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Das Institut fur Abfall- und Kreislaufwirtschaft
BOKU University

Forschungsschwerpunkte des Instituts: Ressourcen und Abfalle in der Kreislaufwirtschaft

Was bedeutet Kreislaufwirtschaft?

* SchlieBen von Stoffkreislaufen
Wiederverwendung

* Reduzieren des Stoffumsatzes durch Vermeidung und Verwertung

sonstige Verwertung,
2.B. energetisch

Forschungsprojekte im Bereich Vermeidung, Sammelsysteme,

Recycling, Entsorgungstechnik
Abfallstrome: Lebensmittelabfall, Textilien, Elektrogerate, biogene Abfalle, Bausektor

Kontext Osterreich, Europa und global (Asien, Lateinamerika, Afrika)
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Das Institut fur Abfall- und Kreislaufwirtschaft
BOKU University

Vermeidung LM Abfallen

I(GWINFOOD Methode

* Wie viele Treibhausgasemissionen konnten " Verar-

durch das Vermeiden von
Lebensmittelabfallen reduziert werden?

Methode:
« Life Cycle Assessment (LCA)

« Avoided burden/substitution approach

. Handel
Ent- ling -
Vergleich: Re-Use

* Baseline (Status quo ohne Vermeidung)

* Demonstration (Umsetzung der Vermeidung)

B BOKU + Differenz = vermiedene Lebensmittelabfille _ ) https://lowinfood.eu/
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Zirkulares Bauen

Indikatorgruppen Hauptindikatoren

[ | (1) verbaute Materialien | }

| (2) Okobilanzierung |

7
\ [ (3) Nutzungsintensitat ]
7
/
[ (4) Flexibilitat, Umnutzbarkeit und Nachverdichtung ]
S 7
| (5) Langlebigkeit, Tauschbarkeit und Reparaturfahigkeit |
N /
N /
( (6) Rickbau und Reuse |
N\ /
\ /
[ (7) Recycling ]

(8) Entsvorgung und sonstige Verwertung )
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Lebenszyklus von Bauteilen
Vergleich Konstruktionen

Beton — Holz, Fallstudie Walluden
Primarenergie Errichtung

Concrete frame B \Wood frame
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Lebenszyklus von Bauteilen
Vergleich Konstruktionen

Beton - Stahl: Fallstudie Wohngebaude in Teheran
Gesamter Lebenszyklus, GaBi, midpoint

Vergleich Beton - Stahl

Wohngebdude in Teheran
(Ergebnisse fiir Variante Beton = 100%)
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Lebenszyklus von Bauteilen
Vergleich Konstruktionen

Stahl - Holz: typische Wohngebaude in Nordamerika
Gesamter Lebenszyklus, Athena Impact Estimator for Buildings, TRACI

5-story building 12-story building

Smog Potential A 1 75405 am———————————— 5 29+ 0s

(kg O; eq)
Ozone Depletion Potential S 3 31

(kg CFC-11eq)
Eutrophication Potential e 129403 ——— 3.33F+03

(kg N eq)
HH Particulate I 7 83F+03 | 2 38FE+04

(kg PM2.5 eq)
Acidification Potentia| M ¢ 7cEL03 2 61E+04

(kg SO, eq)
Global Warming Potential ~E— 1.48E+06 4.93E+06
(kg CO, eq)
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Mass timber buildings Steel buildings

[1BoKU Quelle: Allan and Phillips (2021)



Lebenszyklus von Bauteilen
Vergleich Konstruktionen

Ubersicht Fallstudien, GWP

Global warming potential (kg CO, .,/ m?)

Guggemos and Horvath (2005)
Papayianni et al. (2014)
Robertson et al. (2012)

Gronvall et al. (2014)

Emami et al. (2018}, SimaPro
Pierobon et al. (2019)
Oladazimi et al. (2020)
Emami et al. (2018), GaBi
CWC (1997)

Siebers and Hauke (2011)

Allan and Phillips (2021), 12-story
Gronvall et al. (2014)

Allan and Phillips (2021), 5-story
Oladazimi et al. (2020)

Allan and Phillips (2021), 12-story
Allan and Phillips (2021), 5-story
CWC (1997)

Eliassen et al. (2014)

Robertson et al. (2012)
Gustavsson et al. (2010)

Marcea and Lau (1992)
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Grau: Konstruktion Stahlbeton
Blau: Konstruktion Stahl
Orange: Konstruktion Holz

Quelle: Stankovic (2022)
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Lebenszyklus von Bauteilen
Fallstudie Kastenfenster

Untersuchungsrahmen
Lebenszyklusanalyse nach ISO 14040

Funktionelle Einheit: Belichtung und Beluftung eines Raums tber 30
Jahre

Herstellung und Errichtung / Nutzung / Entsorgung

Untersuchte Szenarien:

- Aufgearbeitetes Kastenfenster

- Neuer Innenflugel

- Fenstertausch

Wirkungsabschatzung: Environmental Footprint Methode (EF 3.1)

[} BoKU 1"



Errich-
tungs-

Lebenszyklus von Bauteilen

Fallstudie Kastenfenster T
Halsllslal 13l R el L |
Untersuchungsrahmen HHHTHHHHHBEHEIHHEHE
Systemgrenze Szenario 1 (Aufgearbeitetes Kastenfenster)
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Errich-
tungs-

Herstellungs-

Lebenszyklus von Bauteilen =
Fallstudie Kastenfenster T
; g g § x g g E g § gé%
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Lebenszyklus von Bauteilen

Fallstudie Kastenfenster g TIRERRD
2 2124 H S'§
Untersuchungsrahmen THHIHHIBHHBHHEIRHEL
Systemgrenze Szenario 3 (Fenstertausch)
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o . Energie flr
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Lebenszyklus von Bauteilen
Fallstudie Kastenfenster
Sachbilanz: Inputs und Outputs (Ausschnitt)

[1BOKU

Handlungsoption

=

Arbeitsschritt

Input
Qutput

Einheit

Lebenszyklusphase

Anmerkung

Aufgearbeitetes Kastenfenster (1 neue Glasscheibe-Reparatur, keine Dichtungen, Beschldge eingestellt, Leindlpflegeanstrich)

Transport der Fligel z Werkstatt u. retour

Kittfase vordlen Leindl

Kittfalz entfernen Leindlkitt
Kittlampe Elektrische Energie
Ausglasen Floatglas 3 mm
Kittfalz sAubern

Kittfalz vordlen Leindl

Kittbett herstellen Leindlkitt

Meues Floatglas einsetzen Floatglas 3 mm

Meu Einkitten

Stock und Fligel reinigen

Olschleifen manuell Leinél

Vorglen der Gesamtoberflache Leindl
Pflegeanstrich der

Gesamtoberflache mit

Leindlfarbe, 2,5 Anstriche im

Mittel

2500 kg*km A4

0,010 kg
0,203 kg

0,216 kWh
02 m*

0,013 kg
0,061 kg

0,20 m?
0,203 kg

0,009 kg

0,034 kg

50 kg, 50 km Transport

|EIS .I‘I,S m, 6,2 ml/m, Dichte 0,93

B3

B3
B3
B3
B3
B3
B3
B3

B5

B5

1,8 m, 50 cm?m, Dichte 2 25

Kittlampe G600 Watt
1 Scheibe ausglasen (defekt) und ersetzen

1,8 m, 7,5 mli/m, Dichte 0,93
1,8 m, 15 cm?®m, Dichte 2 25
1 Feld des Fliigels

1,8 m, 50 cm?m, Dichte 2 25

Trockenreinigung mit weicher Blrste

2 mlim=®

Stock 0,91 m® 4 x Fligel u. Verkleidung 0,85
m®, 20% Zuschlag fur Falze, 7.5 ml/m?,
Dichte 0,93

3-3,5 mAlLiter Leindél (Mosler)

5 lfimih, Lampenleistung 500-700 Watt
(Mosler)

2.5 kg/m2 und pro mm Dicke

Schleifpapier mit textilern Trager, 1/3 der
Olmenge des Vorélens

12-15 mA/Liter Leindl (Mosler)

1. Anstrich 15 mALiter Leindlfarbe
2. Anstrich 18 mALiter Leindlfarbe
3. Anstrich 20 m#Liter Leindlfarbe
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Lebenszyklus von Bauteilen
Fallstudie Kastenfenster

Kastenfenster - Ergebnisse

Ergebnisse

Darstellung: Wirkungen
des Szenarios
s2Aufgearbeitetes
Kastenfenster“ = 100%

Klimawandel (kg CO2 eq)

Versauerung (mol H+ eq)

Ozonabbau (kg CFC-11 eq)

1"

Photochemische Ozonbildung (kg NMVOC eq) B Fenstertausch

Okotoxizitat SiiRwasser (CTUe) ® Neue Innenfliigel

B Aufgearbeitetes
Fenster

Humantoxizitat cancerogen (CTUh)

Fossiler Ressourcenverbrauch (MJ)

TF

Min und met Ressourcenverbrauch (kg Sb eq)

=R

50% 100% 150% 200% 250%

[} BoKU 0



Lebenszyklus von Bauteilen
Fallstudie Kastenfenster

Klimawandel:

GroBteil der Auswirkungen durch Energieaufwand fur die Raumheizung, hochster
Energieverbrauch bei Szenario ,,Aufgearbeitetes Kastenfenster®

] Zusammensetzung des Heizungsmix
Klimawandel

2500

2000

Zeichnungsflache |

1500
1000
500 I
. B _

A4 c2 c4

kg CO2 eq

[} BOKU B Aufgearbeitetes Kastenfenster B Neue Innenfligel W Fenstertausch
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Lebenszyklus von Bauteilen
Fallstudie Kastenfenster

Ergebnisse im Detail

Versauerung: Energieaufwand fur die Raumheizung maBgeblich, hochster
Energieverbrauch bei Szenario ,Aufgearbeitetes Kastenfenster®

Ozonabbau: Szenario ,Neuer Innenflugel* mit groBten Auswirkungen (aus Leinol,
geringe Emissionen)

Photochemische Ozonbildung: Energieaufwand flr die Raumheizung maf3geblich
Okotoxizitat SuBwasser: Energieaufwand fiir die Raumheizung maBgeblich

Humantoxizitat cancerogen: Raumheizung maB3geblich; bei Szenario ,,Neuer
Innenflugel® hoherer Material- und Energieaufwand

Fossiler Ressourcenverbrauch: Raumheizung maBgeblich
Mineralischer und metallischer Ressourcenverbrauch: Einsatz Leinol und Leinolkitt

[1BOKU
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Lebenszyklus von Bauteilen
Fallstudie Kastenfenster

GroBer Einfluss des Energieverbrauchs durch Raumheizung
* Veranderung beim Energiemix fihrt zu anderer Reihung

* Hypothetischer Energiemix mit 100% Biomasse — Variante neuer Innenflugel mit
geringstem GWP

350 GWP gesamt
300
250
GWP - Vergleich konvent. Heizungsmix und reine
g 200 Biomasseheizung
o) 2500
o
8 150 2000
=
E 1500
o
100 ~
S 1000
2
50 o0
. - - H
0 ) .

Aufgearbeitetes Neuer Innenfliigel Fenstertausch

. . i i . . ;
[} BOKU Kastenfenster Aufgearbeitetes Neuer Innenfliigel Fenstertausch
astenfenster



Lebenszyklus von Bauteilen
Fallstudie Kastenfenster

Schlussfolgerungen

Ergebnisse groBtenteils durch Energieverbrauch fur Raumheizung bestimmt
Ertuchtigung Innenfligel ist eine gute Variante

Energiewende? Andere, nicht fossile Energietrager beeinflussen das Ergebnis stark
Limitierungen:

andere Varianten Innenflugel
Nutzerverhalten (Luften) nicht bertcksichtigt

[} BOKU
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Lebenszyklus von Bauteilen
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AT: Electricity Supply, <1kV
all values in % gross production for year 2020

Electricity from hydro: 62.51

@G@ﬁgﬁ']@’&*}ﬂmﬁﬂ@cm ﬂ@m @":vaﬁ,a]jri @2 | 1 l ..l*‘r.‘rn rc—"-’-vz- "‘m)
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ctricity from natural gas: 13.72

-mE
L
- .waste/'ﬁkste-to-Enecgy): 1.47

-Elecmcly’ﬁ-ﬁéfd’éoat 0.77 Electricity own consumption (€.g. pump storage): 9.18

Transmission & distribution losses: 4.49

~ Electricity from fuel oil: 1.00
~ Electricity from biogas: 0.87



