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Motivation und zentrale Fragestellung

Vor dem Hintergrund steigender Materialbedarfe und fortschreitender Klimakrise gewinnt die
Kreislaufwirtschaft fir die Treibhausgasemissionsreduktion auch politisch an Bedeutung. Die
Umsetzung solcher MalRRnahmen ist insbesondere in Grundstoffindustrien relevant, da diesen ein
Grof3teil der Treibhausgasemissionen zugeordnet werden kann und deren Dekarbonisierung besonders
herausfordernd ist. Da die Auswirkungen von Kreislaufwirtschaftsmalinahmen sich entlang der
gesamten Wertschopfungskette zeigen, ist die Betrachtung typischer Endverwendungsgiter und
zugehoriger Grundstoffe zielfiihrend [1]. In diesem Beitrag werden die mengen- und emissionsmafig
relevanten Grundstoffe Stahl und Zement fur den Einsatz im Bausektor untersucht. Er beantwortet die
Frage, wie relevante Materialflisse im EU-Bausektor quantifiziert werden kénnen und welches
theoretische Treibhausgasminderungspotenzial KreislaufwirtschaftsmafRnahmen haben.

Methodische Vorgangsweise

Basierend auf der Fragestellung wird ein zweiteiliges Vorgehen umgesetzt. Zunachst werden die Stahl-
und Zementflisse im Bausektor der EU fUr ein Basisjahr quantifiziert. AnschlieRend werden relevante
KreislaufwirtschaftsmaRnahmen identifiziert und den Materialflissen zugeordnet. Hierdurch kann das
theoretische Potenzial der Treibhausgasminderung abgeschétzt werden [2, 3].

Fir die Quantifizierung der Materialflisse und der dazugehoérigen Treibhausgasemissionen wird eine
Materialflussanalyse umgesetzt. Angelehnt an die grundsatzliche Struktur der Materialflussanalyse aus
[4] wird die in Abbildung dargestellte Modellstruktur fir Stahl und Zement genutzt. Die Systemgrenze
entspricht hierbei der geographischen Abgrenzung der EU-28 Mitgliedsstaaten. Neben den
dargestellten Materialflissen wird der AulRenhandel beruicksichtigt. Fir die Umsetzung der Modellierung
wird das Software-Framework ODYM angewendet [5]. Als Datenquellen werden im Wesentlichen
Veroffentlichungen der relevanten Branchenverbande genutzt.
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Abbildung 1: Modellstruktur
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Fur die Bestimmung der theoretischen Treibhausgasminderungspotenziale werden zunéchst
KreislaufwirtschaftsmaRnahmen fir den Bausektor identifiziert. Basierend auf den folgenden Kriterien
werden anschlieRend bedeutende MalRnahmen ausgewahlt und den jeweiligen Prozessschritten aus
Abbildung 1 zugeordnet:

- Wirkung,

- Anwendbarkeit,

- Machbarkeit und

- Messbarkeit.

Durch die entsprechende Anpassung der Materialflussmodellierung kdnnen die veranderten
Materialflisse und die resultierenden Treibhausgasminderungen bestimmt werden. Abschliel3end
erfolgt die graphische Aufbereitung in einem Stoffstrombild mit Kennzeichnung der bertcksichtigten
KreislaufwirtschaftsmaRhahmen sowie die Darstellung der theoretischen Potentiale zur
Treibhausgasminderung. Eine Beriicksichtigung der Interaktion der Mal3nahmen erfolgt hierbei nicht.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse werden entsprechend der beschriebenen Vorgehensweise zweigeteilt gegliedert.
Zunachst erfolgt die Darstellung des Stoffstrombildes fir Stahl und Zement im Bausektor fir ein
aktuelles Stichjahr. In Abhangigkeit von der Datenverfiigbarkeit wird neben der Gesamtbetrachtung der
EU28 die Betrachtung ausgewahlter Mitgliedsstaaten angestrebt. Die Stoffstrombilder kénnen sich
aufgrund struktureller Unterschiede in den Regionen und materialspezifischer Charakteristika bei
Herstellung und Verarbeitung unterscheiden. AnschlieBend erfolgt die Zusammenfassung der
ausgewahlten Kreislaufwirtschaftsmalinahmen sowie die Einordnung der Maflnahmen in das
bestehende Stoffstrombild. In diesem Zusammenhang erfolgt auch die Darstellung der theoretischen
Treibhausgasminderungspotentiale der einzelnen Mal3hahmen.

Die Ergebnisse sind Grundlage fir weitere Untersuchungen zur Dekarbonisierung des EU-Bausektors
und dazugehoriger Grundstoffindustrien. So kdonnen aufbauend auf der dargestellten Modellierung
durch Dynamisierung und Berticksichtigung der Bedarfsentwicklung prospektive Szenarien flr den
Materialbedarf und Treibhausgasemissionen entwickelt werden. Im Rahmen dieser Szenarien spielt
neben den theoretischen Potentialen zur Treibhausgasminderung auch die praktische Umsetzung der
KreislaufwirtschaftsmalRnahmen eine wesentliche Rolle. Folglich kénnen Interaktion und Reihenfolge
der Malnahmenumsetzung abgebildet werden. AuBRerdem ist die Einbindung der
Materialflussmodellierung in weitere Modellierungsansatze zur Energiesystembetrachtung oder
Gebaudebestandentwicklung relevant. Insgesamt kann die Kreislaufwirtschaft so in die Analyse von
Treibhausminderungspfaden integriert werden.
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