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Mit Hilfe welcher Materialien und Konstruktionstechniken kann
der Gebaudebestand (Wohnbauten, Biiroimmobilien etc.)
ressourcen- und emissionsarm weiterentwickelt bzw. saniert
werden? Wie konnen Zielkonflikte zwischen Ressourcen- und
Energieeffizienz sowie Langlebigkeit/Kreislauffahigkeit geldst
werden?

Kreislaufwirtschaft — Thema 3.3: Instrumente, Materialien, Techniken fiir ressourcenschonendes Bauen und Sanieren - Status:
drafted - Quellen: 5 - Bewertet: 2026-06-25 - Modell: claude-opus-4-8@prompts/synthesis.v2.md

KI-Eighungs-Score:

Sum-Regel D1+D2+D3+D4 = 2+2+2+3 = 9/12 —. medium. D1=2: Wiener Gebdudebestands-Daten
(Baualtersklassen, Energieausweise, Forder-Inanspruchnahme MA 50), Material-Datenbanken (OKOBAUDAT) und
EU-Studien sind nutzbar, aber sanierungs-relevante Bauteil-Aufbauten und Bestands-Materialinventare auf
Objektebene bleiben fragmentiert. D2=2: ein klarer KI-Aufgabentyp — multikriterielle Simulation und Optimierung der
Zielkonflikte Energieeffizienz x Kreislauffahigkeit x Langlebigkeit pro Sanierungs-Variante; die Auswahl der
normativen Gewichtung (was »ressourcenarm« politisch heif3t) bleibt auerhalb der KI-Reichweite. D3=2:
bauphysikalische Simulation und Lebenszyklus-Bewertung produktiv, ML-gestltzte Material-Empfehlung emerging.
D4=3: Material- und Bauteil-Optimierung ist datenschutzunkritisch (6ffentliche Material- und Aggregat-Daten), kein
Anhang-lll-Hochrisiko. Keine Override aktiv.

Anwendungsfalle:

o Multikriterielle Sanierungs-Variantenbewertung fur Wiener Bestandsbauten: Simulation und Optimization, die je
Gebaudetyp die Zielkonflikte zwischen Energieeffizienz, gebundener CO,-Menge (graue Energie), Langlebigkeit
und Kreislauffahigkeit der Bauteil-Aufbauten gegeneinander abwéagt und ressourcenarme Material-Pakete
(biobasierte DA&mmung, low-carbon Beton) vorschléagt.

o Forder-Wirkungs-Screening: Kl-gestitzte Verknlpfung von Bestands-Energieausweisen, Forder-Konditionen
(THEWOSAN, Sockelsanierung) und Lebenszyklus-Kosten zur Priorisierung jener Sanierungs-Pfade, die bei
gegebenem Budget den grof3ten Emissions- und Ressourcen-Hebel je Bauteil-Variante heben.

Methodische Grundlagen

o Datenbanken: Wien-OGD (data.wien.gv.at), MA-50-Férderdokumentation, OKOBAUDAT-Material-Datenbank,
Scopus, Crossref, IPCC-Library

¢ Suchstrings: ,,bio-based insulation materials embodied energy energy-efficient buildings", ,,low-carbon concrete
renovation building stock circular construction”, ,,Sanierung Gebdudebestand Wien Ressourcen Energieeffizienz
Langlebigkeit Zielkonflikt"

e Datum: 2022-01-01 — 2026-06-25
e Letzter Suchlauf: 2026-06-25

¢ Einschluss: Wien-/AT-Bezug oder EU-iibertragbar; peer-reviewed oder institutionell (IPCC, MDPI/Wiley-Reviews,
e7, MA 50); DE/EN; DOI verifiziert oder institutioneller Registry-Anker; Material-/Konstruktionstechniken fiir
emissionsarme Sanierung und Zielkonflikt-Auflosung.

¢ Ausschluss: Conference-Abstracts ohne Proceedings; Predatory Journals; Pre-Prints ohne Akzeptanz; rein

produktwerbliche Quellen; quarantdnierte Korpus-Quellen.

¢ Gesichtete Treffer: ~29 Aufgenommene Quellen: 5



Stand der Forschung

Die ressourcen- und emissionsarme Weiterentwicklung des Gebdudebestands setzt an zwei Material-Hebeln an. Bei den
Dammstoffen erreichen bio-basierte Materialien (Hanf, Stroh, Zellulose, Kork) eine konkurrenzféhige
Warmeleitfahigkeit bei deutlich geringerer grauer Energie und mit giinstiger Feuchtepufferung — die Schwachpunkte
bleiben Brand- und Langzeit-Dauerhaftigkeit (medium confidence; medium evidence, high agreement) [ [2023-raja-
biobased-insulation-materials-review]]. Bei den mineralischen Baustoffen senkt die Klinker-Substitution
durch zusétzliche zementére Stoffe die gebundene CO,-Menge 6kobilanz-belegt um rund 20 bis 60 Prozent, macht aber
die Zielkonflikte zwischen Festigkeit, Carbonatisierungs-Widerstand und CO, explizit (medium confidence; robust
evidence, high agreement) [ [2023-althoey- low-carbon-concrete-review]]. Digitale Werkzeuge wie Building
Information Modelling (BIM) und digitale Fabrikation reduzieren den Materialverbrauch tiber den Lebenszyklus
zusétzlich [ [2022-ipcc-ar6-wg3-buildings]]. Fiir Wien ist die 6konomische Tragfahigkeit tiefer Sanierung belegt:
eine umfassende thermische Sanierung mit Warmepumpe verursacht tiber 30 Jahre keine Mehrkosten gegeniiber dem
instandgehaltenen Bestand, und der Werterhalt (Restwert) ist essenziell fiir die Lebenszyklus-Bewertung [ [2026-e7-
global2000-sanierung-lebenszykluskosten-mfh]]. Der Wiener Férderrahmen (THEWOSAN, Sockelsanierung,
»Raus aus Gas«) deckelt zudem tiber das Wohnungsgemeinntitzigkeitsgesetz (WGG) die Mietzins-Weitergabe der

Sanierungskosten [ [2025-stadt-wien-wohnbaufoerderung-sanierung]].

Forschungsliicken

Drei Liicken sind belastbar. Erstens fehlt eine Wien-spezifische, gebaudetyp-feine Bewertung, die die Zielkonflikte
zwischen Energieeffizienz, grauer Energie und Kreislauffahigkeit der Bauteil-Aufbauten quantifiziert auflost — die
vorliegenden Reviews liefern Material-Eigenschaften, aber keine integrierte Wiener Trade-off-Matrix fiir den Bestand
[[2023-raja-biobased-insulation-materials-review]]. Zweitens ist die Brandschutz- und Dauerhaftigkeits-
Performance bio-basierter Dammstoffe im mehrgeschoBigen Wiener Wohnbau (OIB-Richtlinie 2) unzureichend belegt;
ohne diese Daten bleibt der Einsatz auf Nischen begrenzt [ [2023-raja-biobased-insulation-materials-
review]]. Drittens fehlt eine empirische Wirkungsmessung, ob die Wiener Forder-Architektur tatsdchlich
ressourcenarme und kreislauffdhige Material-Pakete incentiviert oder primér die energetische Kennzahl optimiert

[[2026-e7-global2000-sanierung- lebenszykluskosten-mfh]].

Trends & Entwicklungen

Im Horizont 2025-2030 zeichnen sich drei Entwicklungen ab. Erstens verschiebt sich der Sanierungs-Fokus von reiner
Energieeffizienz hin zur integrierten Bewertung von grauer Energie und Kreislauffahigkeit — die Material-Wahl wird
zum Mit-Entscheidungskriterium (medium confidence; medium evidence, medium agreement) [ [2022-ipcc-ar6-wg3-
buildings]]. Zweitens reifen emissionsarme Bindemittel und bio-basierte Dammstoffe technisch weiter aus und
werden fiir den Bestandsumbau breiter verfiigbar (medium confidence; medium evidence, high agreement) [ [2023-
althoey-low-carbon-concrete-review]]. Drittens koppeln Stadte ihre Férderschienen zunehmend an
Lebenszyklus- statt reine Investitionskosten — die Wiener Studienlage zeigt, dass Forder-Stacking die Amortisation
tiefer Sanierung um bis zu zehn Jahre nach vorne verschiebt [ [2026-e7-global2000-sanierung-

lebenszykluskosten-mfh]].

KI-Eignungs-Bewertung

Mittlere Eignung (Score medium). Die Auflosung der Zielkonflikte zwischen Energieeffizienz, gebundener CO,-Menge
(graue Energie), Langlebigkeit und Kreislauffahigkeit ist gut in einen KI-Aufgabentyp iibersetzbar: Simulation und
Optimization bewerten je Sanierungs-Variante und Gebéudetyp die Bauteil-Aufbauten multikriteriell und schlagen

ressourcenarme Material-Pakete (bio-basierte Dammung, low-carbon Beton) vor [ [2023-raja-biobased-



insulation-materials-review]]. Die Datenlage ist solide fiir Wiener Bestandskennzahlen (Baualtersklassen,
Energieausweise, Forder-Inanspruchnahme) und Material-Datenbanken, aber objektfeine Bauteil-Aufbauten des
Bestands bleiben liickenhaft. Methoden-Reife: bauphysikalische Simulation und Lebenszyklus-Bewertung sind
produktiv im Einsatz, ML-gestiitzte Material-Empfehlung ist emerging. Datenschutz und Recht sind unkritisch, da nur
offentliche Material-, Aggregat- und Gebdudetyp-Daten verarbeitet werden — kein EU-AI-Act-Anhang-ITI-Hochrisiko,
Standard-DSGVO-Compliance geniigt. Die normative Frage, was »ressourcenarm« politisch gewichtet bedeutet, bleibt
eine planerische Aushandlung, die KI vorbereitet, aber nicht ersetzt [ [2025-stadt-wien-wohnbaufoerderung-

sanierung]].

Methodische Einschrankungen

1. Single-Screener-Recherche durch Bernhard Gétzendorfer mit KI-Assistenz (Claude Opus 4.8, 1M context); keine
unabhéngige Zweit-Sichtung der Treffer. 2. Suchsprache DE/EN — Literatur in anderen EU-Sprachen moglicherweise
unterreprasentiert; internationale Material-Reviews liegen haufig nur auf Englisch vor. 3. Stand der Recherche: 2026-
06-25. Bei zeitkritischen Themen (»Raus aus Gas«-Hochlauf, OIB-Richtlinien-Revision) wird halbjahrliches Re-
Screening empfohlen; Updates erfolgen in separaten Brief-Versionen (ADR-0002/0004). 4. Keine formale Critical
Appraisal pro Quelle (kein GRADE/ROBINS-I); die Qualitét ist heuristisch tiber Whitelist-Tier und Peer-Review-
Status eingeschétzt; IPCC-Confidence-Tags machen die Confidence pro Key-Claim transparent. 5. Evidenz-Mix. Die
Material-Reviews sind international, die Wien-Anker (e7-LCC-Studie, MA-50-Forderdokumentation) liefern Kosten-
und Regulierungsrahmen, aber keine objektfeine Wiener Trade-off-Quantifizierung zwischen grauer Energie und

Kreislauffahigkeit.
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