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ASA24 - Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

In der gegenstandlichen Studie wurden Material- und Abfallstrome betrachtet,
far die bis zum Jahr 2050 (Klimaneutralitdt Europas) im Rahmen der Energie-
wende mit markanten Veranderungen bezlglich des Aufkommens und mit Her-
ausforderungen fur die Abfallwirtschaft zu rechnen ist. Aufgrund der Annahme,
dass zukunftig verstarkt Sanierungstatigkeiten (angetrieben durch die Energie-
wende) durchgefihrt werden und der zu erwartenden Zunahme an abgebro-
chenen Gebaudeflachen (resultierend aus der Alterung des Gebdudebestands),
ist in den nachsten Jahrzehnten im Gebaudesektor ein deutlicher Anstieg des
Abfallaufkommens zu erwarten. Da Dammstoffe und Gipskartonplatten integ-
rale Bestandteile der Gebaudestruktur sind und tber ein noch hohes ungenutz-
tes Wertstoffpotenzial verfugen, wurde der Schwerpunkt auf diese beiden Stoff-
stréme gelegt.

Zur Darstellung der historischen Inverkehrsetzungsmengen im Inland sowie zur
Abschatzung der zukUnftigen Entwicklungen bezuglich der Inverkehrsetzungs-
mengen und des Abfallaufkommens wurde ein Modellkonzept fur die betrach-
teten Stoffstrome (Dammstoffe, Gipskartonplatten) entworfen. Prognostizierte
Abfallmengen basieren entweder auf dem WEM-Szenario (With Existing Mea-
sures) oder auf dem Transition-Szenario. Wahrend im WEM-Szenario davon
ausgegangen wird, dass sich der Gebaudesektor wie bisher (Stand Ende 2021)
entwickelt, werden im Transition-Szenario zusatzliche MaRnahmen (u. a. er-
héhte Sanierungstatigkeiten, kompaktere Bauweisen) zur Erreichung der Kii-
maneutralitit Osterreichs bis zum Jahr 2040 mitberucksichtigt.

Von 2020 bis 2050 steigt das Abfallaufkommen sowohl fur Dammstoffe als auch
fur Gipskartonplatten signifikant an. Abhangig vom Szenario nehmen die Abfall-
mengen fur Dammstoffe aus Polystyrol von rund 3.600 Tonnen im Jahr 2020 auf
rund 17.500-20.300 Tonnen im Jahr 2050 zu. Dammstoffe aus Mineralwolle er-
fahren einen Anstieg von rund 6.900 Tonnen im Jahr 2020 auf rund 47.400-
53.100 Tonnen im Jahr 2050. Bei den Gipskartonplatten steigen die Abfallmen-
gen von rund 78.000-95.000 Tonnen im Jahr 2020 auf rund 170.000-230.000
Tonnen im Jahr 2050 an.

In Osterreich werden Dammstoffabfélle aus Polystyrol aktuell vor allem ther-
misch behandelt. Dammstoffabfalle aus Mineralwolle werden hauptsachlich de-
poniert. Gipskartonplatten landen derzeit ebenfalls zum gréf3ten Teil auf Depo-
nien. Mit den ansteigenden Abfallmengen braucht es Initiativen und Innova-
tionen auf den Ebenen der Sammellogistik, Forschung sowie Anlagentechnolo-
gie, um Dammstoffe und Gipskartonplatten zuklnftig vermehrt einer stofflichen
Verwertung zuzufthren. Erganzend hierzu bilden die rechtlichen Rahmenbedin-
gungen (v. a. anhand der Deponie- und Recyclinggips-Verordnung) weitere wich-
tige Werkzeuge, um die Kreislauffuhrung von Dammstoffen und Gipskartonplat-
ten voranzutreiben.
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ABSTRACT

The focus of this study lies on material- and waste streams, for which significant
changes in terms of volumes and challenges for the waste industry are ex-
pected by 2050 (climate neutrality in Europe). Based on the assumption that
renovation activities (driven by the energy transition) will increase in the future
and the expected increase in demolished buildings (resulting from the ageing of
the building stock), the volumes of waste in the building sector are going to rise
significantly in the coming decades. As insulation materials and gypsum plaster-
board are an integral part of the building structure and still have a high unused
recycling potential, these two material flows are the main focus of this study.

This study includes a model concept for the material flows under consideration
(insulation materials, gypsum plasterboard) in order to illustrate the current
quantities placed on the domestic market and to estimate future developments
with regard to the quantities placed on the market and the amount of waste
generated. Forecasted waste volumes are based either on the WEM Scenario
(With Existing Measures) or on the Transition Scenario. While the WEM Scenario
assumes that the building sector will continue to develop as before (until the
end of 2021), the Transition Scenario takes into account additional measures
(including increased renovation activities, compact buildings) to achieve climate
neutrality in Austria by 2040.

From 2020 to 2050, the volume of waste increases significantly for both insula-
tion materials and gypsum plasterboard. Depending on the scenario, the waste
volumes for polystyrene insulation materials increase from around 3,600 t/a in
2020 to around 17,500-20,300 t/a in 2050. Insulation materials made from min-
eral wool increase from around 6,900 t/a in 2020 to around 47,400-53,100 t/a in
2050. In the case of gypsum plasterboard, waste volumes increase from around
78,000-95,000 t/a in 2020 to around 170,000-230,000 t/a in 2050.

In Austria, polystyrene insulation waste is currently mainly incinerated. Insula-
tion waste from mineral wool mainly ends up in landfills, as is the case for gyp-
sum plasterboard. With the increasing volumes of waste, initiatives and innova-
tions are needed in the areas of collection logistics, research and treatment
technology in order to increase the material recovery of insulation materials
and gypsum plasterboard in the future. In addition to this, the legal framework
(especially the Landfill and Recycling Gypsum Ordinance) is another important
tool for promoting the recycling of insulation materials and gypsum plaster-
board.
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1 EINLEITUNG

Hintergrund

europdisches Klimaziel  Im Pariser KlimaUbereinkommen (BGBL. Il NR. 197/2016) wurde das langfristige
und resultierende 2 °C-Ziel in einem volkerrechtlichen Vertrag festgelegt. Dartber hinaus sollen
MaBnahmen  zusatzliche Anstrengungen unternommen werden, bis zum Jahr 2100 den Tem-
peraturanstieg auf 1,5 °C gegenuber dem vorindustriellen Niveau zu begrenzen.

Im Dezember 2019 prasentierte die Europaische Kommission den ,europai-
schen Grinen Deal" mit dem Ubergreifenden Ziel, bis 2050 ,Netto-Null-Treib-
hausgasemissionen” bzw. ,Klimaneutralitat” zu erreichen. Als Zwischenziel wird
mit dem ,Fit for 55"-Paket festgelegt, die Treibhausgasemissionen bis zum Jahr
2030 um 55 % gegenuber dem Jahr 1990 zu reduzieren.

Osterreich will die Klimaneutralitdt bereits im Jahr 2040 erreichen. Im Rahmen
des ,Fit for 55"-Paketes bedeutet das eine Reduktion der nationalen Treibhaus-
gasemissionen um -48 % gegenuber dem Jahr 2005 im Nicht-Emissionshandels-
bereich, wobei der Nicht-Emissionshandelsbereich Sektoren wie den Verkehr,
den Gebaudesektor, die Landwirtschaft, den Nicht-Emissionshandelsteil der
Energie und Industrie, die Abfallwirtschaft und die Fluorierten Gase umfasst
(Umweltbundesamt, 2024b). Darlber hinaus wurden in der dsterreichischen
Kreislaufwirtschaftsstrategie konkrete Malnahmen u. a. fir den Transformati-
onsschwerpunkt ,Bauwirtschaft und Infrastruktur” festgelegt, welche bei der Er-
reichung der Ziele zur Klimaneutralitat behilflich sein sollen (BMK, 2022b).

Zur Erreichung der Klimaziele bedarf es vonseiten der Mitgliedstaaten einer
Umstellung von fossilen auf erneuerbare Energietrager (Windkraft, Photovol-
taik-Module), eine Anpassung derzeitiger Energiesysteme (z. B. Warmedam-
mung von Gebauden), aber auch MaRnahmen in Richtung Ressourcenschonung
(z. B. Abfallvermeidung, Wiederverwendung oder Recycling). Um aufzeigen zu
kdnnen, wie der Umstieg von fossilen auf erneuerbare Energietrager zur Errei-
chung der Klimaneutralitat bis zum Jahr 2040 auf nationaler Ebene aussehen
kénnte, wurde vom Umweltbundesamt ein sogenanntes ,Transition-Szenario”
entworfen (Umweltbundesamt, 2023a).

Herausforderungen fiir ~ Die oben erwahnte Transformation von Technologie, Wirtschaft und Gesell-
die Abfallwirtschaft  schaft bringt auch fur die Abfallwirtschaft Herausforderungen und Chancen mit

sich. Der Wandel im Energie- und Gebaudesektor wird sowohl das Mengenauf-
kommen als auch die Qualitat (stoffliche Zusammensetzung) einzelner Abfall-
stréme beeinflussen. So ist beispielsweise unter anderem aufgrund erhdhter
Sanierungs- und Abbruchtatigkeiten im Gebaudebereich bis zum Jahr 2050 ver-
mehrt mit Dammestoffabfallen, vor allem aus Mineralwolle und Polystyrol, sowie
mit Abfallen in Form von Gipskartonplatten (u. a. Wand- und Deckenverkleidun-
gen, Trennwande, vorgefertigte Bauteile) zu rechnen. Abhangig von der Materi-
alzusammensetzung werden 6sterreichweit unterschiedliche Entsorgungs- und
Verwertungswege eingeschlagen. Unter Berucksichtigung der Deponieverbote
fur Gipskartonplatten und Mineralwolle, welche mit 01.01.2026 bzw. 01.01.2027
in Kraft treten, ergeben sich dadurch zahlreiche Herausforderungen, aber auch
Chancen fir die Abfallwirtschaft (BGBI. Il Nr. 39/2008; BGBI. II Nr. 144/2021).
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Mit dem Wissen Uber die zukunftige Entwicklung des Abfallaufkommens rele-
vanter Abfallstrdme aus dem Baubereich kénnen Politik und Industrie rechtzei-
tig auf Veranderungen reagieren. Mégliche Stellschrauben waren beispielsweise
Malinahmen zur Steigerung des Einsatzes von Sekundarrohstoffen (z. B. durch
Festlegung rechtlicher Rahmenbedingungen und/oder Finanzierungsanreize) o-
der die (Weiter-)Entwicklung von Aufbereitungsverfahren fur Abfalle.

Zielsetzung und Schwerpunktlegung

Ziel der Studie  Ziel dieser Studie ist es, Material- und Abfallstréme zu identifizieren, fir die bis
zum Jahr 2050 (Klimaneutralitat Europas) - unter BerUcksichtigung des Wandels
im Energiesektor (Transition Szenario) - mit markanten Veranderungen beztig-
lich des Aufkommens und mit Herausforderungen fur die Abfallwirtschaft zu
rechnen ist. In weiterer Folge werden ausgewahlte Abfallstrome quantifiziert
und Szenarien hinsichtlich ihrer zuktnftigen Entwicklungen entworfen. Zusatz-
lich wird fur diese Abfallstréme ein qualitativer Uberblick Gber derzeitige sowie
zukUnftige Behandlungsméglichkeiten inner- und auBerhalb Osterreichs ge-
schaffen.

Schwerpunkt:  Als erster Schwerpunkt wurden im gegenstandlichen Bericht Abfallstrome aus
Gebdudesektor dem Gebadudesektor naher betrachtet. Aufgrund der Annahme, dass zuklnftig
verstarkt Sanierungstatigkeiten durchgeftihrt werden und aufgrund der zu er-
wartenden Zunahme an abgebrochenen Gebaudeflachen (resultierend aus der
Alterung des Gebaudebestands) ist in den nachsten Jahrzehnten mit einem star-
ken Anstieg an Abfallen aus dem Gebaudesektor zu rechnen.

In der gegenstandlichen Studie werden hauptsachlich die Abfallstrome Damm-
stoffe und Gipskartonplatten untersucht. Da Dammstoffe derzeit noch in erster
Linie verbrannt (z. B. Polystyrol) oder deponiert (z. B. Mineralwolle) werden und
Gipskartonplatten nahezu vollstandig auf der Deponie landen, enthalten diese
Strome ein groBes und meist noch ungenutztes Wertstoffpotenzial fur die Kreis-
laufwirtschaft in Osterreich.

Vorgehensweise

Fur eine Darstellung derzeitiger Inverkehrsetzungsmengen im Inland sowie zur
Abschéatzung der zuklnftigen Entwicklung wurde ein Modellkonzept fur die be-
trachteten Stoffstréme (Dammstoffe aus Mineralwolle und Polystyrol, Gipskar-
tonplatten) entworfen. Prognostizierte Abfallmengen basieren entweder auf
dem WEM-Szenario (With Existing Measures) oder auf dem Transition-Szenario.
Wahrend im WEM-Szenario davon ausgegangen wird, dass sich der Gebaude-
sektor wie bisher (Stand Ende 2021) entwickelt, werden im Transition-Szenario
notwendige zusatzliche MaRnahmen zu Erreichung der Klimaneutralitat Oster-
reichs bis zum Jahr 2040 mitberucksichtigt.
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Bei den Dammstoffen kam zur Abschatzung des Abfallaufkommens im WEM-
und Transition-Szenario ein Delay-Ansatz' mit konstanter Verweildauer (Gleich-
verteilung) der Dammstoffprodukte zum Einsatz. Fur die Gipsplatten wurde ein
Delay-Ansatz mit veranderlicher Verweildauer (Dreiecksverteilung) im WEM-
Szenario und einer Kombination von Delay- und Leaching Ansatz? im Transition-
Szenario verwendet.

Erganzend zur Modellierung fanden Kontaktaufnahmen sowie Abstimmungster-
mine mit Expert:innen aus dem Umweltbundesamt sowie mit Branchenvertre-
ter:iinnen aus dem Dammstoff- und Gipsbereich statt.

" Beim ,Delay-Ansatz” wird das Abfallaufkommen aufgrund der verkauften Produktmengen
und einer angenommenen Verweildauer der Produkte im Gebdudebestand ermittelt.

2 Beim ,Leaching-Ansatz” wird das Abfallaufkommen durch einen Koeffizienten in Bezug auf
das Materiallager im betreffenden Jahr ermittelt.
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2 STRATEGIEN ZUR ENERGIEWENDE UND ZUR
KREISLAUFWIRTSCHAFT

2.1 Europaische Rahmenbedingungen

europdischer Griiner  Die Europaische Kommission hat im Jahr 2019 den europaischen Grinen Deal
Deal und darauf ins Leben gerufen. Damit wurde eine Planungsgrundlage geschaffen, um die Eu-
aufbauende Gesetze  ropaische Union bis zum Jahr 2050 klimaneutral zu machen.

Auf den Grinen Deal aufbauend wurde im EU-Klimagesetz (VO (EU) 2021/1119)
erstmals rechtlich festgelegt, die Treibhausgasemissionen im Jahr 2030 um min-
destens 55 % gegenuber dem Jahr 1990 zu senken. In weiterer Folge konnten im
Rechtsetzungspaket ,Fit for 55 Rahmenbedingungen zur Politikgestaltung und
wesentliche Detailziele festgelegt werden (BMK, 2024d).

Ziele fiir den EHS- und  Neben den allgemeinen Zielen zur Reduktion samtlicher Treibhausgasemissio-
N-EHS-Bereich  nen gibt es auch spezifische Ziele bis zum Jahr 2030 fiir den im Emissionshandel

erfassten Bereich (EHS) und die Sektoren aulRerhalb des Emissionshandels (N-
EHS) (v. a. Gebaude, Verkehr, Landwirtschaft, Abfallwirtschaft sowie Energie und
Industrie auBerhalb des EU-Emissionshandels). Fir den EHS-Bereich gilt beztig-
lich der Treibhausgasemissionen ein EU-weites gemeinsames Reduktionsziel
von -62 % gegenlber dem Jahr 2005 (Europaisches Parlament, 2024). Fur den N-
EHS-Bereich erfolgt im Rahmen des Effort Sharing (ES) eine Aufteilung des Ge-
samtziels auf die einzelnen Mitgliedstaaten. Fur Osterreich wird von der Europé-
ischen Kommission eine Reduktion von -48 % gegentber dem Jahr 2005 vorge-
schlagen. Dartiber hinaus plant Osterreich, die Klimaneutralitit bereits im Jahr
2040 - und damit zehn Jahre vor der EU - zu erreichen (Umweltbundesamt,
2023a). Die Herstellung von Gips und Dammmaterial aus Mineralwolle unterlie-
gen dem Emissionshandel. Damit werden die Hersteller in die Verantwortung
genommen, ihre Treibhausgasemissionen zu reduzieren (BMK, 2024c).

nationale Energie- und  Um nachzuweisen, wie die Energie- und Klimaziele auf nationaler Ebene erreicht
Klimapldne werden sollen, missen die EU-Mitgliedstaaten jeweils einen Nationalen Energie-

und Klimaplan (NEKP) vorweisen. Fur die Berichtsperiode 2021-2030 wurden
die ersten Berichte im Jahr 2019 abgegeben. Diese Plane mussten bis Juni 2024
aktualisiert und erneut an die EU-Kommission Ubermittelt werden. Zusatzlich
bedarf es nach der Verordnung Uber das Governance-System bis 2020 einer
Langfriststrategie zur Reduktion der Treibhausgasemissionen im Sinne des Pari-
ser Klimaubereinkommens, die bis spatestens 2025 jeweils von den Mitglied-
staaten zu aktualisieren ist (VO (EU) 2018/1999). Ein wichtiger Schritt, um die Kli-
maziele in Osterreich zu erreichen, ist die Optimierung der Energiebilanz in den
Gebauden. Diesbezliglich kdnnen SanierungsmalRnahmen, beispielsweise in
Form des Einbaus von Dammstoffen mit hoher Dammwirkung, einen wichtigen
Beitrag leisten.
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Aktionsplan zu  Damit auf EU-Ebene neben dem Klimawandel auch das Thema der Abfall- und
Kreislaufwirtschaft Ressourcenwirtschaft nicht zu kurz kommt, wurde urspringlich im Jahr 2015
von der EU ein Aktionsplan zur Kreislaufwirtschaft verabschiedet und zuletzt im
Jahr 2020 angepasst (Europaische Kommission, 2020).

Der Aktionsplan umfasst MaBnahmen in den Bereichen Produktion, Verbrauch
und Bewirtschaftung von Abfallen. Im Bereich der Abfallwirtschaft spielen The-
men wie die Starkung des Marktes fur Sekundarrohstoffe, die Kreislauffihrung
von Kunststoffen, die Verringerung der Lebensmittelverschwendung, kritische
Rohstoffe, Bau- und Abbruchabfalle sowie Biomasse und biobasierte Rohstoffe
eine wichtige Rolle. Um die Umsetzung der geplanten Mallnahmen voranzutrei-
ben sind auch konkrete Schritte bezlglich Monitoring der tatsachlichen Fort-
schritte vorgesehen.

das Kreislauf-  Im Jahr 2018 kam es im Rahmen des Kreislaufwirtschaftspaketes zur Anderung
wirtschafts-Paket  mehrerer fir die Abfallwirtschaft relevanten Richtlinien (u. a. Abfallrahmenricht-

linie, Richtlinie Uber Abfalldeponien und Richtlinie Uber Verpackungen und Ver-
packungsabfalle). Durch diese Anderungen kam es auch zur Anpassung von
Zielvorgaben, darunter auch von Quoten bezulglich der Vorbereitung zur Wie-
derverwendung, des Recyclings sowie der sonstigen stofflichen Verwertung fur
bestimmte Abfallstrome (u. a. Bau- und Abbruchabfalle, Siedlungsabfalle, Ver-
packungsabfalle).

2.2 Osterreichische Rahmenbedingungen

Klimaneutralitit 1m Regierungsprogramm 2020-2024 wurde als Ziel beschlossen, in Osterreich
bis 2040  bis zum Jahr 2040 Klimaneutralitat zu erreichen. Bis zu diesem Zeitpunkt mus-
sen insbesondere Treibhausgasemissionen aus fossilen Energietrédgern gesenkt
werden. Erganzend hierzu missen Anstrengungen unternommen werden, um
die nicht vermiedenen Emissionen durch nattirliche oder technologische Sen-
ken zu kompensieren (BMK, 2024d).

osterreichische  Um die 6kologischen und 6konomischen Ziele des Landes, allen voran die Kli-
Kreislaufwirtschafts- maneutralitdt Osterreichs im Jahr 2040, realisieren zu kénnen, bedarf es einer
strategie  Transformation der nationalen Wirtschaft und Gesellschaft in Richtung einer
Kreislaufwirtschaft. Zur Realisierung dieses Vorhabens wurde eine nationale
Kreislaufwirtschaftsstrategie beschlossen. In einer kreislauforientierten Wirt-
schaft soll - bei minimalem Abfallaufkommen und minimaler Umweltver-
schmutzung - der Wert von Produkten, Stoffen und Ressourcen moglichst lange
erhalten bleiben. Durch langere Nutzung, Wiederverwendung, Reparatur oder
Recycling von Produkten kann die Lebensdauer verlangert werden, was wiede-
rum Primarrohstoffe einspart (BMK, 2022b). Dank bevorstehender Anderungen
durch die Deponieverordnung sollen zuktnftig auch kunstliche Mineralwolleab-
falle (u. a. Dammstoffe) und Gipsplatten (u. a. Gipskartonplatten) verstarkt im
Kreislauf gefuhrt werden, da fur beide Strome in naher Zukunft grundsatzlich
das Deponieverbot gelten wird (BGBI. Il Nr. 39/2008; BGBI. Il Nr. 144/2021).
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Der fUr den dsterreichischen Materialverbrauch besonders relevante Schwer-
punkt ,Bauwirtschaft und Infrastruktur” zielt in erster Linie auf die Umsetzung
folgender MaRnahmen ab (BMK, 2022b; BMK, 2024b):

e Bevorzugte Forderung von ressourcenschonenden und zirkuldren Bauwei-
sen: u. a. durch Reduktion der eingesetzten Baustoffmengen, Erh6hung
der Materialeffizienzen, Baukonzepte, welche eine mdglichst einfache
Trennung und Demontage der Bauteile ermdglichen und Einsatz von aus-
schlieBlich kreislauffahigen Verbundstoffen.

¢ Nachhaltige Beschaffung im Hoch- und Tiefbau: u. a. durch Anwendung
der Hoch- und Tiefbaukriterien des Nationalen Aktionsplans fur eine nach-
haltige offentliche Beschaffung (naBe), verpflichtende Rickbaukonzepte
und finanzielle Férderungen fur die Umsetzung kreislauffahiger Produkte.

e Verlangerung der Nutzungsdauer von Gebduden und Bauprodukten: u. a.
mittels Einfihrung einer Bewilligungspflicht fur Rickbau oder Abbruch, Pri-
orisierung von Sanierung vor Neubau und Umsetzung multifunktionaler
(Nach-)Nutzungskonzepte.

e Starkung von Wiederverwendung, Recycling und Verwertung: u. a. durch
Schaffung eines praxisorientierten Rechtsrahmens fur Re-use von Bautei-
len, SchlieBen von stofflichen Verwertungskreislaufen bei Wertstoffen (wie
z. B. Gips, Kunststoff, Metall, Glas, Holz) mithilfe rechtlicher Malinahmen
(wie z. B. Deponierungsverbote), Schaffung von finanziellen Anreizen fir
den Einsatz von Sekundarrohstoffen und Etablierung eines Marktes ftr
wiederverwendbare Bauteile.

Bisherige Fortschritte in der Umsetzung der in der nationalen Kreislaufwirt-
schaftsstrategie verankerten Vorhaben wurden im ersten Fortschrittsbericht
festgehalten (BMK, 2024b).

Ziele fiir die 6ffentliche  |Im Bereich der 6ffentlichen Verwaltung plante die Regierung die Klimaneutrali-
Verwaltung  tat Osterreichs mithilfe verbindlicher Klimaschutzrichtlinien fur alle Institutio-
nen des Bundes zu férdern. Offentliche Neubauten sollen als Niedrigenergie-
hauser errichtet und - wenn technisch sowie wirtschaftlich méglich - mit PV-
Anlagen ausgestattet werden. Die Stromversorgung der 6ffentlichen Hand soll
zudem vollstandig Uber entsprechend zertifizierten Okostrom erfolgen (Bundes-
kanzleramt, 2020).

Zieleim Im Gebaudesektor plante die Regierung, die jéhrliche thermische Sanierungs-

Gebdudesektor rate in Richtung des Zielwertes von 3 % zu erhdhen. Diesbezlglich handelt es
sich um einen wichtigen Schritt, damit Osterreich im Jahr 2040 die Klimaneutra-
litdt erreichen kann (Bundeskanzleramt, 2020). Im Jahr 2022 lag die nationale
Gesamtsanierungsrate noch bei rund 1,4 % (IIBW, 2023). Fur die thermisch-
energetische Sanierung von Nutzgebduden wurden entsprechende Forderpro-
gramme entwickelt. Wahrend im Neubau Niedrigstenergiegebaude bereits zum
Standard zahlen, werden bei Bestandsgebauden, die alter als 15 Jahre sind,
thermische Sanierungen gefdrdert. Férderungsfahig sind umfassende Sanierun-
gen nach klimaaktiv-Standard bzw. gutem Standard sowie Teilsanierungen, die
zu einer Reduzierung des Heizwarmebedarfs um mindestens 40 Prozent fuh-
ren. Zu den geférderten SanierungsmafBnahmen gehéren die DAmmung der

Umweltbundesamt ® REP-0961, Wien 2025 | 12



ASA24 - Strategien zur Energiewende und zur Kreislaufwirtschaft

AulBenwande, des Daches bzw. der obersten GeschoRdecke, des Kellerbodens
bzw. der untersten GescholRdecke sowie die Sanierung bzw. der Austausch der
Fenster und AuBBentlren (Bundeskanzleramt, 2024). Auf Basis der Energieaus-
weise wird ab 2025 eine Mindesteffizienz fir Bestandsgebaude festgelegt, um
anschlieBend die thermisch-energetisch schlechtesten Gebaude sukzessive zu
sanieren. Dadurch soll der Heizwarmebedarf dieser Gebaude reduziert werden
(Umweltbundesamt, 2023a). Zudem sollen die Standards in den Bauvorschriften
weiterentwickelt werden (Bundeskanzleramt, 2020).

In der aktuellen Version des osterreichischen Nationalen Energie- und Klima-
plans sind funf Zieldimensionen definiert. Diese sehen wie folgt aus (BMK,
2024d):

e Zieldimension 1 - Dekarbonisierung: Vorgaben zur Treibhausgasreduktion
(-48 % im N-EHS-Bereich) durch die Reduzierung des Anteils fossiler Ener-
gie und den Ausbau des Anteils erneuerbarer Energie in den wesentlichen
Verbrauchssektoren (v. a. Verkehr, Gebaude, N-EHS-Industrie, Abfallwirt-
schaft, Landwirtschaft). Weitere Schritte zur Zielerreichung sind der Aus-
stieg aus Olheizungen im Neubau und die thermische Sanierung von Ge-
bauden aus energetisch besonders problematischen Baualterklassen
(1950-1980).

¢ Zieldimension 2 - Energieeffizienz: Osterreich hat sich darin das Ziel ge-
setzt, die Energieeffizienz zu steigern und den Endenergieverbrauch auf
920 PJ im Jahr 2030 zu beschranken. Dabei soll die Vorbildunktion des Bun-
des, insbesondere durch die Erweiterung der Kompetenzen von Energie-
Expert:innen und -Berater:innen, gestarkt werden. Investitionen in die Ge-
baudesanierung spielen hier eine mal3gebliche Rolle bei der Zielerrei-
chung.

e Zieldimension 3 - Sicherheit der Energieversorgung: Starkung der Energie-
versorgungssicherheit sowie der Unabhangigkeit bei Energieimporten und
die Erhéhung der Resilienz in der Energieversorgung.

e Zieldimension 4 - Energiebinnenmarkt: Sozial- und umweltvertraglicher
Ausbau sowie Modernisierung der Netzinfrastruktur. Dieser Ausbau soll im
Rahmen des Wechsels von fossilen (u. a. Erdgas) zu erneuerbaren Energie-
tragern (u. a. Wasserstoff) erfolgen. Gleichzeitig sollen die Haushalte zu-
klnftig besser vor Preisschwankungen, Preisspitzen und Marktmanipula-
tion geschutzt werden.

e Zieldimension 5 - Forschung, Innovation und Wettbewerbsfahigkeit: Durch
Forschungs- und Innovationsaktivitaten der Wirtschaft sowie der 6ffentli-
chen Hand soll gemeinsam mit Forschungseinrichtungen die Erprobung
und Entwicklung von neuen Energieinnovationen unterstitzt werden.

Diese Zieldimensionen mit den dazugehdrigen Politiken und Malinahmen sind
als zusatzliche MalBnahmen (With Additional Measures bzw. WAM) zur Abgren-
zung zum modellgestitzten Energie- und Treibhausgasszenario With Existing
Measures (WEM) zu verstehen (siehe auch Modellkonzept in Kapitel 3.1.2).
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WEM-, WAM- und  Im WEM-Szenario werden nur MalBnahmen berticksichtigt, die bis Ende 2021 in
Transition-Szenario ~ Osterreich umgesetzt bzw. rechtlich verankert wurden. Dieses Szenario spiegelt
somit den Status quo der 6sterreichischen Energie- und Klimawirtschaft zumin-

dest bis Ende 2021 wider.

Das WAM-Szenario baut seine MalBnahmen auf dem WEM-Szenario auf und ist
ab Anfang 2022 wirksam. Die MaBnahmen basieren auf den zuvor erwahnten
funf Zieldimensionen, die den Rahmen des Entwurfs des Nationalen Energie-
und Klimaplans bilden.

Als drittes Szenario zeigt das Transition-Szenario Optionen fur ein Erreichen der
Klimaneutralitat far Osterreich bis 2040 auf. Wesentliche Optionen im Gebau-
debereich sind klimaneutrale Bauten, der Umstieg auf klimafreundliche Heizsys-
teme, kompakte sowie flacheneffiziente Gebaude, ein gestaffeltes umfassendes
Renovierungsgebot und ein erweitertes Forderbudget zur Forcierung tiefer Re-
novierungstatigkeiten sowie zur Deinstallation fossiler Heizungsanlagen (Um-
weltbundesamt, 2023b).

abfallwirtschaftliche  Die nationalen Rahmenbedingungen fur die Abfallwirtschaft werden in Oster-

Rahmenbedingungen reich im Abfallwirtschaftsgesetz geregelt. Dieses Gesetz regelt nationale Ziele
und Grundsatze in der Abfallwirtschaft, Ziele und Pflichten beziglich Abfallver-
meidung und -verwertung, allgemeine Pflichten von Abfallbesitzern, -sammlern
und -behandlern, die erweiterte Herstellverantwortung, Regeln und Pflichten fir
Behandlungsanlagen, grenziiberschreitende Verbringungen, Behandlungsauf-
trage sowie Ubergangs- und Schlussbestimmungen (BGBI. | Nr. 102/2002). Es
handelt sich hierbei um die Umsetzung der Abfallrahmenrichtlinie auf nationa-
ler Ebene.

Im Dezember 2021 wurde die AWG-Novelle Kreislaufwirtschaftspaket veroffent-
licht (BGBI. I Nr. 200/2021). Mit dieser Novelle wurden das EU-Kreislaufwirt-
schaftspaket und die Bestimmungen rund um die SUP-Richtlinie (Single-Use
Plastics) auf nationaler Ebene angepasst und ins Abfallwirtschaftsgesetz inte-
griert. Im Abfallwirtschaftsgesetz sind unter anderem die Zielvorgaben fiir die
Vorbereitung zur Wiederverwendung und das Recycling von Siedlungsabfallen
(2020: 50 %, 2025: 55 %, 2030: 60 %, 2035: 65 %) sowie fur die Vorbereitung zur
Wiederverwendung, das Recycling und die sonstige stoffliche Verwertung von
Bau- und Abbruchabfallen (2020: 70 %) definiert (BGBI. | Nr. 102/2002).

Die Detailregelung einzelner Abfallstréme und Behandlungsarten erfolgt durch
entsprechende Verordnungen. In Bezug auf den Gebdudesektor spielen v. a. die
Recycling-Baustoffverordnung (BGBI. Il Nr. 181/2015) und die Deponieverord-
nung (BGBI. Il Nr. 39/2008) eine wesentliche Rolle.

Deponierungsverbote  Unter Berlcksichtigung der Novelle fur die Deponieverordnung durfen ab
und Recyclingvorgaben  01.01.2026 Gipsplatten, Gipswandbauplatten und faserverstarkte Gipsplatten
grundsatzlich nicht mehr deponiert werden. Ausgenommen von dieser Rege-
lung sind lediglich Gipsplatten und RC-Gips aus der Aufbereitung, welche die
Qualitatsanforderungen zur Herstellung von RC-Gips nicht einhalten (BGBI. II
Nr. 39/2008; BGBI. Il Nr. 144/2021).
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Im Gebaudebereich werden Gipsplatten meist als Wand- und Deckenverklei-
dung sowie fur die Herstellung vorgefertigter Bauteile verwendet (Umweltbun-
desamt, 2020).

Auch kunstliche Mineralfaserabfalle (mit und ohne gefahrenrelevante Eigen-
schaften) dirfen gemal der Deponieverordnung ab 01.01.2027 grundsatzlich
nicht mehr deponiert werden. Ausgenommen vom Deponierungsverbot sind
kanstliche Mineralwolleabfalle, welche aus dem Abbruch eines Bauwerks oder
mehrerer Bauwerke im Rahmen eines Bauvorhabens stammen, bei dem insge-
samt maximal drei Tonnen klnstliche Mineralwolleabfalle anfallen (BGBI. Il Nr.
39/2008). Gemal’ der Recycling-Baustoffverordnung sind Verunreinigungen von
Recycling-Baustoffen mit Schad- und Storstoffen, wie beispielsweise kinstlichen
Mineralfasern, zu vermeiden (BGBI. Il Nr. 181/2015). Im Zuge des Ruckbaus von
Gebauden sind kunstliche Mineralfasern vor Ort von anderen Stoffen zu tren-
nen und einer geeigneten Behandlung zuzufthren.

Im Gebaudesektor kommen klnstliche Mineralfasern meist als Mineralwolle
(Glaswolle, Steinwolle) in Form von Dammstoffen zum Einsatz (BMK, 2024a).

Sowohl Gipsplatten als auch kiinstliche Mineralfaserabfalle werden derzeit in
Osterreich noch gréRtenteils deponiert. Mit Anfang 2026 bzw. 2027 wird das ge-
setzlich nicht mehr zulassig sein und fur beide Abfallstrome ergeben sich dar-
aus Potenziale (v. a. bezlglich der Mengen), aber auch Herausforderungen (hin-
sichtlich Aufbereitungsaufwand, Qualitatsanforderungen, gefahrenrelevanter
Eigenschaften) fur die Ruckfuhrung in die Kreislaufwirtschaft.

Unter Bertcksichtigung dieser Rahmenbedingungen werden im folgenden Kapi-
tel ausgewahlte Material- und Abfallstréme aus dem Gebaudesektor im Detail
betrachtet. Diese Betrachtung erfolgt im Kontext der Energiewende mit prima-
rem Fokus auf Osterreich.
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3 AUSGWAHLTE MATERIAL- UND ABFALLSTROME

3.1 Dammstoffe

Bedeutung von Dammstoffe sind ein wesentlicher Bestandteil im Bauwesen - gerade in Gebau-
Dammstoffen  den kdnnen durch ihre Dammwirkung erhebliche Mengen an Heizenergie ein-

gespart werden. Der Einsatzbereich von Dammstoffen kann von der Dach-, Fas-
saden- und Wanddammung Uber die Perimeterddmmung (Warmedammung
von Gebaudeteilen, die im Kontakt mit dem Erdbereich sind) bis hin zur Tritt-
schalldammung reichen. Zu den in dieser Studie im Detail betrachteten Damm-
stoffarten gehoren Polystyrol und kinstliche Mineralfasern in Form von Mine-
ralwolle (MW), im Speziellen Glas- (GW) und Steinwolle (SW). Bei den hier aufge-
listeten Materialien handelt es sich um die auf dem Markt am weitesten verbrei-
teten Dammstoffarten (>90 % der in Verkehr gesetzten Dammstoffmengen).
Aufgrund der langen Nutzungsdauer und des daraus resultierenden langen Ver-
bleibs von Dammstoffen in Gebduden (i.d.R. 50-80 Jahre) ist - unter Berticksich-
tigung des Betrachtungszeitraums von 1970 bis 2050 - in den nachsten Jahr-
zehnten mit einem deutlichen Anstieg des Abfallaufkommens zu rechnen.
Weitere Dammstoffarten, auf die in dieser Studie kurz eingegangen wird, sind
nachwachsende Rohstoffe (NAWARO), Polyurethan (PUR) und Carbonverbunde.
Gemessen am gesamten Dammstoffmarkt spielten NAWARO (Marktanteil:
4,6 %) und PUR (Marktanteil: 3 %) im Jahr 2023 eine noch untergeordnete Rolle.
Zumindest Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen konnten sich in den
letzten Jahren am Markt etablieren und werden immer weiter an Bedeutung ge-
winnen. Die Szenarienanalysen hinsichtlich des Abfallaufkommens beschranken
sich ausschliel3lich auf Polystyrol und Mineralwolle.

Polystyrol  Bei Polystyrol-Dammstoffen wird zwischen expandiertem Polystyrol (EPS) und
extrudiertem Polystyrol (XPS) unterschieden. Rohstyrol wird Gber mehrere Stu-
fen aus Erddl erzeugt.

extrudiertes Polystyrol  Zur Herstellung von XPS wird das Rohstyrol aus den Erdélrohstoffen Benzol und
Ethen hergestellt. AnschlieBend wird das Styrol zu Polystyrol polymerisiert. Im
nachsten Schritt wird das Granulat des Kunststoffs geschmolzen und mit
Flammschutzmitteln sowie Farbpigmenten vermengt. Die Mixtur wird mit Treib-
gasen aufgeschdumt und tber Breitschlitzdisen in Plattenformen gepresst. Bis
Ende 2008 wurden in Osterreich (mit Ausnahmen) vollstandig (FCKW) oder teil-
weise halogenierte (HFCKW) Fluorchlorkohlenwasserstoffe als Treibmittel ver-
wendet. Diese Treibmittel sind ozonschadigend. Abfalle von XPS-Platten, die mit
diesen (H)FCKW als Treibmittel aufgeschaumt wurden, sind daher als gefahrli-
che Abfalle einzustufen, welche sich nicht fir das Recycling eignen. Inzwischen
gibt es Alternativen, wie CO,-geschaumte XPS-Platten. XPS besitzt eine hohere
Dichte (o 35 kg/m3) und Druckfestigkeit und ein besseres Warmedammvermo-
gen als EPS (BMK, 2022a). Deshalb wird XPS meist fur Kaltebrickenisolierungen,
Hohlraumdammung, FuBboden, Kellerwande, Fundamente, Flachdachdam-
mung und Deckenisolierungen eingesetzt, wobei das Hauptanwendungsgebiet
der in Verkehr gesetzten XPS-Dammstoffe der Perimeterbereich (z. B. Keller) ist
(Conversio Market & Strategy GmbH, 2017).
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expandiertes  Zur Herstellung von EPS werden die aus Erddl und Erdgas gewonnen Rohstoffe
Benzol und Ethen zu Styrol verarbeitet, welches bei ca. 200 °C zu expandierba-
rem Polystyrol (EPS) polymerisiert wird. Zu den noch kompakten Kugelchen aus
Polystyrol werden meist Treibmittel, wie Pentan oder CO,, und Flammschutz-
mittel hinzugeflgt. Bei ca. 100 °C wird das Polystyrol mit Wasserdampf auf ein
Vielfaches des urspringlichen Volumens aufgeschaumt und es entsteht expan-
diertes Polystyrol. EPS besitzt daher im Schnitt eine geringere Dichte
(@ 20 kg/m3) als XPS (BMK, 2022a). Die Hauptanwendungsgebiete liegen in der
Fassaden-, Dach- und FulRbodenddmmung (Conversio Market & Strategy GmbH,
2020).

Flammschutzmittel  Bis zum 21.03.2016 wurde fur in der EU hergestelltes XPS bzw. bis zum

HBCDD  21.02.2018 wurde fir in der EU hergestelltes EPS das Flammschutzmittel Hexa-
bromcyclododecan (HBCDD) eingesetzt. Inzwischen ist der Einsatz von HBCDD
als Flammschutzmittel verboten, da es sich hierbei um einen persistenten, in
der Umwelt schwer abbaubaren organischen Schadstoff (POP) handelt. Bei Er-
reichen oder Uberschreiten des HBCDD-Grenzwerts von 1.000 mg/kg wird von
POP-Abfall gesprochen, fir den ein Verwertungsverbot und ein Zerstérungsge-
bot besteht. Bezuiglich des Inverkehrbringens sowie der Verwendung von
HBCDD wurde ein maximal zulassiger Schadstoffgehalt von 100 mg/kg definiert.
Bis zu diesem Grenzwert werden HBCDD-Gehalte als unbeabsichtigte Spuren-
verunreinigungen bezeichnet. Sowohl bei Neuwaren als auch bei Altstoffen, die
wiederverwendet oder stofflich verwertet werden sollen, darf der HBCDD-
Gehalt maximal 100 mg/kg betragen (VO (EU) 2019/1021). Mittlerweile wurde
auf das polymere Flammschutzmittel PolyFR umgestellt. In Osterreich herge-
stellte EPS- und XPS-Dammstoffe werden bereits seit 01.01.2015 mit diesem
Flammschutzmittel produziert. Mit PolyFR versehene Dammstoffe enthalten
kein HBCDD mehr und nach Ablauf der Nutzungsdauer handelt sich hierbei so-
mit um nicht gefahrliche, POP-freie Abfalle (BMK, 2021).

Mineralwolle -  Mineralwolle-Dammstoffe auf Basis von kinstlichen Mineralfasern kommen in
Herstellung  Form von Glaswolle (GW) oder Steinwolle (SW) zum Einsatz. Die Gesteins- bzw.

Glasrohstoffe werden bei hohen Temperaturen eingeschmolzen und anschlie-
Rend zu kinstlichen Mineralfasern gesponnen. Glaswolle besteht in der Regel
zu einem kleineren Anteil aus Fasern von neu gewonnenen Glasmaterialien (wie
z. B. Quarzsand, Soda, Dolomit, Kalkstein, Bortrioxid, Feldspat, Natriumsulfat)
und zu einem gréReren Anteil aus Altglas oder Produktionsabfallen. Steinwolle
hingegen besteht etwa zur Halfte aus Gesteinsfaden von Mineralien (wie z. B.
Diabas, Basalt, Dolomit, Kalkstein, Zement, Koks) und zur Halfte aus Gesteins-,
Zement- und Ascheabfallen. Weitere Bestandteile sind Bindemittel, meist basie-
rend auf Phenol-Harnstoff-Formaldehyd-Basis, und Mineraldle (z. B. Silikondle),
um den Dammstoffen wasserabweisende Eigenschaften zu verleihen (BMK,
2022a).

Mineralwolle - Dammstoffe aus Mineralfasern werden fur alle Anwendungsbereiche aul3er flr
Anwendungsbereiche erdbertUhrte Wande (z. B. im Keller) und Umkehrdachdammungen verwendet.
Sie finden Anwendung als Warme-, Kalte- und Brandschutz. Zudem kénnen
Rohre, Behélter, Klima- und Heizungsgerate mit Mineralwolle geddammt werden.
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Weitere Einsatzbereiche sind die Trittschall- und Fassadendammung (BMK,
2022a).

Mineralwolle -  Mineralfaserdammestoffe, die vor 1998 hergestellt wurden, sind aufgrund ihrer
gefahrenrelevante  gefahrenrelevanten Fasereigenschaften zusammen mit ihrer schweren Léslich-

Eigenschaften  keit sowie Biobestandigkeit als potenziell karzinogen einzustufen. Kinstliche Mi-
neralfaserabfalle, die durch ein Gltesiegel, wie EUCEB oder RAL, gekennzeich-
net sind oder fur die ein Nachweis erbracht werden konnte, dass sie nicht ge-
fahrlich sind, weil sie beispielsweise nachweislich nach 1998 hergestellt wurden,
gelten als nicht gefahrlich. Sowohl Mineralfaserabfalle mit als auch ohne gefah-
renrelevante Fasereigenschaften sind jedenfalls als Stérstoffe zu sehen, von an-
deren Baumaterialien getrennt zu sammeln und einer geeigneten Behandlung
(meist Deponierung) zuzufihren (BMK, 2024a). Mit dem Deponierungsverbot
durfen kinstliche Mineralwolleabfélle noch bis zum 31. Dezember 2026 abgela-
gert werden. Abgesehen fur die zuvor erwahnten Ausnahmen (<3 Tonnen) mus-
sen mit Anfang 2027 andere Behandlungswege (z. B. stoffliche Verwertung) ver-
folgt werden. Ausschlaggebend fur die erfolgreiche Umsetzung dieses
Vorhabens ist das Vorhandensein von ausreichend nationalen Recycling- oder
Verwertungsméglichkeiten fur kunstliche Mineralwolleabfalle (BGBI. Il Nr.
39/2008).

nachwachsende = Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen umfassen zahlreiche unter-
Rohstoffe -  schiedliche Materialien, wie Flachs, Hanf, Holzfaser, Jute, Kork, Schafwolle, Stroh
Ddmmstoffarten  und Zellulose. Im Gegensatz zu den synthetischen und mineralischen Damm-
stoffen sind sie erst seit wenigen Jahren auf dem Markt.

Flachs  Flachs wird in Osterreich vor allem im Waldviertel angebaut. Als Flammschutz-
mittel werden Ammoniumpolyphosphate (unbedenklich) verwendet. Die Fasern
werden mechanisch aufbereitet und zu Vliesen verdichtet. Vliese werden entwe-
der mit Bindemitteln (z. B. Kartoffelstarke) oder mit Stitzfasern (z. B. Polyester,
Polyethylen, Polypropylen) zu Dammmatten verarbeitet. Eingesetzt werden
diese Dammstoffe vor allem in Holzkonstruktionen von Aulienwanden, Steilda-
chern und Decken, in Form von Dammplatten und Einblasddmmungen. Damm-
filze werden als Trittschallddammung verwendet, wahrend Stopfwolle zum Aus-
stopfen von Fugen und Hohlrdumen eingesetzt wird (BMK, 2022a).

Hanf Hanf wird in Osterreich auf kleineren Flachen, vor allem im Weinviertel, ange-
baut. Als Flammschutzmittel kommen in erster Linie Ammoniumpolyphosphate
oder Soda zum Einsatz. Die Dammplatten bendtigen synthetische (wie bei
Flachs) oder auf Pflanzenstarke (Polyactid) basierende Stutzstoffe, wahrend
Dammfilze ohne weitere Zusatzstoffe auskommen. Als Nebenprodukt fallen
Hanfschaben an, die entweder zu Schiuttmaterial oder zu Dammplatten weiter-
verarbeitet werden kénnen. DAmmmatten und Einblasdammungen kommen
vor allem in Holzkonstruktionen von AulRenwanden, Decken und Steildachern
zum Einsatz. Hanfdammstoffe werden am Markt auch fir Warmedammver-
bundsysteme und Akustikdammsysteme angeboten. Dammfilze werden als
Trittschallddmmung eingesetzt und Stopfwolle eignet sich zum Ausstopfen von
Fugen und Hohlrdaumen. Mit Lehm ummantelte Hanfschaben kénnen im De-
cken- und FulBbodenbereich als Ausgleichsschiuttung, als druckbelastbare Dam-
mung oder als Hohlraumdammung eingesetzt werden (BMK, 2022a).
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Holzfaser  Holzfaserplatten bestehen zum gréf3ten Teil aus Resthélzern der Sageindustrie.
Das Holz wird zu Hackschnitzeln verarbeitet und thermisch sowie mechanisch
zu feinen Holzfasern aufbereitet. Zur Herstellung der Platten kann zwischen
Nass- und Trockenverfahren unterschieden werden. Im Nassverfahren wird mit
Wasser, ohne weitere Klebstoffe oder Bindemittel, ein Brei erzeugt, der an-
schlieBend getrocknet wird. Im Trockenverfahren werden zwar Bindemittel (z. B.
PUR-Harze, PMDI-Kleber, Stutzfasern) bendtigt, dafur ist dieses Verfahren weni-
ger energieintensiv. Fur feuchtresistente Produkte werden Hydrophobierungs-
mittel (z. B. Bitumen, Wachs, Paraffine) eingesetzt. Flammschutzmittel werden
nur in seltenen Fallen hinzugefagt. Fir dickere Platten werden im Trockenver-
fahren Schichten mittels Wei3leim miteinander verklebt. Dammplatten, die im
Nassverfahren hergestellt werden, enthalten neben geringen Mengen an Alumi-
niumsulfat lediglich Holzfasern. Holzfaserdammplatten werden zur Schall- und
Warmedammung sowohl im Innen- als auch im AuRBenbereich flr Boden, De-
cke, Dach und Wand eingesetzt (BMK, 2022a).

Jute Jutedammstoffe werden aus Jutesacken (Transport von Kaffee- und Kakaoboh-
nen) produziert. Zur Dammestoffherstellung werden die Sacke zu Fasern zerklei-
nert und anschlieBend mit Soda gereinigt, welches auch dem Brandschutz
dient. Die Fasern werden zu Vliesen verwoben. Zur Stabilisierung werden wie-
der Stitzfasern entweder auf synthetischer (wie bei Flachs) oder pflanzlicher
(wie bei Hanf) Basis herangezogen. Jutedammstoffe werden als Dammmatten
zur Schall- und Warmedammung in den Bereichen Boden, Dach, Decke und
Wand eingesetzt (BMK, 2022a).

Kork  Kork wird aus der Rinde der Korkeiche gewonnen. Dammplatten werden aus
expandiertem Kork hergestellt. Hierzu wird die Korkrinde zermahlen, in Druck-
behaltern bei ca. 370 °C mit Wasserdampf erhitzt und um 20-30 % ihres ur-
sprunglichen Volumens expandiert. Das korkeigene Harz fungiert dabei als Bin-
demittel. Als Nebenprodukt fallt Korkschrot an, welcher fur Ausgleichs- oder
Fullschittungen in Béden, auf Decken und in Zwischenrdumen eingesetzt wer-
den kann. Korkplatten werden als Warmedammverbundsysteme oder neben
Rollenkork zur Trittschalldammung verwendet (BMK, 2022a).

Schafwolle  Zunachst wird die Rohwolle gewaschen und anschliel3end zu Vlies weiterverar-
beitet. Aus dem Vlies werden in verschiedenen Verfahren Dammstoffe mit un-
terschiedlichen Rohdichten hergestellt. Die Schafwolle muss meist mit Bioziden
vor Befall durch Kleidermotten und Teppichkafer geschitzt werden. DAmmmat-
ten und -filze werden in Holzkonstruktionen zur Innen- sowie AuRenwanddam-
mung eingesetzt. Weiters wird Schafwolle in Fassaden, zur Trittschallddmmung
und als Stopfmaterial fir Fugen und Hohlraume eingesetzt (BMK, 2022a).

Stroh  Stroh ist ein Nebenprodukt der Landwirtschaft und dementsprechend in ganz
Osterreich in groRen Mengen verfigbar. Zur Herstellung von Baustrohballen
werden die Strohhalme nach der Ernte zu Kleinballen gepresst. Fur Einblas-
dammstoffe werden die Halme nach der Ernte zu Grol3ballen gepresst. Stroh-
bauplatten werden aus losem Stroh unter Druck- und Warmeeinwirkung er-
zeugt. Die stroheigenen Lignine fungieren dabei als Bindemittel. Die Einblas-
dammstoffe und Ballen werden in den Zwischenrdumen von Holzkonstruktio-

Umweltbundesamt ® REP-0961, Wien 2025 | 19



ASA24 - Ausgwahlte Material- und Abfallstrome

nen im Dach- und Wandbereich verbaut. Platten werden vor allem zur Innen-
dammung auf der jeweiligen Unterkonstruktion der AuRenwand aufgebracht
(BMK, 2022a).

Zellulose  In Osterreich wird Zellulose zu einem hohen Anteil aus Altpapier gewonnen, es
wird aber auch Holz als Ausgangsstoff verwendet. In einen mehrstufigen Pro-
zess wird Altpapier zerkleinert, mit pulverartigen Flammschutzmitteln vermischt
und zerfasert. Als Flammschutzmittel werden meist Borate und Ammoniumpo-
lyphosphate eingesetzt. Zum Schutz vor Schimmelbildung wird fallweise Rin-
denharz hinzugegeben. Die Zelluloseflocken werden vom Feinanteil befreit, ver-
dichtet und in Sacke verpackt. Nach Zugabe von Bindemitteln (Ligninsulfonat,
Aluminiumsulfat, Tallharz) oder Stitzfasern (wie bei Flachs) werden die Flocken
unter Dampfeinwirkung zu Platten gepresst. Einblasdammung aus Zellulose
wird im Holzrahmenbau in Fassaden, Wanden, Decken und Dachern zur Hohl-
raumdammung eingesetzt. In einseitig offenen Konstruktionen (Standerwan-
den, Mauerwerken) kann Zellulose auch im Feuchtsprihverfahren aufgetragen
werden. Dammplatten werden vorwiegend in Steildachern, Trenn- oder Aul3en-
wanden eingebaut. Zellulosefasern kommen auch als Schittmaterial in FulR3bo-
denkonstruktionen oder auf GeschoRBdecken zum Einsatz (BMK, 2022a).

Polyurethan  Ausgangsprodukte fir die Herstellung von Dammstoffen aus Polyurethan (PUR)
sind Polyisocyanate und Polyole. Zur Schaumung des Gemisches werden Treib-
mittel eingesetzt. Friher wurden hierzu die ozonschadigenden FCKWs einge-
setzt, die inzwischen verboten sind. International werden teilfluorierte Treib-
gase, wie FKW und HFKW, eingesetzt. In Osterreich wird mit Pentan oder CO>
geschaumt. Fur die Erzielung bestimmter Produkteigenschaften werden unter-
schiedliche chemische Verbindungen, unter anderem in Form von Flamm-
schutzmitteln (z. B. Phosphorsaureester wie TCEP, TCPP und TEP) verwendet
(BMK, 2022a). Wahrend das reproduktionstoxische (HP10) TCEP (Tris(chlor-
ethyl)phosphat) nur bis zum Jahr 2000 verwendet wurde, sind die anschlieBend
zum Einsatz kommenden Zusatzstoffe TCPP (Tris(2-chlorisopropyl)phosphat)
und TEP (Triethylphosphat) als toxisch (HP6 bzw. H302) eingestuft (BGBI. Il Nr.
409/2020). Weitere chemische Zusatzstoffe sind Organozinnverbindungen, terti-
are Amine, Tenside, Fullstoffe, Alterungsschutzmittel, Pigmente, antistatische
Mittel, Biozide und Trennmittel. Fir spezifische Verwendungszwecke werden
noch Deckschichten, wie Glasvliese, Aluminiumfolien oder Polymerbitumen, auf
die Platten aufgebracht. In den letzten Jahren gab es eine Entwicklung hin zu Po-
lyisocyanurat-Dammstoffen (PIR). Durch den Wechsel zu den weniger brennba-
ren PIR-Dammstoffen kann der Anteil der Flammschutzmittel von 10 % auf 5 %
reduziert werden. Einsatzgebiete fur PUR-Dammplatten sind vor allem Auf-
dach-, Steildach-, Flachdach-, FuRboden-, Keller- und GeschoRdammung. Es
werden auch spezifische Dammformen (z. B. Halbrundschalen) flr Kessel,
Rohre und Boiler angeboten. PUR-Dammstoffe werden in erster Linie in indus-
triellen Hallen eingesetzt (BMK, 2022a).

Ddmmstoffe aus  Vereinzelt sind bereits Dammstoffe aus Verbundsystemen auf dem Markt, wel-
Carbonverbunden che Carbonfasern enthalten. Es kénnen Dammstoffe mineralischen Ursprungs
(z. B. Mineralwolle), synthetische Dammstoffe (z. B. Polystyrol) als auch Damm-

stoffe aus nachwachsenden Rohstoffen (z. B. Hanf) mit Carbonfasern verstarkt
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werden (Armierung). Zu den Vorteilen carbonhaltiger Dammstoffe gehéren die
hohe Belastbarkeit gegentber duf3eren Einfliissen, wie Sturm und Hagel, die Be-
standigkeit gegentber Witterungsbedingungen sowie die lange Lebensdauer.
Als Einsatzbereich kommt vor allem die Fassadendammung (WDVS) in Frage.
Sobald diese Art von Dammstoffen jedoch zu Abfall werden, gehen damit Her-
ausforderungen fur die Abfallwirtschaft einher. Das liegt vor allem daran, dass
es derzeit noch Schwierigkeiten bei der Behandlung von Carbonfaserabfallen
gibt (unvollstandige Verbrennung, aufwendige Aufbereitung) (BMK, 2024a).

In den nachfolgenden Unterkapiteln wird auf die bisherigen Inverkehrsetzungs-
mengen (Bestandsanalyse) sowie die zuklUnftigen Abfallmengen (Abschatzung
des zukUnftigen Abfallaufkommens) fiir Dammstoffe aus Polystyrol (EPS, XPS)
und Mineralwolle (GW, SW) eingegangen.

3.1.1  Jahrlich in Verkehr gesetzte Dammstoffe

3.1.141 Polystyrol-Dammstoffe

Betrachtungszeitraum  Fur die in Osterreich in Verkehr gebrachten Dammstoffmengen wurde der Zeit-
raum von 1970 bis 2023 berticksichtigt. Basierend auf den vorhandenen Markt-
daten wird davon ausgegangen, dass Dammstoffe aus EPS oder XPS vor 1970
nicht in wesentlichem Ausmal3 in Verkehr gesetzt wurden. Die Marktdaten be-
ziehen sich auf sdmtliche in Osterreich verkauften und anschlieBend verbauten
Dammstoffmengen.

Quellen  Fur den Zeitraum von 1970 bis 2015 konnten die direkten Werte von Eibenstei-
ner (Prelonic Technologies, 2016) herangezogen werden, da in dieser Quelle die
Mengen bereits in Tonnen angegeben sind. Von 2016 bis 2023 konnten die
Mengen der Gebadude- und Dammstoffindustrie verwendet werden (Demacsek,
12. Juli 2024). Da die Daten jedoch in Volumina (m3) angegeben wurden, muss-
ten zur Umrechnung in Tonnen spezifische Dichtewerte (EPS: 20 kg/m3, XPS:
35 kg/m3) verwendet werden. Diesbezlglich handelt es sich um entsprechende
Durchschnittswerte aus Literaturangaben (BMK, 2022a; Umweltbundesamt,
2020). Zusatzlich wurden diese Dichtewerte mit Branchenexpert:innen aus der
Dammstoffindustrie abgestimmt.

schwankende  Wie in Abbildung 1 zu sehen ist, zeigen die Inverkehrsetzungsmengen sowohl
Entwicklung der  fUr EPS als auch fur XPS flr den Zeitraum von 1970 bis 2023 einen ahnlichen
Verkaufsmengen Verlauf. Beginnend mit dem Jahr 1970 wurden rund 1.300 Tonnen pro Jahr an
EPS und rund 1.000 Tonnen pro Jahr an XPS in Osterreich in Verkehr gesetzt. Bis
zum Jahr 2010 stiegen die EPS-Mengen auf rund 53.000 Tonnen pro Jahr und
die XPS-Mengen auf rund 21.000 Tonnen pro Jahr kontinuierlich an.

Von 2011 weg nahmen die in Verkehr gesetzten EPS-Mengen bis zum Jahr 2015
stetig ab, und zwar auf rund 45.000 Tonnen pro Jahr. Im Jahr 2016 befanden
sich die EPS-Verkaufsmengen wieder auf rund 51.000 Tonnen pro Jahr, wobei
diesbezlglich zu beachten ist, dass die Mengendaten von 2016 bis 2023 nicht
mehr aus der Studie von Hrn. Eibensteiner (in Tonnen) stammen (Prelonic Tech-
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nologies, 2016), sondern auf den Markdaten (in m3) der Gebaude- und Damm-
stoffindustrie basieren (Demacsek, 12. Juli 2024). Daher hat sich mit dem Jahr
2016 auch die Datenerhebungsmethodik gedndert (1970-2015: Ubernahme der
Mengenangaben in Tonnen; 2016-2023: Umrechnung von m3in Tonnen). In den
darauffolgenden Jahren kam es bis zum Jahr 2023 immer wieder zu Schwankun-
gen in den Verkaufsmengen von Dammstoffen aus EPS. Im Jahr 2023 betrugen
die Inverkehrsetzungsmengen fir EPS rund 42.000 Tonnen pro Jahr und lagen
damit zwischen den Verkaufsmengen von 2007 und 2008.

Die Inverkehrsetzungsmengen von XPS stiegen bis zum Jahr 2018 kontinuierlich
auf rund 28.000 Tonnen pro Jahr an. Die Folgejahre waren von Schwankungen,
aber tendenziell von Abnahmen in den Verkaufsmengen gepragt. Im Jahr 2023
beliefen sich die verkauften XPS-Mengen auf rund 22.000 Tonnen pro Jahr und
waren damit ungefahr auf dem Niveau von 2011.

Ursachen fiir die  Die Schwankungen in den Inverkehrsetzungsmengen fir beide Dammstoffarten
Schwankungen in den letzten 15 Jahren lassen sich vor allem auf die Entwicklungen im Bausek-

tor zuruckfuhren. SchlieBlich bestimmt die Nachfrage im Bausektor auch die
Verkaufsmengen von Dammstoffen. So kam es insbesondere seit der Corona-
Pandemie (2020) und den damit in Zusammenhang stehenden Auswirkungen
auf die Bauwirtschaft immer wieder zu Rickgangen und Wiederaufnahmen von
Bautatigkeiten gerade in Bezug auf Neubauten und Sanierungsmafnahmen.
Zwar gab es auch in den Jahren vor der Corona-Pandemie immer wieder
Schwankungen am Dammstoffmarkt, jedoch nicht in dieser hohen Frequenz.

Abbildung 1: Inverkehrsetzungsmengen von Dammstoffen aus Polystyrol von 1970 bis 2023 (t/a).

Inverkehrsetzungsmengen von Ddmmstoffen aus PS (EPS, XPS)
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@ F PS-Dammstoffe XPS-Dammstoffe e PS-Dammstoffe gesamt
Quellen: 1970-2015: Prelonic Technologies, 2016, 2016-2023: eigene Daten
basierend auf Demacsek, 12. Juli 2024 umweltbundesamt®
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3.1.1.2 Mineralwolle-Dammstoffe

Quellen  Bezuglich der Marktdaten fur Mineralwolle (Glaswolle, Steinwolle) konnte fur
den Zeitraum von 2016 bis 2023 auf die Marktdaten der Gebaude- und Damm-
stoffindustrie zurtickgegriffen werden (Demacsek, 12. Juli 2024). Diese beziehen
sich auf samtliche in Osterreich verkaufte und verbaute Dammstoffmengen. Zur
Umrechnung von m3in Tonnen mussten die spezifischen Dichten fur Glaswolle
(2 30 kg/m3) und Steinwolle (@ 90 kg/m3) berulcksichtigt werden. DiesbezUglich
handelt es sich um Durchschnittswerte aus der ONORM B 8110-7 (ONORM B
8110-7, 2013), welche noch mit Branchenexpert:innen aus der Dammstoffin-
dustrie abgestimmt wurden. Fur den Zeitraum von 1970 bis 2015 wurde das
Verhaltnis zwischen den Verkaufsmengen (in Tonnen) der Dammstoffarten aus
Mineralwolle (Glaswolle, Steinwolle) und den Polystyrol-Dammstoffen bestimmt
und mit den Inverkehrsetzungsmengen der Polystyrol-Dammstoffe im Zeitraum
von 1970 bis 2015 multipliziert.

Entwicklung der  Innerhalb des Betrachtungszeitraums von 1970 bis 2023 zeigen sowohl Damm-

Verkaufsmengen stoffe aus Glaswolle als auch aus Steinwolle einen ahnlichen Verlauf (siehe Ab-
bildung 2). Nach eigenen Berechnungen wurden 6sterreichweit im Jahr 1970
rund 1.300 Tonnen Glaswolle pro Jahr und rund 2.900 Tonnen Steinwolle pro
Jahr verkauft. Bis zum Jahr 2010 stiegen die Verkaufsmengen von Glaswolle auf
rund 42.000 Tonnen pro Jahr und von Steinwolle auf rund 95.000 Tonnen pro
Jahr kontinuierlich an. Danach sanken die Inverkehrsetzungsmengen bis 2015
von Glaswolle auf rund 40.000 Tonnen pro Jahr und von Steinwolle auf
91.000 Tonnen pro Jahr ab. Bei Glaswolle kam es in den Folgejahren immer wie-
der zu Ab- und Zunahmen. Im Jahr 2023 betrugen die Verkaufsmengen von
Glaswolle rund 35.000 Tonnen und waren damit ungefahr auf dem Niveau von
2008. Die in Verkehr gebrachten Dammstoffmengen aus Steinwolle nahmen
von 2015 auf 2019 wieder zu, danach kam es auch hier zu Schwankungen. Im
Jahr 2023 betrugen die Verkaufsmengen von Steinwolle rund 79.000 Tonnen
und lagen damit ebenfalls auf dem Niveau von 2008.

Ursachen fiir die  Wie schon bei den Dammstoffen aus Polystyrol lassen sich die Schwankungen
Schwankungen am Dammstoffmarkt vor allem auf die Entwicklungen in der Baubranche in den
letzten Jahren zurtckfihren. Der Wechsel zwischen Baustopps und der Wieder-
aufnahme von Bautatigkeiten z. B. im Zeitfenster der Corona-Pandemie (2020-
2022), die wirtschaftsbedingte erneute Schwachung des Bausektors (Inflation)
sowie der ausbleibende Aufschwung in der Sanierung von Gebduden bremsten
auch den Dammstoffmarkt (Demacsek, 12. Juli 2024).
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Abbildung 2: Inverkehrsetzungsmengen von Dammstoffen aus Mineralwolle von 1970 bis 2023 (t/a).

Inverkehrsetzungsmengen von Dammstoffen aus Mineralwolle (Glaswolle, Steinwolle)

160 000
140 000
120 000
100 000

< 80000

60 000
40 000
20000

0
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Glaswolle-Dammstoffe Steinwolle-Dammstoffe Mineralwolle-Dammstoffe gesamt

Quellen: 1970-2015: eigene Daten basierend auf Prelonic Technologies, 2016;
2016-2023: eigene Daten basierend auf Demacsek, 12. Juli 2024 umweltbundesamt®

3.1.1.3 Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen

Quellen  Bezlglich der in Osterreich in Verkehr gesetzten Dammstoffe aus nachwachsen-
den Rohstoffen (NAWARO) standen Daten fiir den Zeitraum von 2016 bis 2023
zur Verfigung (Demacsek, 12. Juli 2024). Dieser Betrachtungszeitraum ist ausrei-
chend, um einen Uberblick Uber die Entwicklung der in Verkehr gesetzten Men-
gen von Dammstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen zu bieten. Da die
Dammstoffe je nach Rohstoff (u. a. Zellulose, Schafwolle, Hanf, Holzwolle), un-
terschiedliche Dichten aufweisen kdnnen und keine Daten auf Rohstoffebene
vorlagen, wurde die Einheit bei m3 belassen.

Entwicklung der  Die Verkaufsmengen von nachwachsenden Rohstoffen sind von rund

Verkaufsmengen 240.000 m3/a im Jahr 2016 (Marktanteil: 3,8 %) auf 285.000 m3/a im Jahr 2019
(Marktanteil: 4,6 %) angestiegen, danach gingen sie im Jahr 2020 auf rund
275.000 m3/a (Marktanteil: 4,6 %) zurlick, bevor sie im Jahr 2021 ein Maximum
von rund 300.000 m3/a erreichten (Marktanteil: 4,7 %). Bis zum Jahr 2023 redu-
zierten sich diese Mengen auf rund 240.000 m3/a (Marktanteil: 4,7 %) und waren
damit wieder auf dem Niveau des Jahres 2016, auch wenn ihr Anteil am Damm-
stoffmarkt inzwischen angestiegen ist (Abbildung 3).

Ursache fiir die  Die Schwankungen in den nationalen Verkaufsmengen sind, wie schon bei den

Schwankungen anderen Dammstoffen, auf die Corona-Pandemie (2020) sowie die anschlieRen-
den Krisen in der Bauwirtschaft zurickzufihren. Nach einem kurzen Auf-
schwung im Jahr 2021 (Wiederaufnahme von Bautatigkeiten) gingen die in Ver-
kehr gesetzten Dammstoffmengen aufgrund einer erneuten wirtschaftlichen
Schwéchung des Bausektors in den Folgejahren zurlck.
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3.1.1.4 Polyurethan-Dammstoffe

Quellen  Die Datengrundlage fur die Inverkehrsetzungsmengen von Dammstoffen aus

Polyurethan (PUR) umfasst den Zeitraum von 2016 bis 2022 (Demacsek, 12. Juli
2024). Da fur Dammstoffe aus PUR in dieser Studie keine Abfallszenarien darge-
stellt werden, wurde die Einheit fur die Verkaufsmengen bei m? belassen.

Entwicklung der  Die Verkaufsmengen von Dammstoffen aus Polyurethan sind von rund
Verkaufsmengen  150.000 m3/a im Jahr 2016 (Marktanteil: 2,4 %) auf rd. 135.000 m3/a im Jahr 2017

(Marktanteil: 2,1 %) zurtickgegangen. In den darauffolgenden Jahren stiegen die
Inverkehrsetzungsmengen bis zum Jahr 2021 kontinuierlich auf rund

170.000 m3/a (Marktanteil: 2,7 %) an. Im Folgejahr stagnierten die Verkaufsmen-
gen auf diesem Wert (Marktanteil: 2,8 %), bevor sie im Jahr 2023 auf rund
153.000 m3/a (Marktanteil: 3 %) zurtickgegangen sind (Abbildung 3).

Ursachen fiir die  Die Verkaufsmengen von Ddmmstoffen aus Polyurethan unterlagen im Betrach-
Schwankungen  tungszeitraum geringeren Schwankungen als andere Dammstoffe. Das mag un-

ter anderem an der bereits vor der Corona-Pandemie niedrigen Nachfrage fur
diese Dammstoffe liegen, weshalb Einschnitte in die Wirtschaft und im Bausek-
tor kaum Auswirkungen auf die Verkaufsmengen hatten. Erst mit dem Jahr 2023
konnte ein klarer Rickgang fir Dammstoffe aus Polyurethan verzeichnet wer-
den, was wiederum mit den Entwicklungen der restlichen Dammstoffe tberein-
stimmt. Zurtckfuhren lasst sich die Abnahme der gesamten Dammstoffvolu-
mina auf den stark stockenden Bausektor.

Abbildung 3: Inverkehrsetzungsmengen von Dammstoffen aus NAWARO und Polyurethan von 2016 bis 2023 (m3/a).
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Quelle: Demacsek, 12. Juli 2024 umweltbundesamt®

Inverkehrsetzungsmengen von Dédmmstoffen aus NAWARO und PUR
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3.1.2 Abschéatzung des zukiinftigen Abfallaufkommens

3.1.2.1 Modell

Verwendete  Da Dammstoffe aus Polystyrol und Mineralwolle die Abfallwirtschaft bis zum

Datensdtze Jahr 2050 sowohl aufgrund ihres Mengenaufkommens als auch hinsichtlich der
Behandlung vor einige Herausforderungen stellen werden (z. B. Ausbau von Be-
handlungskapazitaten, Umlenkung von Wertstoffstromen, Ausschleusung von
Schadstoffen), wurden flr diese beiden Dammstoffe Szenarien hinsichtlich ih-
res Abfallaufkommens entwickelt. Da Dammstoffe aus Polyurethan, nachwach-
senden Rohstoffen oder Carbonverbunden eine noch untergeordnete Rolle
spielen, wurden sie in den Szenarien nicht mitbertcksichtigt.

Das Modellkonzept zur Darstellung des kunftigen Abfallaufkommens von
Dammstoffen (Polystyrol, Mineralwolle) basiert im Wesentlichen auf zwei Daten-
satzpaketen: den Daten zu den Dammstoffen und den Daten des Gebaudemo-
dells.

Zur Berechnung des klnftigen Abfallaufkommens wurden unterschiedliche In-
put-Datensatze flir die Dammstoffdaten (z. B. in Verkehr gesetzte PS/MW-
Mengen, Materialdichten, Verschnittraten, Nutzungsdauern) und Gebaudedaten
(z. B. Gebaudebestandsflachen, Neubauflachen, Sanierungsraten) verwendet.
Aus den Inputdaten wurden Zwischenergebnisse fur den Dammstoff (z. B. jahr-
lich verbaute PS/MW-Mengen, Abfall beim Bau aufgrund von 5 % Verschnitt) so-
wie flr Gebaude (z. B. Gebaudeflachen mit alter/neuer Dammung, sanierte/ab-
gebrochene Gebaudeflachen) ermittelt. Diese Zwischenergebnisse wurden
anschlieBend zusammengefuhrt (anhand der Multiplikation der Parameter Ton-
nen Démmstoff pro m? Gebéude mit neuer Ddmmung und Gebdudefldchen mit alter
Ddmmung), um das Abfallaufkommen von Dammstoffen unter Berlcksichtigung
der spezifischen Nutzungsdauer sowie unter Miteinbeziehung des Verschnittab-
falls fur den Zeitraum von 2020 bis 2050 bestimmen zu kénnen (Delay-Ansatz).

Im Anhang befinden sich die Grafiken zu den Modellkonzepten fur die Damm-
stoffe aus Polystyrol (Abbildung 20) und Mineralwolle (Abbildung 21).

Szenarien WEM und  Da das zukUnftige Abfallaufkommen im Dammstoffbereich stark von den Ent-
Transition  wicklungen im Gebaudebereich (Neubauten, Sanierungs- und Abbruchtatigkei-
ten) sowie den Entwicklungen auf dem Dammstoffmarkt abhangig ist, wurden
fur das Modellkonzept unterschiedliche Szenarien angenommen.

Die Entwicklung der Gebaudebestandsdaten (Neubauten, Sanierungstatigkei-
ten, Abbruchtatigkeiten, Gebaudebestande) basiert auf zwei Szenarien zur Kli-
maneutralitat - dem WEM- (With Existing Measueres) Szenario und dem Transi-
tion-Szenario. Das WEM-Szenario stellt die Entwicklung des Gebdudebestands
unter der Annahme dar, dass samtliche bis Ende 2021 stattfindenden Mal3nah-
men im Osterreichischen Gebaudemarkt (v. a. bezogen auf Neubau, Abbruch
und Sanierungstatigkeiten) auch zukunftig beibehalten werden. Das Transition-
Szenario zeigt Optionen fiir ein Erreichen der Klimaneutralitat fur Osterreich bis
2040 auf. Fur den Gebaudesektor sind innerhalb dieses Szenarios kompaktere
und flacheneffizientere Bauweisen sowie erhdhte Sanierungstatigkeiten (in %)
geplant (Umweltbundesamt, 2023b).
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Die historischen Gebaude-Ist-Daten flr den Zeitraum 1919-2022 stammen aus
dem Modul Gebaude- und Wohnungsbestand (Einheit: Nettogrundflachen), wel-
ches auch im Raumwarme-Emissionsmodell zur Emissionsberechnung im Sek-
tor Gebaude fur die Osterreichische Luftschadstoff-Inventur (OLI) eingesetzt
wird (Umweltbundesamt, 2024a). Prognosedaten (2019-2050) fur die Szenarien
WEM und Transition basieren auf Modellberechnungen des Zentrums fiir Ener-
giewirtschaft und Umwelt (e-think, 2023). Da die Prognosedaten in Bruttogrund-
flachen angegeben sind, wurde jeweils die szenarienabhangige (WEM, Transi-
tion) Entwicklung (Anderung in %) der Bruttogrundflichen (ibernommen und
zur Fortschreibung der historischen Gebaude-Ist-Daten verwendet. Sowohl die
historischen Gebaude-Ist-Daten als auch die prognostizierten Gebaudebe-
standsdaten (WEM, Transition) des Modells sind somit einheitlich in Netto-
grundflachen angegeben.

Aufgrund der Annahme, dass im Transition-Szenario Bauweisen flacheneffizien-
ter ausfallen, nehmen die Gebaudebestandsflachen und die Neubauflachen in
diesem Szenario weniger stark zu als im WEM-Szenario. Zudem werden im
Transition-Szenario weniger Gebaudeflachen abgebrochen, daftir wird von er-
héhten Sanierungstatigkeiten ausgegangen (in %).

Subszenarien ~Zum WEM- und Transition-Szenario wurden je zwei Subszenarien fir die zu-
kiinftige Entwicklung der in Verkehr gesetzten Dammstoffmengen angenom-
men. Zur Bestimmung der Prognosemengen fir den Zeitraum von 2023 bis
2050 wurden die historischen Dammstoffmengen anhand des prognostizierten
BIP-Wachstums (jahrlich rund 1,2 %) hochgerechnet (Parlament, 2023). Diesbe-
zuglich wurde im Positivszenario (Subszenario A) davon ausgegangen, dass die
in Verkehr gesetzten Dammstoffmengen (Polystyrol, Mineralwolle) parallel zum
BIP ansteigen. Im Negativszenario (Subszenario B) bestand hingegen die An-
nahme, dass sich die in Verkehr gesetzten Dammstoffmengen entgegengesetzt
zum BIP entwickeln. Eine Abnahme in den Absatzmengen der betrachteten
Dammstofftypen (EPS, XPS, GW, SW) liel3e sich anhand einer moglichen Ver-
drangung durch alternative Materialien (wie z. B. Zellulose, Schafwolle, Holz-
wolle) begriinden. Abgesehen davon kénnten Einbriche im Bausektor (in Form
von rucklaufigen Bautatigkeiten) einen Ruckgang in der Nachfrage nach Damm-
stoffen bedingen. Durch die Inkludierung beider Subszenarien wurde ein Rah-
men abgesteckt, in dem sowohl die zu erwartenden Mindest- als auch Maximal-
mengen an in Verkehr gesetzten Dammstoffen (Polystyrol, Mineralwolle)
Berucksichtigung finden.

Vorgehensweise = Zusammenfassend waren folgende wesentlichen Schritte zur Berechnung des
kunftigen Abfallaufkommens notwendig:

e Festlegung auf eine durchschnittliche Nutzungsdauer (EPS/MW: 57 Jahre,
XPS: 79 Jahre) und Bestimmung des Betrachtungszeitraums (1970-2050,
Abfallaufkommen ab 2020).

e Bestimmung der verkauften PS/MW-Mengen fir die Periode 1970-2023
anhand der vorhandenen Datenstande und Fortschreibung 2023-2050 an-
hand des prognostizierten BIP-Wachstums (+/- nach den Subszenarien).
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e Berechnung des Abfallaufkommens anhand des Verschnitts (z. B. bei 5 %
Verschnitt) und in weiterer Folge Bestimmung der verbauten Dammstoff-
mengen (Verkaufsmengen abzlglich der Verschnittmengen).

e Bestimmung der Gebaudebestandsflachen fir den gewahlten Zeitraum
(historisch) sowie anhand der Szenarien WEM und Transition (Prognose)
und Ableitung des Delta-Gebaudestands (aktuelles Jahr minus Vorjahr).

e Bestimmung der Neubaufldchen aus den vorhandenen Datensatzen.

e Festlegung der Sanierungsraten fir den gesamten Zeitraum, daraus Be-
rechnung der sanierten Gebaudeflachen fur die jeweiligen Jahre und in
weiterer Folge Berechnung des Parameters Gebdudefidchen mit neuer Dam-
mung (Neubauflachen plus sanierte Gebaudeflachen).

e Bestimmung der abgebrochenen Gebaudeflachen; diese Zahl entspricht
wiederum der Differenz aus Neubauflachen und dem Delta-Gebaude-
stand.

e Bildung der Summe aus sanierten und abgebrochenen Gebaudeflachen
zur Bestimmung des Parameters Gebdudefldchen mit alter Dimmung.

e Division der verbauten Dammstoffmengen durch die Gebaudeflachen mit
neuer Dammung zur Bestimmung des Parameters Tonnen Ddmmstoff pro
m?2 Gebdude mit neuer Ddmmung.

e Berechnung des Abfallaufkommens aus dem Parameter Abfall aufgrund
von 5 % Verschnitt addiert mit dem Parameter Abfallanfall Tonnen Ddmm-
stoff aus Abbruch und Sanierung (Produkt aus Gebdudefidchen mit alter Dam-
mung (aktuelles Jahr) und Tonnen Ddmmstoff pro m? Gebdude mit neuer
Ddmmung (minus x Jahre Nutzungsdauer)).

3.1.2.2 Ergebnis fiir Polystyrol-Dammstoffe

Herkunft Die in Verkehr gesetzten Dammstoffprodukte fallen wahrend der Bautatigkeiten
(Neubau, Sanierung) zum Teil direkt als Abfall in Form von Verschnitt an. In die-
ser Studie wird davon ausgegangen, dass dieser Verschnitt rund 5 % der in Ver-
kehr gesetzten Dammstoffmengen ausmacht (Umweltbundesamt, 2020).

Ein GroRteil der Dammstoffprodukte fallt aber erst nach Ablauf ihrer spezifi-
schen Nutzungsdauer (Delay-Ansatz) als Abfall an. Alte Dammstoffe kénnen im
Rahmen von Sanierungstatigkeiten durch neue Dammstoffe ausgetauscht wer-
den. In diesem Fall werden die ursprunglich verbauten Dammstoffprodukte zu
Abfall. Eine weitere Mdglichkeit ist die Aufdoppelung vorhandener Dammstoffe
mit neuen Dammstoffprodukten. Dadurch kann Abfall, der im Rahmen eines
Austausches der Dammstoffe (alt gegen neu) entstehen wiirde, vermieden wer-
den. Diese Vorgehensweise kommt vor allem bei Warmedamm-Verbundsyste-
men (WDVS) in der Wand- und Fassadendammung zum Einsatz. Rund 5-10 %
der in Europa zum Einsatz kommenden WDVS werden auf bestehende Systeme
aufgedoppelt (Conversio Market & Strategy GmbH, 2020). Die Auswirkungen der
Aufdoppelung auf das Abfallaufkommen werden berticksichtigt, indem die
dammstoffspezifischen Nutzungsdauern entsprechend verlangert werden. Im
Modell wurde davon ausgegangen, dass alte Dammstoffe nach Ablauf der je-
weiligen Nutzungsdauer zu 100 % als Abfalle anfallen. Spatestens dann, wenn
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Abbruchtatigkeiten durchgefuhrt werden, bleiben die ursprunglich verbauten
Dammstoffe als Abfalle zurtick und muissen einer entsprechenden Behandlung
zugefuhrt werden.

materialspezifische  Die materialspezifischen Nutzungsdauern haben einen groRen Einfluss auf die
Nutzungsdauern anfallenden Abfallmengen. Wahrend fir EPS eine durchschnittliche Nutzungs-

dauer von 57 Jahren angenommen wird, ist bei XPS mit einer Nutzungsdauer
von durchschnittlich 79 Jahren zu rechnen. Bei beiden Nutzungsdauern handelt
es sich um gewichtete Mittelwerte, die auf Angaben von Studien der Conversio
Market & Strategy GmbH basieren (Conversio Market & Strategy GmbH, 2017;
Conversio Market & Strategy GmbH, 2020). Die Gewichtung erfolgte entspre-
chend der Verteilung (in %) der jeweiligen Dammstoffarten nach den Anwen-
dungsbereichen (z. B. Dach-, Wand-, Trittschall-, Perimeterddmmung) am Bei-
spiel Deutschland und der durchschnittlichen Nutzungsdauer im jeweiligen
Bereich. Da XPS im Gegensatz zu EPS groftenteils zur Perimeterddmmung ein-
gesetzt wird und hier Sanierungstatigkeiten tendenziell seltener durchgefihrt
werden, ist die durchschnittliche Nutzungsdauer entsprechend hoéher.

Abhangig vom gewahlten Szenario kdnnen sich die Abfallmengen im Damm-
stoffbereich unterschiedlich entwickeln. Im Folgenden wird auf diese Szenarien
genauer eingegangen.

WEM-Szenario:  Die Entwicklung des Abfallaufkommens im WEM-Szenario bei positiver (Subsze-
Entwicklung der  nario A) sowie negativer (Subszenario B) Entwicklung der in Verkehr gesetzten
Ddmmstoffabfille Dammstoffmengen (PS)ist in Abbildung 4 dargestellt. Ein GroRteil des Polysty-
rol-Abfalls fallt in beiden Subszenarien in Form von EPS an. Das liegt zum einen
daran, dass rund zwei Drittel der in Verkehr gesetzten PS-Dammstoffmengen (in
Tonnen) aus EPS bestehen. Weiters ist im Zeitraum von 2020 bis 2050 aufgrund
der unterschiedlichen Nutzungsdauern (EPS: 57 Jahre, XPS: 79 Jahre) ein GroR3-
teil der Dammstoffabfalle auf EPS zurtickzufihren. Nach Ablauf der spezifischen
Nutzungsdauer vervielfachen sich zwar die XPS-Mengen aufgrund zusatzlicher
Abfallstréme aus Sanierungs- und Abbrucharbeiten ab dem Jahr 2049, dennoch
bleiben diese Mengen noch deutlich unterhalb der EPS-Mengen.

Subszenario A Im Subszenario A steigen die prognostizierten Abfallmengen fur die Damm-
stoffe aus PS (EPS, XPS) von rund 3.600 Tonnen im Jahr 2020 auf rund
6.000 Tonnen im Jahr 2030, auf rund 14.000 Tonnen im Jahr 2040 und auf rund
20.300 Tonnen im Jahr 2050 an. In dieser Szenarien-Konstellation (WEM-Sze-
nario, Subszenario A) ist bis zum Jahr 2050 mit den hochsten Abfallmengen fur
PS-Dammstoffe zu rechnen. SchlieBlich wird davon ausgegangen, dass die in
Verkehr gesetzten Dammstoffmengen bis zum Jahr 2050 parallel zum BIP ein
positives Wachstum (+1,2 %) erfahren und die Bautatigkeiten in Form von Neu-
bau (Neubauflachen), Sanierung (sanierte Gebaudeflachen) und Abbruch (abge-
brochene Gebaudeflachen) tiber die Jahre hinweg stetig zunehmen werden.
Diesbezliglich ist jedenfalls zu berucksichtigen, dass die im Jahr 1970 verbauten
Dammstoffe durchschnittlich erst nach 57 Jahren (EPS) bzw. 79 Jahren(XPS) aus-
gebaut werden und erst ab dem Jahr 2027 (EPS) bzw. 2049 (XPS) groBe Mengen
durch Sanierungs- oder Abbruchtatigkeiten als Abfalle anfallen. Die Nutzungs-
dauern wurden aus mehreren unterschiedlichen Anwendungsbereichen (Dach-,
Wand-, Trittschall-, Perimeterdammung) gewichtet. Je nach Anwendungsbereich
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kénnen demnach auch Abfallmengen vor der jeweils gewichteten Nutzungs-
dauer anfallen.

Subszenario B Subszenario B zeigt die Entwicklung des Abfallaufkommens im WEM-Szenario
unter der Annahme, dass sich die in Verkehr gesetzten Dammstoffmengen
kontrar zum prognostizierten BIP-Wachstum entwickeln (-1,2 %). Diesbezuglich
wird davon ausgegangen, dass die 3.600 Tonnen Dammstoffabfalle im Jahr
2020 (reiner Verschnitt) auf rund 5.400 Tonnen im Jahr 2030, auf rund
12.700 Tonnen im Jahr 2040 und auf rund 18.200 Tonnen im Jahr 2050 anstei-
gen. Im Vergleich zum Subszenario A sind die zu erwartenden Abfallmengen et-
was niedriger, da mit weniger Inverkehrsetzungsmengen und in weiterer Folge
mit weniger Abfall in Form von Verschnitt gerechnet wird.

Abbildung 4: Entwicklung der Abfallmengen fiir Ddmmstoffe aus EPS und XPS gemdf3 dem Szenario WEM sowie den
Subszenarien A und B von 2020 bis 2050 (in t/a).
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Quellen: eigene Daten basierend auf Umweltbundesamt, 2024a; Conversio

Market & Strategy GmbH, 2020; Prelonic Technologies, 2016, e-think,
2023; Demacsek, 12. Juli 2024; Parlament, 2023 umweltbundesamt®

WEM-Szenario:  Basierend auf einer Studie der Conversio Market & Strategy GmbH konnten die
Entwicklung HBCDD-  Anteile der angefallenen HBCDD-belasteten PS-Dammstoffe am gesamten Ab-
belastete Abfille fallaufkommen fir Dammstoffe aus Polystyrol abgeschatzt werden (Conversio
Market & Strategy GmbH, 2020). In weiterer Folge konnten daraus auch die
Mengen der mit HBCDD belasteten Dammstoffabfalle bestimmt werden
(Abbildung 5).

Die Mengen der mit HBCDD belasteten Dammstoffe steigen in beiden Subsze-
narien (A, B) von rund 2.100 Tonnen im Jahr 2020 auf rund 3.200 Tonnen im
Jahr 2030, auf rund 6.200 Tonnen im Jahr 2040 und auf rund 6.800 Tonnen im
Jahr 2050 an. Diese Abfallmengen stammen ausschliel3lich aus Sanierungs- und
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Abbruchtatigkeiten. Aufgrund der Zunahme an abgebrochenen und sanierten
Flachen nehmen Uber den Betrachtungszeitraum hinweg auch die mit HBCDD
belasteten Dammstoffabfalle zu. Da innerhalb des WEM-Szenarios die Sanie-
rungs- und Abbruchtatigkeiten im gleich hohen Umfang ausfallen, bleiben auch
die Abfallmengen der schadstoffhaltigen Dammstoffe zwischen den beiden
Subszenarien ident.

Im Gegensatz zu den Absolutmengen nehmen die Anteile der mit HBCDD belas-
teten Dammstoffe am gesamten Dammestoffabfallaufkommen Uber den Be-
trachtungszeitraum hinweg ab. Dieser Ruckgang ist auf das Verbot des Einsat-
zes von HBCDD ab 22.03.2016 (XPS) bzw. ab 22.02.2018 (EPS) zurlckfuhren. Je
nach Subszenario sind die Anteile fir die schadstoffhaltigen Dammstoffe unter-
schiedlich stark ausgepragt.

Subszenario A Im Subszenario A sinkt der Anteil der mit HBCDD belasteten Dammstoffabfalle
von rund 57 % im Jahr 2020 auf rund 54 % im Jahr 2030, auf rund 44 % im Jahr
2040 und auf rund 34 % im Jahr 2050 ab. Der Anteil der schadstoffhaltigen
Dammstoffe geht Uber den Betrachtungszeitraum hinweg somit kontinuierlich
zuruck.

Subszenario B Gemald Subszenario B steigt der Anteil der mit HBCDD belasteten Dammstoffe
zunachst von rund 57 % im Jahr 2020 auf rund 60 % im Jahr 2030 an. Danach ge-
hen die Anteile wieder auf rund 49 % im Jahr 2040 und auf rund 38 % im Jahr
2050 zurtick. Obwohl langfristig auch im Subszenario B die Anteile der schad-
stoffhaltigen Dammstoffe zurtickgehen, sind diese noch immer starker ausge-
pragt als im Subszenario A. Das lasst sich dadurch begrinden, dass im Subsze-
nario B die in Verkehr gesetzten PS-Dammestoffe und damit die aus dem Ver-
schnitt resultierenden Abfalle zuriickgehen. In weiterer Folge nehmen die zu-
kiinftigen Dammstoffabfallmengen weniger stark zu als im Subszenario A.
Gleichzeitig sind die prognostizierten absoluten Abfallmengen fir die mit
HBCDD belasteten Dammstoffe in beiden Subszenarien dieselben. Dementspre-
chend sind auch die Anteile der mit HBCDD belasteten Dammstoffe im Subsze-
nario B hdher als im Subszenario A.
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Abbildung 5: Entwicklung der Abfallmengen fiir PS-Dammstoffe mit und ohne HBCDD-Belastung gemdf$ dem Haupt-
szenario WEM sowie den Subszenarien A und B von 2020 bis 2050 (in t/a).
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Im Transition-Szenario werden Optionen fir ein Erreichen der Klimaneutralitat
far Osterreich bis 2040 aufgezeigt. Fir den Gebaudesektor bedeutet das u. a.
kompaktere sowie flacheneffizientere BaumalRnahmen und erhdhte Sanie-
rungstatigkeiten. Zudem geht das Transition-Szenario von geringeren Abbruch-
tatigkeiten und einem weniger starken Anstieg des Gebaudebestands aus als
das WEM-Szenario.

Abbildung 6 stellt die prognostizierten Abfallmengen fir Dammstoffe aus Poly-
styrol im Szenario Transition mit den Subszenarien A und B dar. Der Grol3teil
des Abfalls fallt, wie bereits im WEM-Szenario, in Form von EPS-Dammstoffen
an. Das lasst sich auf die hoheren Inverkehrsetzungsmengen und die geringere
spezifische Nutzungsdauer von EPS gegentber XPS zurlckfUhren. Langfristig
liegen die prognostizierten Abfallmengen des Transition-Szenarios etwas unter-
halb der geschatzten Abfallmengen des WEM-Szenarios. Das liegt unter ande-
rem daran, dass im Transition-Szenario die prognostizierten Gebaudebestand-
flachen weniger stark ansteigen und somit niedriger sind als im WEM-Szenario.
Diese Entwicklung deckt sich mit den sektoralen MalRnahmen des Transition-
Szenarios, nach denen Gebaude zukiinftig kompakter und flacheneffizienter ge-
baut werden sollen (Umweltbundesamt, 2023b). Zudem wird im Transition-Sze-
nario mit weniger abgebrochenen Gebaudeflachen als im WEM-Szenario ge-
rechnet, was wiederum die Menge der daraus resultierenden Dammstoffabfalle
reduziert. Dem entgegenwirkend sind die erhéhten Sanierungstatigkeiten (bzw.
Sanierungsraten in %) im Transition-Szenario. Gemald dem MalBnahmenkatalog
sollen Sanierungstatigkeiten zukUnftig starker forciert und geférdert werden
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(Umweltbundesamt, 2023b). Im Modell wird in weiterer Folge davon ausgegan-
gen, dass mit einem Anstieg an sanierten Gebaudeflachen auch vermehrt
Dammstoffabfalle anfallen. Unter BerUcksichtigung dieser Parameter ergeben
sich im Transition-Szenario langfristig (zumindest fur die Jahre 2040 und 2050)
leicht niedrigere Abfallmengen als im WEM-Szenario. Davor (zumindest bis zum
Jahr 2030) fallen die erhéhten Sanierungstatigkeiten starker ins Gewicht und
fuhren auch zu marginal héheren Abfallmengen als im WEM-Szenario.

Subszenario A Wie bereits im WEM-Szenario werden im Subszenario A aufgrund der im Ver-
gleich zum Subszenario B hdheren Inverkehrsetzungsmengen auch erhéhte Ab-
fallmengen in Form von Verschnitt angenommen. Die Abfallmengen steigen
konstant von rund 3.600 Tonnen im Jahr 2020 auf rund 6.200 Tonnen im Jahr
2030, auf rund 13.800 Tonnen im Jahr 2040 und auf rund19.600 Tonnen im Jahr
2050 an.

Subszenario B Im Subszenario B nehmen die Abfallmengen von rund 3.600 Tonnen im Jahr
2020 auf rund 5.600 Tonnen im Jahr 2030, auf rund 12.500 Tonnen im Jahr 2040
und auf rund 17.500 Tonnen im Jahr 2050 zu. Die prognostizierte Abnahme der
in Verkehr gesetzten Dammstoffmengen und der damit einhergehende Riick-
gang an Verschnittabfallen fhrt zu einer im Vergleich zum Subszenario A weni-
ger starken Zunahme des Dammstoffabfallaufkommens. Von allen vier Szena-
rien ist in diesem Szenario - zumindest langerfristig - mit den geringsten Abfall-
mengen in Form von Dammstoffen aus Polystyrol zu rechnen.

Abbildung 6: Entwicklung der Abfallmengen fiir Ddmmstoffe aus EPS und XPS gemdf$ dem Hauptszenario Transition
sowie den Subszenarien A und B von 2020 (reiner Verschnitt) bis 2050 (in t/a).
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Entwicklung HBCDD-  Anhand von Abbildung 7 wird die Entwicklung der mit HBCDD belasteten
belastete PS- Dammstoffabfalle aus Polystyrol im Transition-Szenario sichtbar gemacht. Die
Ddmmstoffe  schadstoffhaltigen Abfallmengen nehmen von rund 2.100 Tonnen im Jahr 2020

auf rund 3.400 Tonnen im Jahr 2030, auf rund 6.100 Tonnen im Jahr 2040 und
auf rund 6.600 Tonnen im Jahr 2050 zu. Da die prognostizierten Dammstoffab-
fallmengen im Transition-Szenario spatestens mit 2040 niedriger sind als im
WEM-Szenario, bewegen sich auch die mit HBCDD belasteten Abfallmengen ab
diesem Zeitpunkt auf einem leicht niedrigeren Niveau. Wie schon im WEM-
Szenario ist die Entwicklung der prognostizierten Abfallmengen fir die mit
HBCDD belasteten Dammstoffe, welche ausschlieBlich aus Sanierungs- und Ab-
bruchstatigkeiten resultieren, in beiden Subszenarien dieselbe.

Subszenario A Im Subszenario A gehen die Anteile der schadstoffhaltigen Dammstoffe, wie
schon im WEM-Szenario, aufgrund des HBCDD-Verbots von rund 57 % im Jahr
2020 auf rund 54 % im Jahr 2030, auf rund 44 % im Jahr 2040 und auf rund 34 %
im Jahr 2050 zurtick. Der Ruckgang in den Anteilen der schadstoffhaltigen
Dammstoffe erfolgt Uber den Betrachtungszeitraum hinweg somit kontinuier-
lich.

Subszenario B Im Subszenario B steigen die Anteile der mit HBCDD belasteten Dammstoffab-
falle von rund 57 % im Jahr 2020 auf rund 60 % im Jahr 2030 an, bevor sie im
Jahr 2040 auf rund 49 % und im Jahr 2050 auf rund 38 % absinken. Da die Men-
gen der prognostizierten Dammstoffabfalle aus Polystyrol im Subszenario B we-
niger stark zunehmen als im Subszenario A, die schadstoffhaltigen Dammstoff-
abfallmengen aber ident bleiben, sind hier die Anteile der mit HBCDD
belasteten Dammstoffabfélle am gesamten Abfallaufkommen entsprechend
starker ausgepragt.

Abbildung 7: Entwicklung der Abfallmengen fiir PS-Dadmmstoffe mit und ohne HBCDD-Belastung gemdf dem Haupt-
szenario Transition sowie den Subszenarien A und B von 2020 (reiner Verschnitt) bis 2050 (in t/a).

Transition-Szenario: Entwicklung der PS-Dédmmstoffabfille mit und ohne HBCDD-Belastung
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Quellen: eigene Daten basierend auf Umweltbundesamt, 2024a; Conversio

Market & Strategy GmbH, 2020; Prelonic Technologies, 2016; e-think,
2023; Demacsek, 12. Juli 2024; Parlament, 2023 umweltbundesamt®
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3.1.23 Ergebnis fur Mineralwolle-Dammstoffe

Abfallquellen  Bezuglich des Abfallaufkommens wurden fir Dammstoffe aus Mineralwolle die-
selben Grundannahmen getroffen wie flir Dammstoffe aus Polystyrol. Diesbe-
zuglich wurde davon ausgegangen, dass von den in Verkehr gesetzten Damm-
stoffprodukten im Rahmen von Bautatigkeiten (Neubau, Sanierung) 5 % direkt
in Form von Verschnitt anfallen (Umweltbundesamt, 2020).

Zudem wurde im Modell davon ausgegangen, dass die verbauten Dammstoff-
produkte durch Abbruch- und Sanierungstatigkeiten nach Ablauf der entspre-
chenden Nutzungsdauer zu 100 % als Abfalle anfallen.

materialspezifische  BezUglich der durchschnittlichen Nutzungsdauer gab es fur Dammstoffe aus Mi-
Nutzungsdauern neralwolle keine vergleichbar detaillierten Angaben wie fir Dammstoffe aus Po-

lystyrol. Sowohl fiir Glas- als auch fur Mineralwolle wurde dieselbe Nutzungs-
dauer wie fur Dammstoffe aus EPS, namlich 57 Jahre, angenommen. Dieser
Wert erscheint deshalb plausibel, da Mineralwolle - anders als XPS - nicht pri-
mar als Perimeterdammung zum Einsatz kommt. Zudem wird bezuglich der
durchschnittlichen Nutzungsdauer fur Dammstoffen aus Mineralwolle in den
meisten Fallen ein Wert von >50 Jahren angenommen (BMWSB, 2017; Fachver-
band Mineralwolleindustrie e.V., 2024; TU Berlin, 2019).

Abhangig vom gewahlten Szenario kénnen sich die Abfallmengen fur Damm-
stoffe aus Mineralwolle unterschiedlich entwickeln. Generell ist fur Dammstoffe
aus Mineralwolle mit deutlich héheren Abfalltonnagen als fir Dammstoffe aus
Polystyrol zu rechnen, da die spezifischen Dichten im Schnitt entsprechend ho-
her sind. Im Folgenden wird auf diese szenarienabhangigen Prognosen genauer
eingegangen.

WEM-Szenario  Abbildung 8 zeigt die Entwicklung der Dammstoffabfalle fur die Jahre 2020,
2030, 2040 und 2050 im Szenario WEM unter Berucksichtigung der Subszena-
rien A und B. Mehr als zwei Drittel der Abfallmengen (in Tonnen) aus Mineral-
wolle sind auf Steinwolle zurlckzufihren. Die Inverkehrsetzungsmengen (in m3)
fur Glaswolle sind zwar etwas hoher als fur Steinwolle, bei Umrechnung dieser
Mengen in Tonnen ergeben sich fur Steinwolle jedoch deutlich héhere Mengen,
da die Dichte von Steinwolle (@ 90 kg/m3) im Schnitt um ein Vielfaches hoher ist
als die Dichte von Glaswolle (2 30 kg/m3).

Subszenario A Im Subszenario A steigen die Mengen von rund 6.900 Tonnen im Jahr 2020 auf
rund 14.500 Tonnen im 2030, auf rund 38.600 Tonnen im Jahr 2040 und auf
rund 53.100 Tonnen im Jahr 2050 an. Aufgrund der Annahmen bezuglich der
Entwicklungen im Gebaudebereich und im Dammstoffbereich (Zunahme der
Verkaufsmengen mit BIP) ist in dieser Szenarien-Konstellation zukinftig mit den
héchsten Mengen an Dammstoffabfallen aus Mineralwolle zu rechnen.

Subszenario B Gemald Subszenario B nehmen die Abfallmengen von rund 6.900 Tonnen im
Jahr 2020 auf rund 13.500 Tonnen im Jahr 2030, auf rund 36.200 Tonnen im Jahr
2040 und auf rund 49.300 Tonnen im Jahr 2050 zu. Die prognostizierten Abfall-
mengen sind niedriger als im Subszenario A, da diesmal davon ausgegangen
wird, dass die in Verkehr gesetzten Dammstoffe aus Mineralwolle jahrlich ab-
nehmen (entgegengesetzte Entwicklung zum BIP). In weiterer Folge fUhrt das
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auch zu einer Abnahme der zukuinftigen Abfallmengen in Form von Verschnitt,
weshalb die Dammstoffabfallmengen hier weniger stark zunehmen als im ande-
ren Subszenario.

Abbildung 8: Entwicklung der Abfallmengen fiir Ddmmstoffe aus Glas- und Steinwolle gemdfs dem Hauptszenario WEM
sowie den Subszenarien A und B von 2020 (reiner Verschnitt) bis 2050 (in t/a).
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Quellen: eigene Daten basierend auf Umweltbundesamt, 2024a; Conversio
Market & Strategy GmbH, 2020; Prelonic Technologies, 2016; e-think,
2023; Demacsek, 12. Juli 2024; Parlament, 2023 umweltbundesamt®

Transition-Szenario  Das Transition-Szenario beschreibt eine mogliche Transformation Osterreichs in
Richtung Klimaneutralitat bis 2040. Im Gebdudesektor werden u. a. kompaktere
sowie flacheneffizientere Baumalinahmen und erhdhte Sanierungstatigkeiten
angenommen. Zudem sind im Transition-Szenario geringere Abbruchtatigkeiten
und ein weniger starker Anstieg des Gebaudebestands zu erwarten.

Abbildung 9 stellt die zukunftige Entwicklung der Dammstoffabfallmengen aus
Mineralwolle fur das Transition-Szenario mit den Subszenarien A und B dar. Im
Vergleich zum WEM-Szenario sind die Abfallmengen im Jahr 2030 noch leicht
hoéher, da hier die Sanierungstatigkeiten des Transition-Szenarios noch starker
ins Gewicht fallen. Fur die Jahre 2040 und 2050 ist im Transition-Szenario mit
niedrigeren Abfallmengen zu rechnen, da gerade aufgrund der Annahme, dass
weniger Gebaude abgebrochen werden, weniger Ddmmstoffabfélle entstehen.
Steinwolle macht, wie schon im WEM-Szenario, rund zwei Drittel der Abfallmen-
gen aus.

Subszenario A Im Subszenario A steigen die Abfallmengen von rund 6.900 Tonnen im Jahr
2020 auf rund 15.200 Tonnen im Jahr 2030, auf rund 38.000 Tonnen im Jahr
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2040 und auf rund 51.200 Tonnen im Jahr 2050 an. Aufgrund der héheren In-
verkehrsetzungsmengen ist im Subszenario A mit einem starkeren Anstieg der
Dammstoffabfallmengen zu rechnen als im Subszenario B.

Subszenario B Im Subszenario B nehmen die Abfallmengen von rund 6.900 Tonnen im Jahr

2020 auf rund 14.300 Tonnen im Jahr 2030, auf rund 35.700 Tonnen im Jahr
2040 und auf rund 47.400 Tonnen im Jahr 2050 zu. Die Abfallmengen liegen da-
bei deutlich unter den Werten des Subszenarios A, da die Abnahme der Inver-
kehrsetzungsmengen auch den Anstieg der Dammstoffabfallmengen hemmt.
Von allen vier Szenarien ist in diesem Szenario - zumindest langerfristig (spates-
tens ab 2040) - mit den geringsten Abfallmengen in Form von Dammstoffen aus
Mineralwolle zu rechnen.

Abbildung 9: Entwicklung der Abfallmengen fiir Ddmmstoffe aus Glas- und Steinwolle gemdf§ dem Hauptszenario

Transition sowie den Subszenarien A und B von 2020 (reiner Verschnitt) bis 2050 (in t/a).
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Quellen: eigene Daten basierend auf Umweltbundesamt, 2024a; Conversio
Market & Strategy GmbH, 2020; Prelonic Technologies, 2016; e-think,
2023; Demacsek, 12. Juli 2024; Parlament, 2023 umweltbundesamt®

aktuelle

3.1.3 Behandlungstechnologien

3.1.3.1 Entsorgungswege fiir Dammstoffabfalle aus Polystyrol

Praxisin  Dammstoffe aus Polystyrol werden in Osterreich derzeit vor allem thermisch

Osterreich  behandelt. Altes Dammmaterial mit FCKW/HFCKW (hergestellt in der EU bis

Ende 2008) muss gemald Recyclingbaustoffverordnung getrennt gesammelt und
als gefahrlicher Abfall einer geeigneten Behandlung zugefuhrt werden (BGBI. Il
Nr. 181/2015). In Osterreich stellt die Verbrennung nach wie vor die haufigste
Behandlungsform fir Dammstoffe aus Polystyrol dar. Potenzial fir Recycling ist
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zwar vorhanden, jedoch wirtschaftlich unattraktiv. Grundsatzlich wtirde sich Po-
lystyrol fur die Verwertung in Form von gemahlenem Recycling-Material als
Leichtzuschlag fur Mortel und Beton, die Verwendung als Zuschlagstoff fur Sty-
ropor-Leichtbeton, Démmputze und Leichtputze sowie in der Tonindustrie eig-
nen (RMA, 2012; Umweltbundesamt, 2020). Aufgrund von Verschmutzungen,
hohem Aufwand bei der Aufbereitung und - wenn Flammschutzmittel wie
HBCCD enthalten sind - des Zerstorungsgebots fur POPs bzw. des Recyclingver-
bots fur POPs-Abfalle ist die stoffliche Verwertung von altem Dammmaterial in
Osterreich noch nicht Praxis (BMK, 2021; BMK, 2022a). Fiir den Wiedereinsatz
als Rezyklat oder als Dammschuttung eignen sich derzeit in erster Linie Ver-
schnitte von neuem Dammmaterial, vorausgesetzt diese sind sauber und sor-
tenrein gesammelt (BMK, 2022a).

Sortenreine Dammstoffverschnitte aus Polystyrol, die wahrend des Verbaus der
Dammstoffplatten anfallen, kdnnen nach Absprache mit den Herstellern oft
wieder zurlickgegeben werden. Fir gewohnlich werden die zuriickgenomme-
nen Dammstoffverschnitte wieder dem Herstellungsprozess zugefuhrt. Diese
Rucknahme ist meist jedoch an bestimmte Bedingungen geknupft, wie z. B. aus-
schliel3liche Ricknahme von firmeninternen Dammstoffverschnitten, wenn
diese nicht vor 2019 produziert wurden (Austrotherm GmbH, 2024).

Ausgewahlte Verwertungsverfahren

REeps Die in Glanegg (Karnten) ansassige Firma HIRSCH Porozell GmbH stellt Damm-
stoffe, Verpackungen und Bauteile aus EPS, EPP sowie Faserguss her. In ihrem
Produktsortiment finden sich auch Dammstoffprodukte, die aus recycelten EPS
bestehen. Zudem besitzt das Unternehmen eine firmeninterne Recyclinganlage,
in der EPS-Altstoffe zu sekundaren Rohstoffen (REeps) weiterverarbeitet und
u. a. wieder zur Herstellung von Dammstoffen eingesetzt werden kénnen. Auch
nimmt das Unternehmen sortenrein gesammelte EPS-Verschnitte zurtick, um
diese in der Produktion neuer Dammstoffprodukte einzusetzen (Hirsch Porozell
GmbH, 2024).

PSLoop und CreaSolv  Im Juni 2021 wurde in den Niederlanden die erste Anlage in Betrieb genommen,
in der alte Polystyrol-Dammstoffplatten mit dem PSLoop (PolyStyreneLoop)-Ver-
fahren im industriellen MaRstab rezykliert werden kdnnen. HCBBD wird mittels
selektiver Extraktion herausgel®st und anschlieBend zerstort. Polystyrol und
Brom werden zurlckgewonnen. In erster Linie konzentriert sich das Unterneh-
men auf die Rickgewinnung von expandiertem Polystyrol (EPS), zu einem spate-
ren Zeitpunkt soll auch die Rickgewinnung von extrudiertem Polystyrol (XPS)
moglich sein. Das PSLoop-Verfahren basiert auf dem vom deutschen Fraun-
hofer-Institut flr Verfahrenstechnik und Verpackung entwickelten und paten-
tierten CreaSolv-Verfahren (Fraunhofer IBP, 2015; Industrieverband Hart-
schaum e.V., 2021; Szombathy, 2021).

Dieser CreaSolv-Prozess wurde im Jahr 2017 als ,beste verfugbare Technik”
(Best Available Technique, BAT) zum Abtrennen persistenter organischer Schad-
stoffe (POP) in die Technischen Richtlinien der Basler Konvention aufgenommen
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(CreaCycle GmbH, 2021; Grunow und Kambeck, 2018). Am 29. Marz 2024 ver-
meldete PSLoop den ersten erfolgreichen Versuch, unter Einhaltung der rechtli-
chen Vorgaben (POP-VO), EPS im Anlagenmal3stab von HBCDD abzutrennen
und aus dem Rezyklat wieder neue Dammstoffe herzustellen (Geevers, 2024).

EPSolutely Unter Miteinbeziehung von 13 Partnern wurde im Rahmen des Forschungspro-
jektes EPSolutely kiirzlich ein Pilotversuch zur unternehmenstibergreifenden 6s-
terreichweiten Sammlung von EPS-Dammstoffplatten gestartet. Das Riickholsys-
tem wurde in den vergangenen zweieinhalb Jahren unter der Leitung von Fraun-
hofer Austria entwickelt. Bisher wurden 5.000 Sammelsacke mit QR-Codes ver-
sehen und verteilt. Diese Sacke kommen Uberall dort zum Einsatz, wo Damm-
platten beim Hausbau zugeschnitten werden. In den Sacken werden ausschliel3-
lich Verschnittabfélle gesammelt. Uber den QR-Code werden die Dammstoffver-
arbeiter:innen zu einer Online-App weitergeleitet, in der die Sacke zur Abholung
angemeldet werden. Die Postleitzahl der Baustelle bestimmt schlieBlich, wel-
cher Projektpartner fir die Abholung und den Wiedereinsatz des Verschnittab-
falls in neuen Dammstoffprodukten zustandig ist (Fraunhofer Austria Research
GmbH, 2024). Sollte dieser Pilotversuch erfolgreich sein, kdnnten Rickholsys-
teme in Osterreich kinftig auf weitere Dammstoffarten wie XPS, PUR und MW
ausgedehnt werden. Méglicherweise kdnnten auch Dammstoffe aus dem Ruck-
bau, der Sanierung oder dem Abbruch inkludiert werden.

XPS Circular  Im September 2023 startete in Deutschland die Initiative XPS Circular der Fach-
vereinigung Extruderschaum e.V., die eine Sammlung und ein Recycling von
XPS-Baustellenverschnitten zum Ziel hat. Die XPS-Abfalle werden vor Ort von
Dienstleistern des FPX e.V. abgeholt und anschlieRend einem Recyclingprozess
zugefUhrt. Das erzeugte Granulat wird von den XPS-Herstellern erneut in ihren
Produktionsprozessen zur Herstellung von Dammstoffen eingesetzt. Bei den in
den Kreislauf ruckgefuhrten XPS-Dammstoffen handelt sich in erster Linie um
saubere sowie trockene Verschnitte und nicht um verunreinigte Dammplatten
aus dem Abbruch (Fachvereinigung Extruderschaum e.V., 2023).

3.1.3.2 Entsorgungswege fiir Dammstoffabfalle aus Mineralwolle

aktuelle Praxis in  Derzeit werden Dammstoffe aus kinstlichen Mineralfasern (v. a. aus Glas- und
Osterreich  Steinwolle) groRteils noch auf Deponien abgelagert. Die Ablagerung soll gemaR
Deponieverordnung 2008 grundsatzlich nur noch bis 31. Dezember 2026 mog-
lich sein. Zu unterscheiden sind ktinstliche Mineralfasern ohne gefahrenrele-
vante Fasereigenschaften (SN 31416, SN 31430) und kinstliche Mineralfasern
mit gefahrenrelevanten Fasereigenschaften (SN 31437).

Folgende Vorgaben zur Ablagerung von kunstlichen Mineralfasern gibt es in der
Deponieverordnung (BGBI. Il Nr. 39/2008):

e Abfalle aus kinstlichen Mineralfasern, die vor 1998 hergestellt wurden,
werden aufgrund ihrer Fasergréf3e und der Verweilzeit in der menschli-
chen Lunge als potenziell karzinogen und damit als geféhrlich eingestuft.
Sie mussen in reil3festen und staubdichten Kunststoffsacken verpackt oder
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alternativ zerkleinert und konditioniert werden, entsprechend gekenn-
zeichnet sein und bei der Ablagerung in Asbest-Kompartimentabschnitten
(in Baurestmassen-, Massenabfall- oder Reststoffdeponien) muss darauf
geachtet werden, dass keine Fasern freigesetzt werden.

e Die Ablagerung von nicht gefahrlichen Mineralfaserabfallen (ab 1998 her-
gestellt) darf mit entsprechender Abfallinformation auf Baurestmassen- o-
der Massenabfalldeponien erfolgen. Die beigelegten Dokumente missen
jedenfalls eine eindeutige Zuordnung zu den nicht gefahrlichen Abfallen
ermdoglichen.

e Bei Abfallen aus kunstlichen Mineralfasern unbekannter Herkunft und mit
unbekanntem Herstellungsdatum kann ohne weitere Untersuchungen
keine konkrete Zuordnung erfolgen. Ist auch nach mehreren Testergebnis-
sen keine Zuordnung moglich, ist eine Einstufung als gefahrlicher Abfall
vorzunehmen. In weiterer Folge sind die gefahrlichen kinstlichen Mineral-
faserabfalle in Asbest-Kompartimentabschnitten einer Baurestmassen-,
Reststoff- oder Massenabfalldeponie abzulagern.

Gemal der Recycling-Baustoffverordnung sind kinstliche Mineralfasern als Ver-
unreinigungen zu sehen und im Zuge des Gebaudertckbaus von recyclingfahi-
gen Materialien zu entfernen (BGBI. I Nr. 181/2015). Im Jahr 2022 wurden
kuinstliche Mineralfaserabfalle ohne gefahrenrelevante Fasereigenschaften zu
rund 74 % deponiert und in kleinerem Ausmald verbrannt (rund 21 %) oder ex-
portiert (rund 5 %). Kiinstliche Mineralfaserabfalle mit gefahrenrelevanten Ei-
genschaften wurden im Jahr 2022 hingegen zur Ganze deponiert (BMK, 2024a).

Bestimmte Hersteller bieten eine Riicknahme ihrer sortenreinen Mineralwolle-
abfille, v. a. Dammstoffverschnitte, an. In Osterreich ist es géngige Praxis, dass
sortenreine Stein- und Glaswollreste einem betriebsinternen Recyclingprozess
zur Herstellung neuer Dammstoffplatten zugefihrt werden (RMA, 2012; Um-
weltbundesamt, 2020).

Neben der Behandlung im Inland erfolgt auch eine sortenreine Sammlung von
Glas- und Steinwolle fir die grenziiberschreitende Verbringung und anschlie-
Rende stoffliche Verwertung im Ausland. Diesbeziiglich bedarf es einer Zustim-
mung durch das BMK, da auch Abfalle mit gefahrenrelevanten Fasereigenschaf-
ten vorliegen kdnnen.

Ausgewahlte Verwertungsverfahren

Rockcycle Autria  Mit Rockcycle Austria bietet ROCKWOOL seit Mitte 2020 einen kostenpflichtigen
Ricknahmeservice flr bereits verbaute Steinwolle-Dammstoffe (ab dem Her-
stellungsjahr 1996) aus der Sanierung (z. B. Flachdachsanierung) an, sofern die
Dammstoffe von ROCKWOOL stammen. Dieser Riicknahmeservice inkludiert
ebenfalls, jedoch nicht ausschlief3lich, sortenrein gesammelte Baustellenver-
schnitte. Die zurickgenommenen Steinwolleabfalle werden anschliel3end in ei-
nes der ROCKWOOL-Recyclingwerke in Deutschland geliefert und dort zur Her-
stellung neuer Dammstoffprodukte eingesetzt (ROCKWOOL Handelsgesellschaft
m.b.H., 2024).
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RecyMin In einem Forschungsprojekt zur KreislauffUhrung von Mineralwolleabfallen (Re-
cyMin) wurden durch die Montanuniversitat Leoben in Zusammenarbeit mit der
PORR Umwelttechnik GmbH und der Lafarge Zementwerke GmbH Untersu-
chungen zu Deponierungs-, Verwertungs- sowie Recyclingoptionen durchge-
fahrt. Hinsichtlich der Deponierung konnten anhand von Versuchen Aufberei-
tungsprozesse erarbeitet werden, um eine bestmdgliche Deponierbarkeit (v. a.
in Hinsicht auf die Stabilitat der Deponiekdrper) zu ermdglichen. Dartber hin-
aus besitzt Mineralwolle das Potenzial, durch eine Zusammenfihrung mit weite-
ren anorganischen Bindemitteln im Bergversatz zur Stabilisierung von Hohlrdu-
men eingesetzt zu werden. Auch Iasst sich Mineralwolle in der Zementindustrie
als Ersatzrohstoff bei der Klinkerherstellung verwenden und kénnte dadurch
Primarrohstoffe wie Kalkstein oder Ton substituieren. Durch die thermischen
Prozesse findet eine Umschmelzung (bei rund 1.450 °C) der Fasern zu einem fa-
serlosen Klinkermaterial ohne gefahrenrelevante Eigenschaften statt, weshalb
sich auch gefahrliche Mineralwolle flr diesen Verwertungsweg eignen wirde.
Eine weitere Option ist die Verwendung von Mineralwolleabfallen als Zumahl-
stoff bei der Vermahlung des Klinkers zu Zement. Dadurch kdnnten wiederum
primare Mischstoffe, wie Hlttensand, eingespart werden. Als Zumahlstoff dur-
fen Mineralwolleabfalle jedoch keine gefahrenrelevanten Eigenschaften aufwei-
sen, da hier kein Hochtemperaturprozess stattfindet. Zur potenziellen Ruckfuh-
rung in die Mineralwolleindustrie wurden im Rahmen von Versuchen Mineral-
wolleabfalle so konditioniert, dass daraus wieder neue Mineralwolle verspon-
nen werden konnte. Dieses Ergebnis liefert den Beleg dafur, dass eine Kreislauf-
fuhrung fur Mineralwolleabfalle zumindest technisch moglich ist (Sattler, 2024).

Einsatzvon In einer weiteren wissenschaftlichen Arbeit der Montanuniversitat Leoben
Steinwolle in der wurde die Behandlung von Steinwolle zur potenziellen Verwertung als Sekun-
Zementindustrie  darzumahlstoff in der Zementindustrie untersucht. Hierzu wurde Steinwolle bri-

kettiert, mit Erganzungsstoffen vermischt, thermisch behandelt und einer Nass-
granulation zugefihrt. Ergebnisse zeigen, dass die bautechnologischen Voraus-
setzungen zum Einsatz von Steinwolle in der Zementindustrie erfullt sind. Gra-
nulierte Steinwolle lasst sich somit potenziell als Sekundarzumahlstoff in der Ze-
mentindustrie verwerten (Mimra, 2021).

3.1.33 Entsorgungswege fiir Dammstoffabfalle aus nachwachsenden
Rohstoffen

aktuelle Praxis in  Aktuell findet in Osterreich die stoffliche Verwertung von Dammstoffabfallen
Osterreich  aus nachwachsenden Rohstoffen ausschlieRlich in Form von Verschnitt (Riick-

fuhrung in die Produktion) statt. Da NAWARO-Dammstoffe im Vergleich zu mi-
neralischen und synthetischen Dammstoffen erst seit wenigen Jahren auf dem
Markt sind, fallen sie derzeit aufgrund ihrer relativ langen Nutzungsdauer
(= 50 Jahre) nur vereinzelt als Abfalle an. Erst wenn ein ausreichend hoher Rick-
lauf von Dammstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen vorhanden ist, kann
eine entsprechend Recyclinginfrastruktur aufgebaut werden. Ansonsten ware
der technologische sowie wirtschaftliche Aufwand fiir eine Ruckfihrung in den
Stoffkreislauf zu hoch. Zudem hemmen chemische Zusatzstoffe (v. a. Flamm-
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schutzmittel, Bindemittel, Biozide) und zu feine Fasern derzeit noch die Rezyk-
lierbarkeit dieser Dammstoffe. Daher wirden sich einige Dammstoffe aus nach-
wachsenden Rohstoffen aktuell noch eher fiir die Verbrennung eignen (BMK,
2022a).

3.1.34 Entsorgungswege fiir Dammstoffabfalle aus Polyurethan

aktuelle Praxis in  Alte PUR-Dammstoffprodukte, welche noch das ozonschadigende FCKW oder
Osterreich  HFCKW als Treibmittel enthalten, mussen nach dem Rickbau verbrannt wer-

den. Unbedenkliche Dammstoffe, wie z. B. jene mit Pentan oder CO; als Treib-
mittel, sind nach zerstérungsfreiem Riickbau wiederverwendbar. Sortenreine
PUR-Dammstoffe (i.d.R. Verschnitte) ohne bedenkliche Zusatzstoffe wie FCKW
und HFCKW, werden meist dem Recycling zugefUhrt. Hierzu werden die Damm-
stoffe granuliert und mittels Polyurethan-Kleber zu neuen Dammstoffplatten o-
der -formteilen zusammengefugt (BMK, 2022a).

3.1.35 Entsorgungswege fiir Dammstoffabfalle aus Carbonverbunden

aktuelle Praxis in  Carbonfaserverstarkte Kunststoffabfalle (u. a. auch Dammstoffe) werden der-
Osterreich  zeit in Osterreich noch in Abfallverbrennungsanlagen - bei kurzer Aufenthalts-

dauer in heillen Zonen - zu kleineren Faserfragmenten zersetzt. Zudem werden
sie in Zementfabriken als Ersatzbrennstoffe zur Energiegewinnung eingesetzt.
Die unvollstandig verbrannten Faserfragmente verursachen jedoch immer wie-
der verfahrenstechnische Probleme, weil sie beispielsweise die Filteranlagen
verstopfen. AuBerdem kdnnen durch die hohe Leitfahigkeit der Carbonfasern
KurzschlUsse, Stromausfalle oder Brande in elektrostatischen Abscheidern ver-
ursacht werden. Die rohstoffliche Verwertung von carbonfaserhaltigen Materia-
lien ware grundsatzlich moglich, jedoch ist derzeit die Aufbereitung gerade auf
technischer Seite noch zu aufwendig (BMK, 2024a). Die Deponierung von ausge-
harteten carbon- oder glasfaserverstarkten Kunststoffen ist durch die Novellie-
rung der Deponieverordnung 2008 im September 2024 noch bis langstens
31. Dezember 2028 zulassig (BGBI. Il Nr. 39/2008; BGBI. Il Nr. 243/2024). Zur
moglichen Rickgewinnung von Fasern (v. a. Carbonfasern) werden aktuell ther-
mochemische Verfahren, wie die Pyrolyse, optimiert. Mithilfe einer auf die Pyro-
lyse folgenden Oxidation kdnnen Rickstande wie Ruld und Carbonisat (machen
das Material steif und bruchig) entfernt werden. Zurtick bleiben jedoch Fasern
mit geringer Lange, aus denen keine Produkte mit hoher Qualitat oder Festig-
keit hergestellt werden kdnnen. Zudem mussten diese Carbonfasern nach spa-
testens mehreren Nutzungs-Recycling-Zyklen einer Entsorgung (i.d.R. Verbren-
nung) zugefuhrt werden (BMK, 2024a).

3.1.4 Treiber und Barrieren fiir die stoffliche Verwertung

Die folgenden Unterkapitel bieten einen Uberblick (iber potenzielle Treiber und
Barrieren fur die stoffliche Verwertung von Ddmmstoffen.
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3.1.41 Dammstoffe aus Polystyrol, Polyurethan und
Carbonfaserverbunden

Treiber Die Treiber fir die Kreislauffuhrung von Dammstoffen aus Polystyrol, Poly-
urethan und Carbonfaserverbunden wurden wie folgt identifiziert:

e Versuche in Pilotanlagen: Erfolgreiche Versuche, wie jene der PSLoop in
Terneuzen, sind ein wichtiger Meilenstein, um zeigen zu kénnen, dass die
Kreislauffihrung von synthetischen Dammstoffplatten nicht nur im Labor,
sondern auch im Anlagenmalf3stab umsetzbar ist. In jungster Vergangen-
heit konnten beachtliche Erfolge, wie die Abtrennung von HBCDD aus alten
EPS-Dammstoffen und der Wiedereinsatz von EPS-Rezyklat zur Herstellung
von neuen Dammstoffen, erzielt werden.

e Erweiterung der Dammstoffpalette bei der Riicknahme: Die Ricknahme
von Dammstoffmaterialien durch die Hersteller mit anschlieRender Aufbe-
reitung und dem Wiedereinsatz in der Dammstoffproduktion sind ein
wichtiger Schritt, um die KreislauffUhrung von Dammstoffen auf industriel-
ler Ebene voranzubringen. Da derzeit vor allem sortenreine und saubere
Dammstoffverschnitte aus der eigenen Produktion zuriickgenommen wer-
den, braucht es eine Ausweitung dieses Rlicknahmekonzepts auf ge-
brauchte Dammstoffe aus dem Ruckbau (v. a. aus der Sanierung und dem
Abbruch).

e Ausweitung der Ricknahme- und Sammellogistik: Derzeit erfolgt die Ruck-
nahme von Dammstoffabfallen in der Regel lediglich auf Herstellerebene.
Um die verkauften Dammstoffprodukte nach Ablauf der Nutzungsdauer
moglichst vollstandig wieder in den Stoffkreislauf zurtckfihren zu kénnen,
braucht es jedoch ein flichendeckendes Riicknahmesystem. In Osterreich
wurde im Rahmen des Projektes EPSolutely erst kurzlich ein Pilotversuch
gestartet, um EPS Osterreichweit sowie unternehmensibergreifend zu-
rickzuholen und wieder zur Herstellung neuer Dammstoffprodukte einzu-
setzen. Zusatzlich ist in Deutschland letztes Jahr eine Initiative zu einer her-
stelleribergreifenden Rickfuhrung von XPS-Baustellenverschnitten in den
Stoffkreislauf gestartet.

e Erweiterte Herstellerverantwortung: Eine erweiterte Herstellerverantwor-
tung, wie sie z. B. fir Verpackungen existiert, verpflichtet die Hersteller, die
Sammlung, den Transport und die Behandlung ihrer Produkte zu gewahr-
leisten. Die Kosten fur die Behandlung werden mit dem Kaufpreis abge-
deckt. In Frankreich existiert eine erweiterte Herstellerverantwortung fur
Baustoffe (inkl. Dammstoffe) seit 01.01.2022. Die Méglichkeit zur kosten-
freien Anlieferung des sortenreinen Abfalls kénnte Bauherren dazu moti-
vieren, einen getrennten Rickbau von Dammstoffen anzustreben (IFEU,
2022).

® Finanzielle Anreize: Wenn Beseitigungsverfahren, wie z. B. die Deponie-
rung (z. B. finanziell, rechtlich) erschwert bzw. eingeschrankt werden, kann
sich der Mehraufwand lohnen, um die Dammstoffe in die dann beglns-
tigte stoffliche Verwertung zu lenken. Finanzielle Férderungen fir den Ein-
satz von Sekundarrohstoffen in neuen Dammstoffprodukten kénnen das
Recycling zusatzlich attraktiver gestalten (IFEU, 2022).
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Barrieren  Die Barrieren fur die Kreislauffuhrung von Dammestoffen aus Polystyrol, Poly-
urethan und Carbonfaserverbunden wurden wie folgt identifiziert:

e Schadstoffgehalte: Schadstoffe wie FCKW/HFCKW in PUR bzw. XPS (Inver-
kehrsetzung bis langstens Ende 2008) oder das persistente dkotoxische
HBCDD in XPS und EPS (Inverkehrsetzung bis langstens 2018) hemmen das
Recycling von Dammestoffabfallen (BMK, 2021).

* Materialeigenschaften: Dammstoffabfalle, die sich aufgrund ihrer Materi-
aleigenschaften nur schwer aufbereiten bzw. verwerten lassen, stellen die
Abfallwirtschaft vor einige Herausforderungen. Fir Dammstoffverbunde,
die beispielsweise Carbonfasern enthalten, braucht es aufwendige ther-
mochemische Verfahren (v. a. Pyrolyse), wodurch es jedoch meist zu Scha-
den an den Fasern kommt. Dies hemmt wiederum die Rezyklierbarkeit
derartiger Dammstoffprodukte.

e Nutzungsdauer: Die lange Nutzungsdauer von mehr als 50 Jahren bedeu-
tet, dass in den nachsten Jahrzehnten weiterhin auch Dammstoffabfalle
friherer Generationen mit gefahrenrelevanten Eigenschaften anfallen
werden. Fur einige dieser Strome wird die Verbrennung (Recyclingverbot
bzw. Zerstérungsgebot) die einzige Behandlungsoption bleiben.

® Finanzieller Mehraufwand: Kosten fur aufwendige Aufbereitungs- und Rei-
nigungsprozesse verschmutzter Dammstoffabfalle zur Herstellung von
qualitativ hochwertigen Recyclingmaterial kdnnen den Recyclingprozess
unwirtschaftlich machen. Die Konkurrenz von glinstigeren Neuwaren aus
primaren Ressourcen hemmt die stoffliche Verwertung (IFEU, 2022).

e Transport: Die geringe Dichte der synthetischen Dammstoffe bei ver-
gleichsweise hohem Volumen kann den Transport, in der Regel mittels
LKW, zu einer Herausforderung machen. Bei entsprechend schlechter Aus-
lastung des Transportmittels muss haufiger gefahren werden, womit nicht
nur ein erhéhter Zeit-, sondern auch Kostenaufwand einhergehen wirde.
Als Optimierungsmdglichkeit knnten Dammstoffe nach dem Ruickbau vor
Ort komprimiert werden, was Transportzeit, -frequenz und -kosten redu-
zieren konnte (IFEU, 2022). Allerdings wirde damit ein Mehraufwand im
Aufbereitungsprozess einhergehen (siehe vorigen Punkt).

3.1.4.2 Dammstoffe aus Mineralwolle

Treiber Die Treiber fur die KreislauffUhrung von Dammstoffen aus Mineralwolle wurden
wie folgt identifiziert:

e Rechtlicher Rahmen: Der grofite Treiber fur das Recycling von Dammstof-
fen aus Mineralwolle ist das grundsatzliche Deponieverbot fir Mineral-
wolle und andere Abfalle mit kiinstlichen Mineralfasern, welches ab
01.01.2027 in Kraft tritt (BGBI. Il Nr. 39/2008). Die Deponierung von Abfal-
len mit kinstlichen Mineralfasern stellt dadurch kinftig keine Option mehr
dar und es muss ein geeigneter Verwertungsweg fir die Behandlung die-
ser Abfallstrome gefunden werden.

¢ Finanzielle Anreize: Wenn Beseitigungsverfahren, wie z. B. die Deponie-
rung (finanziell, rechtlich), nur mehr eingeschrankt moglich sind, konnte
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dadurch die stoffliche Verwertung befeuert werden. Auch kénnten finanzi-
elle Anreize (z. B. Férderungsmafinahmen fur den Einsatz von Sekundar-
rohstoffen in neuen Dammestoffprodukten) die stoffliche Verwertung un-
terstutzen (IFEU, 2022).

e Einsatz als Ersatzrohstoff: Im Zuge der Dekarbonisierung der Stahlindus-
trie kann es zu einer Verringerung der Produktion von Huttensand (Hoch-
ofenschlacke aus der Stahlerzeugung) kommen. Da dieser ein wichtiger
Bestandteil fUr die Herstellung von Zement ist, wird es zukUnftig einen Er-
satzrohstoff brauchen. Mineralwolle ahnelt Hittensand von der chemi-
schen Zusammensetzung her und kénnte diesen in Zukunft nach entspre-
chender Aufbereitung ersetzen (Mimra, 2021).

® Ausweitung sowie Erweiterung der Ricknahmesysteme: Hersteller wie
ROCKWOOL nehmen ihre Dammstoffe bereits wieder zurtick und fihren
sie einem Recyclingprozess zu (ROCKWOOL Handelsgesellschaft m.b.H.,
2024). Der Ausbau auf ein nationales Ricknahmesystem sowie die Erweite-
rung um die Dammstoffprodukte, die Gber den Verschnitt hinausgehen,
bergen jedenfalls grol3es Potenzial, um mineralische Dammstoffe mog-
lichst vollstandig in den Kreislauf zurtckfuhren zu kénnen.

e Forschungsaktivitaten zum Recycling von Dammstoffen aus Mineralwolle:
Forschungsarbeiten und Versuche zur Rickfiihrung von Dammstoffen, wie
sie derzeit an der Montanuniversitat Leoben durchgefuhrt werden, fihren
sowohl in der Theorie als auch in der Praxis zu neuen Erkenntnissen
(Mimra, 2021; Sattler, 2024). Zudem sind sie ein wichtiger Schritt, um das
Recycling von Dammstoffen aus kinstlichen Mineralfasern in méglichst na-
her Zukunft auch im industriellen MaR3stab zu ermdglichen.

Barrieren  Die Barrieren fur die KreislauffUhrung von Dammestoffen aus Mineralwolle wur-
den wie folgt identifiziert:

e Rechtlicher Rahmen: Derzeit werden Mineralwolleabfélle in Osterreich vor
allem der Deponierung zugefuhrt. Ermoglicht wird das derzeit noch durch
die Deponieverordnung, zumindest bis 31.12.2026. Die Recycling-Baustoff-
verordnung stuft kinstliche Mineralfasern als Verunreinigungen ein, wel-
che beim Ruckbau von den Recycling-Baustoffen zu entfernen sind (BGBI.
I Nr. 181/2015).

e Technischer und ékonomischer Aufwand: In Osterreich stellt die Deponie-
rung von kunstlichen Mineralfasern in vielen Fallen den Entsorgungsweg
mit dem geringsten Aufwand hinsichtlich Aufbereitung, Transport und Kos-
ten dar (BBSR, 2023). Damit kunstliche Mineralfasern einer geeigneten Ver-
wertungsschiene zugefiihrt werden und somit auch priméare Rohstoffe er-
setzen kdnnen, missen entsprechende Qualitatskriterien erfullt werden.
Beispielsweise muss in der Zementherstellung die chemische Zusammen-
setzung eines Zumabhlstoffes moglichst jener des zu ersetzenden Rohstof-
fes (z. B. Huttensand) entsprechen, um eingesetzt werden zu kénnen. Um
dieses Kriterium zu erfullen, muss die Mineralwolle entsprechend aufbe-
reitet und konditioniert werden. Das ist wiederum mit einem erhéhten
technischen sowie 6konomischen Aufwand verbunden (Mimra, 2021). Die
Umsetzung in einem industriellen MaR3stab kénnte dadurch erschwert
werden.
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e Nutzungsdauer: Aufgrund der langen Nutzungsdauer von mehr als 50 Jah-
ren werden bei Sanierungs- und Abbruchtatigkeiten auch in Zukunft noch
kinstliche Mineralfaserabfalle mit gefahrenrelevanten Eigenschaften an-
fallen. Das betrifft vor allem kiinstliche Mineralfasern, die vor 1998 in Ver-
kehr gesetzt wurden. Die Ruckfihrung von gefahrlichen Mineralfasern in
den Kreislauf mit den dazu notwendigen Aufbereitungsschritten kann das
zustandige Personal nicht nur vor arbeitstechnische Herausforderungen
stellen, sondern auch Risiken fir die Gesundheit mit sich bringen (Sattler,
2024).

e Dammstoffe aus Mineralwolle unbekannter Herkunft: Kiinstliche Mineral-
faserabfalle unbekannter Herkunft und mit unbekanntem Produktionsda-
tum kénnen in Osterreich ohne weitere Untersuchungen als gefahrliche
Abfalle eingestuft werden. Damit geht jedoch auch Verwertungs- und Re-
cyclingpotenzial verloren, da gefahrliche Abfalle aus kinstlichen Mineralfa-
sern deponiert werden mussen (BGBI. Il Nr. 39/2008). Vorgaben und Me-
thoden zur eindeutigen Bestimmung der gefahrenrelevanten Eigenschaf-
ten kénnten dabei behilflich sein, in Osterreich zuklnftig vermehrt Abfall-
stréme aus kunstlichen Mineralfasern der Kreislaufwirtschaft zurtickzufih-
ren.

3.1.4.3 Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen

Treiber  Die Treiber fur die KreislauffUhrung von Dammstoffen aus nachwachsenden
Rohstoffen wurden wie folgt identifiziert:

® Ausgangsrohstoffe: Da Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen in
der Regel naturnahe und homogene Bestandteile besitzen, ist Potenzial
zur Ruckfuhrung in die Kreislaufwirtschaft durch Wiederverwendung oder
Recycling gegeben. Voraussetzung ist jedoch, dass diese Dammstoffe arm
an chemischen Zusatzstoffen (z. B. Flammschutzmittel, Bindemittel, Bio-
zide) sind und die Faserbeschaffenheit (wie z. B. bei Holzfasern) eine stoff-
liche Verwertung zulasst.

e Finanzielle Anreize und Aufbau einer Verwertungsinfrastruktur: Ahnlich
wie bei den mineralischen sowie synthetischen Dammstoffen kdnnte eine
Forderung von Sekundarrohstoffen den Herstellern dabei helfen, den
meist kostspieligeren und technisch aufwendigeren Weg der stofflichen
Verwertung zu gehen (IFEU, 2022).

Barrieren Die Barrieren fur die Kreislauffiuhrung von Dammstoffen aus nachwachsenden
Rohstoffen wurden wie folgt identifiziert:

e Mangelnde Marktdurchdringung und fehlender Rucklauf: Da Dammstoffe
aus nachwachsenden Rohstoffen erst seit wenigen Jahren auf dem Markt
sind, fallen sie angesichts der relativ langen Nutzungsdauer (= 50 Jahre)
derzeit nur vereinzelt als Abfalle an. Demzufolge haben sich fur rickge-
baute Dammstoffe noch keine stofflichen Verwertungswege im industriel-
len Mal3stab etabliert. Derzeit werden ausschlieRlich Verschnittabfalle aus
dem Einbau in Verkehr gesetzter DAmmstoffe einer stofflichen Verwertung
zugefiuhrt.
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e Qualitaten und chemische Zusatzstoffe: Das Vorhandensein von chemi-
schen Zusatzstoffen (z. B. Flammschutzmittel, Bindemittel, Biozide) und
ungeeigneten Materialbeschaffenheiten (z. B. zu feine Fasern) von Damm-
stoffen aus nachwachsenden Rohstoffen (u. a. aus Holzfasern, Zellulose,
Kork, Schafwolle) erfordert derzeit in Osterreich die Verbrennung resultie-
render Abfalle und hemmt das Recycling (BMK, 2022a).

3.2 Gipskartonplatten

3.2.1  Kontext, Ziel und Umfang

Kontext  Gips ist ein Industriemineral, das Uberwiegend in der Bauwirtschaft zum Einsatz
kommt. Im Jahr 2023 wurden in Europa rund 22,4 Mio. Tonnen Gips verarbeitet.
Davon stammten rund 69 % aus Gipslagerstatten, 27 % aus Rickstanden von
Rauchgasentschwefelungsanlagen (REA) und 4 % aus dem Recycling von Bauab-
fallen (Suffys, 11. Marz 2025). Durch die Transformation der Energieversorgung
von fossilen zu erneuerbaren Energiequellen werden in Europa zunehmend
Kohlekraftwerke stillgelegt. Dadurch reduziert sich die Gewinnung von Gips aus
REA und somit dessen Verflgbarkeit.

In Osterreich wird in erster Linie Gips aus Lagerstatten fir die Herstellung von
Gipsprodukten verwendet. Bestimmte Gipsprodukte durfen laut 8 7 Z. 15 Depo-
nieverordnung ab 1.1.2026 nicht mehr deponiert werden (BGBI. Il Nr.
144/2021). Konkret betroffen sind rezyklierbare Gipskartonplatten3, Gips-Wand-
bauplatten* und faserverstarkte Gipsplatten® (Gipsplatten mit Vliesarmierung,
Gipsfaserplatten). Die Trennpflicht von Gipskartonplatten und die Qualitaten
von Gipsabfallen fur das Recycling sind zum Zeitpunkt November 2024 in einem
Entwurf der Recyclinggips-Verordnung festgelegt (BGBI. Il Nr. 415/2024).

Ziel und Umfang  Ziel des vorliegenden Kapitels ist die Abschatzung des zukinftigen Abfallauf-
kommens von Gipskartonplatten in Osterreich fur die Jahre 2030, 2040 und
2050 (Kapitel 3.2.2), die Darstellung der Behandlungstechnologien fur Gipskar-
tonplatten (Kapitel 3.2.3) und die Barrieren und Treiber flir das Recycling von
Gipskartonplatten aufzuzeigen (Kapitel 3.1.4).

Der Uberblick zum Stand der Technik und zu den innovativen Verfahren ist auf
die DACH-Region (Deutschland, Osterreich, Schweiz) beschrénkt. Die Datener-
hebung erfolgte mittels eines Erhebungsformulars (siehe Anhang 7.5), das an
ausgewahlte Gipswerke, Betreiber von Recyclinganlagen und Anlagenbauer ver-
schickt wurde. Eine Riickmeldung erfolgte von den Firmen Knauf (Osterreich),

3 Ein Gipskern ist beidseitig mit einer Kartonummantelung versehen (BRV, 2022).

4 Bestehen ausschlief3lich aus Stuckgips, welche 60-100 mm stark und mit Nut und Feder
versehen sind (BRV, 2022).

> Besitzen keine Kartonummantelung, weil sie im inneren Fasern enthalten, welche die Platte
aussteifen (BRV, 2022).
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Knauf (Deutschland), Rigips (Schweiz), Mueg (Deutschland), CASEA (Deutsch-
land), Newest Recycling (Deutschland), ReTec Recyclingtechnik (Deutschland,
Anlagenbauer). Mit Vertreter:innen von Saint-Gobain (Osterreich), Newest Re-
cycling (Deutschland) und Eberhard Recycling (Schweiz) wurden Experteninter-
views gefuhrt. Die Informationen wurden durch Internetreche erganzt. Fir In-
formationen zur Praxis in anderen Landern wird auf die Literatur verwiesen
(Umweltbundesamt, 2017).

3.2.2 Abschatzung des zukiinftigen Abfallaufkommens

3.2.2.1 Modell

Modellierungsansditze Bei der Modellierung des Abfallaufkommens wird grundsatzlich zwischen einem
~Delay-Ansatz” und einem ,Leaching-Ansatz” unterschieden (DZubur und Laner,
2018). Beim ,Delay-Ansatz” wird das Abfallaufkommen aufgrund der verkauften
Produktmengen und einer angenommenen Verweildauer der Produkte im Ge-
baudebestand ermittelt. Beim ,Leaching-Ansatz” wird das Abfallaufkommen
durch einen Koeffizienten in Bezug auf das Materiallager im betreffenden Jahr
ermittelt.

Szenarien In der vorliegenden Arbeit erfolgt die Abschatzung der zukinftigen Abfallmen-
gen von Gipskartonplatten durch die Kombination von Szenarien. Es gibt zwei
Szenarien sowie jeweils vier Subszenarien:

e Szenarien: Im WEM-Szenario (With Existing Measures) wird der ,Delay -An-
satz” verwendet, um das Abfallaufkommen in den Jahren 1970 bis 2050 zu
ermitteln. Im Transition-Szenario wird der ,Delay-Ansatz” verwendet, um
das Abfallaufkommen in den Jahren 1970 bis 2020 und somit den Bestand
an Gipskartonplatten im Gebaudepark im Jahr 2020 (Jahresbeginn) zu er-
mitteln. FUr das Jahr 2020 und die Folgejahre bis 2050 wird der ,Leaching-
Ansatz” verwendet, wodurch die Berucksichtigung von jahrlichen Sanie-
rungs- und Abbruchraten moglich ist. Im Gegensatz zum WEM-Szenario
werden im Transition-Szenario héhere Sanierungsraten angenommen.

® Subszenarien: In den Subszenarien werden die beiden KenngrdoRen ,ver-
kaufte Menge an Gipskartonplatten” und die ,Verweildauer der Gipskar-
tonplatten im Gebaudepark” variiert. Jede der beiden Kenngréf3en wird
zweimal variiert, wodurch sich fur jedes Subszenario im jeweiligen Betrach-
tungsjahr vier mogliche Abfallmengen ergeben.

Die Angabe der Abfallmenge fir die Jahre 2020 bis 2050 erfolgt in Zehnjahres-

schritten, wobei fUr das betreffende Jahr der minimale und maximale Wert aus
den vier Subszenarien verwendet wird. Dadurch ergibt sich eine Bandbreite an
moglichem Abfallaufkommen.

Das Prozessbild des Gipsmodells findet sich im Anhang (Kapitel 7.2).

Umweltbundesamt ® REP-0961, Wien 2025 | 48



Inputdaten

ASA24 - Ausgwahlte Material- und Abfallstrome

Die fur die Modellierung verwendeten Inputdaten sind in Tabelle 1 angefuhrt.

Tabelle 1: Inputdaten fiir die Abschdtzung des zukiinftigen Abfallaufkommens von Gipskartonplatten in Osterreich.

N° Datensatz bzw. Beschreibung Referenz
Parameter

D1 Verkaufte Mengen an Die Uber die Jahre 1991-2016 akkumulierte Menge an ver- Gradischnig, 15.
Gipskartonplatten kauften Gipskartonplatten betragt 550.822.049 m2. Die Oktober 2024
1991-2016, Mengenangabe stammt von der dsterreichischen Gipsin-

Osterreich dustrie und basiert auf firmeninternen Aufzeichnungen.

D2 Produktionsmenge In der Publikation findet sich eine Zeitreihe von 1970 bis Bundesverband
Gipskartenplatten, 1997 zu den Mengen an produzierten Gipskartonplatten Baustoffe -
1970-1997, Deutsch- in 1.000 m2. Daten stammen vom Statistischen Bundes- Steine und Er-
land amt in Deutschland. dene.V., 2020

D3 Produktionsmenge In den Statistischen Jahrblchern der Jahre 2000 bis 2018 Destatis, 2024c¢
Gipskartenplatten, ist die Menge an produzierten Gipskartonpatten in m2 pro
2000-2018, Deutsch- Jahr angegeben.
land

D4 Nachfragefunktion Far die Nachfragefunktion von Gipskartonplatten wird auf Parlament, 2023
2019-2050 das vom Budgetdienst des &sterreichischen Parlamentes

prognostizierte reale Wirtschaftswachstum von +1,2 %
p.a. im Zeitraum 2020 bis 2060 zuruickgegriffen. Fur die
Modellierung der verkauften Gipskartonplatten wird ab
dem Jahr 2019 einerseits ein Nachfrageanstieg (+1,2 %
p.a.) und anderseits eine Nachfragedampfung (-1,2 % p.a.)
angenommen. Dieser Ansatz wurde auch beim Damm-
stoffmodell verwendet (vgl. Kapitel 3.1).

D5 Gewicht Das flachenspezifische Gewicht von Gipskartonplatten hat Gradischnig, 15.
Gipskartonplatten sich im Zeitraum 1970-2020 verandert und hangt vom je- Oktober 2024

weiligen Produkt ab. Die Gipsindustrie schatzt das mitt-
lere Gewicht auf 10 kg/m? Gipskartonplatte.

D6 Verweildauer Die durchschnittliche Verweildauer von Gipskartonplatten Gradischnig, 15.
im Bauwerk wird von der WKO in Riucksprache mit der Oktober 2024
Gipsindustrie mit 40 Jahren angegeben.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass in vergleichbaren
Studien in Deutschland und der Schweiz eine mittlere Ver-
weildauer von 40 Jahren bzw. 30 Jahren angenommen
wurde (Energie- und Ressourcen-Management GmbH,
2014; Umweltbundesamt, 2017), wobei sich die Funktio-
nen der Verweildauern unterscheiden. Der Bund Techni-
sche Experten empfiehlt eine Verweildauer von 50 Jahren,
wobei eine Expertenumfrage einen Wert von 36 bis

58 Jahren ergeben hat und in bisherigen Verdéffentlichun-
gen ein Mittelwert von 72 angegeben ist (BTE, 2008).

D7 Verschnittrate Der Verschnitt von Gipskartonplatten fallt bei der Herstel- Energie- und
lung von Trockenbauwanden an. Die Verschnittrate Ressourcen-Ma-
wurde mit 5 % in Bezug auf die im jeweiligen Jahr ver- nagement
kaufte Menge an Gipskartonplatten angenommen. GmbH, 2014

An dieser Stelle sei angemerkt, dass in einer vergleichba-
ren Studie in Deutschland ebenfalls eine Verschnittrate
von 5 % angenommen wurde (Umweltbundesamt, 2017).
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N° Datensatz bzw. Beschreibung Referenz
Parameter

D8 Sanierungsrate Die jahresabhangige Sanierungsrate wurde vom Damm- e-think, 2023;
stoffmodell Gbernommen (vgl. Kapitel 3.1.2). Dabei wur- Umweltbundes-
den die sanierten Netto-Geschof3flachen zu den gesam- amt, 2024b
ten Netto-GeschoRflachen der Gebaude in Beziehung
gesetzt.

D9 Abbruchrate Die jahresabhangige Abbruchrate wurde vom Dammstoff- e-think, 2023;
modell tbernommen (vgl. Kapitel 3.1.2). Dabei wurden Umweltbundes-
die abgebrochenen Netto-GeschoRflachen zu den gesam- amt, 2024b
ten Netto-GeschoRflachen der Gebaude in Beziehung ge-
setzt.

Datenaufbereitung  Aufgrund der Input-Parameter wurden nachfolgende Werte als Zwischenergeb-
nis (ZE) ermittelt:

e Verkaufte Menge an Gipskartonplatten (ZE1)
e Verweildauer der Gipskartonplatten im Gebaudepark (ZE2)
e Sanierungs- und Abbruchraten (ZE3)

verkaufte Menge (ZE1)  Die Ver6ffentlichung der Produktionsmengen firr Gipsplatten unterliegt in Os-
terreich aufgrund der Anzahl der Unternehmen einer Geheimhaltungspflicht.
Deshalb finden sich die Zahlen nicht in der Statistik Uber die GUterproduktion
(PRODCOM). Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden die Mengen abge-
schatzt und plausibilisiert. Die Produktionsdaten aus Deutschland wurden mit
einem konstanten Faktor skaliert, sodass die akkumulierte Menge der Jahre
1991-2016 (D2) jener von Osterreich (D1) entspricht. Dieser Faktor betragt
0,100558829. Fur die Jahre 2000-2018 wurde der gleiche Skalierungsfaktor auf
die Produktionsdaten (D3) angewandt. Die fehlenden Mengen fur die Jahre 1998
und 1999 wurden interpoliert. Der Ansatz geht somit davon aus, dass die Ver-
laufe der Produktionskurven zwischen Deutschland und Osterreich parallel ver-
laufen. Weiters wurde aus zweierlei Griinden angenommen, dass die Produkti-
onsmengen den verbauten Mengen entsprechen:

e Der Datensatz furr Osterreich (Verkaufte Mengen an Gipskartonplatten
199-2016, Tabelle 1) enthalt neben inlandischen Produktionsmengen auch
importierte Platten (von anderen Produktionswerken), also alle Platten-
mengen, die auf dem &sterreichischen Markt abgesetzt wurden. Nicht ent-
halten sind Einfuhren und Ausfuhren durch den Handel. Die Wirtschafts-
kammer Osterreich nimmt an, dass es sich dabei um geringe Mengen
handelt, die sich vermutlich aufheben (Gradischnig, 15. Oktober 2024). Aus
diesem Grund werden die 6sterreichischen Import- und Exportmengen
nicht berucksichtigt.

e Fur Deutschland zeigt sich, dass die Verlaufe der in den Jahren 2009-2023
im Inland produzierten Mengen (Produktion) und der verbauten Mengen
(Produktion + Importe - Exporte) nahezu parallel verlaufen (siehe Anhang
Kapitel 7.3). In den Jahren 2004-2009 sind die beiden Verldufe nicht paral-
lel. Die Verlaufe aus den friheren Jahren sind mangels Datenverfligbarkeit
von Ausfuhr und Einfuhr den Studienautor:innen nicht bekannt. Es wurde
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die Annahme getroffen, dass die Entwicklung der Bauwirtschaft in
Deutschland und Osterreich in den Jahren 1970-2018 vergleichbar war
und die beiden Zeitreihen Produktion und im Inland abgesetzte Mengen
parallel verlaufen.

Fir die zukUnftigen Verkaufsmengen in den Jahren 2019-2050 wurde ein szena-
riobasierter Ansatz mit einem Anstieg bzw. einer Dampfung der Nachfrage ver-
folgt. Dadurch ergibt sich eine Bandbreite an méglichen Verkaufsmengen in Ab-
hangigkeit von der wirtschaftlichen Entwicklung (siehe D4 in Tabelle 1). Fur die
Ermittlung des Gewichtes wurde ein spezifischer Wert von 10 kg/m? verwendet
(D5). Die Verrechnung der Datensatze D1-D5 ergibt den zeitlichen Verlauf an in
Osterreich verkauften Gipskartonplatten (Abbildung 10). Der punktuelle Ver-
gleich der Daten mit einer friheren, groben Abschatzung von Karin Sundl (Amt
der Steiermarkischen Landesregierung, 2005) zeigt vergleichbare Werte. Vor
diesem Hintergrund wird der Verlauf als plausibel eingestuft (Tabelle 2). Die fur
die Subszenarien relevanten Zeitreihen von 1970 bis 2050 ergeben sich gemaf}
Tabelle 3.

Tabelle 2: Daten zur Plausibilisierung der verkauften Mengen an Gipskartonplatten in Os-

terreich.
Zeitraum Mengen (diese Mengen (Amt der Steiermérkischen Lan-
Studie) desregierung, 2005)
1985-1989 0,32 Mio. t/a 0,40 Mio. t/a
2000-2004 1,20 Mio. t/a 1,15 Mio. t/a

Tabelle 3: Festlegung der Subszenarien unter Beriicksichtigung der in Verkehr gesetzten
Mengen

Subszenario Zeitreihe fir Zeitreihen
verkaufte Gips-
kartonplatten

(VGKP)
Sz1 bzw. Sz3 VGKP+ in Verkehr gesetzte Menge [1970-2018] und
in Verkehr gesetzte Menge (Zunahme) [2019-
2050]
Sz2 bzw. Sz4 VGKP- in Verkehr gesetzte Menge [1970-2018] und
in Verkehr gesetzte Menge (Abnahme) [2019-
2050]
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Abbildung 10: Verkaufte Verkaufte Mengen an Gipskartonplatten in Osterreich, 1970-2050
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Quellen: eigene Daten basierend auf Bundesverband Baustoffe -
Steine und Erden e.V., 2020; Destatis, 2024c; Gradischnig,
15. Oktober 2024; Parlament, 2023. umweltbundesamt®

Verweildauer im  Die durchschnittliche Verweildauer von Gipskartonplatten wurde von der Gips-

Gebdudepark (ZE2)  industrie mit 40 Jahren angegeben. Nachdem Gipskartonplatten beim Innen-
ausbau von Geschaftslokalen, Blros und Wohngebduden zum Einsatz kommen,
sind die Ein- und Ausbauzyklen zum Teil deutlich kiirzer oder auch langer als
40 Jahre. Um dem in der Modellierung gerecht zu werden, wurde anstatt einer
konstanten Verweildauer von 40 Jahren eine dreiecksférmige Funktion fur das
Abfallaufkommen angenommen (Abbildung 11). Es wurden zwei Funktionen mit
unterschiedlichen maximalen Lebensdauern gewahlt, um damit Subszenarien
zu rechnen. Bei beiden Funktionen tritt im Jahr t+40 das grof3te Abfallaufkom-
men in Bezug auf die verkaufte Menge im Jahr t auf (D6). Die Verlaufe zwischen
dem Verkaufsjahr (t=0), dem Jahr des maximalen Abfallaufkommens (t=40) so-
wie der maximalen Lebensdauer (t=100 bzw. t=80) ist linear. Die beiden Funktio-
nen der Verweildauern (VD) werden in weiterer Folge mit VD100 bzw. VD80 be-
zeichnet.
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Abbildung 11: Funktionen fiir das Abfallaufkommen von Gipskartonplatten
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Sanierungs-und  Beim Dammstoffmodell wurden die Netto-GeschoRflachen fir Bestandsge-

Abbruchraten (ZE3) baude sowie fUr neu errichtete, sanierte und abgebrochene Gebaude im Zeit-
raum 1970-2050 ermittelt (vgl. Kapitel 3.1.2). Auf Basis dessen wurden die fla-
chenbezogenen Sanierungs- und Abbruchraten ermittelt, indem die sanierten
bzw. abgebrochenen Flachen auf die Bestandsflachen im jeweiligen Jahr bezo-
gen wurden (siehe Verlauf ,WEM (Dammstoffmodell)* und ,Transition (Damm-
stoffmodell)” in Abbildung 12). Um beim Gipsmodell im Transition-Szenario ei-
nen Anstieg der Sanierungsraten gegenliber dem WEM-Szenario abzubilden,
wurde ein naherungsweiser Ansatz zur Ermittlung der Raten in Bezug auf den
Gipsbestand im Gebaudepark gewahlt. Demzufolge wurde zuerst das Verhaltnis
der Raten ,Transition (Dammstoffmodell)” und ,WEM (Dammstoffmodell)” er-
mittelt. In weitere Folge wurde dieser Verhaltnisfaktor mit den Raten ,WEM
(Gipsmodell)* multipliziert. Das Ergebnis ist der Verlauf , Transition (Gipsmo-
dell), welcher ebenfalls in Abbildung 12 dargestellt ist. Dadurch ergibt sich fur
den Zeitraum 2020 bis 2050 fur jedes der vier Subszenarien ein eigener Verlauf
der Sanierungs- und Abbruchraten, wobei die verwendeten Datensatze in Ta-
belle 5 dargestellt sind.
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Abbildung 12: Summe aus Sanierungs- und Abbruchrate (SAR)
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Quellen: eigene Daten basierend auf Gebdudedaten fiir die
Modellierung der Energieszenarien (e-think, 2023;
Umweltbundesamt, 2024a). umweltbundesamt®

Modellierung anhand  Die Abfallmengen wurden fir das WEM- und Transition-Szenario abgeschatzt.
von Szenarien  Fur das WEM-Szenario wurde der ,Delay-Ansatz” in allen vier Subszenarien an-
gewendet (siehe Tabelle 4). Beispielweise wurde fir das WEM_Sz1 der Vektor
der verkauften Gipskartonplatten unter Berlcksichtigung eines Nachfragean-
stiegs (VGKP+) mit der Matrix der Verweildauer mit maximal 100 Jahren Verweil-
dauer (VD100) multipliziert. Daraus ergibt sich eine Matrix, deren Spalten- bzw.
Reihensumme die Abfallmenge flr jedes Jahr ergibt.

Tabelle 4:  Kurzbezeichnung .Delay-Ansatz" 1970-2050
Datensdtze fur die Subszenario Verkaufte Gipskartonplatten Verweildauer
Ermittlung der Abfall-
. WEM_Sz1 VGKP+ VD100
mengen in den WEM-
Subszenarien. WEM_sz2 VGKP+ VD80
WEM_Sz3 VGKP- VD100
WEM_Sz4 VGKP- VD80

FUr das Transition-Szenario wurde der ,Delay-Ansatz” (1970-2020) mit dem
~Leaching-Ansatz” (2020-2050) kombiniert und in allen vier Subszenarien ange-
wendet. Durch die jahrliche Differenz der verkauften Gipskartonplatten und des
Abfallaufkommens ergibt sich die jahrliche Anderung des Gipsbestandes im Ge-
baudepark. Die kumulierte Summe der Bestandsanderungen im Zeitraum
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1970-2020 ergibt den Gipsbestand im Jahr 2020 (Jahresbeginn). Dieser Gipsbe-
stand im Jahr 2020 ist Ausgangspunkt fuir den ,Leaching-Ansatz". Der Gipsbe-
stand im Jahr 2020 wird mit der Sanierungs- und Abbruchrate (ZE3) im Jahr 2020
multipliziert, wodurch sich der Gipsanfall aus Sanierung und Abbruch im Jahr
2020 ergibt. Unter Hinzurechnung des Verschnittes im Jahr 2020 ergibt sich die
gesamte Gipsabfallmenge im Jahr 2020. Fur die Folgejahre wurde der ,Leaching-
Ansatz” fortgeschrieben. Eine Ubersicht zu den in den Subszenarien verwende-
ten Datensatzen findet sich in Tabelle 5.

Far die Angabe des Abfallaufkommens in den Jahren 2020, 2030, 2040 und 2050
wurde ein gleitendes Funfjahresmittel verwendet, um allfallige Springe zwi-
schen den Jahren auszugleichen.

Tabelle 5: Kurzbezeichnung  ,Delay-Ansatz” 1970-2020 ~Leaching-Ansatz"
Datensdtze fiir die Subszenario 2020-2050
Ermittlung der Abfall- Verkaufte Gips-  Verweildauer Sanierungs- und
mengen in den Transi- kartonplatten Abbruchrate (SAR)
tion-Subszenarien. Transition_Sz1 VGKP+ VD100 SAR_VKP+_ VD100
Transition_Sz2 VGKP+ VD80 SAR_VKP+_VD80
Transition_Sz3 VGKP- VD100 SAR_VKP-_VD100
Transition_Sz4 VGKP- vD80 SAR_VKP-_VD80

Modellergebnisse  Die Modellergebnisse zum zuklnftigen Abfallaufkommen von Gipskartonplat-
ten sind fur das WEM-Szenario in Abbildung 13 und fur das Transition-Szenario
in Abbildung 14 dargestellt.
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Abbildung 13: Abfallaufkommen von Gipskartonplatten in Osterreich [WEM-Szenario inklusive Subszenarien] (in t/a).
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Abbildung 14: Abfallaufkommens von Gipskartonplatten in Osterreich [Transition-Szenario inklusive Subszenarien] (in

t/a).
Abfallaufkommen von Gipskartonplatten in Osterreich
[Transition-Szenario inklusive Subszenarien]
250 000
—~ 200000
(]
>
< 150000
80
c 100 000
[7] _-=
2 50000 ==
0
O 1N O 1 O 1w O Wm O ;nm O !m O !m o wm o
™~ ™~ 0 0 (o)) (o] o o — — (o] (o} m m < <t mn
(o)) [e)} (o)) [e)} (o)) (o)} o o o o o o o o o (@) o
- - = = = - &N N N N N N N N N & N
Abfallaufkommen (VD100) [1970-2019] (t/a)
= = = Abfallaufkommen (VD80) [1970-2019] (t/a)
Abfallaufkommen (Transition_VGKP+_VD100) [2020-2050] (t/a)
Abfallaufkommen (Transition_VGKP-_VD100) [2020-2050] (t/a)
= ===« Abfallaufkommen (Transition_VGKP+_VD80) [2020-2050] (t/a)
----- Abfallaufkommen (Transition_VGKP-_VD80) [2020-2050] (t/a)
Quellen: eigene Daten auf Basis von Modellrechnungen. umweltbundesamt®

Umweltbundesamt ® REP-0961, Wien 2025 | 56



ASA24 - Ausgwahlte Material- und Abfallstrome

Plausibilisierung der  FUr die Plausibilisierung des rechnerisch ermittelten Abfallaufkommens werden
Modellergebnisse  drei Ansatze verfolgt:

nicht erfasste Mengen 1. GemaR den Jahresabfallbilanzen (eBilanzen) der aufzeichnungspflichtigen
Abfallsammler und -behandler liegt das Abfallaufkommen von Gips
(SN 31438) aus dem Baubereich in den Jahren 2015-2020 zwischen
33.000 Tonnen pro Jahr und 53.000 Tonnen pro Jahr (siehe Abbildung 15).

Es ist davon auszugehen, dass weitere Mengen an Gips Uber die Baustel-
lenabfalle (Mixmulden) entsorgt und somit nicht unter der SN 31438 er-
fasst wurden. Die Modellrechnung ergibt Abfallmengen, die Uber jenen
der SN 31438 liegen, was angesichts der nicht erfassten Gipsabfalle plau-
sibel erscheint.

Ein weiteres Indiz fir die Plausibilitat ist auch, dass sowohl der model-
lierte als auch der erfasste Gipsanfall einen Anstieg in den Jahren 2015-
2020 verzeichnen.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass den Autor:innen keine Daten zur Zu-
sammensetzung des Abfallaufkommens von Gips (SN 31438) zur Verfu-
gung standen. Somit ist unklar, welche Gipsprodukte (Gipskartonplatten,
Gips-Wandbauplatten, faserverstarkte Gipsplatten, allenfalls auch
YTONG-Steine etc.) anteilsmaRig enthalten sind. Fur diese Plausibilisie-
rung ware diese Information von Relevanz, weil bei der Modellierung nur
das Abfallaufkommen von Gipskartonplatten bertcksichtigt wurde. Wei-
ters ist die Information von Relevanz, um das Potenzial zur Ruckgewin-
nung von Gips abschatzen zu kénnen.

Vergleich Deutschland 2. Das zukunftige Abfallaufkommen von Gipskartonplatten in Deutschland
wurde im Zuge einer 6kobilanziellen Betrachtung abgeschatzt (Umwelt-
bundesamt, 2017). Der Modellansatz entspricht konzeptionell jenem des
WEM-Szenarios, wobei im Gegensatz zur vorliegenden Studie die Importe
und Exporte bertcksichtigt wurden, um die verkaufte Menge an Gipskar-
tonplatten abzuschatzen und die Verweildauer mit einer Weibull-Funktion
und einem Mittelwert von 40 Jahren angenommen wurden. Die in der
Studie fur Deutschland ermittelten Abfallmengen (Abbildung 2-6 in Um-
weltbundesamt, 2017) wurden mit folgenden Faktoren multipliziert, um
die Vergleichbarkeit mit den Modellergebnissen fur Osterreich sicherzu-
stellen: a) f1=1,0/0,7, weil eine Rucklaufquote von 70 % angenommen
wurde und in der vorliegenden Studie keine Rickholquote berlcksichtigt
wurde, b) f2=10/8,5, weil das spezifische Gewicht mit 8,5 kg/m2 Gipskar-
tonplatten verwendet wurde und in der vorliegenden Studie mit
10,0 kg/m?2 gerechnet wurde, und c) f3=550.822.049 m?/5.477.610.000 m2,
weil dies dem Verhaltnis der im Zeitraum 1991-2005 akkumulierten Pro-
duktionsmengen von Osterreich und Deutschland entspricht (vgl. Kapitel
3.2.2). Der dadurch ermittelte Verlauf der Abfallmengen ist fur den Zeit-
raum 1970-2030 in Abbildung 15 dargestellt. Der Verlauf entspricht in
etwa dem fir Osterreich modellierten Abfallaufkommen, was ein Indiz fir
dessen Plausibilitat ist. An dieser Stelle sei aber angemerkt, dass die bei-
den Verlaufe nicht vollstdndig unabhangig voneinander sind - erstens,
weil der Verlauf der verkauften Gipskartonplatten in Osterreich anhand
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des Verlaufes in Deutschland ermittelt wurde (vgl. Kapitel 3.2.2) und die
mittlere Verweildauer in beiden Studien bei 40 Jahren liegt, wenngleich
unterschiedliche Einheitsfunktionen fur die Verweildauer verwendet wur-
den (Weibull-Verteilung in Deutschland versus Dreiecksverteilung in Os-
terreich).

Vergleich Schweiz 3. Das zukinftige Abfallaufkommen von Gipskartonplatten in der Schweiz
wurde im Zuge einer umfassenden Bilanzierung aller Gipsflisse fur den
Zeitraum 1970-2030 abgeschatzt (Energie- und Ressourcen-Management
GmbH, 2014). Um die Vergleichbarkeit zwischen den Modellergebnissen
der Schweiz und Osterreich zu erméglichen, wurden das Gipslager im Ge-
baudebestand und das Abfallaufkommen von Gipskartonplatten anhand
der Einwohneranzahl normiert. Dafir wurden die historischen und prog-
nostizierten Einwohnerdaten der Schweiz und Osterreichs verwendet
(BFS, 2020; BFS, 2024; STAT AT, 2024a; STAT AT, 2024c). Es zeigt sich, dass
der Gipsbestand in Osterreich um bis zu + 20 % gegeniiber jenem in der
Schweiz abweicht (Abbildung 16). Aufgrund dessen werden die Werte in
Osterreich als plausibel eingestuft. Bei der Abschatzung des Abfallauf-
kommens gibt es Abweichungen von -30 % bis -40 % (Abbildung 17). Diese
lassen sich durch die Unterschiede bei der Sanierungs- und Abbruchrate
in Bezug auf das Gipslager wie folgt erklaren: Wahrend das schweizeri-
sche Modell fir die Jahre 1970-2030 mit einem konstanten Wert von
2,10 % rechnet (Energie- und Ressourcen-Management GmbH, 2014), so
ergibt sich im osterreichischem Modell (Sz: VGKP+, VD100) ein Verlauf von
0,00 % im Jahr 1970 (kein Abfallaufkommen) auf 1,24 % im Jahr 2030
(Abbildung 12). Angemerkt sei, dass das schweizerische Modell mit einer
Verweildauer von 30 Jahren (Rechtecksverteilung) und das 6sterreichische
Modell mit 40 Jahren (Dreiecksverteilung) rechnet. Die Auswirkungen auf
die Unterschiede beim Abfallaufkommen werden aber als gering einge-
stuft.
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Abbildung 15: Plausibilisierung des abgeschdtzten Abfallaufkommens von Gipskartonplatten in Osterreich (in t/a).
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Abbildung 16:

Gipslager im Gebdude-
bestand der Schweiz und
Osterreich (in Tonnen
pro Einwohner:in).

Abbildung 17:
Modellergebnisse zum
Abfallaufkommen von

Gipskartonplatten in der
Schweiz und Osterreich
(in Tonnen pro Einwoh-

ner:in und Jahr).
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3.2.2.2 Ergebnis

zukiinftiges Um eine praktikable Bandbreite fir das mogliche zuklnftige Abfallaufkommen
Abfallaufkommen  von Gipskartonplatten in Osterreich anzugeben, wurden sowohl im WEM- als
auch im Transition-Szenario die jeweiligen Minimal- und Maximalwerte fir das
Abfallaufkommen aus den zugehdrigen vier Subszenarien ermittelt (vgl. Abbil-
dung 13 und Abbildung 14) und in Abbildung 18 dargestellt.

Das WEM-Szenario entspricht dem business as usual (BAU). Dabei liegt das Ab-
fallaufkommen im Jahr 2020 bei 78.000-95.000 Tonnen pro Jahr. Es steigt bis
zum Jahr 2050 auf 170.000-220.000 Tonnen pro Jahr.

Im Transition-Szenario wird im Vergleich zum WEM-Szenario ab dem Jahr 2020
von hdheren Sanierungsraten ausgegangen. Das Abfallaufkommen im Jahr
2020 entspricht jenem des WEM-Szenarios und liegt bei 78.000-95.000 Tonnen
pro Jahr. Das Abfallaufkommen steigt bis zum Jahr 2050 auf 170.000-230.000
Tonnen pro Jahr.

Die Abfallaufkommen der beiden Szenarien unterscheiden sich in den Jahren
2030 und 2040 starker als im Jahr 2050. Das liegt am Verlauf der angenomme-
nen Sanierungsrate. Diese liegt im Transition-Szenario in den Jahren 2030 und
2040 Uber jener des WEM-Szenarios und nahert sich im Jahr 2050 wieder dem
WEM-Szenario an (vgl. Abbildung 12).

Abbildung 18: Szenariobasierte Abschétzung des zukiinftigen Abfallaufkommens von Gipskartonplatten in Osterreich.
(in Tonnen pro jahr).
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Quellen: eigene Daten basierend auf Modellrechnungen. umweltbundesamt®
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Abfallaufkommen nach Nachdem fur die vorliegende Studie keine Informationen tber die Zusammen-
Abfallstromen  setzung der Gipsabfalle (SN 31438) vorlagen, kann nicht ausgeschlossen wer-
den, dass neben den Gipskartonplatten auch noch weitere Gipsprodukte (z. B.
Gips-Wandbauplatten, faserverstarkte Gipsplatten, YTONG Steine) enthalten
sind.

Aufgrund der aktuellen Praxis ist davon auszugehen, dass weitere Mengen an
Gipskartonplatten tber die Baustellenabfalle (SN 91206) und/oder Bauschutt
(SN 31409) entsorgt werden (Abbildung 18). Unter Berulcksichtigung des model-
lierten Abfallaufkommens entfallen im Zeitraum 2015-2021 maximal 52 %-64 %
aller Gipskartonplatten auf den Abfallstrom Gips (SN 31438) und mindestens

36 %-48 % aller Gipskartonplatten auf andere baustellenbezogene Abfallstrome
(z. B. Baustellenabfalle, Bauschutt). Wird die Trennpflicht von Gipskartonplatten
auf der Baustelle wie im Entwurf zur Recyclinggips-Verordnung gesetzlich ver-
pflichtend gemacht (BGBI. Il Nr. 415/2024), dann ist zuktinftig von einem héhe-
ren Anteil an Gipskartonplatten im Abfallstrom Gips (SN 31438) auszugehen.

Abbildung 19: Abschdt- Abschétzung zum Abfallaufkommen von Gipskartonplatten im Abfallstrom
zung zum Abfallaufkom- Gips (SN 31438) und anderen baustellenbezogenen Abfallstrémen
men \{onAGb}pj/l(artonf(JEIgt- 90 000

ten im Abfallstrom Gips

P 80 000 . *
(SN 31438) und anderen . 'Y
baustellenbezogenen Ab- 70000 PN 2
fallstrémen (in Tonnen + 60000 *
~
pro jahr). = 50000
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Gipskartonplatten in anderen baustellenbezogenen Abfallstromen wie
Baustellenabfalle (SN 91206) und/oder Bauschutt (SN 31409).

B Gipskartonplatten im Abfallstrom Gips (SN 31438). Annahme: Unter der
SN 31438 werden ausschlieBlich Gipskartonplatten erfasst.

+ Abfallaufkommen von Gipskartonplatten auf Basis eigener
Modellrechnungen (WEM_Sz1: VGKP+, VD100).

Quellen: eigene Daten basierend auf BMK, 2024e. umweltbundesamt®

3.2.3 Behandlungstechnologien

3.2.31 Entsorgungswege fiir Gipsabfalle

In der DACH-Region (Deutschland, Osterreich, Schweiz) gibt es derzeit vier Ver-
wertungsrouten fur Gipskartonplatten (Tabelle 6).
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Tabelle 6: Verwertungswege fiir Gipskartonplatten in der DACH-Region (die Tabelle wurde von Umweltbundesamt
(2017) tibernommen und lberarbeitet).

Route 1 Route 2 Route 3 Route 4

Erfassung Getrennte Erfassung Getrennte Erfassung Gipskartonplatten in Produktionsaus-

an der Anfallstelle an der Anfallstelle der Mischfraktion schiusse
Transport Durch beauftragten Transport direkt Transport direkt Fallt im Werk an, gilt
des Abfalls Dritten (i.d.R. ein zum Gipsplatten- zum Recyclingunter- nicht als Abfall im

Entsorgungsunter- werk nehmen rechtlichen Sinne

nehmen) zum Gips-

recycler
Aufberei- Recyclingunterneh- Gipsplattenhersteller ~ Recyclingunterneh- Gipsplattenhersteller
tung/ Re- men men (ggf. inkl. Vor-
cycling stufe Uber Aufberei-

ter)

Einsatzge- Gipskartonplatten- Direkter Einsatz bei kein Einsatz von RC Direkter Einsatz bei
biet Recyc- herstellung und der Gipsplattenher- Gips, da der Gips als der Gipskartonplat-
linggips sonstige Anwen- stellung Storstoff bei der Auf-  tenherstellung
(RC-Gips) dungsgebiete (z. B. bereitung des

Herstellung von Mischabbruches ab-

Gipsputzen) geschieden wird
Beispiele Deutschland (New Deutschland (James Schweiz (Eberhard Osterreich (Knauf in

WeilRenbach bei Lie-
zen)

Hardie fur sorten-
reine Gipsfaserplat-
ten), Osterreich
(Saint-Gobain in Bad
Aussee, fur Gipskar-
tonplatten-Ver-
schnitt aus der Fer-
tigteilhausproduk-
tion)

West Recycling in
Pulheim bei KéIn)

Recycling)

3.23.2 Aktuelle Praxis zur Behandlung von Gipskartonplatten in

Osterreich

Behandlungswege von
Gipskartonplatten

GemaR der jahrlichen Abfallbilanzmeldung wurden im Jahr 2022 rund

1.570 Tonnen an Gipsabfallen (SN 31438) in den Gipswerken verwertet. Die
Mengen sind zum Beispiel Verschnitte, die bei der Herstellung von Fertigteilhdu-
sern anfallen. Eine weitere Menge von rund 1.170 Tonnen Gipsabfall (SN 31438)
wurde an Zementwerke geliefert.

Erganzend sei erwdhnt, dass der Produktionsausschuss fur die Herstellung der
Gipskartonplatten verwertet wird. Beispielweise werden bei der Fa. Knauf die
Gipskartonplatten mit einem Einwalzenbrecher vorzerkleinert und in einen Puf-
fersilo transportiert. Es folgt ein zweistufiges Aufmahlen in Hammermduhlen so-
wie die Beimischung des Recyclinggipses zum Rohgipsstrom. Die abgeschiedene
Kartonfraktion kann als Pllpe verarbeitet werden (Hildebrandt, 18. Oktober
2024). Beim Produktionsausschuss handelt es sich allerdings nicht um Abfalle
im rechtlichen Sinne, weshalb dieser auch nicht in den Mengen der Abfallart
Gips (SN 31438) enthalten ist.
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geplante  Im Oktober 2023 haben die Firmen Saint-Gobain, Saubermacher und Porr ange-
Recyclinganlage  kundigt, eine Recyclinganlage fur Gipskartonplatten mit einer Jahreskapazitat
von 60.000 Tonnen in Stockerau (Niederdsterreich) zu errichten (Saint-Gobain,
2023). Das Genehmigungsverfahren ist bereits abgeschlossen und die Anlage
wird im Juli 2025 in Betrieb gehen (GzG Gipsrecycling GmbH, 27. Februar 2025).

Verwertungsquote  FUr das Jahr 2022 zeigt sich, dass rund 2.740 Tonnen verwertet werden und
rund 86.000 Tonnen als Abfall anfallen (vgl. Abbildung 13, WEM-Szenario,
VGKP+, VD100). Somit liegt die Verwertungsquote im Jahr 2022 bei 3,2 %.

Recyclinggips in  Die Modellrechnung ergibt flr das Jahr 2022 eine verkaufte Menge an Gipskar-
Gipskartonplatten tonplatten von rund 246.000 Tonnen (WEM-Szenario, VGKP+, VD100). Wird an-
genommen, dass die 1.570 Tonnen pro Jahr Gipsabfalle, die in Gipswerken ver-

wertet werden, vollstandig in Gipskartonplatten gelangen (siehe oben), so liegt

der Anteil von Recyclinggips (RC-Gips) in den Gipskartonplatten bei rund 0,6 %.

deponierte  Wird im Jahr 2022 von einem Gesamtabfallaufkommen an Gipskartonplatten
Gipskartonplatten  von rund 86.000 Tonnen (vgl. Abbildung 18, Sz: VGKP+, VD100) und einer Ver-
wertung von rund 2.700 Tonnen pro Jahr ausgegangen (siehe oben), so ergibt

sich die auf Deponien abgelagerte Menge mit 83.300 Tonnen pro Jahr.

gesetzliche Bis 31. Dezember 2025 kdnnen Gipskartonplatten deponiert werden. Ab 1. Jan-
Rahmenbedingungen  ner 2026 gilt gemaRk Anderung der Deponieverordnung ein Ablagerungsverbot
fur rezyklierbare Gipsplatten einschlielich Gipskartonplatten (BGBI. Il Nr.
39/2008), (BGBI. Il Nr. 144/2021). DarUber hinaus zielt der Entwurf der Recyc-
linggips-Verordnung auf eine Trennpflicht von Gipsplatten beim Bau oder Ab-
bruch von Bauwerken und die Sicherstellung einer hohen Qualitat von Recyc-
linggips ab (BGBI. Il Nr. 415/2024).

3.23.3 Ausgewahlte Behandlungsverfahren fiir Gipskartonplatten in
Deutschland und der Schweiz

Ziel, Umfang und  Fir die Dokumentation der Behandlungsverfahren wurde die Recherche auf die
Vorgangsweise =~ DACH-Region (Deutschland, Osterreich, Schweiz) eingeschrankt. Die Datenerhe-

bung erfolgte mittels Aussendung eines Erhebungsformulars (siehe Anhang 7.5)
an ausgewahlte Gipswerke, Betreiber von Recyclinganlagen und Anlagenbauer.
Daruber hinaus wurden mit einzelnen Unternehmen Experteninterviews ge-
fuhrt. Eine Rickmeldung erfolgte von den Firmen Knauf (Osterreich), Knauf
(Deutschland), Rigips (Schweiz), Mueg (Deutschland), CASEA (Deutschland), Ne-
west Recycling (Deutschland), ReTec Recyclingtechnik (Deutschland, Anlagen-
bauer). Mit Vertreter:innen von Saint-Gobain (Osterreich), James Hardie Austria
(Osterreich), Newest Recycling (Deutschland) und Eberhard Recycling (Schweiz)
wurden Experteninterviews geflihrt. Die Informationen wurden durch Internet-
reche erganzt.

mechanische In Deutschland gibt es derzeit drei Recyclinganlagen fur (End-of-Life-)Gipskar-
Recycling-Verfahren  tonplatten aus dem Bausektor. Diese befinden sich auRerhalb der Gipswerke
und werden von Recyclingunternehmen betrieben. Die Anlagen wurden in den
Jahren 2014 bis 2019 errichtet und haben eine Gesamtkapazitat von rund
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240.000 Tonnen pro Jahr (Tabelle 7). Die Inputs, Verfahrensschritte und Ouputs
sind nachfolgend dargestellt:

¢ Inputs: Bei den Gipsabféllen handelt es sich in erste Linie - je nach Anlage
und deren Annahmekriterien - um Gips(karton)platten und Gipsbausteine
aus Verschnitt sowie Sanierungs- und Abbruchtatigkeiten. Dartber hinaus
werden Gips-Fehlchargen aus der Produktion und Formgipse rezykliert.

® Prozess: Bei den Anlagen kommen neben allfalliger visueller Inspektion bei
der Anlieferung und allfalliger manueller Sortierung mechanische Verfah-
ren zur Zerkleinerung, Klassierung und Abscheidung von Gips und Karton
zum Einsatz. Im Anhang finden sich nahere Details zu ausgewahlten Anla-
gen inklusive der Angabe von Betreiber, Standort, Anlageninput, Verwen-
dung des RC-Gips und den einzelnen Verfahrensschritten (Kapitel 7.4).

e QOutputs: Der RC-Gips gelangt, je nach Anlage, einerseits in die Gipsindus-
trie (Produktion von Gipskartonplatten, Gipsfaserplatten, Gipsputzen und
Gipsestrichen) sowie in die Zementindustrie (i.d.R. als Abbinderegler und
Sulphattrager). Der Karton wird entweder stofflich oder thermisch verwer-
tet.

Die Anlage in Deil3lingen / Lauffen (Deutschland) wurde aufgrund einer Unter-
nehmensentscheidung auf Produktionsabfalle umgestellt und nimmt somit der-
zeit keine Gipsabfalle aus dem Bausektor mehr an (Brehme, 2024).

Drei weitere Gipsrecyclinganlagen sind derzeit in Planung, eine in Berlin (Firma
New West Recycling), eine in Mecklenburg-Vorpommern (Firma Buhck,
Holthusen) und eine in Nordrhein-Westfalen (Firma Gb-GmbH, Bocholt)
(Brehme, 2024; Edwards, 2024).

Gipsplatten als Abfall aus dem Bauwesen werden in eigenen Anlagen verarbei-
tet. Auch in den Gipsproduktionswerken werden diese angenommen bzw. auf-
bereitet, dariber hinaus werden dort aber auch Produktionsausschuisse und
Verschnitte (saubere Gipsplatten aus B2B-Beziehungen) rezykliert. Ein Beispiel
ist das Gipswerk der Fa. Saint-Gobain (Granges, Schweiz).

In Osterreich, Deutschland und der Schweiz bietet die Firma James Hardie ein
Rucknahmesystem fur Gipsfaserplatten an. Gesammelt werden ausschlief3lich
sortenreine Verschnitte oder Frasstaub, die bei der Verarbeitung von Gipsfaser-
platten entstehen. Diese Mengen werden fur die Produktion von neuen Gipsfa-
serplatten verwendet (James Hardie, 2024).

In Deutschland sind die Mengen an Recyclinggips von rund 1.200 Tonnen im
Jahr 2013 auf rund 77.000 Tonnen im Jahr 2023 angestiegen (Bundesverband
der Gipsindustrie, 2024).
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Tabelle 7: Standort Kapazi-  Inbe- Betreiber Weitere Informa-
Anlagen fiir mechani- tat(t/a)  trieb- tionen unter
sches Gipsrecycling in nahme
Deutschland und der Pulheim bei 90.000 2017 New West Gypsum Bruno Schulz
Schweiz. Ko6ln (DE) Recycling Germany  GmbH; Saint-Go-
bain, 2017
GroRBpdsna 75.000 2014 Mitteldeutsche Bunzel und
bei Leipzig Umwelt- und Ent- Wilczek, 2016;
(DE) sorgung GmbH MUEG, 2024
Zweibriicken 72.000 2018 REMONDIS GmbH Remondis, 2024b
(DE) & Co. KG
DeiRBlingen / 50.000 2014 Knauf (ehemals Strabag, 2014b;
Lauffen (DE) von Strabag betrie-  Strabag, 2014a
ben)
Osterode / 10.000 2021 CASEA GmbH Remondis, 2024a
Dorste (DE)
Granges (CH) 17.800 2012 Saint-Gobain Ri- Rigips, 2016

gips

Abscheidung von Gips
aus Mischabbruch

Die Firma Eberhard Recycling hat im September 2022 in Oberglatt (Schweiz) ein
neues Zentrum fur die Aufbereitung von Bauabfallen mit der Kurzbezeichnung
EbiMIK (Eberhard - Materialien im Kreislauf) eroffnet. Dabei werden Mischab-
bruchfraktionen behandelt und Sekundarrohstoffe gewonnen (Eberhard Recyc-
ling, 2024). Der Mischabbruch selbst ist eine heterogene Abfallfraktion beste-
hend u. a. aus naturlichen Gesteinskdrnungen, Beton, Mortel, Ziegelsteinen,
Blahton, Glas und Fremdstoffen (Energie- und Ressourcen-Management GmbH,
2020). Am Standort Oberglatt wird der Mischabbruch zuerst mit einem Um-
schlagbagger vorsortiert und mit einem Brecher grob zerkleinert. Es folgt eine
Sortierung, bei der u.a. der Gips abgeschieden wird. Ein Teil der verbleibenen
Fraktionen wird fein gemahlen, homogenisiert und im Rohstofflager aufbe-
wahrt. Das gelagerte Feinmaterial wird fiir die Herstellung eines kaltgeschaum-
ten Mineralschaumes verwendet, der unter dem Markennamen ,swissporECO-
RIT” als brandbestandiger, zirkularer Dammstoff in den Handel gebracht wird
(swisspor, 2024).

chemisches  Am Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP wird ein Verfahren zur chemischen
Gipsrecyclingim  Aufbereitung gipshaltiger Abfalle entwickelt, um die Rickgewinnung von Gips zu
Labormafstab ermdglichen. Das sogenannte ENSUBA (Entsulfatisierung von Bauschutt) Verfah-

ren ,beruht auf einer Austauschreaktion zwischen Gips und Ammoniumcarbo-
nat: Der Gips im Festkorper wird durch Calcit ersetzt. Das Ammoniumsulfat ver-
bleibt in der Losung, 1asst sich in der Flussigphase abtrennen und durch Zugabe
von Calcit wieder als reiner Gips ausfallen” (Fraunhofer IBP, 2024). Damit kann
Gips u. a. auch aus Porenbetonsteinen gewonnen werden. Das Verfahren befin-
det sich derzeit im Labormalistab (Dittrich, 21. Oktober 2024).
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Verwertung  Porenbetonsteine mit Gipsgehalten von 2 % bis 8 % sind fur ein stoffliches Gips-
anderweitiger  recycling nach Einschatzung eines Anlagenbetreibers ungeeignet (Bunzel und
Gipsabfille Wilczek, 2016). An der der Hochschule Nordhausen in Thiringen wurde das Pro-
jekt ,,RCPoroGips-WandPutz" initiiert, um ein Bauprodukt aus Porenbeton-
Brechsand und recyceltem Gips zu entwickeln (Schmidt, 2024).

Gipsplatten mit speziellen Eigenschaften (hydrophobierend, flammschutzresis-
tent, faserverstarkt) werden derzeit aufgrund ihrer Zusammensetzung kaum
rezykliert. An der FH MUnster wird untersucht, inwiefern sich diese Gipsplatten
fur eine Verwertung und den Einsatz als RC Gips in Gipsfaser-Doppelbodenplat-
ten eignen (Walica und Flamme, 2023). Das Forschungsprojekt wird gemeinsam
mit der Firma Lindner durchgefiihrt, welche Gipsfaser-Doppelbodenplatten als
Systemkomponente in einem zirkuldren Geschaftsmodell anbietet. Dabei wer-
den u. a. Gipsfaser-Doppelbodenplatten am deutschen, 6sterreichischen und
schweizerischen Markt mit Miet- und Rickgabeoptionen angeboten (Lindner,
20243; Lindner, 2024b). Weiters wird im Projekt GipsRec 2.0 die technische, wirt-
schaftliche und 6kologische PotenzialerschlieBung von End-of-Life-Gipsfaser-
platten untersucht und bewertet (BMBF, 2021).

Die Firma CASEA behandelt am Standort Osterode/Dorste auch Gipsformen,
Gipsformenbruch und Dentalgipse aus der Zahnmedizin. Diese stammen aus
der Keramik- und Dachziegelindustrie sowie aus Dentallaboren. Fir Dentalgips
wurde eine eigene Sammelschiene etabliert (GipsCycle, 2024). Der RC-Gips wird
bei der Herstellung von Stuckgips und Gipsputz verwendet.

3.2.4 Treiber und Barrieren fiir die stoffliche Verwertung

Das Kapitel gibt einen Uberblick Giber potenzielle Treiber und Barrieren fir die
stoffliche Verwertung von Gipsplatten in Osterreich.

Treiber  Die Treiber fir die Kreislauffiihrung von Gipskartonplatten wurden wie folgt
identifiziert:

e Gesetzliche Verpflichtung zur Trennung von Gipskartonplatten, Gips-
Wandbauplatten und faserverstarkten Gipsplatten beim Bau oder Abbruch
von Bauwerken (vgl. BGBI. Il Nr. 415/2024)

e Festlegung des Abfallendes von Recyclinggips (vgl. BGBI. Il Nr. 415/2024)

e Berucksichtigung der Gipsabfalle als separaten Stoffstrom fir die Diskus-
sion der rechtlichen Verankerung von Verwertungsquoten fur mineralische
Bau- und Abbruchabfalle

® Erweiterte Produzentenverantwortung fir Gipsplatten

e Starkung von Kontrollmechanismen im Kontext der Getrennthaltung po-
tenziell rezyklierbarer Gipsplattenmengen, damit diese nicht Gber andere
Abfallstréme (z. B. Riickstande aus der Behandlung von Baurestmassen,
Bauschutt, Baustellenabfalle) deponiert werden

® Ausbau, Entwicklung und Optimierung der Sortier-, Sammel- und Recyc-
ling-Infrastruktur (DERA, 2023)
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e Aufnahme einer eigenen Abfallart flir Porenbeton (eigene Kennung oder
Spezifizierung), z. B. ber Novellierung der Osterreichischen Abfallverzeich-
nisverordnung

e Getrennte Erfassung von Gipskartonplatten bei Ausschreibungen zu Sanie-
rungs- und Abbruchvorhaben als Kriterium im Aktionsplan Nachhaltige Be-
schaffung verankern und auch bei Ausschreibungen auf Landes- und Ge-
meindeebene sowie bei privaten Auftragsvergaben bertcksichtigen

e Berlcksichtigung der Trennverpflichtung von rezyklierbaren Anteilen bei
der Schad- und Storstofferkundung bei Abbrucharbeiten

e Entwicklung von Gipsprodukten mit recyclingfahigen Additiven fir recyc-
linggerechte Baukonstruktionen (DERA, 2023)

e Schulung von Bauarbeiter:innen zur Unterscheidung von Gipskartonplat-
ten und faserverstarkten Gipsplatten, damit diese getrennt erfasst werden

e Verbesserung der Datenlage durch Charakterisierung der Abfallstrome
Gips (SN 31438), Bauschutt (SN 31409) und Baustellenabfalle (SN 91206)

e Untersuchungen und Bewertungen der PotenzialerschlieBung von Gips
aus primaren und sekundaren Quellen in Osterreich

e Entwicklung von Technologien zur Verwertung von Gipsplatten mit speziel-
len Eigenschaften (Feuchtraumplatten, Feuerschutzplatten, Gipsfaserplat-
ten) unter Berucksichtigung der Schadstoffentfrachtung und Qualitatsan-
forderungen fur RC-Gips

e Entwicklung von Technologien zur Rickgewinnung von Gips aus Bauschutt
und Baustellenabfallen

Die Barrieren fur die KreislauffiUhrung von Gipskartonplatten wurden identif-
ziert und in die Themenbereiche Vorgaben/Regeln (Tabelle 8), Infrastruktur und
Logistik (Tabelle 9), und Technologien und Prozesse (Tabelle 10) gegliedert.

Barrieren

Tabelle 8: Barrieren aufgrund der Vorgaben bzw. Regeln.

Stoffstrom Barriere

Gipsplatten In den deponierten Abfallen werden die Anteile an Gips und
dessen Zusammensetzung nach den unterschiedlichen Gips-
produkten nicht routinemaRig ermittelt. Dadurch kann es wei-
terhin zu Deponierung von potenziell rezyklierbaren Gipsplat-
ten kommen.

Porenbetonsteine ~Porenbetonsteine sind aufgrund des geringen Gipsanteils
nicht im Rahmen vom Gipsrecycling recycelbar und werden
falschlicherweise den Gipsabfallen zugeordnet (keine eigene
Abfallschlisselnummer)” (DERA, 2023).

Gipsplatten Die aktuelle Praxis zeigt, dass die Gipskartonplattenabfalle
zum Teil exportiert und dem heimischen Recyclingmarkt ent-
zogen werden. Beispielweise werden ,Gipskartonplatten als
Stabilisierungsmaterial bei uranhaltigen Schlammteichen in
Tschechien” verwendet (Umweltbundesamt, 2017).

Gipsabfille »Es existieren differierende Annahmekriterien in Recyclingan-

(recyclingfahig) lagen zum Beispiel bezlglich zulassiger Storstoffanteile unter
Berucksichtigung der technischen Méglichkeiten und Regio-
nen” (DERA, 2023).
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Stoffstrom Barriere

RC-Gips In Europa ist das Abfallende fur Gipskartonplatten unter-
schiedlich geregelt. Dadurch werden die Verwertungsschie-
nen mit geringeren Qualitatsanforderungen an den RC-Gips
beglinstigt.

Tabelle 9: Barrieren durch Infrastruktur und Logistik

Stoffstrom Barriere

Gipskartonplatten +Ein flachendeckendes Netz von Recyclinganlagen fehlt,
wodurch es zu langen Transportstrecken kommt” (DERA,
2023). Dadurch wird die Verwertung in grenznahen Anlagen
im Ausland attraktiv bzw. die Deponierung bevorzugt.

Gipskartonplatten Mangelndes Bewusstsein fur die fachgerechte Lagerung der
demontierten Gipskartonplatten und deren Transport zum
Recyclingunternehmen, sodass diese durchnasst im Recyc-
lingbetrieb ankommen.

Tabelle 10: Barrieren durch Technologien und Prozesse

Stoffstrom Barriere

Abfallaufkommen .Beim (selektiven) Gebauderlickbau fehlt es an ausreichend
Gipsfaserplatten Wissen zur Unterscheidung von Gipskartonplatten (GKP) und
bzw. weitere Stér- Gipsfaserplatten (GFP), sodass es zur Vermischung und Erho-
stoffe hung des TOC-Gehalts durch Papierfasern aus GFP im RC-

Gips kommt” (DERA, 2023). Neben den Gipsfaserplatten kon-
nen, je nach Recyclingtechnologie und Verwertungspfad, auch
weitere Storstoffe das Rezyklieren verhindern bzw. erschwe-
ren. Zu den Storstoffen zahlen beispielweise Dammmaterial,
Plastikfolien, Porenbeton, Holzfaserplatten und Metalle.

Gipsprodukte »Es wird unzureichend auf recyclingfahige Additive bei Gips-
produkten geachtet, wodurch zukunftig Probleme beim Re-
cycling entstehen kénnen (zum Beispiel Hydrophobierungs-
Additive)” (DERA, 2023). Beispielweise wurde in Gipskarton-
platten PFAS nachgewiesen (Liu, et al., 2024).

Gipsplatten mit be- Die Verwertung von Gipsplatten mit besonderen Eigenschaf-
sonderen Eigen- ten (z. B. Gipsfaserplatten, Feuchtraumplatten, Feuerschutz-
schaften platten) ist derzeit aufgrund der Qualitatsanforderungen

beim RC-Gips erschwert.
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4 FAZIT UND AUSBLICK

Die im Rahmen dieser Studie fur den Gebaudebereich betrachteten Abfall-
strdme sind Gipskartonplatten und Dammstoffe. Fir beide Abfallstréme ist, un-
ter Berucksichtigung der Energiewende, bis zum Jahr 2050 mit einer starken Zu-
nahme sowohl des Abfallaufkommens als auch des nutzbaren stofflichen
Verwertungspotenzials zu rechnen.

4.1 Dammstoffe

Ddmmstoffe im Fokus  Bei den Dammstoffen liegt der Schwerpunkt dieser Studie auf Polystyrol und
Mineralwolle, weil beide Dammstoffarten zusammen den GrofRteil (> 90 %) der
in Osterreich in Verkehr gesetzten Dammstoffprodukte ausmachen.

Ddmmstoffe aus  Fir Dammstoffe aus Polystyrol ist bis zum Jahr 2050 im WEM-Szenario (Status
Polystyrol  quo) mit den héchsten Abfallmengen zu rechnen. Das prognostizierte Abfallauf-

kommen im Jahr 2050 liegt zwischen rund 18.200 Tonnen und rund 20.300 Ton-
nen. Wird von einer Entwicklung gemaf dem Transition-Szenario (Optionen fur
Klimaneutralitat bis 2040) ausgegangen, so ist im Jahr 2050 mit einem Abfallauf-
kommen zwischen rund 17.500 Tonnen und rund 19.600 Tonnen zu rechnen.
Die Unterschiede im Abfallaufkommen je nach Szenario sind vor allem darauf
zuruckzufUhren, dass sich die Gebaudebestandsflachen im WEM-Szenario star-
ker entwickeln als im Transition-Szenario. Dadurch stehen im WEM-Szenario
mehr Flachen zur Verfligung, wodurch in weiterer Folge mehr Dédmmstoffe
durch Sanierung und Abbruch als Abfalle anfallen. Zudem wird im WEM-
Szenario mit erhéhten Abbruchtatigkeiten (in Form von abgebrochenen Gebau-
deflachen) gerechnet.

Ddémmstoffe aus  Bei Dammstoffen aus Mineralwolle werden merklich héhere Tonnagen prog-

Mineralwolle  nostiziert als bei Dammstoffen aus Polystyrol. Im WEM-Szenario ist im Jahr 2050
mit rund 49.300 Tonnen bis rund 53.100 Tonnen zu rechnen. GemalR Transition-
Szenario werden flr das Jahr 2050 rund 47.400 Tonnen bis rund 51.200 Tonnen
prognostiziert. Ahnlich wie bei den Ddmmstoffen aus Polystyrol ist im WEM-
Szenario aufgrund von groBeren Gebaudebestandsflachen und verstarkten Ab-
bruchtatigkeiten mit einem héheren Abfallaufkommen zu rechnen als im Tran-
sition-Szenario.

Behandlung von  In Osterreich werden Dammstoffabfélle aus Polystyrol aktuell vor allem ther-

Diémmstoffabfillen  misch behandelt. Dammstoffabfélle aus Mineralwolle werden innerhalb von Os-
terreich hauptsachlich deponiert, wobei klnstliche Mineralfasern ohne gefah-
renrelevante Eigenschaften auch in kleinerem Ausmald verbrannt werden. Car-
bonfaserhaltige Dammstoffabfalle eignen sich aufgrund der problematischen
Fasereigenschaften aktuell nur zur Deponierung oder zur thermischen Behand-
lung. Polyurethan wird teilweise - sofern es als unbedenklich (z. B. kein
FCKW/HFCKW) gilt - granuliert und wieder zu neuen Platten oder Formteilen
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verarbeitet. Enthalt das Polyurethan bedenkliche Zusatzstoffe, wie FCKW oder
HFCKW, muss der Dammstoff jedoch verbrannt werden. Fir Dammstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen gibt es aufgrund der fehlenden Marktdurchdrin-
gung noch keine stoffliche Verwertungsinfrastruktur. Zudem bedingen zahlrei-
che chemische Zusatzstoffe (z. B. Flammschutzmittel, Bindemittel, Biozide) so-
wie Materialeigenschaften, welche das Recycling erschweren (z. B. kurze
Fasern), in den meisten Fallen eine Verbrennung dieser Dammstoffe. Die stoffli-
che RickfUhrung und der Wiedereinsatz von Altstoffen in die Produktion findet
derzeit in erster Linie nur bei Dammstoffverschnitten durch einzelne Hersteller
statt.

Stdrkung der  In Osterreich gibt es bereits Initiativen, um Dadmmstoffprodukte zukinftig um-
Kreislaufiihrung  fassender in den Stoffkreislauf zurtckfuhren. Als Praxisbeispiel hierfur kann das
Projekt EPSolutely genannt werden, in dem erstmalig 6sterreichweit versucht
wird, EPS-Dammstoffverschnitte separat zu sammeln und anschlieBend wieder
der Produktion neuer Dammplatten zuzufihren. Eine Ausweitung dieses Kon-
zepts auf Nicht-Verschnittabfalle kdnnte ein weiterer wichtiger Schritt sein, um
Dammstoffabfalle zukinftig umfassender in den Stoffkreislauf zurtickzufuhren.

Fur das Recycling in gréRerem Mal3stab ist die Abtrennung von HBCDD aus al-
ten EPS-Dammstoffen erforderlich, damit das EPS-Rezyklat zur Herstellung von
neuen Dammstoffen wieder eingesetzt werden kann. Im Vorjahr konnte dieses
Vorhaben in einer industriellen Anlage in den Niederlanden (Terneutzen) erfolg-
reich umgesetzt werden.

Einen weiteren wichtigen Beitrag zur zuklnftigen Kreislauffihrung von Damm-
stoffprodukten liefern Forschungsprojekte wie das Projekt RecyMin der Mon-
tanuniversitat Leoben. In Zusammenarbeit mit Branchenvertreter:innen aus der
Bauindustrie wurden Optionen zur Deponier- und Verwertbarkeit von Damm-
stoffen aus Mineralwolle untersucht.

Neben den bereits erwahnten Fortschritten auf den Ebenen der Sammellogistik,
Anlagentechnologie und Forschung bedarf es vor allem legislativer Mal3nah-
men, um die Kreislauffihrung von Dammestoffabfallen sicherstellen zu kdnnen.
Somit ist die Novelle der Deponieverordnung einer der gréf3ten Treiber fur das
Recycling von Dammstoffabfallen aus Mineralwolle. Der Novelle zufolge durfen
mit 01.01.2027 keine recycelbaren Mineralwolleabfdlle mehr deponiert werden.
Dieses Deponieverbot betrifft jedoch nicht nur Dammstoffabfalle, sondern mit
01.01.2026 auch Gipsplatten, Gipswandbauplatten und faserverstarkte Gips-
platten (BGBI. Il Nr. 39/2008; BGBI. Il Nr. 144/2021).

Gerade was das stoffliche Verwertungspotenzial von Mineralwolleabfélle in Os-
terreich betrifft, bedarf es jedoch einer eindeutigen Unterscheidung zwischen
gefahrlichen und nicht gefahrlichen Abféllen. Durch die Zuordnung von Mine-
ralwolleabfallen mit unbekannter Herkunft und unbekanntem Produktionsda-
tum zu gefahrlichen Abfallen geht aktuell noch ungenutztes Wertstoffpotenzial
verloren.

Unabhangig vom Dammstoffmaterial kénnte eine erweiterte Herstellerverant-
wortung, wie z. B. jene in Frankreich fur Baustellenabfalle, dazu fuhren, dass
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Dammstoffhersteller vermehrt in die Verantwortung gezogen werden. Durch
eine kostenfreie Ricknahme vonseiten der Hersteller kdnnten auch Bauherren
dazu motiviert werden, die verbauten Dammstoffe getrennt zurtickzubauen

und sortenrein zu sammeln. Die finanzielle Forderung des Einsatzes von Sekun-
darrohstoffen konnte wiederum die Hersteller dazu bewegen, den oft aufwendi-
geren Weg des Recyclings zu wahlen.

alternative  Auch wenn Dammstoffe aus Carbonfasern, Polyurethan oder nachwachsenden

Dammstoffe  Rohstoffen (NAWARO) mengenmal3ig und auch verwertungstechnisch noch eine
eher untergeordnete Rolle spielen, wurden diese Dammstoffarten in der Studie
zumindest qualitativ betrachtet. Im Speziellen nachwachsende Rohstoffe haben
sich erst seit vergleichsweise kurzer Zeit am Dammstoffmarkt etabliert (Markt-
anteil derzeit <5 %), kdnnten aber in Zukunft sowohl mengenbezogen als auch
hinsichtlich ihres Verwertungspotenzials von groBer Bedeutung sein. Nach-
wachsende Dammstoffe kdnnten kiinftig eine relevante Rolle als Alternativen zu
aktuell dominanten Dammstofftypen (z. B. Polystyrol) einnehmen. Wichtig er-
scheint dabei der Aufbau einer entsprechenden Recyclinginfrastruktur in Oster-
reich. Zudem mussen Materialeigenschaften (z. B. Faserlange) und -zusammen-
setzung (z. B. Flammschutzmittel, Bindemittel, Biozide) der Produkte einen
stofflichen Verwertungsweg zulassen.

4.2 Gipskartonplatten

Ab 1. Janner 2026 gilt gemaR Anderung der Deponieverordnung ein Ablage-
rungsverbot fur rezyklierbare Gipsplatten (BGBI. Il Nr. 39/2008; BGBI. Il Nr.
144/2021). Unter Gipsplatten werden Gipskartonplatten, Gips-Wandbauplatten
und faserverstarkte Gipsplatten verstanden. In der vorliegenden Studie liegt der
Fokus auf den Gipskartonplatten, da fur die beiden anderen Gipsprodukte die
Datenverfugbarkeit fur die Modellierung des zukinftigen Abfallaufkommens
nicht ausreichend gegeben war.

verbaute Nachdem in der Produktionsstatistik keine Daten zu Gipskartonplatten angege-

Gipskartonplatten ben sind (STAT AT, 2024b), wurde die die verbaute Menge an Gipskartonplatten
abgeschatzt. Der Abschatzung zufolge begann die Produktion von Gipskarton-
platten mit Beginn der 1970er Jahre und erfuhr ab Ende der 1980er Jahre einen
starken Anstieg. Im Jahr 1980 lag der Absatz bei rund 85.000 Tonnen pro Jahr
und stieg bis zum Jahr 2007 kontinuierlich auf rund 320.000 Tonnen pro Jahr.
Nach dem Jahr 2007 kam es im Zuge der Weltwirtschaftskrise zu einem Produk-
tionsruckgang auf rund 200.000 Tonnen pro Jahr.

zukiinftiges  Das zukUnftige Abfallaufkommen von Gipskartonplatten wurde durch einen
Abfallaufkommen szenariobasierten Modellansatz fur den Zeitraum 1970 bis 2050 abgeschatzt.
Das WEM-Szenario ist das business as usual (With Existing Measures) Szenario.
Das Transition-Szenario geht gegentuber dem WEM-Szenario ab dem Jahr 2020
von héheren Sanierungsraten aus, wodurch sich das Abfallaufkommen aus Sa-
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nierungstatigkeiten erhoht. Fur das WEM- und Transition-Szenario wurden je-
weils vier Subszenarien gerechnet, wobei sich diese in der Nachfrage bei Gips-
kartonplatten und in den Verweildauern der Gipskartonplatten im Gebdudepark
unterscheiden. Damit wurde eine praktikable Bandbreite fir das mdgliche zu-
kiinftige Abfallaufkommen von Gipskartonplatten in Osterreich erhalten Tabelle

11.
Tabelle 11: Jahr Abfallaufkommen (1.000 t/a)
Abschdtzung des zukiinf- Minimum Maximum
tigen Abfallaufkommens
. . 2020 78 95
von Gipskartonplatten in
Osterreich. 2030 112 160
2040 147 214
2050 172 225

Exkurs: Gemal3 Abfallverzeichnisverordnung werden Abfalle von Gipskartonplatten un-
Abfallaufkommen nach  ter der Abfallart Gips (SN 31438) erfasst. Dieser Abfallstrom kann auch noch
Abfallstromen  weitere gipshaltige Abfalle beinhalten, z. B. Gips-Wandbauplatten, faserver-
starkte Gipsplatten oder YTONG-Steine. Aufgrund der aktuellen Praxis ist davon
auszugehen, dass Gipskartonplatten auch Uber die Baustellenabfalle (SN 91206)
und/oder Uber Bauschutt (SN 31409) entsorgt werden. Unter BerUcksichtigung
des modellierten Abfallaufkommens entfallen maximal 52 %-64 % aller Gipskar-
tonplatten auf den Abfallstrom Gips (SN 31438) und mindestens 36 %-48 % aller
Gipskartonplatten auf andere baustellenbezogene Abfallstrome (z. B. Baustel-
lenabfalle, Bauschutt). Wird die Trennpflicht von Gipskartonplatten auf der Bau-
stelle - wie im Entwurf zur Recyclinggips-Verordnung vorgesehen - umgesetzt,
so ist in Zukunft von einem hdheren Anteil an Gipskartonplatten im Abfallstrom
Gips (SN 31438) auszugehen.

Verwertungsquote  Gemal der jahrlichen Abfallbilanzmeldung wurden im Jahr 2022 rund 2.740
Tonnen an Gips (SN 31438) in den Gips- und Zementwerken (1.570 Tonnen in
Gipswerken, 1.170 Tonnen in Zementwerken) verwertet. Die Modellrechnung
ergibt fur das Jahr 2022 ein Abfallaufkommen von Gipskartonplatten von rund
86.000 Tonnen (WEM-Szenario, VGKP+, VD100). Somit ergibt sich eine Verwer-
tungsquote von 3,2 % fur das Jahr 2022.

Recyclinggips in  Die Modellrechnung ergibt fur das Jahr 2022 eine verkaufte Menge an Gipskar-
Gipskartonplatten  tonplatten von rund 246.000 Tonnen (WEM-Szenario, VGKP+, VD100). Unter Be-
racksichtigung der Verwertungsmenge von rund 1.570 Tonnen pro Jahr ergibt
sich ein Anteil von Recyclinggips (RC-Gips) in den Gipskartonplatten von rund
0,6 %. Um das gesamte Potenzial zur Erhéhung der Zirkularitatsrate von Gips in
der Volkswirtschaft nutzen zu kénnen, sind neben den Gipskartonplatten auch
weitere Gipsprodukte und deren Rickgewinnbarkeit in Betracht zu ziehen.

theoretisches vs. Das abgeschatzte Abfallaufkommen von Gipskartonplatten stellt das theoreti-
tatsdchliches Potenzial sche Potenzial dar, welches fir die Rickgewinnung von RC-Gips zu Verfugung
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steht. Das realisierbare Potenzial ist niedriger, da logistische, technische, wirt-
schaftliche und 6kologische Faktoren die tatsachliche Verfluigbarkeit fur das Re-
cycling einschranken.

Behandlungs- Im Rahmen der Studie wurden die Recyclingrouten von Gipskartonplatten und

technologien die Technologien zur Behandlung derselben Uberblicksmaliig dokumentiert. In
Osterreich werden aktuell nur geringe Mengen an sauberen Gipskartonplatten
(Produktionsausschusse, Verschnitte) rezykliert. Die Gipskartonplatten aus den
Abbruch- und Sanierungstatigkeiten werden deponiert. Eine Gipsrecyclingan-
lage mit 60.000 Tonnen Jahreskapazitat ist derzeit im Genehmigungsverfahren.

In Deutschland gibt es drei Anlagen zum mechanischen Recyceln von Gipskar-
tonplatten. Der gewonnene RC-Gips wird zumeist bei der Produktion von neuen
Gipskartonplatten verwendet, kommt aber auch fir andere Produkte in der
Gipsindustrie (z. B. Gipsputze) und in der Zementindustrie zum Einsatz.

In der Schweiz hat das Unternehmen Eberhard Recycling im Jahr 2021 ein Ver-
wertungszentrum fur Mischabbruch erdffnet. Dort werden die nicht druckfes-
ten Bestandteile (darunter Gips) aus dem Mischabbruch aussortiert, gemahlen
und als Sekundarrohstoff fiir Kaltschaum verwendet. Der Kaltschaum wird als
brandbestandiger Dammstoff unter dem Markennamen swissporECORIT ver-

trieben.

Das Fraunhofer-Institut fur Bauphysik IBP entwickelt ein chemisches Recycling-
verfahren zur Rickgewinnung von Gips aus sulfathaltigen Baustellenabfallen.
Damit kann Gips u. a. auch aus Porenbetonsteinen gewonnen werden. Das Ver-
fahren befindet sich derzeit im Labormalf3stab.

Barrieren und Treiber |Im Zuge eine Literaturrecherche wurden diverse Barrieren fur das Recycling von
fiir das Recycling ~ Gipsplatten identifiziert, die auch in Osterreich von Relevanz sind. Dazu gehéren

beispielweise ein mangelndes Bewusstsein und mangelnde Umsetzung bei der
Trennung von Gipskartonplatten auf der Baustelle, unzureichende Sortier-,
Sammel- und Recycling-Infrastruktur, stérende Zusatzstoffe und der potenzielle
Export der Gipsabfalle zur Behandlung im Ausland. Diese Barrieren kénnen
durch mehr Bewusstseinsbildung auf der Baustelle, legislative MalRnahmen
(z. B. die Festlegung des Abfallendes fur Gipskartonplattenabfalle, gesetzliche
Zielvorgaben fur eine Sammel- und Recyclingquote), Entwicklung von Technolo-
gien zur Ausschleusung von Storstoffen, und finanzielle Anreize zugunsten des
Recyclings Uberwunden werden.
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7 ANHANG

7.1  Konzept fur Dammstoffmodell

Abbildung 20: Modellkonzept fiir Démmstoffe aus Polystyrol.

Modellkonzept - Polystyrol

Inputdaten
A 4

Differenz zum rognose anhan
Wachstum BGF (%;

Vorjahr 2023-2050)

.I Multiplikation |d€——

Dammstoffmodell “ Gebaudemodell

Riickrechnung
entsprechend
Nutzungsdauer

Multiplikation
Addition
Datenverarbeitung

Outputdaten

Validierung
Validierung durch Vergleic

Legende

EPS = Expandiertes Polystyrol

——»  Ameitsfluss XPS = Extrudiertes Polystyrol
BGF = Bruttogrundfliche
7777777 P Fluss Inputdaten NGF = Nettogrundflache
BIP = Bruttoinlandsprodukt

Quelle: Umweltbundesamt (2024) umweltbundesamt®
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Abbildung 21: Modellkonzept fiir Démmstoffe aus Mineralwolle.

Modellkonzept - Mineralwolle

Inputdaten

Umrechnung & Differenz zum ! Prognose anhand
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|
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Outputdaten

Validierung

Validierung
Legende GW = Glaswolle
———— P Arbeitsfluss SW = Steinwolle
BGF = Bruttogrundfliche
7777777 P Fluss Inputdaten NGF = Nettogrundfliche
BIP = Bruttoinlandsprodukt

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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7.2 Konzept fiir Gipsmodell

Abbildung 22: Modellkonzept fiir Gipskartonplatten.

Modellkonzept - Gipskartonplatten

Gipsmodell ,Delay-Ansatz” | 1| Sanierungs- und in Bezug auf

Gipsmodell ,Leaching-Ansatz"

Datenverarbeitung

Outputdaten

Validierung

,,,,,,, > T e (max. 100 Jahre)
Arbeitsfluss e i e
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Umweltbundesamt ® REP-0961, Wien 2025 | 89



ASA24 - Anhang

7.3 Produktion, Ausfuhr und Einfuhr ausgewahlter
Gipsprodukte

Die Datenquellen und Vorgangsweise zur Ermittlung der Verlaufe in Abbildung
23 sind wie folgt:

e Produktion: Die Mengen (in m?) fur Gipskartonplatten (GP19-236210501)
von 2000 bis 2018 stammen aus den Statistischen Jahrblchern (Destatis,
2024c). Die Mengen von 2019 bis 2023 stammen aus der GENESIS-Online
Datenbank (Destatis, 2024b). Um das Gewicht in Tonnen pro Jahr zu erhal-
ten, wurden die Mengen mit einem spezifischen Gewicht von 0,01 Tonnen
je m? Gipskartonplatten multipliziert.

e Einfuhr und Ausfuhr: Das Gewicht (in Tonnen) von 2000 bis 2023 stammt
aus der der GENESIS-Online Datenbank (Destatis, 2024a). Fur die Jahre
2005 und 2006 liegen keine Daten fur die Einfuhren vor, weshalb diese
durch lineares Interpolieren zwischen 2004 und 2007 ermittelt wurden. Es
wurde angenommen, dass die Ware ,Platten, Dielen u. a. aus Gips mit Pa-
pier” (WA68091100) ausschliel3lich Gipskartonplatten enthalt.

Abbildung 23: Produk- Produktion, Ausfuhr und Einfuhr von Gipskartonplatten in Deutschland,
tion, Ausfuhr und Ein- 2007-2023
hr von Gipskartonplat-
fuhrvo Gpsato plat 3500 000
ten in Deutschland,
rJ
2007-2023 (in Tonnen 3000 000 20N
’ \
pro jahr). —at \
4
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— = \_,o’ ~ —__,—--"’ ‘\
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= 2000000 w
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----- Produktion
Im Inland abgesetzte Menge (Produktion + Einfuhr - Ausfuhr)
= « == Bilanz (Ausfuhr - Einfuhr)
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Im Inland abgesetzte Menge (Produktion + Einfuhr - Ausfuhr), interpoliert
Quellen: eigene Daten basierend auf Destatis, 2024a;
Destatis, 2024b; Destatis, 2024c. umweltbundesamt®
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7.4 Eckdaten zu ausgewadhlten Anlagen des

Gipsrecyclings
Tabelle 12:
Mechanische Verfahren Betreiber Mitteldeutsche Umwelt- und Entsorgung GmbH
des Gipsrecyclings an stand GroRodsna bei Leingie (DE
drei ausgewdhlten tandort rol3posna bei Leipzig (DE)
Standorten. Anlageninput Gipskartonplatten (Uberwiegend), Formgipse (untergeordnet)

RC-Gips Verwen- Gipskartonplatten o. Gipsfaserplatten (Uberwiegend), Gips-
dung putze o. Gipsestriche, Zementindustrie (untergeordnet)
Prozess:

® Vorselektion: manuelle Storstoffaushaltung bzw. mittels Sortierbagger

® Zerkleinerung: Es sind mehrere Zerkleinerungsstufen installiert.

Metallabscheidung: Es sind mehrere Metallabscheider installiert.

® Kilassierungstechnik: Es sind mehrere Siebstufen installiert.

Betreiber REMONDIS GmbH & Co. KG

Standort Zweibritcken (DE)

Anlageninput Gips(karton)platten, Gipsbausteine, Gips-Fehlchargen aus der
Produktion, Formgipse; kein Porenbeton und keine Gipsfaser-
platten

RC-Gips i.d.R. Abbinderegler und Sulfattrager (Zementindustrie)

Verwendung

Prozess:

® Vorselektion: Baggervorsortierung (Bagger mit Sortiergreifer), in Anlage integriert
nach der ersten Siebklassierung: Sortierkabine mit Handsortierung

® Prallbrecher: Prallmuihle
® Metallabscheidung: NE- und FE-Abscheidung
® Siebtechnik: Spannwellen und Trommelsiebe

®  Sichten in Schwer- und Leichtfraktion

Betreiber Knauf

Standort DeiRlingen / Lauffen (DE)
Anlageninput Gipskartonplatten
RC-Gips Gipskartonplatten

Verwendung in

Prozess:

® Einwellenzerkleinerer / Vorbrecher
® Magnetabscheider

® Doppelwalzenbrecher

® Zweiter Magnetabscheider
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Spannwellensieb, Doppeldeck: Papierfraktion — Austrag, Grobfraktion —
Rucklauf Uber einen weiteren Granulator (Doppelwalzenbrecher) und erneute
Aufgabe auf das Sieb, Feinfraktion — Austrag

Betreiber Rigips AG
Standort Granges (CH)
Anlageninput Alle Arten von Gipskartonplatten und Vollgipsplatten aus Ver-

schnitt und sortiert aus dem Riickbau. Keine Gipsfaser- und
zementgebundene Platten.

RC-Gips Verwen- ALBA-Vollgipsplatten
dung

Prozess

Aufgabebunker mit Grob-Zerkleinerer
Magnetabscheider

Schneckenbrecher / Vorbrecher
Magnetabscheider
Doppelwalzenbrecher

Zweistufige Siebanlage: Papierfraktion --> Austrag; RC-Gips an Bunker zur
Beimischung fur Produktion

Umweltbundesamt ® REP-0961, Wien 2025 | 92



ASA24 - Anhang

7.5 Erhebungzum Stand der Technik sowie innovative
Verfahren des Gipsrecyclings

Tabelle 13: Anschreiben Erhebung zum Stand der Technik sowie innovative Verfahren beim Gipsrecyc-
an Anlagenbauer, Gips- ling
recycler und Gipsprodu-
zenten zwecks Erhebung
zum Stand der Technik

Sehr geehrte Damen und Herren,

in Osterreich gilt ab 1.1.2026 ein Deponierungsverbot fiir Gipsplatten, Gips-
Wandbauplatten und faserverstarkte Gipsplatten, die sich aufgrund der quali-
tativen Beschaffenheit fur ein Recycling und die Herstellung von RC-Gips eig-
nen. Vor diesem Hintergrund hat das Bundesministerium fur Klimaschutz
(BMK) das Umweltbundesamt beauftragt, den Stand der Technik sowie innova-
tive Verfahren zur Behandlung von Gipsplatten zu dokumentieren. Bei der Er-
hebung sind wir auf Ihre Kooperation angewiesen, da Sie als Anlagenbetreiber
mit den Verfahren und den Herausforderungen bestens vertraut sind.

sowie innovativen Ver-
fahren des Gipsreccyc-
lings im Oktober 2024.

Wir ersuchen Sie recht herzlich, den beiliegenden Erhebungsbogen auszufullen
und bis 18. Oktober 2024 per E-Mail an Ulrich Kral
(ulrich.kral@umweltbundesamt.at) zu schicken.

Die erhobenen Informationen flieRen in die Dokumentation zum Stand der
Technik ein. Auf Wunsch senden wir Ihnen den Berichtsteil gerne vor der Uber-
mittlung an das BMK mit der Bitte um Durchsicht und Freigabe zu. Eine ent-
sprechende Frage findet sich im Erhebungsbogen.

Die Verarbeitung der Daten erfolgt unter Einhaltung der Datenschutzerklarung
des Umweltbundesamtes.

Bei Ruckfragen kénnen Sie sich gerne schriftlich
(ulrich.kral@umweltbundesamt.at) oder telefonisch (+43 (0) 664 611 90 78) an
mich wenden.

Mit freundlichen GriRen

Ulrich Kral
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Tabelle 14: Allgemein

Erhebungsbogen zum
Stand der Technik sowie Wollen Sie den Entwurf des Berichtes zur Durchsicht und Freigabe zugeschickt bekom-

. . ? i
innovativen Verfahren ~ Men?Jaoder nein.

des Gij lings. .
& bipsrecaycings Name des Anlagenbetreibers und Standort der Anlage.

Fur jede Anlage bitte einen eigenen Erhebungsbogen verwenden.

Seit wann ist die Anlage in Betrieb?
Angabe des Jahres.

Welche Kapazitat hat die bestehende Anlage?
Angabe in Tonnen pro Jahr.

Ist eine Anlagenerweiterung oder eine neue Anlage zur Behandlung gipshaltiger Abfalle
geplant?
Falls ja, bitte um kurze Beschreibung.

Inputs in die Anlage

Welche Abfallarten werden in der Anlage behandelt?
Bitte AbfallschlUssel angeben.

Welche Gipsprodukte sind in den Abféllen enthalten?
Beispiel: Gipskartonplatten, Gipsputze, Gipsformen, ...

Welche Annahmekriterien gibt es, um die Qualitat des Inputmaterials zu sichern?
Bitte hier angeben oder Link zu Webseite oder Dokument zur Verfligung stellen.

Stammen einzelne Gipsabfalle aus einer getrennten Sammlung?
Beispiel: Gipskartonplatten

Wenn ja, welche Fraktionen werden getrennt gesammelt?

Werden Abfalle aus dem Ausland Gbernommen?
Falls ja, welche?

Werden gemischte Abfalle Gbernommen?
Wenn ja, welche?

Welche Aufbereitungstechniken (sofern gegeben) werden vor der Ubernahme angewen-
det?

Verfahren

Welche Verfahrensschritte kommen zur Anwendung? Bitte um Kurzbeschreibung der
einzelnen Schritte. Siehe Formatvorlage.

Optional: Bitte um Ubermittlung eines Prozessbildes.

Gibt es innovative, neue Verfahren, die vor der Marktreife stehen (Patente, Forschungs-
vorhaben)?
Bitte um Hinweise wie Internetlink, Kontaktdaten etc.
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ASA24 - Anhang

Outputs der Anlage

In welche Produkte gelangt der RC-Gips?
Z. B. Gipskartonplatten, Zement, ...

Welche Qualitatsanforderungen (in Abhangigkeit vom weiteren Verwertungsweg) gibt es
beim RC-Gips?

Ist das Abfallende per Bescheid festgelegt? Bitte mit ,Ja"” oder ,Nein” antworten.
Falls ,Ja", kann der Bescheid zu Verflgung gestellt werden?

Was passiert mit den Anteilen, die nicht stofflich verwertbar sind?

Abschlussfragen

Welche Probleme und Hirden gibt es bei der Behandlung der gipshaltigen Abfalle?

Welche Vorschlage bzw. Winsche haben Sie, um die Sammlung, Behandlung und Ver-
wertung zu verbessern?

Fallen IThnen weitere relevante Punkte/Themen ein, die flr den Stand der Technik sowie

innovative Verfahren beim Gipsrecycling von Relevanz sind?
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In der vorliegenden Studie wurden wesentliche Material- und Abfallstrome
aus dem Gebaudesektor identifiziert, flr die bis zum Jahr 2050 mit mar-
kanten Veranderungen bezliglich des Aufkommens und mit Herausforde-
rungen fur die Abfallwirtschaft zu rechnen ist. Unter den Rahmenbedin-
gungen der Energiewende wurden Dammstoffe und Gipskartonplatten
naher betrachtet.

FUr die quantifizierten Abfallstréme wurden Szenarien hinsichtlich der
mengenmaliigen Entwicklung ihres Abfallanfalls entworfen. Zusatzlich
wurde fir diese Abfallstréme ein qualitativer Uberblick (iber derzeitige so-
wie zuklnftige Behandlungsméglichkeiten inner- und auBerhalb Oster-
reichs geschaffen.

Bis zum Jahr 2050 ist mit einem starken Anstieg im Abfallaufkommen fiir
Dammstoffe und Gipskartonplatten zu rechnen. Das bringt auch einige
Herausforderungen mit sich, welche anhand von Treibern und Barrieren
sichtbar gemacht wurden.
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