststoffvermeidung durch vorausschauende Konstruktionsplanung und Materialwahl
o (Versteckte) Kunststoffe vermeiden: Kunststofffreie Produkte und dazugehérige Hilfsmittel einsetzen.
Produkte mit verstecken Kunststoffen wie Klebstoffe, Farben, Putze oder Spachtelmassen auf
Kunststoffbasis méglichst durch alternative Produkte ersetzen.
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Kunststofffreie oder -reduzierte Konstruktionen und Bauteilanschliisse planen: Informationen dazu kénnen
aus den Forschungsergebnissen des Kapitels 9 Kunststoffeinsatz in Konstruktionen enthnommen werden.
AuRerdem konnen Bauteilkataloge und Datenbanken zum &kologischen und riickbau- und
recyclingoptimierten Bauen genutzt werden.

Verpackungskunststoffe reduzieren: Wo mdglich, auf Verpackung verzichten oder auf Lieferungen in
BigBags, kunststoffbeschichteten Papiersacken oder Siloware zurtickgreifen. Dies bietet sich beispielsweise
bei pulverformigen Produkten oder Schiittmaterialien an. Verarbeitungsfertige, pastdse Produkte werden
hingegen oft in Kunststoffgebinden angeboten.

Kontrollierter Einsatz von Kunststoffprodukten

Einsatzbereiche gezielt auswahlen: Kunststoffprodukte nur dort nutzen, wo sie einen technischen oder
okologischen Mehrwert bringen. Eine gute Rickbaubarkeit und Recyclingfahigkeit ist die Voraussetzung fiir
den Einsatz von Kunststoffen. Dies gilt auch fiir biobasierte Kunststoffe, die auRerdem bioabbaubar sein
sollten.

Rezyklathaltige Bauprodukte bevorzugen: Bei Ausschreibung und Beschaffung auf Produkte mit hohem
Rezyklatanteil achten (z. B. Rohre, Dammstoffe, Fensterprofile mit Sekundarkunststoffen)

Kritische Prifung der Umweltbilanz: Alternativen zu Kunststoffprodukten aus oder mit fossilen Rohstoffen
sind nicht automatisch nachhaltiger. Die gesamte Lebenszyklusanalyse (LCA, engl. Life Cycle Assessment,)
mit Parametern wie CO,-Fullabdruck, Wasserverbrauch und Landnutzung ist zu beriicksichtigen und
gegenuber anderen Faktoren wie Riickbau- und Recyclingfahigkeit abzuwagen.

Transparenz (iber Produktbestandteile fordern: Planende sollten auf klare Deklarationen der Kunststoffarten
und -mengen achten. Haufig sind die Kunststoffarten bei Produkten mit ,versteckten Kunststoffen® nicht
eindeutig deklariert. Gleiches gilt fiir Rezyklat- und biogene Anteile. Als ,biobasiert* deklarierte Produkte
mussen nicht zwangslaufig vollstandig aus nachwachsenden Rohstoffen bestehen.

Funktionalitat, Schadstofffreiheit und Kreislauffahigkeit beachten

12.2

Materialeigenschaften vergleichen: Kunststoffe mit biobasierten oder Recyclinganteilen sollten hinsichtlich
mechanischer Belastbarkeit, Witterungsbestandigkeit, Brandschutzanforderungen und Langzeitstabilitat
geprift werden.

Untersuchung von Additiven und Schadstoffen: Ein kritischer Blick auf Inhaltsstoffe und Emissionen ist
notwendig, da problematische Zusatzstoffe enthalten sein kdnnen (z. B. Weichmacher, Flammschutzmittel),
die sich negativ auf die Gesundheit und die Umwelt auswirken kénnen. Das gilt auch fiir biobasierte
Kunststoffe oder Recycling-Produkte.

Zertifizierte Produkte bevorzugen: Umweltlabel wie der Blaue Engel, das natureplus Qualitatszeichen und
das Osterreichische Umweltzeichen haben hohe Anforderungen an die Einsatzstoffe und setzen
schadstofffreie oder -arme Bestandteile voraus. Auch Umweltwirkungen und Emissionen in der Nutzung
sind produktgruppenabhangig berticksichtigt sein. Gltesiegel wie DIN CERTCO (biobasiert) oder OK
biobased (TUV Austria) helfen, Produkte mit definierten biogenen Anteilen zu identifizieren.
Recyclingfahigkeit und Riickbauaufwand berticksichtigen: siehe Kreislaufwirtschaft

Kreislaufwirtschaft

Im Verstandnis der Kreislaufwirtschaft sind Kunststoffe als Rohstoffe zu betrachten, denn ihre Wiederverwendung
verlangert die Dauer des in ihnen gespeicherten Kohlenstoffs. Wie bei jedem anderen Material oder Gegenstand
muss auch bei Kunststoffprodukten ein Szenario fiir das Ende eines Lebenszyklus entwickelt werden. Kunststoffe
sind auch im Bauwesen fiir gewohnlich nicht auf eine relativ lange Lebensdauer ausgelegt. Eine Wiederverwendung
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von Profilen, Rohren oder Bodenbelégen als Produkt ist uniiblich, doch eine Wiederverwertung in reinen
Stoffstromen wird von einige Herstellern angeboten. Werkstoffliches und chemisches Recycling haben ihre Grenzen.
Sammelquoten sind relativ gering und Verluste relativ gro. Insbesondere Kunststoffe, die in Bautenfarben oder
Putzen enthalten sind, kénnen nicht wiedergewonnen werden.

Fur reine Kunststoffprodukte oder solche deren Trennung von anderen Materialien wie Metall (z. B. bei Kabeln)
maglich ist, kann die Kreislaufwirtschaft eine Strategie sein. Eine Einschrankung der Kunststoffmodifikationen sowie
ein Produktdesign, das sortenreine Trennungen beférdert, wiirde die Kreislaufwirtschaft erleichtern.

Konstruktive MaBnahmen fiir eine bessere Wiederverwertung setzen
e Sortenreine Bauweise umsetzen: Bauprodukte so wahlen, dass sie am Lebensende leichter getrennt und
recycelt werden kénnen.
o Trennbare Schichten statt Verklebungen: Mechanische Befestigungen bevorzugen (z. B. Schrauben,
Klammern, Stecksysteme), um spatere Demontage zu erleichtern.
o Modulares Bauen fordern: Bauteile so gestalten, dass sie wiederverwendet oder repariert werden kdnnen,
statt sie als Einwegprodukte zu behandeln.

Riickbau- und Recyclingfahigkeit von Gebauden mitdenken

o Selektiven Riickbau planen: Schon in der Planung berticksichtigen, dass Baustoffe am Ende ihrer
Lebensdauer méglichst wenig beschadigt werden und wiederverwendet werden kénnen.

o Digitale Materialpasse nutzen: Dokumentation der verwendeten Materialien fiir spatere Sanierung oder
Ruckbau (z. B. Uber Building Information Modeling (BIM) oder Materialdatenbanken).

o Produktriicknahmesysteme einplanen: Systeme fiir den Riickbau mit Herstellern abstimmen (z. B. PVC-
Fenster-Recycling durch Rewindo).

o Lebenszykluskosten und Umweltwirkungen bewerten: Nicht nur Anschaffungskosten, sondern auch
Entsorgungskosten und Umweltwirkungen mit einbeziehen.

12.3 Kompetenzaufbau und Wissenstransfer

Das Wissen um die Eigenschaften von Kunststoffen und die Problematik, die mit ihrer Verwendung einhergeht, ist
der Schlussel zur Reduktion des Verbrauchs und der Vermeidung von Umweltbelastungen. Daher ist es notwendig,
ein Bewusstsein dafiir zu schaffen, wo genau im Bauwesen Kunststoffe eingesetzt werden und welche Alternativen
es gibt. Kunststofffreie Produkte und Konstruktionen erfordern oft Verarbeitungsweisen, die mehr Zeit benétigen,
deren Instandhaltung méglich, aber vielleicht auch &fter notwendig ist. Auch ist deren Aussehen und
Alterungsverhalten anders als bei Kunststoffprodukten. Die Bereitschaft eventuelle Mehraufwénde beim
kunststofffreien Bauen in Kauf zu nehmen, um zukiinftige Probleme durch Mikroplastik- und Schadstoffemissionen
zu vermeiden, bedarf auch der gesellschaftlichen Akzeptanz. Informationsmaterialien fiir einen sorgsamen Umgang
mit kunststoffhaltigen Produkten und Konstruktionen sind flir alle Beteiligten wie Planungsbeteiligte und
Entscheidungstréger:innen, Ausflihrende und FacilityManager, Vermieter:innen und Benutzer:innen dringend zu
empfehlen.

Kompetenzen aufbauen und Wissen kommunizieren
e Schulungen und Weiterbildungen wahrehmen: Wissen zu zirkularem Bauen vertiefen, etwa durch Kurse zu
Urban Mining, Riickbau und Recyclingstrategien.
o Netzwerke nutzen: Austausch mit Initiativen wie Circular Economy Bau, Urban Mining Collective oder
BauKarussell, die sich fur kreislauffahiges Bauen engagieren.
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Erfahrungen aus Pilotprojekten nutzen: Austausch mit Unternehmen oder Planenden, die bereits
biobasierte Kunststoffe im Bauwesen eingesetzt haben, um Best Practices zu identifizieren.

Akzeptanz schaffen

Sensibilisierung in der Branche vorantreiben: Weiterbildungsmdglichkeiten zu kunststofffreiem Bauen (z. B.
materialbezogene Fragestellungen, Bewertungs- und Ausschreibungssysteme etc.) wahrnehmen und das
Thema in Fachveranstaltungen und Projekten platzieren.

Bewusstseinsbildung bei Bauherr:innen und Investor:innen: Vorteile und Herausforderungen alternativer
Materialien und Konstruktionen transparent kommunizieren und eine fundierte Entscheidungsgrundlage
bieten.

Stakeholder sensibilisieren: Investoren, Bauherr:innen und Nutzer:innen tber die Vorteile von Recycling
und kreislauffahigen Geb&auden informieren.

Forderung durch Nachfrage

Klare Nachhaltigkeitsanforderungen formulieren: Bei Ausschreibungen Anforderungen an die Kunststoffart,
den maximalen Kunststoffanteil, den Mindestanteil von Recycling- oder biobasierter, bioabbaubarer
Kunststoffe festlegen.

Vergleich mit fossilen Kunststoffen einfordern: Ausschreibungen so gestalten, dass auch die Abfrage von
Umweltwirkungen (z. B CO,-Emissionen, Primarenergiebedarf, Wasser- und Landverbrauch) und der
Kreislauffahigkeit zum festen Bestandteil der Materialbewertung werden.

Recyclingmaterialien und biobasierte Alternativen aktiv nachfragen: Hersteller und Lieferanten dazu
ermutigen, Alternativen anzubieten, um den Markt fiir nachhaltige Bauprodukte zu férdern.

Zirkuléres Bauen in kommunalen und privaten Projekten umsetzen: Bei der Planung 6ffentlicher Geb&ude
oder nachhaltiger Stadtquartiere auf eine Kreislaufwirtschaftsstrategie setzen.
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12.4 Standardisieren von Entscheidungsprozessen

Die Entscheidung, welche Produkte eingesetzt werden sollten oder konnten oder zu vermeiden sind, kann nicht
allein auf Produktebene getroffen werden, sondern muss im Zusammenhang mit der gewiinschten oder technisch
erforderlichen Konstruktion gefallt werden. Die Substitutions- bzw. Anpassungsmadglichkeiten mlssen erortert,
daraus resultierende Produkt- oder Konstruktionséanderungen sowie die baulichen, wirtschaftlichen und dkologischen
Rahmenbedingungen gegentbergestellt und die mdglichen Konsequenzen der gewahlten Produkt- und
Konstruktionsvarianten berlcksichtigt werden. Ein Flussdiagramm (siehe Abbildung 51) kann zur Standardisierung
des Entscheidungs- und Auswahlprozesses beitragen.

Ausgangsprodukt

s 1 !
E I 1 I 1
i) Ohne Mit Anpassung nicht Anpassung
2 Auswirkungen Auswirkungen méglich/ nicht moglich/
S | auf Konstruktion auf Konstruktion gewiinscht gewiinscht
3 , ! .
o
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< Produktgruppe Entwurfs
1

c
S
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o ) P hstoff Sekundarrohstoff .
QE, minRoh/ nawaRoh Konstruktion fIMAIONSIo Kunststoff exunaarronsio Bauweise
<
(=
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i unkti : s
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N . . . . . o
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(72) . . .
c Life of Life erforderlich
o
4

Abbildung 51: Entscheidungsbaum zur Vermeidung von Kunststoffen in Konstruktionen
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13 SCHLUSSFOLGERUNG UND AUSBLICK

Die Forschungsergebnisse zeigen, dass Kunststoffe im Bauwesen nicht nur in reinen Kunststoffprodukten wie
Déammstoffen oder Dichtungsbahnen, sondern auch in vielen anderen Bauprodukten als Zusatzmittel oder
funktionale Bestandteile vorkommen. Diese ,versteckten* Kunststoffe finden sich als Bindemittel in Farben, Putzen
oder Holzwerkstoffen, als Zusatzmittel in Betonen, Estrichen und Bauplatten oder als Stiitzfasern in Dammstoffen.
Die Kunststoffanteile variieren je nach Produktgruppe erheblich: von unter 1 M.-% in Estrichen bis zu 30 M.-% in
Dispersionsfarben und Spachtelmassen. Haufig werden die exakten Mengen unter Berufung auf das
Betriebsgeheimnis nicht offengelegt, wodurch eine vollstandige Transparenz fehlt. Derzeit (Stand: 2025) wird der
Grolteil des Kunststoffabfalls im Baubereich energetisch verwertet, wahrend mechanisches Recycling nur einen
vergleichsweise geringen Anteil ausmacht. Rezyklate stammen meistens aus dem Verpackungssektor oder aus
Produktionsabfallen, wahrend Materialien aus dem Gebauderlickbau kaum genutzt werden.

Kunststoffe gelangen in allen Lebensphasen von Bauprodukten in die Umwelt, doch eine préazise Quantifizierung ist
aufgrund unzureichender Daten kaum moglich. Mikroplastik entsteht unbeabsichtigt durch Abrieb, Zersetzung und
Verschnitt und verbreitet sich tiber Luft, Wasser und Boden. Dabei kdnnen nicht nur die Kunststoffpartikel negative
Folgen in der Umwelt nach sich ziehen, sondern diese Kunststoffpartikel transportieren oftmals Schadstoffe, die
zusammen mit ihnen in die Umwelt gelangen.

Auf Grundlage der Untersuchung wurden Indikatoren fiir den Ressourcenverbrauch, fir kritische Inhaltsstoffe, fur die
Kreislauffahigkeit sowie flr die Mikro- und Makroplastikfreisetzung entwickelt und in eine Bewertungstool integriert.
Diese ermdglicht Planungsbeteiligten und Entscheidungstrager:innen eine fundierte Entscheidung zur Reduktion des
Kunststoffeinsatzes im Bauwesen.

Zudem (ibt die Wahl der Bauweise Einfluss auf das kunststofffreie oder kunststoffreduzierte Bauen aus.
Insbesondere bei Steildachern und Holzrahmenkonstruktionen fallt die Wahl von kunststofffreien Materialien leichter
als bei Flachdachern und erdberiihrten Bauteilen, die oft Kunststoffe erfordern. Aukerdem zeigt die Analyse der
Treibhausgasemissionen, dass ein geringer Kunststoffanteil nicht zwangslaufig eine bessere Umweltbilanz bedeutet,
da auch andere Materialien wie Beton oder bestimmte Dammstoffe hohe CO,-Emissionen verursachen konnen.

Um den Kunststoffeinsatz langfristig zu reduzieren, sind gezielte SensibilisierungsmalRnahmen, die Vermeidung
unnétiger Kunststoffe, eine konsequente Kreislaufwirtschaft sowie effektive Riicknahmesysteme und sortenreine
Trennverfahren erforderlich. Technologische Innovationen wie biobasierte und/oder bioabbaubare Kunststoffe bieten
dafir Potenzial, mussen jedoch hinsichtlich ihres Schadstoffgehalts und des Risikos, Mikroplastik freizusetzen, als
kritisch bewertet werden.

Forschungsliicken bestehen insbesondere beim Kunststoffeinsatz in der Inneneinrichtung, Gebaudetechnik,
Baustelleneinrichtung und bei Bauprodukten fiir den Auflenbereich. Zudem liegen keine belastbaren Daten zum
Umwelteintrag und zum Verhalten von Mikro- und Nanoplastik aus dem Baubereich vor.

Oft fehlt die Transparenz uber den Einsatz von Kunststoffen in Produkten, die eine gezielte Materialbewertung
erleichtern konnte. Regulatorische MalRnahmen wie verpflichtende Inhaltsstoffangaben wiirden hier Klarheit
schaffen.
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ABKURZUNGEN

ABS Acrylnitril-Butadien-Styrol

APEO Alkylphenolethoxylate

APP Ataktisches Polypropylen

AW AuRenwand

BauPVO Europaische Bauprodukteverordnung

BBP Benzylbutylphthalat

BIP Bruttoinlandsprodukt

BKI Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern

BMWSB Stadtentwicklung und Bauwesen

BNB Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen

BNK/BNG Bewertungssystem Nachhaltiger Kleinwohnungsbau und Bewertungssystem
Nachhaltige Gebaude

CL Recycling im geschlossenen Kreislauf (engl. Closed Loop Recycling)

CLP Classification, Labelling and Packaging

CP Chlorparaffine

DBP Dibutylphthalat

DecaBDE Decabromdiphenylether

DEHP Diethylhexylphthalat

Dep Deponierung

DGNB Deutsche Gesellschaft nachhaltiges Bauen

DIBP Diisobutylphthalat

DIDP Diisodecylphthalat

DIN Deutsches Institut fir Normung

DNOP Di-n-octylphthalat

DINP Diisononylphthalat

DPP Digitaler Produktpass

EB Energetische Beseitigung

ECHA European Chemicals Agency

EN Européische Norm: Standardisierte Normen zur Harmonisierung von
Qualitats- und Sicherheitsstandards.

EoL Ende der Nutzungsdauer (engl. End of Life)

EPD Umweltproduktdeklaration (engl. Environmental Product Declaration)

EPDM Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk

EPS Expandiertes Polystyrol

Erd. Erdberihrt

EU Europaische Union

EV Energetische Verwertung

EVA Ethylen-Vinylacetat-Copolymer

EWSA Européische Wirtschafts- und Sozialausschuss

FCKW Fluorchlorkohlenwasserstoffe

FDP Flexible polymermodifizierte Dickbeschichtung

FPO Flexible Polyolefine

GEG Gebaudeenergiegesetz
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Gew.-% Gewichtsprozent (Verwendung im Zusammenhang mit Konzentrationen
gemaR Chemikalienrecht / REACH-Grenzwerten)

GFK Glasfaserverstarkung

GISCODE Gefahrstoff-Informationssystem-Code

GWP Global Warming Potential

HBCD Hexabromcyclododecan

HCI Chlorwasserstoff

HDPE Hart-Polyethylen (engl. High Density Polyethylen)

HFCKW Teilhalogenierte Fluorchlorkohlenwasserstoffe

HFKW Teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe

HPL

IfBB Institut fir Bioplastik und Biokomposite

KFB Kunststofffreies Bauen

KMR Karzinogen (K), mutagen (M) und reproduktionstoxisch (R)

kt Kilotonne = 1.000 Tonnen

LCA Lebenszyklusanalyse, Okobilanz (eng. Life Cycle Assessment)

LCCP Langkettige Chlorparaffine

LDPE Weich-Polyethylen (engl. Low Density Polyethylen)

M.-% Massenprozent

MCCP Mittelkettige Chlorparaffine

MDF Mitteldichte Faserplatte (engl. Medium Density Fiberboard)

MDI Methylendiphenyldiisocyanat

MDS Mineralische Dichtungsschldmme

MF Melamin-Formaldehydharz

MMA Methylmethacrylat

MUF Melamin-Harnstoff-Formaldehydharz (engl. Melamine-Urea-Formaldehyde)

NaWoh Qualitatsisgel Nachhaltiger Wohnungsbau

NMP Nano- und Mikroplastik

NPEO Nonylphenolethoxylate

0.J. ohne Jahr

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development

0SB Ausgerichtete Spanplatte (engl. Oriented Strand Board)

PA Polyamid

PBDE Polybromierte Diphenylether

PBB Polybromierte Biphenyle

PBT Persistent, Bioakkumulierbar und Toxisch

PC Polycarbonat

PCR Post-Consumer-Rezyklat

PE Polyethylen

PES Polyester

PET Polyethylenterephthalat

PE-HD Polyethylen hoher Dichte (engl. High Density)

PE-LD Polyethylen geringer Dichte (engl. Low Density)

PE-MD Polyethylen mittlerer Dichte (engl. Middle Density)

PF Phenol-Formaldehyd-Harz
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PFAS Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen

PFHXS Perfluorhexansulfonsaure

PFOA Perfluoroctansaure (engl. Perfluorooctanoic Acid)

PFOS Perfluoroctansulfonsaure

pFR Polymeres Flammschutzmittel (engl. poly Flame Retardant)

PIB Polyisobutylen

PIR Polyisocyanurat

PLA Polylactid

PMBC Polymermodifizierte Bitumendickbeschichtung (engl. Polymer Modified
Bitumenous Coating)

PMDI Polymeres Diphenylmethandiisocyanat

PMMA Polymethylmethacrylat

POCP Photochemisches Ozonbildungspotenzial (engl. Photochemical Ozone
Creation Potential)

POP Persistente organische Schadstoffe (engl. Persistant Organic Pollutant)

PP Polypropylen

PS Polystyrol

PUR Polyurethan (spezifische Bezeichnung fiir gehartetes Polyurethan)

PVA Polyvinylacetat

PVC Polyvinylchlorid

PVC-U Hart-Polyvinylchlorid

PVC-P Weich-Polyvinylchlorid

QNG Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude

RC Recycling

REACH Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals

RMI Primarrohstoffaufwand (engl. Raw Material Input)

SAN Styrol-Acrylnitril-Copolymer

SBR Styrol-Butadien-Kautschuk (engl. Styrol-Butatdien-Rubber)

SBS Styrol-Butadien-Styrol

SCIP Substances of Concern In Products

SCCP Kurzkettige Chlorparaffine

SV Sonstige stoffliche Verwertung

SVHC Besonders besorgniserregenden Stoffe (engl. Substances of Very High
Concern)

SVOC Mittel- und schwerfliichtige organische Verbindungen (engl. Semi Volatile
Organic Compounds)

TBBPA Tetrabrombisphenol A

TBT Tributylzinn

TCPP Tris(2-chlorisopropyl)phosphat

TDI Toluoldiisocyanat

TEP Triethylphosphat

TMR Gesamtprimérmaterialaufwand (engl. Total Material Requirement)

TPO Thermoplastische Polyolefine

UF Harnstoff-Formaldehydharz

Vol.-% Volumenprozent
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VOC Fllichtige organische Verbindungen (engl. Volatile Organic Compounds)

vPvB sehr persistent, sehr bioakkumulierend (engl. very Persistent, very
Bioaccumulative)

WAB AuRendammung der Wand hinter Bekleidung

WAP AuRendammung der Wand unter Putz

WDVS Warmedammverbundsystems

WH Warmedédmmschichten in Holzrahmen- und Holztafelbauweise

WHO Weltgesundheitsorganisation

WU-Beton Wasserundurchlassiger Beton

WV Wiederverwendung

XPS Extrudiertes Polystyrol
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ANHANG

Anhang 1: Interviews und Herstellerumfrage

Im Rahmen dieses Projekts wurden zwischen Oktober und Dezember 2023 Interviews mit 3 in Deutschland und
Osterreich vertretenen Bauproduktherstellern gefiihrt. Die Befragung konzentrierte sich auf die Produktgruppen
Farben, Putze, Klebe- und Spachtelmassen, da diese zu den Produkten mit ,versteckten Kunststoffe zahlen, fir die
bisher nur wenige bzw. stark schwankende Angaben zu den Kunststoffgehalten vorliegen. Anhand der Antworten der
Interviewpartner:innen konnten Informationen aus der Online- und Literaturrecherche stichprobenartig verifiziert,
widerlegt bzw. um herstellerindividuelle und Brancheninformationen ergénzt werden. Auf die Frage, wie das
Unternehmen zu einer umfassenden Deklaration der Produktbestandteile, insbesondere von Kunststoffanteilen,
stehe, aulerten sich die befragten Vertreter:innen der Unternehmen kritisch. Produktzusammensetzungen seien ein
Betriebsgeheimnis und wirden aufgrund der Wettbewerbssituation generell nicht bekannt gegeben.

Basierend auf den Interviews und den in den Recherchen aufgedeckten Datenliicken wurde dann eine Umfrage,
wahlweise online, telefonisch oder per PDF-Datei fiir Bauprodukthersteller entwickelt und durchgefiihrt. Es sollten die
bereits vorliegenden generischen und Produktdaten um bisher nicht dokumentierte Indikatoren, insbesondere
Angaben zu (Recycling-)Kunststoffanteilen, Kunststofffreisetzung und End-of-Life-Szenarien, erganzt werden.
Angeschrieben wurden Hersteller in Deutschland und Osterreich, die durch ihre Teilnahme an Zertifizierungen,
Deklaration in der Datenbank baubook oder als Projektpartner:in eine prinzipielle Bereitschaft zur
Fragenbeantwortung gezeigt hatten.

Die Umfrage konzentrierte sich auf Fragen zu mineralischen Bauprodukten, Holz und Holzwerkstoffen, Folien und
Abdichtbahnen, Dammstoffe und Bodenbeldge und wurde an tGber 400 Adressat:innen versendet. Die Riicklaufquote
betrug mit 23 auswertbaren Fragebdgen knappe 6 % und brachte folgende Erkenntnisse:

e Die Vertriebslander sind Deutschland, Osterreich, Schweiz, Italien sowie andere EU-Lander (Abbildung 52).

e Entsprechend der abgefragten Produktgruppen werden fir Dammstoffe typische Kunststoffe wie Polystyrol,
Polyurethan und Phenolharz sowie Kautschuk, Polyolefine, Polyester sowie Melaminharze eingesetzt
(Abbildung 53).

e Eintragswege von Kunststoffpartikeln in die Umwelt sind den Produzent:innen aulerhalb ihres direkten
Einflussbereichs (Produktionsstatte) weniger bewusst, insbesondere bei Produkten mit ,versteckten®
Kunststoffen. Eine Ausnahme sind beispielsweise Hersteller von Dammstoffen, die in ihren
Verarbeitungsrichtlinien auf einen mdglichst emissionsfreien Zuschnitt hinweisen und teils
Ruicknahmesysteme flir Verschnitt aufgebaut haben.

o Der mengenméaRige Einsatz von Sekundarrohstoffen hangt von der schwankenden Verfligbarkeit und
Qualitat ab.

o Kritische Substanzen wie halogenorganische Verbindungen (z. B. in Flammschutzmitteln) oder KMR-Stoffe
(z. B. in Kleberkomponenten) kdnnen enthalten sein.

e  Produkt- und Stoffinformationen sind oft vorhanden, werden geprtft und deklariert.
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Umfrageergebnis: Anzahl der Hersteller nach Vertriebslandern der
Kunststoffprodukte
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Abbildung 52: Umfrageergebnis: Anzahl der Hersteller nach Vertriebslandern der Kunststoffprodukte

Umfrageergebnis: Anzahl der Hersteller nach Kunststoffart

Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPDB)
Expandiertes Polystyrol (EPS)
Extrudierstes Polystyrol (XPS)

Melamin-Harnstoff-Formaldehydharz (MUF)
Phenolharz (PF

Polyester (PES)

Polyethylen (PE

Polypropylen (PP

Polyurethan (PU
Styrol-Butadien-Kautschuk (SBR)

)
)
)
)

Abbildung 53: Umfrageergebnis: Anzahl der Hersteller nach Art der verarbeiteten Kunststoffe
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Anhang 2: Workshops

Workshop 1 ,,Kunststofffreies Bauen? — Starken und Schwachen von Bauprodukten mit Kunststoffanteilen

Am 25. Juli 2023 fand an der Hochschule Miinchen der erste Workshop des Forschungsprojekts ,Wegweiser
kunststofffreies Bauen* statt (Abbildung 54). Sein Ziel war es, die Starken und Schwéchen von Bauprodukten mit
Kunststoffanteilen zu analysieren und ihre Relevanz fir die Umwelt zu bewerten. Die Veranstaltung brachte
Expert:iinnen aus Forschung, Industrie und Planung zusammen, um Impulse fiir das Projekt zu sammeln und eine
strukturelle Vernetzung zu fordern.

Stéirken und Schwéchen von Bauprodukten mit Kunststoffanteilen

o Starken: Leichtigkeit, Anpassungsfahigkeit, optische Vielseitigkeit und Effizienz in der Verarbeitung wurden
als Hauptvorteile identifiziert. Insbesondere bei Feuchteabdichtungen und Bauchemikalien spielen
Kunststoffprodukte eine bedeutende Rolle.

e  Schwéchen: Kritische Punkte umfassen u. a. das Brandverhalten, die Alterung, die Umweltbelastungen bei
der Herstellung und Entsorgung sowie die Kreislauffahigkeit. Bauprodukte mit Kunststoffanteilen sind in
Bereichen wie Lehmbau, Denkmalsanierungen und Grundkonstruktionen weniger geeignet.

Indikatoren zur Bewertung der Umweltrelevanz

o Die Teilnehmenden definierten zentrale Indikatoren wie Kreislauffahigkeit, Schadstofffreiheit und
Rickbaufreundlichkeit. Herausforderungen zur Bewertung der Umweltrelevanz wurden in der
Datenverfuigbarkeit und Vergleichbarkeit dieser identifiziert. Der Wunsch der Teilnhemenden war es, dass
die Ergebnisse in einen Leitfaden fiir die Praxis einflielen.

Feedback und Handlungsempfehlungen

Die Diskussion offenbarte den Bedarf an weiteren Analysen von Bauprodukten wie Dammstoffen,
Verbundmaterialien und Produkten mit ,versteckten* Kunststoffanteilen. Zudem wurde die Wichtigkeit von
Weiterbildung und Sensibilisierung von Planungsbeteiligten und Verarbeiter:innen betont.

Fazit und Ausblick

Der Workshop erméglichte einen produktiven Austausch und legte eine solide Basis flir die weiteren Arbeitspakete
des Projekts. Die Erkenntnisse flossen direkt in die Entwicklung von Leitlinien und Handlungsempfehlungen ein.
Zukiinftige Workshops werden auf diesen Ergebnissen aufbauen, um praxisnahe Lésungen fir ein kunststofffreies
Bauen zu erarbeiten.

Abbildung 54: Eindriicke vom Workshop 1 ,Wegweiser kunststofffreies Bauen — Stérken und Schwachen von Bauprodukten mit
Kunststoffanteilen®, 25. Juli 2023, Miinchen
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Workshop 2 ,,Kunststofffreies Bauen? — Indikatoren zur Bewertung und Arbeitshilfen®

Der zweite Workshop des Forschungsprojekts ,Wegweiser kunststofffreies Bauen® fand am 7. Mérz 2024 an der
Hochschule Miinchen statt (Abbildung 55). Ziel war es, Indikatoren zur Bewertung der umweltrelevanten
Auswirkungen von Bauprodukten mit Kunststoffgehalten zu entwickeln und die Praxistauglichkeit der Arbeitshilfen,
u. a. des Bewertungstools, zu erproben. Vertreter:innen aus Wissenschaft, Praxis und Industrie diskutierten die
Chancen und Herausforderungen eines nachhaltigen Umgangs mit Kunststoffen im Bauwesen.

Indikatoren zur Bewertung

Die Teilnehmenden identifizierten zentrale Indikatoren wie Kreislauffahigkeit, Schadstoffreduktion, Langlebigkeit und
Umweltwirkungen. Sie betonten vor allem die Notwendigkeit von Transparenz in der Lieferkette und von Daten zur
Recyclingfahigkeit. Herausforderungen bestehen bei der Deklaration von Kunststoffanteilen, der Messung von
Mikroplastik und der Qualitat von Recyclingkunststoffen.

Praxistauglichkeit von Arbeitshilfen

Es wurde ein Bewertungsansatz diskutiert, der sowohl detaillierte Informationen als auch einfache Abschatzung
bietet. Wichtige Anforderungen an das Bewertungstool umfassen:

o Niederschwellige Zuganglichkeit fur verschiedene Zielgruppen,

¢ Integration in bestehende Tools wie WECOBIS und UBAKUS (U-Wert-Rechner),

o  Entwicklung einer Entscheidungsmatrix mit spezifischen Gewichtungen der Indikatoren.

Zudem wurden praktische Beispiele herangezogen, um die Anwendbarkeit des Bewertungstools zu testen und
Verbesserungsvorschlage zu erarbeiten.
Feedback und Handlungsempfehlungen

Die Teilnehmenden regten an, den Fokus auf grovolumige Bauprodukte wie Dammstoffe und Bodenbeldge zu
legen. Sie betonten, dass die Transparenz der Inhaltsstoffe entscheidend fir eine fundierte Bewertung sei und die
Komplexitat durch einfache und zielgerichtete Arbeitshilfen reduziert werden sollte.

Fazit und Ausblick

Der Workshop férderte einen intensiven Austausch und zeigte die Bedeutung interdisziplindrer Zusammenarbeit auf.
Die Ergebnisse sind in die Entwicklung von Leitlinien und Praxisbeispielen eingefloRen, um eine breite
Anwendbarkeit der Erkenntnisse sicherzustellen.

Abbildung 55: Eindriicke vom Workshop 2 ,Kunststofffreies Bauen? — Indikatoren zur Bewertung und Arbeitshilfen®, 7. Marz
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2024, Minchen

Workshop 3 ,,Kunststofffreies Bauen? — Von der Forschung in die Praxis*

Der Workshop am 3. Dezember 2024 in der Hochschule Miinchen bot eine Plattform fur interdisziplinéren Austausch
zwischen Forschenden, Architekt:innen, Vertreter:innen der Bauwirtschaft und der 6ffentlichen Hand (Abbildung 56).
Das Forschungsteam hat die wichtigsten Erkenntnisse in Zahlen, Fakten und Herausforderungen des Einsatzes von
Kunststoffen im Bauwesen vorgestellt. AuRerdem haben verschiedene Expert:innen Praxisbeispiele présentiert und
ihre Erfahrungen geteilt. Ziel des Workshops war es, die entwickelten Arbeitshilfen zum nachhaltigen Umgang mit
Kunststoffen im Bauwesen vorzustellen und ein Feedback von den Expert:innen aus der Praxis zu erhalten.

Impulsvortrage externer Expert:innen

In seinem Vortrag ,Radikal dkologisch® stellte Michael Sedimeier (architekturei) verschiedene Bauprojekte vor, die
nahezu ausschlieRlich aus natlrlichen Materialien bestehen, darunter ein Strohballenhaus und eine Holzjurte. Er
betonte die Bedeutung lokaler und nachwachsender Baustoffe wie Lehm und Hanf sowie die Herausforderung,
vollstandig auf Beton und Kunststoffe zu verzichten. Sedimeier zeigte anhand von Details wie Fensteranschliissen
und Dammmaterialien, wie 6kologisches Bauen in der Praxis umgesetzt werden kann, und inspirierte mit der Vision
radikal nachhaltiger Bauweisen.

Gabriele Gotz (Ziegelei Gotz) stellte in inrem Vortrag ,Lehm als Kunststoffersatz* Einsatzbereiche vor, in denen
Alternativen mit Lehm eine Option zu kunststoffhaltigen Produkten sind. Dabei stellte sie anspruchsvolle
Planungsaufgaben wie den Umgang im erdberihrten Wandbereich (Kellerabdichtung und braune Wanne) ebenso
vor wie Ldsungen fiir den kunststofffreien Aufbau einer Fulboden- oder Wandheizung. lhre Erfahrungen mit
Lehmkleber als Fliesenkleber und sogar Lehm als Auenputz zeigten die Breite der Anwendungsmaoglichkeiten von
Lehmprodukten auf. Ihr Einblick in die Praxis legte einen Schwerpunkt auf den Ersatz von kunststoffhaltigen
Bauprodukten durch regionale und kreislauffahige Lehmprodukte.

Mit seinem Vortrag ,Es ist ganz einfach, aber enorm schwierig“ beleuchtete Peter Kummermehr
(kummermehrARCHITEKTUR) die Ambivalenz des kunststofffreien Bauens. Er hob hervor, dass viele nachhaltige
Baustoffe technische Herausforderungen mit sich bringen und Zielkonflikte, etwa zwischen Funktionalitat und
Asthetik, haufig auftreten. Anhand von Projekten wie einem Wohnhaus, das weitgehend ohne petrochemische
Materialien realisiert wurde, veranschaulichte er die Machbarkeit solcher Ansétze.

Indikatoren und Bewertungstool

Das Forschungsteam stellte die finalen Indikatoren und Kriterien zum Bewerten kunststoffhaltiger Bauprodukte vor.
Aufbauend auf diese Indikatoren und Kriterien hat das Team ein Bewertungstool flr Planungsbeteiligte und
Entscheidungstrager:innen erarbeitet. Die Anwendung des Bewertungstools wird anhand von Dachaufbauten der im
Projekt untersuchten Fallstudien vorgestellt.

Das Bewertungstool fiir kunststoffhaltige Produkte wurde hinsichtlich seiner Funktionalitat und Praxistauglichkeit
diskutiert. Wichtige Punkte waren:
o Differenzierbarkeit: Das Tool sollte nicht nur die Menge, sondern auch die Art der Kunststoffe bewerten
kénnen.
e Die Bewertung sollte auch auf der Bauteilebene erfolgen.
o  Kritik: Es besteht die Gefahr, dass durch das Tool Verantwortung diffundiert, die Hersteller sollten nicht aus
der Verantwortung genommen werden.
o Daten und Transparenz: Verlassliche Daten und Transparenz seitens der Hersteller sind essenziell.

Seite 217 von 234



Wegweiser kunststofffreies Bauen Endbericht

e Strategische Ansétze: Investor:innen missen starker eingebunden werden.
e Zukunftsperspektiven: Die Vernetzung von Informationen ist entscheidend, um nachhaltige Alternativen zu
etablieren.

Diese Diskussion unterstreicht die Notwendigkeit von Transparenz, effektiver Datenbereitstellung und einer breiten
Zusammenarbeit aller Beteiligten.

Abbildung 56: Eindriicke vom Workshop 3 ,Wegweiser kunststofffreies Bauen — von der Forschung in die Praxis®, 3. Dezember
2024, Miinchen
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Anhang 3: Bewertungsmatrix fur Kunststoffprodukte

Diese Bewertungsmatrix beschreibt die Uberfiihrung der Indikatoren in Kriterien mit Grenzen fiir 5 Stufen. Sie ist die Grundlage fiir die Umsetzung eines Onlinetools, welches
Bauprodukte nach den entwickelten Indikatoren darstellt und gegebenenfalls Ersatzbaustoffe bzw. -bauweisen vorschlégt.

Damit soll eine Sensibilisierung fir das Thema Kunststoffanteile in Bauprodukten, welches Risikopotenzial in den Baustoffen steckt und welche Optimierungsmdglichkeiten es gibt,
erreicht werden.
Die Abschnitte sind immer in der gleichen Systematik aufgebaut:
o Einleitungstext: Zu Beginn werden das Thema und die Inhalte des Kriteriums beschrieben.
e Bewertung: Das Produkt wird hinsichtlich der 5 Stufen bewertet. Der Text gibt an auf welcher Stufe das Produkt eingestuft ist und was die hochste Stufe (5) und die
niedrigste Stufe (0) bedeuten. Im Text werden Platzhalter (XX) fiir die Einstufung und weitere Daten bzw. der Berglindungstext, der mit der Einstufung
zusammenhangt, platziert. Auerdem wird die Tabelle mit den Einstufungen und den Texten angegeben.

e Verbesserungspotenzial: Es wir kurz das Verbesserungspotenzial beschrieben und auf die weiteren Informationsseiten des Forschungsprojekts ,Wegweiser
kunststofffreies Bauen*® flir vertiefte Informationen verwiesen.
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Uberblick iiber die Bewertungsmatrix fiir Kunststoffprodukte
Indikator 5 4 3 2 1 0
Kunststoffgehalt <1M-% <10 M.-% <50 M.-% <75M.-% >75M.-% Keine Angaben zu Mengen

oder zur Kunststoffart

Einsatz von RC-
und
Biokunststoffen

100 M.-% der Primar-
kunststoffe wurden durch
Sekundarkunststoffe oder

bioabbaubare und/oder
biobasierte Kunststoffe
ersetzt; die Kunststoffarten
und Mengen sind
deklariert.

260 M.-% der Primar-
kunststoffe wurden durch
Sekundarkunststoffe oder

bioabbaubare und/oder
biobasierte Kunststoffe
ersetzt; die Kunststoffarten
und Mengen sind
deklariert.

2 30 M.-% der Primar-
kunststoffe wurden durch
Sekundarkunststoffe oder

bioabbaubare und/oder
biobasierte Kunststoffe
ersetzt; die Kunststoffarten
und Mengen sind
deklariert.

Priméarkunststoffe wurden
teilweise durch Sekundar-
kunststoffe oder bioabbau-
bare und/oder biobasierte
Kunststoffe ersetzt; die
Kunststoffarten und
Mengen sind deklariert.

Keine Sekundarrohstoffe
oder bioabbaubaren oder
biobasierten Kunststoffe
werden eingesetzt; die
Kunststoffarten und
Mengen sind deklariert.

Keine Angaben zum
Einsatz von
Sekundarrohstoffen oder
bioabbaubaren und/oder
biobasierten Kunststoffen.

Kritische  Das Produkt ist mit einem  Das Produkt enthalt keine Das Produkt erfiillt die Das Produkt erfiillt die Das Produkt erfiillt die Keine Angaben sind
Inhaltsstoffe anerkannten Umwelt- SVHC und erfiillt die  Anforderungen von QN5*)  Anforderungen von QN3*) Anforderungen von QN1 vorhanden oder
zeichen ausgezeichnet  Anforderungen von QN5%) der BNB 1.1.6 Kriterien der BNB 1.1.6 Kriterien. der BNB 1.1.6 Kriterien Anforderungen werden
oder der BNB 1.1.6 Kriterien bzw. alle zutreffenden bzw. die Standardkriterien nicht erfullt.
zusétzlich zu den  bzw. alle Standardkriterien Standardkriterien der *) Ab Herausgabe des der OkoBauKriterien mit
Anforderungen der Stufe 4 der Oko-BauKriterien. OkoBauKriterien. neuen BNB-KSB: QN2 hegriindeten Ausnahmen.
liegt eine Volldeklaration
(Art und Menge aller *) Ab Herausgabe des *) Ab Herausgabe des
eingesetzten Stoffe) vor. neuen BNB-KSB: QN3 neuen BNB-KSB: QN3
Kreislauffahigkeit Das Produkt kann  Das Produkt kann in einem  Das Produkt kann recycelt Das Produkt kann mit Das Produkt kann einer ~ Das Produkt kann weder
[EoL  wiederverwendet werden geschlossenen Kreislauf  werden (EoL-Klasse C des Aufbereitungsaufwand energetischen oder  stofflich noch energetisch
(EoL-Klasse Ades  (Infrastruktur vorhanden) Zirkularitatspotenzials). recycelt werden (EoL- sonstigen stofflichen verwertet werden (EoL-
Zirkularitatspotenzials, recycelt werden (EoL- Klasse D des Verwertung zugefiihrt Klasse F oder G des
Nachweise vorhanden). Klasse B des Zirkularitatspotenzials).  werden (EoL-Klasse E des Zirkularitatspotenzials).
Zirkularitatspotenzials). Zirkularitatspotenzials)
Kreislauffahigkeit Das Produkt ist Das Produkt ist weitgehend Das Produkt ist nicht Das Produkt ist nur mit Das Produkt ist nur mit
IRiickbaufahigkeit zerstorungsfrei riickbaubar  zerstdrungsfrei riickbaubar  zerstorungsfrei, aber ohne Fremd- und Storstoffen Fremd- oder Storstoffen

(Klasse | des
Riickbaupotenzials).

(Klasse Il des
Riickbaupotenzials).

Stor- und Fremdstoffe
rickbaubar (Klasse Ill des
Riickbaupotenzials).

verunreinigt riickbaubar
(Klasse IV des Riickbau-
potenzials), enthélt aber
keine Storstoffe der
Kategorie S3 oder S4.

riickbaubar, die das
hochwertige Recycling der
angrenzenden Schichten
erschweren (S3) oder
verhindern (S4).
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Mikroplastik -  Das Bauprodukt muss auf
Baustelle der Baustelle nicht
geschnitten, geschliffen,

lose eingebracht oder

fliissig angebracht werden

(z. B. Fertigteile).

Das Produkt wird auf der
Baustelle verarbeitet und
staubarm zugeschnitten
und/oder mechanisch
verbunden (geschraubt,
geheftet) (z. B. Folien,
Rohre, Bauplatten).

Das Produkt wird auf der
Baustelle verarbeitet und
flissig aufgetragen, lose
eingebracht, geschliffen
oder mit erhdhtem Staub-
aufkommen zugeschnitten,
aber es gibt ein Malknah-

Endbericht

Das Produkt wird auf der
Baustelle verarbeitet und
flissig aufgetragen, lose
eingebracht, geschliffen
oder mit erhdhtem Staub-
aufkommen zugeschnitten,
es gibt kein Malinahmen-

menpaket zur Vermeidung  paket zur Vermeidung von
von Mikroplastik. Mikroplastik.
Mikroplastik - Es handelt sich um kein Es handelt sich um ein Es handelt sich um ein Es handelt sich um Es handelt sich um
Nutzungsphase Oberflachenmaterial mit Oberflachenmaterial mit Oberflachenmaterial mit Teppiche, Textilien, Farben Teppiche, Textilien, Farben
Kunststoffgehalt;  Kunststoffgehalt, aber es Kunststoffgehalt mit oder Lacke, oder Lacke, Kunststoff-
Mikroplastikfreisetzung ist ist keine Mikroplastikfrei- Nachweisen, dass die Kunststoffbahnen oder  bahnen oder Bodenbelage
nicht mdglich. setzung z. B. infolge von Mikroplastikfreisetzung Bodenbelage mit  mit Kunststoffinhalten ohne
Abrieb, Abwaschung, begrenzt ist. Kunststoffinhalten mit  Nachweise zur Begrenzung
Bewitterung (Sonnenein- Nachweisen, dass die der Mikroplastikfreisetzung.

strahlung, Windlasten, Mikroplastikfreisetzung

Hagel-, Regenereignisse begrenzt ist.

etc.) méglich.

Mikroplastik - Das Bauprodukt ist weit- Das Bauprodukt ist weit- Das Bauprodukt ist nicht  Beim Ruickbau kann Mikro-

Riickbau gehend zerstorungsfrei
rickbaubar und beim

Rickbau des Bauprodukts

wird nachweislich kein

Mikroplastik freigesetzt

(Kunststoff fest im Produkt
eingebunden).

gehend zerstdrungsfrei
riickbaubar und es gibt ein
Malnahmenpaket, das
sicherstellt, dass kein
Mikroplastik beim Riickbau
freigesetzt wird.

zerstorungsfrei riickbaubar,
kann aber vollstandig von
anderen Baustoffen
getrennt werden und ein
MaRnahmenpaket zur
Vermeidung von ist
Mikroplastik vorhanden.

plastik freigesetzt werden
oder

Keine Informationen zur
Thematik sind vorhanden.
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Kunststoffgehalt

Neben offensichtlichen Kunststoffprodukten wie beispielsweise synthetischen Dammstoffen, elastischen Bodenbelagen, Rohren, Dichtungsbahnen, Dampfbremsen usw. sind
Kunststoffe auch in anderen Bauprodukten als funktionsgebende Komponente oder als Zusatzmittel enthalten. Diese ,versteckten® Kunststoffe dienen als Bindemittel in Farben, Putzen
oder Holzwerkstoffen, als verarbeitungs- oder nutzungsoptimierende Zusatzmittel in Betonen, Estrichen, Bauplatten, Farben, Putzen oder (werkseitigen) Oberflachenbeschichtungen
von Bodenbelagen, Fenstern und Tiren oder als Bindemittel oder Stlitzfaser in Faserdammstoffen. Die Art und Menge der eingesetzten Kunststoffe variiert je nach Produktgruppe und
Funktion. Angegeben wird der gesamte Kunststoffanteil ohne Berlicksichtigung von Recyclingkunststoffanteilen oder biobasierten Kunststoffanteilen in M.-%. Diese Einheit dient dabei
der Veranschaulichung auf Produktebene. Ebenso wichtig ist aber der nominale Wert in kg der verbauten Menge in einem Bauteil bzw. im gesamten Gebaude. Die Mengen werden
informativ angegeben. Produkte mit einem hohen Kunststoffanteil konnen Vorteile bei anderen Indikatoren wie der Recyclingfahigkeit haben. Deshalb wird dieser Indikator
,Kunststoffgehalt* nicht separiert von den weiteren Indikatoren betrachtet. Um in Zukunft den Umgang mit Kunststoffen in Bauprodukten zu optimieren, ist es wichtig, dass Informationen

zu den eingesetzten Kunststoffen und deren Mengen ausgewiesen werden.
Eine Volldeklaration umfasst analog der EU-Kosmetik-VO'6 zumindest eine Nennung der im Produkt verbleibenden Einsatzstoffe < 1 M % nach abnehmendem Massenanteil.

Bewertung
Dieses Produkt enthalt XX % Kunststoffe und die Kunststoffarten werden deklariert. Damit erreicht das Produkt die XX. Bewertungsstufe von 5 Stufen, wobei die 5. Stufe bei einem
Kunststoffgehalt < 1 % erreicht wird. Die Stufe 0 wird vergeben, wenn keine Angaben zu Mengen und Kunststoffarten vorhanden sind.

Stufe 5 4 3 2 1 0

<1M-% <10 M.-% <50 M.-% <75M.-% > 75 M.-% Keine Angaben zu Mengen
oder zur Kunststoffart

Verbesserungspotenzial
In unserer Produktliste finden Sie weitere Produkte, die entweder einen relativ geringeren Kunststoffgehalt haben oder in denen Primarkunststoffe durch Recyclingkunststoffe oder
bioabbaubare und/oder biobasierte Kunststoffe ersetzt wurden.

16 Verordnung (EG) Nr. 1223/2009 des Europaischen Parlaments und des Rats vom 30. November 2009 (iber kosmetische Mittel. Online unter: https://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:342:0059:0209:de:PDF (zuletzt abgerufen am 17.03.2025).
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Einsatz von RC- und Biokunststoffen

Als Recycling (RC)-Kunststoffe werden solche Kunststoffe bezeichnet, die aus der Aufbereitung und dem Post-Consumer-Rezyklat (PCR) von Kunststoffabfallen hergestellt werden.
Nicht berticksichtig wird das Pre-Consumer-Recycling (synonym: Post-Industrial Recycling) von beispielsweise Kunststoffverschnitten in derselben Produktion.

Die Abkirzung Bio steht hier fiir biobasierte Kunststoffe. Biobasierte Kunststoffe werden ganz oder teilweise aus erneuerbaren, nicht fossilen Rohstoffen hergestellt (z. B. Mais,
Zuckerrohr, Proteine, Keratin, Chitin). Sie kdnnen biologisch abbaubar sein, mlssen es aber nicht.

Biologisch abbaubare (bioabbaubare) Kunststoffe sind dagegen Kunststoffe, die durch Mikroorganismen in natirliche Bestandteile wie Wasser und CO; (oder Methan) zerlegt werden
kénnen. Informationen zur Problematik der Bioabbaubarkeit von Kunststoffen sind im Forschungsbericht zu finden. Die Bioabbaubarkeit ist in diesem System kein Kriterium flir die
Bewertung eines Bauprodukts.

Der Ersatz von auf fossilen Rohstoffen basierten Kunststoffen (Primarkunststoffen) kann Ressourcen, vor allem fossile Rohstoffe, und oft auch Herstellungsenergie einsparen.
Trotzdem miissen auch RC-Kunststoffe und bioabbaubare und/oder biobasierte Kunststoffe auf ihre Nachhaltigkeit hin Gberpriift werden. Es bestehen vergleichbare Risiken, z. B. der
Schadstoffverschleppung, des Eintrags von Mikroplastik oder anderen kritischen Bestandteilen und Inhaltsstoffen in die Umwelt.

Wichtig ist auch bei RC-Kunststoffen und bioabbaubaren und/oder biobasierten Kunststoffen, dass Informationen zu den eingesetzten Kunststoffarten und der eingesetzten Menge im
Produkt verfligbar sind. Empfehlenswert ist eine Volldeklaration, welche analog der EU-Kosmetik-VO'” zumindest eine Nennung der im Produkt verbleibenden Einsatzstoffe <1 M %
nach abnehmendem Massenanteil umfasst.

Bewertung
Dieses Produkt erreicht die Stufe XX von 5, da XX

Stufe 5 4 3 2 1 0
100 M.-% der Primar- 260 M.-% der Primar- 2 30 M.-% der Primar- Primérkunststoffe teilweise  keine Sekundarrohstoffe oder keine Angaben zum Einsatz
kunststoffe durch kunststoffe durch kunststoffe durch durch Sekundarkunststoffe bioabbaubaren oder  von Sekundérrohstoffen oder
Sekundarkunststoffe oder Sekundarkunststoffe oder Sekundarkunststoffe oder  oder bioabbaubare und/oder biobasierten Kunststoffe bioabbaubaren und/oder
bioabbaubare und/oder bioabbaubare und/oder bioabbaubare und/oder  biobasierte Kunststoffe ersetzt eingesetzt werden und die biobasierten Kunststoffen
biobasierte Kunststoffe ersetzt  biobasierte Kunststoffe ersetzt  biobasierte Kunststoffe ersetzt wurden und die Kunststoffarten Kunststoffarten und Mengen vorhanden sind.
wurden und die Kunststoffarten wurden und die Kunststoffarten wurden und die Kunststoffarten und Mengen deklariert sind. deklariert sind.
und Mengen deklariert sind. und Mengen deklariert sind. und Mengen deklariert sind.

17 Verordnung (EG) Nr. 1223/2009 des Europaischen Parlaments und des Rats vom 30. November 2009 (iber kosmetische Mittel. Online unter: https://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:342:0059:0209:de:PDF (zuletzt abgerufen am 17.03.2025).
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Die 5. Stufe wird erreicht, wenn 100 % der Primarkunststoffe durch Sekundarkunststoffe oder bioabbaubare und/oder biobasierte Kunststoffe ersetzt und die Kunststoffarten und
Mengen deklariert wurden. Die unterste Stufe wird vergeben, wenn keine Angaben zum Einsatz von Sekundérrohstoffen oder bioabbaubaren und/oder biobasierten Kunststoffe
vorhanden sind.

Verhesserungspotenzial

In unserer Produktliste finden Sie weitere Materialien, die entweder einen geringeren Kunststoffgehalt haben oder in denen Primarkunststoffe durch Recyclingkunststoffe oder
bioabbaubare und/oder biobasierte Kunststoffe ersetzt wurden.

Kritische Inhaltsstoffe

Baustoffe konnen kritische Inhalts- und Ausgangsstoffe beinhalten oder Stoffe emittieren, welche Befindlichkeitsstérungen bis hin zu Krankheiten und/oder Umweltgefahren
verursachen kdnnen. Die Verarbeitung von reaktiven Ausgangsstoffen wie Isocyanaten oder Epoxidharzen geht oft mit Gesundheitsgefahrdungen einher. Additive verleihen
Kunststoffen bestimmte Eigenschaften, die sie stabiler, weicher, bunter oder sicherer machen sollen. Allerdings kénnen vor allem diese Zusatzstoffe in Kunststoffen oft toxisch und
schwer abbaubar sein. Auch im Mikroplastik sind sie noch vorhanden und belasten die Umwelt weiterhin. Die Toxizitat hangt malgeblich von der Art und Menge der Additive im
Kunststoff ab. Zu den industriell weitverbreiteten Additiven zahlen u. a. Weichmacher, UV-Stabilisatoren und Flammschutzmittel. Insbesondere bromierte Flammschutzmittel stehen
aufgrund ihres hohen gesundheitsschadlichen Potenzials in der Kritik.

Dieses Kriterium verweist auf zwei Kriterienkataloge zur Vermeidung von Bauprodukten, die aufgrund ihrer Schadstoffgehalte oder Schadstofffreisetzungen ein Risikopotenzial fiir die

Umwelt oder gesundheitliche Beeintrachtigungen bei der Verarbeitung auf der Baustelle oder in der Nutzungsphase verursachen kénnen:
o  BNB-Kriteriensteckbrief 1.1.6 ,Risiken fiir die lokale Umwelt*
o OkoBauKriterien

Anerkannte Umweltzeichen sind vor allem Typ | Label, deren Kriterien wissenschaftsbasiert entwickelt und regelmafig aktualisiert werden, den Lebenszyklus beriicksichtigen und

deren Einhaltung von Dritten Gberpriift wird, z. B. der Blaue Engel oder natureplus.
Eine Volldeklaration umfasst analog der EU-Kosmetik-VO'¢ zumindest eine Nennung der im Produkt verbleibenden Einsatzstoffe < 1 M % nach abnehmendem Massenanteil.

Bewertung
Dieses Produkt wird mit XX von 5 Punkten bewertet, da XX

18 Verordnung (EG) Nr. 1223/2009 des Europaischen Parlaments und des Rats vom 30. November 2009 (iber kosmetische Mittel. Online unter: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/de/ALL/?uri=CELEX%3A32009R 1223
(zuletzt abgerufen am 17.03.2025).
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Stufe 5 4 3 2 1 0
das Produkt mit einem das Produkt keine SVHC  das Produkt die Anforderungen das Produkt die Anforderungen das Produkt die Anforderungen keine Angaben vorhanden sind
anerkannten Umweltzeichen  enthélt und die Anforderungen von QN5*) der BNB 1.1.6 von QN3*) der BNB 1.1.6 von QN1 der BNB 1.1.6 oder Anforderungen nicht
ausgezeichnet ist von QN5*) der BNB 1.1.6  Kriterien bzw. alle zutreffenden Kriterien erfilllt. Kriterien bzw. die erfiillt werden.
oder Kriterien bzw. alle _ Standardkriterien der Standardkriterien der
zusatzlich zu den Standardkriterien der Oko- OkoBauKriterien erfilllt. *) Ab Herausgabe des OkoBauKriterien mit
Anforderungen der Stufe 4 BauKriterien erflillt. neuen BNB-KSB: QN2 begriindeten Ausnahmen
eine Volldeklaration (Art und *) Ab Herausgabe des erfiillt.
Menge aller eingesetzten *) Ab Herausgabe des neuen BNB-KSB: QN3
Stoffe) vorliegt. neuen BNB-KSB: QN3

5 Punkte werden vergeben, wenn das Produkt mit einem anerkannten Umweltzeichen ausgezeichnet ist oder zusétzlich zu den Anforderungen der Stufe 4 eine Volldeklaration (Art
und Menge) aller eingesetzten Stoffe) vorliegt. Die unterste Stufe wird angewendet, wenn keine Angaben vorhanden oder die Anforderungen der BNB 1.1.6 Kriterien bzw. die
Standardkriterien der OkoBauKriterien auch mit begriindeten Ausnahmen nicht erfilllt sind.

Verbesserungspotenzial

Baubook stellt einen Katalog von Bauprodukten mit Informationen zu Schadstoffen und kritischen Inhaltsstoffen zur Verfiigung: (BNB Anforderungen: https://www.baubook.at/bnb bzw.
Okobaukriterien: https://www.baubook.at/oea/) Bauprodukte mit Umweltzeichen Typ | wie etwa Blauer Engel, Osterreichisches Umweltzeichen oder natureplus sind auf die Einhaltung
von Schadstoffgrenzwerten hin gepruft.

Kreislauffahigkeit — EoL

Ziel ist es, Kunststoffe maglichst im Kreislauf zu filhren, um so Rohstoffe und Energie einzusparen. Aktuell ist die Kreislauffiihrung von Kunststoffen aus dem Riickbau marginal. Viele
Recyclingverfahren zeichnen sich durch Downcycling (z. B. Aufbereitung von EPS-Granulat als zementgebundene Schiittung) oder durch Verschleppen von Altlasten (z. B.
Cadmiumstabilisatoren beim PVC-Recycling) aus. Insbesondere versteckte Kunststoffe im Bauwesen werden am Ende des Lebenszyklus aufgrund der schweren Trennbarkeit
meistens nur thermisch verwertet oder deponiert. Hier gibt es noch viel Potenzial, um Produkte zu verbessern und Kreisléufe zu schlielen.

Fur den Zirkularitatsindex (BBSR/IBO) wurde eine Systematik zur Bewertung der Zirkularitat von Gebduden, Konstruktionen und Baustoffen entwickelt. Ein wesentliches
Bewertungskriterium ist die Kreislauffahigkeit der unverbauten Baustoffe bzw. Bauelemente am Nutzungsende (End-of-Life, EoL). Die EoL-Kategorien basieren auf den 4 Verfahren
zur Nachnutzung bzw. Abfallbehandlung von Baustoffabféllen (Abfallvermeidung, stoffliche Verwertung, thermische Behandlung und Deponierung) und unterteilen diese weiter:
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Klasse
C D E
Kategorie
Abfall-
vermeidung |ALEEENENTENE
dung (Produkt)
Kategorie RC-Material Abfall
RC*/CL- RC- SV
RC mit minderer
Stoffliche [PAULLEICleRE @ ool Recycling / CL | Recycling mit Qualitat
Verwertung S elier | mit Aufwand |Aufbereitungsal -/ sonstige
ufwand stoffliche
Verwertung
EV + EV- EB
Thermische EEGE I NenergetiSehey energetische
Behandlung WELTE 0T M Verwertung | Beseitigung
schadstoffarm
Dep* Dep-
Deponierung Deponierungy Deponierung
von nach
Inertabfallen™| Aufbereitung
Legende zur Tabelle:
Wwv Wiederverwendung sowie Vorbereitung zur Wiederverwendung von Bauprodukten und -elementen (,Re-Use")
CL* Closed-Loop-Recycling (Recycling mit geschlossenen Kreislaufen)
CL- (minus)  Closed-Loop-Recycling mit hohem Aufwand
RC* Recycling (offene Kreislaufe)
RC- (minus)  Recycling (offene Kreislaufe) mit hohem Aufwand
SV Recycling mit minderer Qualitat und sonstige stoffliche Verwertung
EV* Energetische Verwertung (schadstoffarm, mit hoher Energiedichte)

EV-(minus)  Energetische Verwertung (geringer Schadstoffgehalt oder mittlere Energiedichte)
EB-(minus)  Energetische Beseitigung (hoher Schadstoffgehalt oder niedrige Energiedichte)

Dep* Deponierung von Inertabféllen

Dep- (minus) Deponierung nach Aufbereitung (z. B. mechanisch biologische Aufbereitung)

Endbericht
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Bewertung

Dieses Produkt wird in die Stufe XX von 5 Stufen eingeordnet, da XX

Stufe 5 4 3 2 1 0
das Produkt wiederverwendet das Produkt in einem  das Produkt recycelt werden das Produkt mit das Produkt einer das Produkt weder stofflich
werden kann (EoL-Klasse A geschlossenen Kreislauf kann (EoL-Klasse C des Aufbereitungsaufwand recycelt  energetischen oder sonstigen noch energetisch verwertet
des Zirkularitatspotenzials, (Infrastruktur vorhanden) Zirkularitatspotenzials). werden kann (EoL-Klasse D stofflichen Verwertung werden kann (EoL-Klasse F
Nachweise vorhanden). recycelt werden kann (EoL- des Zirkularitatspotenzials).  zugefiihrt werden kann (EoL- oder G des
Klasse B des Klasse E des Zirkularitatspotenzials).

Zirkularitatspotenzials). Zirkularitatspotenzials)

Die 5. Stufe wird erreicht, wenn das Produkt wiederverwendet werden kann. Die unterste Stufe wird vergeben, wenn das Produkt weder stofflich noch energetisch verwertet werden
kann.

Verhesserungspotenzial
In unserer Produktliste finden Sie eine Ubersicht iiber Produkte, die beziiglich ihres Recyclingpotenzials bewertet wurden.

Kreislauffahigkeit — Riickbaufahigkeit

Ziel ist es, Kunststoffe maglichst im Kreislauf zu filhren und so Rohstoffe und Energie einzusparen. Aktuell ist die Kreislauffiihrung von Kunststoffen aus dem Rickbau marginal (siehe
Ausfihrungen unter dem Kriterium Kreislauffahigkeit — EoL).

Fur den Zirkularitdtsindex (BBSR/IBO) wurde eine Systematik zur Bewertung der Zirkularitdt von Gebauden, Konstruktionen und Baustoffen entwickelt.

Damit ein Bauprodukt iberhaupt wiederverwendet oder hochwertig rezykliert werden kann, ist eine gute Riickbaubarkeit notwendig. Dabei werden die Baumaterialien mdglichst
zerstorungsfrei und ohne Verunreinigungen aus angrenzenden Baumaterialien riickgebaut. Besonders Verunreinigungen aus angrenzenden Materialien kdnnen die Recyclingfahigkeit
beeintrachtigen. Im Kriteriensteckbrief werden im Besonderen ,Stor- oder Schadstoffe* (Kategorie S3) und ,unvertragliche Storstoffe* (Kategorie S4) hervorgehoben. Das
Rickbaupotenzial wird von Klasse | (zerstdrungsfrei riickbaubar) bis Klasse IV (zerstérend, mit Fremdstoffanhaftungen) eingestuft.
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Bewertung
Dieses Produkt wird in die Stufe XX von 5 Stufen eingeordnet, da XX

5 4 3 2 1 0
das Produkt zerstdrungsfrei das Produkt weitgehend das Produkt nicht - das Produkt nur mit Fremd- das Produkt nur mit Fremd-
rickbaubar ist (Klasse | des  zerstdrungsfrei riickbaubar ist zerstérungsfrei, aber ohne und Stérstoffen verunreinigt oder Stérstoffen riickbaubar

Riickbaupotenzials). (Klasse Il des Stor- und Fremdstoffe rickbaubar ist (Klasse IV des ist, die das hochwertige
Ruckbaupotenzials).  riickbaubar ist (Klasse Il des Rickbaupotenzials), aber  Recycling der angrenzenden

Rickbaupotenzials). keine Storstoffe der Kategorie Schichten erschweren (S3)

S3 oder S4 enthalt. oder verhindern (S4).

Die 5. Stufe wird erreicht, wenn das Produkt zerstérungsfrei riickbaubar ist (Klasse I, sehr leicht [dsbare Fiigung, Re-Use-Potenzial). Die unterste Stufe wird vergeben, wenn das
Produkt nur mit Fremd- oder Storstoffen, die das Recycling der angrenzenden Schichten verschlechtert oder verunreinigt, riickbaubar ist.

Verhesserungspotenzial
In unserem Bauteilkatalog, in dem wir verschiedene Baukonstruktionen hinsichtlich ihrer Kunststofffreiheit bewerten, finden Sie andere Losungen, die konstruktiv Kunststoffe
vermeiden oder eine bessere Trennbarkeit aufweisen.

Mikroplastik — Baustelle

Als ,Mikroplastik® bezeichnet man kleine Kunststoffteilchen mit einem Durchmesser von unter 5 mm. Primares Mikroplastik wird schon in dieser GroRe erzeugt, sekundares
Mikroplastik entsteht bei der Zersetzung von Kunststoffen (Makroplastik).

Mikroplastik kann negative Auswirkungen auf die Umwelt und auf den Menschen haben. AuBerdem dient das Mikroplastik als Trager fiir kritische Inhaltsstoffe und tragt so dazu bei,
dass Schadstoffe in die Umwelt und in den menschlichen Kérper transportiert werden kénnen. Der Eintrag von Mikroplastik in die Umwelt sollte verhindert werden.

Nach der Studie ,Umsicht* des Fraunhofer-Instituts sind Bautatigkeiten der sechstgréRte Mikroplastikeintragsweg (Bertling/Bertling/Hamann 2018).

Flussige, lose oder pordse Produkte sowie solche, die zugeschnitten, verschraubt, geschliffen oder fliissig eingebaut werden mussen, sind anfalliger fur Mikroplastikemissionen als
solche, die einbaufertig auf die Baustelle geliefert werden. Ausschlaggebend sind aber vor allem die mit dem Einbau wahrend Errichtung, Wartung, Instandhaltung und Renovierung
verbundenen Tétigkeiten: Auf der Baustelle kdnnen Kunststoffteile und -partikel durch die Bearbeitung (schneiden, schleifen, fliissig anbringen etc.), die Lagerung von Bauprodukten,
die (unsachgemalie) Entsorgung von Produktresten und die Reinigung von Arbeitsgeraten und Werkzeugen in die Umwelt gelangen. MalRnahmen zur Vermeidung von Mikroplastik
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beim Einbau, z. B. staubarmer Zuschnitt, Verwendung von Absaugtechniken, Sammelsysteme fiir Verschnitt und Uberschussmaterial, sorgféltige Baustellenreinigung usw., kénnen
die Eintragsmengen von Mikroplastik signifikant reduzierten. Wird vonseiten der Hersteller beispielsweise in Verarbeitungsrichtlinien oder Produktdatenblattern auf solche
MafRnahmen hingewiesen, flieRt dies positiv in die Bewertung ein. AuRerdem sollte auch darauf geachtet werden, dass keine Kunststoffe aus temporaren SchutzmalRnahmen
(GerUstnetze, Schutzfolien) oder durch Kunststoffverpackungen in die Umwelt gelangen.

Bewertung

Dieses Produkt wird in die Stufe XX von 5 Stufen eingeordnet, da XX

Stufe 5 4 3 2 1 0
das Bauprodukt auf der - das Produkt auf der Baustelle - das Produkt auf der Baustelle  das Produkt auf der Baustelle
Baustelle nicht geschnitten, verarbeitet und staubarm verarbeitet und fliissig verarbeitet und flissig
geschliffen, lose eingebracht zugeschnitten und/oder aufgetragen, lose eingebracht, aufgetragen, lose eingebracht,
oder flissig angebracht mechanisch verbunden wird geschliffen oder mit erndhtem  geschliffen oder mit erhdhtem
werden muss (z. B. Fertigteile). (geschraubt, geheftet) (z. B. Staubaufkommen Staub-aufkommen
Folien, Rohre, Bauplatten). zugeschnitten wird, aber es  zugeschnitten wird und es kein

gibt ein MaRnahmenpaket zur Mafnahmen-paket zur

Vermeidung von Mikroplastik. ~ Vermeidung von Mikroplastik

gibt.

Die 5. Stufe wird erreicht, wenn das Produkt nicht auf der Baustelle geschnitten, geschliffen, lose eingebracht oder fllissig angebracht werden muss. Die unterste Stufe wird vergeben,
wenn das Produkt auf der Baustelle verarbeitet und fliissig aufgetragen, lose eingebracht, geschliffen oder mit erhdhtem Staubaufkommen zugeschnitten werden muss.
Verbesserungspotenzial

In unserer Produktliste finden Sie eine Ubersicht iiber Produkte, die beziiglich ihres Risikos auf die Freisetzung von Kunststoffen bewertet wurden.

Mikroplastik — Nutzungsphase

Als ,Mikroplastik bezeichnet man kleine Kunststoffteilchen mit einem Durchmesser von unter 5 mm. Primares Mikroplastik wird schon in dieser Grolie erzeugt, sekundares
Mikroplastik entsteht bei der Zersetzung von Kunststoffen (Makroplastik). Mikroplastik kann negative Auswirkungen auf die Umwelt und auf den Menschen haben. Auferdem dient
das Mikroplastik als Tréger fir kritische Inhaltsstoffe und tragt so dazu bei, dass Schadstoffe in die Umwelt und in den menschlichen Kérper transportiert werden kénnen. Der Eintrag
von Mikroplastik in die Umwelt sollte verhindert werden. Nach der Studie ,Umsicht‘ des Fraunhofer-Instituts sind Bautatigkeiten der sechstgrofte Mikroplastikeintragsweg
(Bertling/Bertling/Hamann 2018).

Seite 229 von 234



Wegweiser kunststofffreies Bauen Endbericht

In der Nutzungsphase gelangen Kunststoffe durch Abrieb, Beschadigung oder Auswaschung des Produkts in die Umwelt. Dies wird durch Bewitterung, Nutzung (Begehung) oder
Reinigung verursacht. Davon betroffen sind Oberflachenmaterialien, z. B. Putze, Farben und andere Oberflachenbeschichtungen, Bodenbelage oder Dacheindeckungen, wobei
horizontale Flachen tendenziell stirker beansprucht sind als vertikale. Die Faser- und Partikelfreisetzung aus Teppichen, Textilien Farben und Lacken, Kunststoffbahnen sowie
Bodenbelégen aus Kunststoffen ist besonders relevant

Extremwetterereignisse wie starker Hagel, Hochwasser etc. kdnnen dazu flhren, dass Mikroplastik auch aus nicht oberflichennahen Bauprodukten freigesetzt wird. Dies sollte bei
der Planung aufgrund der steigenden Gefahr solcher Wetterereignisse bertcksichtigt werden. In der Bewertung sind Extremwetterereignisse nicht bertcksichtigt.

Als Nachweise fur die Stufen 3 und 1 kdnnen beispielsweise Tabertests, rheologische Messungen (z. B. Schmelze-Masse (MFR) und Schmelze-VolumenflieRrate (MVR)-Prifungen
nach DIN EN ISO 1133-1/2), oberflachennahe Beurteilungen des Materialabbaus durch Viskositatsmessungen (z. B. nach DIN EN ISO 307, DIN EN ISO 1628-1 bis 5 oder durch
Gelpermeationschromatographie) oder ahnliche Uberpriifungen dienen. Bei Bodenbeldgen kénnen auch die Abrieb- oder Beanspruchungsklasse fiir die Bewertung herangezogen
werden, da so zumindest ndherungsweise eine Aussage uber die Kunststofffreisetzung abgeleitet werden kann.

Bewertung
Dieses Produkt wird in die Stufe XX von 5 Stufen eingeordnet, da XX

Stufe 5 4 3 2 1 0
es sich um kein es sich um ein es sich um ein - es sich um Teppiche, Textilien, es sich um Teppiche, Textilien,
Oberflachenmaterial mit Oberflachenmaterial mit Oberflachenmaterial mit Farben oder Lacke, Farben oder Lacke, Kunststoff-
Kunststoffgehalt handelt und ~ Kunststoffgehalt handelt, aber Kunststoffgehalt mit Kunststoffbahnen oder  bahnen oder Bodenbelage mit
Mikroplastikfreisetzung nicht es keine Mikroplastikfrei- ~ Nachweisen handelt, dass die Bodenbelage mit Kunststoffinhalten ohne
maglich ist. setzung z. B. infolge von Mikroplastikfreisetzung Kunststoffinhalten mit Nachweise zur Begrenzung
Abrieb, Abwaschung, begrenzt ist. Nachweisen handelt, dass die der Mikroplastikfreisetzung
Bewitterung (Sonnenein- Mikroplastikfreisetzung handelt.
strahlung, Windlasten, Hagel-, begrenzt ist.
Regenereignisse etc.) méglich
ist.

Die 5. Stufe wird erreicht, wenn es sich um kein Oberflachenmaterial mit Kunststoffgehalt handelt und keine Mikroplastikfreisetzung mdglich ist. Die unterste Stufe wird vergeben,
wenn es sich um Teppiche, Textilien, Farben oder Lacke, Kunststoffbahnen oder Bodenbeldge mit Kunststoffinhalten ohne Nachweise, dass die Mikroplastikfreisetzung begrenzt ist,
handelt.
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Verbesserungspotenzial

Um den Eintrag von Mikroplastik auf die Umwelt zu reduzieren, sollte bei kunststoffhaltigen Produkten, die als Oberflachen eingebaut werden, auf die Auswahl hochwertiger, also
robuster Materialien geachtet werden.

In unserer Produktliste finden Sie eine Ubersicht iiber Produkte, die beziiglich ihres Risikos auf die Freisetzung von Kunststoffen bewertet wurden.

Mikroplastik — Riickbau

Als ,Mikroplastik® bezeichnet man kleine Kunststoffteilchen mit einem Durchmesser von unter 5 mm. Primares Mikroplastik wird schon in dieser GroRe erzeugt, sekundares
Mikroplastik entsteht bei der Zersetzung von Kunststoffen (Makroplastik). Mikroplastik kann negative Auswirkungen auf die Umwelt und auf den Menschen haben. Auerdem dient
das Mikroplastik als Trager fir kritische Inhaltsstoffe und tragt so dazu bei, dass Schadstoffe in die Umwelt und in den menschlichen Kdrper transportiert werden kénnen. Der Eintrag
von Mikroplastik in die Umwelt sollte verhindert werden. Nach der Studie ,Umsicht* des Fraunhofer-Instituts sind Bautatigkeiten der sechstgrofite Mikroplastikeintragsweg
(Bertling/Bertling/Hamann 2018).

Beim Geb&udertickbau kommt es insbesondere bei unkontrollierten AbbruchmalRnahmen zur Verbreitung von Kunststoffen. Durch kontrollierten, sortenreinen Riickbau kann die
Freisetzung von Kunststoffen und Partikeln reduziert werden. Riickbaukonzepte flir Gebaude berlicksichtigen vor allem die groRen Massen, nicht jedoch ,versteckte* Kunststoffe in
Produkten wie Putzen, mineralischen Kleb- und Spachtelmassen etc. oder in Bauteilen (z. B. Diibel, Abstandhalter, Folien). Diese lassen sich selbst bei einem kontrollierten Riickbau
nur schwer vollstandig entfernen, was die Kreislauffahigkeit mineralischer Baustoffe beeintrachtigt. Durch héndische Sortierung, Windsichtung und Absaugvorrichtungen konnen
Kunststoffanteile und Staub reduziert werden. GroRere Kompartimente von Fensterprofilen, Bodenbeldgen, Dammplatten u. a. kénnen gesammelt und dem Recycling zugefihrt
werden. Reines Schiittmaterial kann bei entsprechender Sorgfalt und Technik nahezu verlustfrei abgesaugt werden. Zusatzliche Belastungen durch Abbruchtatigkeiten und
Entsorgungsprozessen entstehen im Zusammenhang mit Abbruchmaterialien, die mittlerweile verbotene oder kritische Stoffe enthalten.
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Bewertung

Dieses Produkt wird in die Stufe XX von 5 Stufen eingeordnet, XX

Stufe 5

4

3

1

Endbericht

0

das Bauprodukt weit-gehend
zerstorungsfrei riickbaubar ist
und beim Riickbau des
Bauprodukts nachweislich kein
Mikroplastik freigesetzt wird
(Kunststoff fest im Produkt
eingebunden).

das Bauprodukt weit-gehend
zerstoérungsfrei riickbaubar ist
und es ein Mainahmenpaket
gibt, das sicherstellt, dass kein
Mikroplastik beim Riickbau
freigesetzt wird.

das Bauprodukt nicht
zerstorungsfrei riickbaubar ist,
aber vollstandig von anderen
Baustoffen getrennt werden
kann und ein
MaRnahmenpaket zur
Vermeidung von Mikroplastik
vorhanden ist.

beim Riickbau Mikro-plastik
freigesetzt werden kann

oder

Kkeine Informationen zur
Thematik vorhanden sind.

Die 5. Stufe wird erreicht, wenn das Bauprodukt weitgehend zerstorungsfrei ausbaubar (leicht I6sbare Fligung) ist und beim Riickbau des Bauprodukts nachweislich kein Mikroplastik
freigesetzt wird. Die unterste Stufe wird vergeben, wenn beim Rickbau wird Mikroplastik freigesetzt wird oder keine Informationen zur Thematik vorhanden sind.

Verbesserungspotenzial

In unserer Produktliste finden Sie eine Ubersicht iiber Produkte, die beziiglich ihres Risikos auf die Freisetzung von Kunststoffen bewertet wurden.
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Anhang 4: Fallstudien

Anhand von Fallstudien realisierter Bauprojekte wird die Anwendbarkeit der entwickelten Bewertungsmethodik
Uberpriift. Die Baukonstruktionen und verwendeten Materialien werden dabei detailliert analysiert, um
Einsparpotenziale hinsichtlich des Kunststoffeinsatzes zu identifizieren und alternative Losungen aufzuzeigen.
Untersucht werden zentrale Bauteile wie Dach, AuBenwand und Bodenplatte in Bezug auf ihren Kunststoffanteil, inre
Ruckbaufahigkeit und ihre Kreislauffahigkeit. Die Informationen zu den Bauteilen wurden aus Bauplénen, Angeboten,
Rechnungen, Interviews sowie Vor-Ort-Besichtigungen gewonnen. Die daraus abgeleiteten Ergebnisse flieRen in
eine Datenbank ein, die als Grundlage flr zukunftige kunststofffreie Bauprojekte dienen soll. Im Folgenden werden
die Fallstudien vorgestellt.

Fallstudie 1: H1 Buchloe

Im Jahr 2021 wurde in Buchloe ein Doppelhaus mit
etwa 366 m? Nettoraumflache fertiggestellt (Abbildung
57). Der schlichte Neubau entspricht dem
Neubaustandard von 2021. Das Raumprogramm
erstreckt sich Uiber drei Geschosse, wobei die
Grundrisse in beiden Haushalften gleich und lediglich
spiegelverkehrt angeordnet sind. Auf einen Keller
wurde verzichtet. Flr die Ddmmung des Gebaudes
wurden ein Warmedammverbundsystem an den
AuRenwanden sowie eine Zwischensparrenddmmung
am Dach verwendet.

Der Neubau erflillt den Energiestandard EH 40 Plus.

Abbildung 57: Doppelhaushalfte in Buchloe (Bild: Pfefferle)

Fallstudie 2: H2 Aschau

Nahe Aschau im Chiemgau wurde im Jahr 2022 ein neues Drei-Familien-Haus errichtet (Abbildung 58). Der Neubau
wurde mit Fokus auf Nachhaltigkeit und weitgehender Kunststofffreiheit realisiert. Das Gebaude verbindet
traditionelle mit modernen Gestaltungselementen. Die langliche Bauform mit Satteldach orientiert sich an der
typischen Chiemgauer Bauernhausarchitektur, wahrend die strukturierte Holzfassade und die vorgesetzten Loggien
eine zeitgeméaRe Interpretation darstellen. Die AuRenverkleidung besteht aus heimischen, sdgerauen
Fichtenbrettern. Im Innenraum wurde gehobeltes und geschliffenes Holz verwendet.

Konstruktiv ist das Erdgeschoss, das teilweise in den stark geneigten Hang eingebettet ist, in Stahlbeton ausgefiihrt.
Alle weiteren Wande und Decken bestehen aus Holzrahmenbau-Elementen und leimfreien Brettstapeldecken.
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Das Raumprogramm erstreckt sich tber drei
Geschosse. Die oberste Wohnung verfiigt Giber
eine Galerie im Dachgeschoss. Die Grundrisse
sind effizient organisiert und auf optimale
Besonnung ausgelegt. Der Neubau erfiillt den
Energiestandard EH 40 Plus.

Abbildung 58: Baustelle des Neubaus (Bild:
Guggenbichler und Wagenstaller)

Fallstudie 3: H3 Ausgburg

Der 1959 in Augsburg errichtete Bungalow verflgt tiber eine Wohnflache von ca. 135 m?. Das Kellergeschoss ist aus
Beton gefertigt, die Aulenwénde des Erdgeschosses sind gemauert und das Flachdach besteht ebenfalls aus Beton.
Auf dem Dach des Bestandsgebaudes befindet sich eine Dammschicht. Ansonsten war das Gebaude ungedammt.
Die Kernsanierung begann im Jahr 2024 (Abbildung 59). Dabei wurde das Geb&ude bis auf die Grundmauern und
das Flachdach zuriickgebaut. Ziel der Sanierung war es, die Anforderungen des Gebaudeenergiegesetzes 2024 zu
erfiillen. Fir die Ddmmung der AuRenwénde ist ein Warmeddmmverbundsystem (WDVS) vorgesehen. Die neue
Flachdachdammung wurde zusétzlich auf die bestehende Dammschicht aufgebracht.

Abbildung 59: Baustelle der Bestandssanierung (Bild:
Fréhlich)
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