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Abstract

Die jedes Jahr steigende Menge an Abfall stellt uns alle vor groBe Herausforderungen.
Hinzu kommen der Klimawandel und die drohende Ressourcenknappheit. Doch wie kénnen
wir sinnvoller mit Rohstoffen und Materialien wirtschaften? Die Antwort ist eigentlich ganz
einfach: Durch eine gut durchdachte Kreislaufwirtschaft. Die Niederlande zeigen nicht nur
dass, sondern auch wie es geht. Und auch in Deutschland gibt es die ersten zirkular ge-
planten Gebaude, wie im Kreis Viersen. Hier zeigen sich auch die finanziellen Vorteile
kreislauffahiger Immobilien.

1. «Die Wegwerfgesellschaft»

Ob Kaffeebecher oder «Einwegkleidung», oft wird Uber die Konsequenzen dieser Produkte
nicht nachgedacht. Gleichwohl ist die stetig steigende Menge an Abfall eines der groBten
Probleme weltweit. Im Jahr 2018 verdéffentlichte die Weltbank in Washington den Bericht
«What a Waste 2.0», in diesem wird davon ausgegangen, dass das momentane Abfallauf-
kommen weltweit rund zwei Milliarden Tonnen entspricht - Tendenz steigend. Daflir spre-
chen die wachsenden Bevélkerungszahlen sowie die zunehmende Urbanisierung. Bis zum
Jahr 2050 rechnet man mit rund 3,4 Milliarden Tonnen. Ein Drittel davon produzieren die
sogenannten «hoch entwickelten Lander» wie die Schweiz, die Niederlande oder Schweden,
die gleichzeitig nur rund 16 Prozent der Weltbevélkerung ausmachen. [21]

Wie kann man dieser Entwicklung aktiv entgegenwirken? Eigentlich «ganz einfach»: durch
konsequente Wiederverwendung. Die Textilbranche macht es vor und bietet seit einigen
Jahren Recyclingprogramme an. Dazu zahlen inzwischen Textilriesen wie H&M, die ihren
Kunden ermdéglichen, aussortierte Kleidung unabhangig der Marke und des Zustands in
Filialen gegen einen Gutschein einzulésen. Das Unternehmen sortiert im Anschluss die
Textilien und schreddert das, was nicht Second Hand verkauft oder anderweitig wieder-
verwendet werden kann, zu Fasern, welche dann erneut in der Produktion Anwendung
finden. [14] Gleichwohl machen Kleidungsstlicke aus wiederverwendeten Materialien nach
wie vor einen sehr geringen Teil des Sortiments aus.

Doch das klare Schlusslicht hinsichtlich des prozentualen Abfallaufkommens nach Branchen-
zweigen in Deutschland in Sachen Nachhaltigkeit und Ressourcenumgang ist tatsachlich die
Immobilienbranche. Die Menge an Bau- und Abbruchabféllen belief sich im Jahr 2020 bun-
desweit auf 229,4 Millionen Tonnen, das entspricht 55,4 Prozent des Brutto-Abfallaufkom-
mens. [19] Die Immobilienwirtschaft ist jedoch nicht nur hierzulande, sondern auch weltweit
betrachtet, einer der gréBten Abfallproduzenten. Wie die Branche durch Recycling und Kreis-
laufwirtschaft dieser Tatsache entgegenwirken kann, zeigen unter anderem die Niederlande
durch nachhaltiges Bauen und der Sanierung unter dem Gesichtspunkt der Ressourcenscho-
nung und Abfallvermeidung mit Hilfe des Cradle-to-Cradle-Prinzips.

2. Von der Theorie zur Praxis

Bevor das Konzept der Kreislaufwirtschaft genauer betrachtet wird, braucht es ein gemein-
sames Verstandnis.

2.1. Das Cradle-to-Cradle-Prinzip

Das Cradle-to-Cradle-Designprinzip wurde von dem Architekten William McDonough und
dem Chemiker Michael Braungart in den 1990er Jahren entwickelt. McDonough beschaf-
tigte sich bereits seit langerem mit dem Thema «Nachhaltigkeit in der der Architektur».
Ein Thema, dass von vielen seiner Kollegen bei der Planung von Gebduden aus Kosten-



1. Suddeutscher Holzbau Kongress SHK 2023
4 | Cradle-to-Cradle in der Praxis — oder: Wie Kreislaufwirtschaft funktionieren kann, zeigen die Niederlande | P. Bergmann

und Aufwandsgrinden gar nicht beachtet wurde. Michael Braungart, der sich auf 6kologi-
sche Chemie konzentrierte, waren die die Vielzahl giftiger und umweltschéadlicher Produkt-
bestandteile ein Dorn im Auge. Im Jahr 1991 kamen die beiden bei der Eréffnung des
ersten amerikanischen Blros von EPEA, der Evironmental Protection Encouragement
Angency, miteinander ins Gesprach. Schnell wurde klar, dass sie dieselben Werte und
Ideen vertraten - trotz ihrer unterschiedlichen Branchenzugehérigkeit. Ihre Vision: Pro-
dukte, die auf den Einsatz giftiger und gesundheitsschadlicher Stoffe verzichten und
zudem umweltfreundlich sind. [2]

So entstand das Cradle-to-Cradle-Prinzip, Gbersetzt «von der Wiege zur Wiege». In dieser
idealen Vorstellung sind alle verwendeten Stoffe zu 100 Prozent zirkuldar nutzbar. Abfall
fallt dabei nicht mehr an, da alle Stoffe am Ende ihres jeweiligen Lebenszyklus erneut dem
Stoffkreislauf zugefiihrt werden. [10]
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Abbildung 1: Darstellung des Cradle-to-cradle-Prinzips [10]

Wie diese Kreislaufwirtschaft aussehen kann, zeigt die obige Grafik. Das Prinzip der Kreis-
laufwirtschaft kann auf alle Arten von Produkten angewandt werden, die Schritte sind
immer gleich: Nach der Herstellung wird das Objekt der Wahl vom Verbraucher genutzt,
bis ein Defekt vorliegt oder es durch eine neuere Variante ersetzt wird. Daraufhin erfolgt
die Rickfihrung in den Stoffkreislauf. Wertstoffhéfe, Hersteller und spezialisierte Unter-
nehmen nehmen die abgelegten Giter zurilick, zerlegen sie in ihre Bestandteile und stellen
diese wieder den Produzenten zur Verfligung.

2.2. Kreislaufwirtschaft in der Praxis: Das Rathaus in Venlo

Wie das C2C-Prinzips in der Praxis aussieht, zeigen Kraaijvanger Architecten in den Nieder-
landen. Hier wurde im Jahr 2016 das weltweit erste 6kologische Rathaus entwickelt. Das
Gebaude verfligt tber ein eigenes Gewachshaus in den obersten beiden von insgesamt 11
Stockwerken, das gemeinsam mit der vielfaltig begriinten Nordfassade als «griine Lunge»
und Luftfilter der Immobilie dient. Die Glasfassade im Siden sorgt fir eine natirliche Auf-
warmung im Winter und ist gleichzeitig so konzipiert, dass sie einer Uberhitzung im Sommer
vorbeugt. Fir die Energiegewinnung wurden 300 Quadratmeter Solarpaneele installiert. In
einem kunstlich angelegten Feuchtareal im Innenhof wird das Grauwasser des Rathauses
natirlich aufbereitet zur Bewdsserung und fir die Toilettenspllung genutzt. Bereits wahrend
der Planung des Gebdudes wurden alle Informationen zu Bauteilen und Materialien in einem
Materialpass erfasst. Dadurch weist das Gebaude alle Merkmale einer Materialbank auf. Das
Ergebnis: Das Rathaus in Venlo ist energieneutral, recycelt Regen- und Abwasser und pro-
duziert im Falle einer Sanierung oder eines Rickbaus nahezu keinen Abfall. Neben der res-
sourcenschonenden Bauweise, dem nachhaltigen Betrieb und der damit einhergehenden
Vorreiterrolle in Sachen C2C, wirkt die Immobilie dank der flachendeckenden Begriinung
positiv auf die Luftqualitat der Umgebung und die Biodiversitat. [15] [20]

Von diesem erfolgreichen Bauprojekt lieBen sich in den folgenden Jahren Architekten und
Entwickler aus ganz Europa und der Welt inspirieren und das Prinzip fand unter anderem
in Deutschland Einzug in die Architektur. [18]
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3. Die politische Ebene

Das Thema Nachhaltigkeit erfahrt immer mehr Aufmerksamkeit - nicht zuletzt aufgrund
der fatalen klimatischen Entwicklungen der vergangenen Jahre.

3.1. Ein Blick auf Europa

Die EU hat inzwischen die Dringlichkeit offenbar erkannt und reagiert auf den prognosti-
zierten Rohstoffverbrauch bis 2050 mit teils drastischen MaBnahmen. Denn dieser wiirde
laut aktueller Berechnungen in einem MaB ansteigen, dass es drei Planeten Erde brauchte,
um ihn zu decken. Im gleichen Zeitraum soll das jahrliche Abfallaufkommen um 70 Prozent
steigen. Um diesen Entwicklungen entgegenzuwirken, hat die Europaische Union eine
gemeinsame Strategie entwickelt: den sogenannten Green Deal. [12] Zu den gemeinsam
definierten Klimazielen zdhlen unter anderem eine Emissionsreduktion der EU von minde-
stens 55 Prozent bis 2030 und Klimaneutralitat bis 2050. [13] Das MaBnahmenpaket
beinhaltet auBerdem die Foérderung nachhaltiger Produkte und die Unterstiitzung des
griinen Wandels durch die Uberarbeitung der Bauprodukteverordnung. Ubergeordnet soll
durch die Ausweitung der Kreislaufwirtschaft bis 2050 die Ressourcennutzung unabhangig
vom Wirtschaftswachstum werden und somit eine «klimaneutrale, ressourceneffiziente
und wettbewerbsfdahige Wirtschaft» [3] etablieren. [12]

3.2. Vorreiter Niederlande

Was auf EU-Ebene noch Theorie ist, ist in den Niederlanden bereits Praxis. Im offiziellen
«Kreislaufwirtschaftspaket» der niederlandischen Regierung aus dem Jahr 2016 wurden
strikte Ziele in Bezug auf die Zirkularitat der Wirtschaft festgelegt. Bis zum Jahr 2050 soll
eine perfekte Kreislaufwirtschaft etabliert werden. Etappenziel bis zum Jahr 2030: Die
Nutzung von Mineralien, fossilen Rohstoffen und Metallen, im Sinne von Primarrohstoffen,
um die Halfte zu reduzieren. Die gesamte Strategie fuBBt auf drei groBen Zielsetzungen:

— Qualitativ hochwertige Rohstoffe sollen in existierenden Lieferketten integriert werden.

— Neue Rohstoffe sollen nachhaltig hergestellte, erneuerbare und allgemein verfligbare
Materialien sein.

— Neue Produktionsmethoden sollen entwickelt und bestehende Bereiche neu organisiert
werden.

Die Kreislaufwirtschaft in den Niederlanden ist ein gesamtgesellschaftliches Projekt. Es
wird stets versucht, vor der Verabschiedung eines Gesetzes zusammen mit verschiedenen
Interessenvertretern aus Wirtschaft, Gesellschaft und Politik auf einen gemeinsamen
Nenner zu kommen. Doch das allein ist nicht der Grund, weswegen die Niederlande als
weltweiter Vorreiter in Sachen Zirkularitat gelten. Vielmehr spielen geographische und
wirtschaftliche Faktoren eine groBe Rolle: So weist der Boden nur eine geringe Menge
an Rohstoffen auf, sodass ein nachhaltiger Umgang mit den knappen Reserven notwen-
dig ist. Ein durch die natlrlichen Umstande starker ausgepragtes Bewusstsein fiir den
nachhaltigen Umgang mit Ressourcen, macht die Niederlande zu einem Vorbild in Europa
- und der Welt. [1]

4. C2C in der Immobilienwirtschaft

Neben den Zielsetzungen des Green Deals und des Klimaabkommens stellen die Verab-
schiedung der EU-Taxonomie und die damit verbundenen ESG-Kriterien die Wirtschaft vor
groBe Herausforderungen. Denn durch diese miissen Immobilien nun unter anderem be-
stimmte Vorgaben zur Energieeffizienz erfillen und Faktoren wie Griinflachenanteile oder
ressourcenschonendes Bauen ricken starker in den Fokus. Wie nachhaltiges Bauen, so-
wohl im Neubau als auch im Bestand, funktioniert und welche Rolle den Banken beim
Vorantreiben der Kreislaufwirtschaft zukommt, zeigt sich wieder einmal am Beispiel der
Niederlande. [7]
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4.1. Nachhaltige Finanzierung als Grundpfeiler

Um eine funktionierende Kreislaufwirtschaft zu etablieren, braucht es einen aktiven Wan-
del der Unternehmen hin zu mehr Nachhaltigkeit und Umweltbewusstsein - und dieser
«Changeprozess» kostet Geld. Der Staat allein kann diese Zusatzkosten nicht stemmen,
sodass dem Finanzsektor eine tragende Rolle zukommt. Dieser ist sich beispielsweise die
niederlandische Bank ABN Amro bewusst, die es sich zur Aufgabe gemacht hat, aktiv in
Nachhaltigkeit zu investieren und sie zu fordern. Unter dem Motto «Banking for better, for
generations to come» hat das Bankinstitut zwei spezielle Finanzierungsmodelle ins Leben
gerufen: [4]

«Sustainable Invest» ist vor allem flr Investitionen in nachhaltige Projekte, Anlagen und
Geschaftsmodelle und Unternehmen geeignet, die sowohl ihr ESG-Ranking, als auch ihr
Image gegeniber Stakeholdern verbessern wollen. Entscheidend fir die Bewilligung die-
ser Kreditart ist, dass von Kundenseite nachweislich alle Nachhaltigkeitskriterien erfillt
werden. Das Finanzprodukt «Sustainability-linked» greift friiher: Diese Finanzierung koén-
nen Unternehmen in Anspruch nehmen, die mindestens am Anfang des Prozesswandels
stecken, eine gewisse Datenhistorie nachhaltiger KPIs vorweisen kénnen und sich klar zur
Verbesserung der Unternehmensaktivitdaten im Bereich Nachhaltigkeit bekennen. [5] Auch
die niederlandische Triodos Bank setzt gezielt ein Zeichen: Kredithehmer kdnnen fir den
Bau und Kauf von energieeffizienten Hausern von niedrigeren Zinsatzen profitieren. [6]

Doch neben den 6kologischen Aspekten und besseren Finanzierungsoptionen rentiert sich
Zirkularitat beim Bau fur Eigentimer auch sonst finanziell - hinsichtlich niedrigerer CO2-
Abgaben und verringerter Betriebskosten nach Fertigstellung ebenso wie durch den Ein-
satz wiederverwendbarer Baustoffe und -teile, wodurch die Objekte zu «Rohstoffbanken»
werden.

4.2. Dokumentation - Zauberwort und Grundlage

Damit eine Immobilie zur Rohsoff- oder auch Materialbank werden kann, braucht es eine
umfassende Dokumentation. Aus diesem Grund hat madaster das erste Materialkataster
flir Baustoffe entwickelt. Gegriindet durch den niederlandischen Architekten Thomas Rau
im Jahr 2017 bildet das digitale Kataster die Grundlage fir eine funktionierende Kreislauf-
wirtschaft in der Immobilien- und Baubranche. Planer, Architekten und Bauherren kénnen
den Entwurf eines Gebdudes direkt als BIM-Model inklusive aller gebaudespezifischen
Daten wie Materialart, -menge sowie die exakte Verortung eben dieser per Mausklick in
das Kataster hochladen - wahlweise auch als Excel-Import. Im Anschluss werden alle
eingegebenen Daten durch spezielle Informationen von Herstellern oder Umweltdaten-
banken ergénzt. Die Nutzer erhalten eine detaillierte Ubersicht iiber alle verwendeten
Materialien, deren Gewicht und Zusammensetzung, Recyclingfahigkeit, Toxizitat sowie,
dank der Verknipfung mit internationalen Rohstoffbérsen, den tagesaktuellen Material-
wert. Auf Wunsch kénnen auf Basis all dieser Informationen der individuelle CO2-FuBab-
druck sowie ein Gebduderessourcenpass erstellt werden. Kommt es nun zu einer
Sanierung oder einem Riickbau, kénnen die freiwerdenden Rohstoffe identifiziert und ge-
zielt dem Materialkreislauf zugefiihrt werden.

4.3. Nachhaltigkeit in Neubau und Bestand

Nach wie vor gelten vor allem Neubauten als kreislauffahige Gebaude. Ein Beispiel fir so
einen nachhaltigen Neubau ist das Blrogebdude der Tridos Bank auf dem Landgut De
Reehorst. Hier entstand das erste groBe, vollsténdig aus Holz bestehende und demontier-
bare Birogebaude weltweit. Die Haupttragkonstruktion besteht aus nahezu 100 Prozent
Holz. Alle Holzelemente wurden mittels Schraubverbindung verknlpft und alle zur Gestal-
tung des Innenraums verwendeten Materialien sind Naturtextilien. Im Bereich Technik
setzte man auf eine Low-Tech-Installation, welche jedoch perfekt auf die hohen Anforde-
rungen der Arbeitswelt abgestimmt ist. [16]

Der niederlandische Energienetzbetreiber Liander zeigt zudem, dass es nicht immer der
Neubau sein muss. Im Rahmen der unternehmenseigenen Bestrebungen eines vollstandig
CO2-neutralen Betriebs bis zum Jahr 2023 beauftragte der Konzern RAU Architects mit
der Uberarbeitung von fiinf Bestandsgeb&uden. Die Immobilien wurden daraufhin um eine
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Klimagewachshaus zur Verbesserung der Luftqualitét ergéanzt und durch ein schwimmen-
des Dach verbunden. Der Energieverbrauch konnte dadurch verringert und der Komfort
verbessert werden. Durch die Installation einer Luftheizung im neu entstandenen Atrium
in Kombination mit einer Bodenwarmepumpe und rund 10.000 Quadratmetern Solaran-
lage wird eine positive Energiebilanz erreicht, die liberschiissige Energie wird an umlie-
gende Unternehmen verteilt. Wahrend des Baus wurden, sofern madglich, alte Materialien
wiederverwendet und samtliche Rohstoffe in einem Ressourcenpass dokumentiert. Bei der
Wahl neuer Materialien wurde explizit auf deren Recyclingfahigkeit geachtet. [17]

5. Deutschland und die Kreislaufwirtschaft

Am Beispiel der Niederlande zeigt sich, wie zirkuldares Bauen und Kreislaufwirtschaft in
Theorie und Praxis aussehen kann. Doch wie sieht es in Deutschland aus?

Im Koalitionsvertrag der aktuellen Bundesregierung sind die Férderung der Kreislaufwirt-
schaft durch Senkung des primaren Rohstoffbedarfs und der geplanten Einfliihrung eines
Gebduderessourcenpasses als Ziel verankert. Denn trotz der in den vergangenen 30 Jahren
etablierten kreislaufwirtschaftlichen Strukturen gibt es deutliche Defizite im Management
der Rohstoffstréme. Ein Grund: lineare Organisation nach dem Cradle-to-grave-Prinzip.
Laut statistischem Amt der EU (Eurostat) sind lediglich 13 Prozent aller verwendeten
Materialien Sekundarstoffe. Um diesen Anteil zu steigern und ressourcenschonend zu
wirtschaften, entwickelt die Bundesregierung derzeit die Nationale Kreislaufwirtschafts-
strategie, kurz NKWS. Grundlage hierflir ist das Leitbild der «Circular Economy», welches
auch dem Aktionsplan der EU zugrunde liegt. Ziel ist eine zirkuldare Wirtschaft, aktive
Ressourcenschonung und damit einhergehend Klimaschutz, Reduzierung der Umweltbe-
lastung sowie Erhalt der Biodiversitat.

Auf Bundeslandebene kommt Nordrhein-Westfalen eine Vorreiterrolle zu: Seit dem Friihjahr
2023 verbleibt hier der reine Materialwert zirkuldrer Immobilien selbst nach Beendigung der
Abschreibungsdauer als Restwert in der Bilanz des Eigentiimers. [8]

Neben der Politik setzt auch die Immobilienbranche zunehmend auf Nachhaltigkeit. Neben
dem Birokomplex «The Cradle» in Dusseldorf gibt es hierzulande immer mehr Beispiele
fur nachhaltige Entwicklungen. Dass sich die héheren Initialkosten beim Bau auf Dauer
lohnen, zeigt der Kreis Viersen: Fir 16,6 Million Euro entstand hier das vollstéandig nach
dem Konzept der Kreislaufwirtschaft geplante neue Kreisarchiv. Abbruchziegel fanden
beim Bau Wiederverwendung und Holz- bzw. Betonelemente wurden mittels demontier-
barer Schraubverbindungen zusammengefiigt. Der Rickbau kann somit rickstandlos
erfolgen. Sonnenkollektoren, Photovoltaikanlagen sowie eine Warmepumpe und ein Eis-
speicher sorgen flr die energetische Optimierung des Objekts. Ein ausgekliigeltes Belif-
tungssystem in Kombination mit dem angrenzenden Gewachshaus sorgt flir optimale
Luftqualitat im Gebdude. Finanziell rentiert sich diese Entwicklung folgendermaBen: Das
gesamte Projekt hat einen reinen Materialwert von rund 1,2 Millionen, welcher Gber den
kompletten Lebenszyklus in der Bilanz des Kreises verbleibt. AuBerdem kdnnen im Ver-
gleich zur konventionellen Bauweise etwa 3,4 Millionen Euro flir Energie und 2,3 Millio-
nen Euro fir die Instandhaltung eingespart werden und die Entscheidung fir ein zirkular
geplantes Gebaude fihrt zu einer CO2-Steuerersparnis von circa 140.000 Euro. Somit
werden Uber den gesamten Lebenszyklus des Kreisarchivs rund sieben Millionen Euro
eingespart.

Fazit: Erste Verdnderungen in den unterschiedlichen Sektoren sind erkennbar und auch
in der Politik riicken die Themen Ressourcenschonung, Nachhaltigkeit und Kreislaufwirt-
schaft verstarkt in den Fokus.
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