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EDITORAL - SCIENCE MEETS PRACTICE

Mit unserer heutigen Wirtschaftsweise stolen wir zunehmend an lokale, regionale
und sogar globale Grenzen (planetary boundaries). Zur Erreichung der nationalen Kli-
maziele (u.a. Klimaneutralitat bis 2040) ist eine umfassende Transformation aller Sek-
toren erforderlich, die mit einem maoglichst geringen Energie- und Materialeinsatz ein-
hergeht. Das INTEGRATE Projekt erarbeitet inter- und transdisziplinar gemeinsam mit
Partnerinnen aus den verschiedenen Sektoren integrierte Klimaneutralitatspfade, die
den Umstieg zu einem erneuerbaren Energiesystem abbilden. Der Fokus liegt dabei
auf demand management, insbesondere mittels Innovationen im Bereich Kreislauf-
wirtschaft (reuse, refurbishing, recycling — siehe 6sterreichische Kreislaufwirtschafts-
strategie) und anderen MaRRnahmen auf der Nachfrageseite. Sektoribergreifend wer-
den in INTEGRATE Potentiale zur Dekarbonisierung abgeschéatzt, die sich aus bereits
verfligbaren Innovationen und zukiinftigen , breakthrough technologies” ergeben.

Aufbauend auf vorhandenen Ergebnissen aus vorherigen Forschungsprojekten sowie
auf Dialogen mit Partnerinnen aus Wirtschaft, Politik und Zivilgesellschaft verfolgt das
INTEGRATE Projekt eine gesamtwirtschaftliche und -gesellschaftliche Perspektive und
analysiert die dafiir erforderlichen sektoriibergreifenden Interaktionen unter Ber{ick-
sichtigung von Importabhangigkeiten und gesellschaftlichen Verteilungseffekten. Da-
rauf aufbauend entwickelt INTEGRATE integrierte Politikpakete und Finanzierungen.

In diesem Newsletter beleuchten wir zum einen den Gebaudesektor und die dort ent-
stehenden Potentiale (z.B. durch verstarkte Sektorkopplung) auf dem Weg zur Kli-
maneutralitit und zum anderen Osterreichs Innovationsfahigkeit und die notwendi-
gen politischen Rahmenbedingungen, um diese zu erhalten und starken.



AN

Holger Hoff, Universitat Graz
Wegener Center fur Klima und Globalen Wandel

INTEGRATE Newsletter 2/2023

RENOWAVE IMPACT DAYS

Das INTEGRATE Projekt untersucht, wie Zirkularitat und Sektorkopp-
lung dazu beitragen kénnen, Klimaneutralitatsziele mit moglichst gerin-
gem Energie- und Materialeinsatz zu erreichen. Fiir den Gebaudesektor
ist dabei die Abstimmung mit dem Energie- und dem Industrie- bzw.
Gewerbesektor (v.a. hinsichtlich Baumaterialien) von zentraler Bedeu-
tung. Durch kontinuierlichen Austausch zwischen Wissenschaft und Ak-
teurlnnen aus den verschiedenen Sektoren wird im INTEGRATE Projekt
sichergestellt, dass die Forschungsergebnisse fiir die Transformation
des Gebdudesektors relevant sind.

Die vom Renowave Innovationslabor am 17. und 18. Oktober in Graz
veranstalteten Impact Days waren eine gute Gelegenheit, einerseits die
ersten Ergebnisse des INTEGRATE Projekts vorzustellen und anderer-
seits mit verschiedenen Akteurlnnen aus dem Gebaudesektor in einen
Dialog zu treten.

Renowave hat die klimaneutrale Gebdude- und Quartierssanierung
zum Ziel. Dabei wird davon ausgegangen, dass der Neubau zugunsten
der Sanierung und Weiter- und Umnutzung bestehender Gebaude ein-
geschrankt werden muss, wenn wir die Klimaziele (und auch andere
Nachhaltigkeitsziele) erreichen wollen. Sowohl die in Gebduden gebun-
denen grauen Emissionen als auch der geringere Energie- und Materi-
albedarf einer Sanierung gegeniiber Abriss und Neubau sprechen fir
eine moglichst lange Nutzung von Gebaduden und den darin befindli-
chen Baumaterialien. Dort, wo ein Abriss unumganglich wird, sollte im
Sinne der Kreislaufwirtschaft zumindest Reuse und Recycling von Ein-
richtungen und Materialien zum Standard werden. Sanierung und
Reuse sollte vor Recycling gehen. Zudem sind bestehende Quartiere zu
verdichten, anstatt weitere Flachen neu zu bebauen — was auch co-be-
nefits in anderen Sektoren (z.B. Verkehr, Landwirtschaft, Naturschutz)
hat.

Gleichzeitig gilt es, den Energiebedarf und die Treibhausgasemissionen
bestehender Gebdude zu minimieren. Die Impact Days haben gezeigt,
dass eine thermische Sanierung der Gebaude und die Dekarbonisierung
des Energiebedarfs im Gebaude und der Fernwarme moglich ist. Auf-
grund der Dringlichkeit, aber auch aus 6konomischen Griinden, scheint
eine Standardisierung und Industrialisierung in Form einer seriellen Sa-
nierung unumganglich. So wurden Beispiele gezeigt, wie Mehrfamilien-
hauser binnen kurzer Zeit durch Aufsatz industriell vorgefertiger Fassa-
den (und Austausch der Warmesysteme) klimaneutral oder sogar kli-
mapositiv werden kénnen.

Ebenfalls vielversprechend, aber noch ganz am Anfang stehend sind Re-
cycling-MaBnahmen dort, wo Gebdude doch abgerissen werden und
Wiederverwendung von nicht mehr bendétigten Einrichtungen und Ma-
terialien, wenn Geb&ude saniert und/oder umgenutzt werden. Das



Fotos: Impressionen von den Renowave Impact Days
(©Christof Hutter Fotografie)
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grolRe Potential dieser Form von ,urban mining“ wird daran deutlich,
dass derzeit nur ca. 1% des anfallenden Materials wiedergenutzt wird
(die Recyclingrate in anderen Sektoren liegt im Schnitt bei ca. 10%) und
es vielfach nur zu einem downcycling kommt. Eine Erweiterung des
Konzepts auf ,social urban mining“, also der Schaffung von sozialem
Mehrwert wie Qualifizierung und Arbeitsplatzen, kann auch mehr Ver-
teilungsgerechtigkeit in einem transformierten Gebaudesektor schaf-
fen. Auch zu diesen Themen wurden bei den Impact Days vielverspre-
chende Verfahren und Losungen vorgestellt.

Sowohl bei Sanierungen als auch bei Reuse & Recycling werden digitale
Losungen immer wichtiger. So ist die Grundlage fir die serielle Sanie-
rung ein digital twin des Gebadudes (der mittels Drohnenbefliegung er-
stellt wird), anhand dessen die Fassadenelemente vorgefertigt werden.
Die Weiternutzung von Einrichtungen und Materialien wird zuneh-
mend Uber digitale Plattformen vermittelt. Zudem werden fir das zu-
kiinftige Recycling — wie auch fir Nachhaltigkeitsreporting — digitale
Material- und Gebdudepasse immer wichtiger.

Die Herausforderung der Transformation im Gebaudesektor liegt nicht
in erster Linie in der Entwicklung geeigneter Technologien, sondern vor
allem bei der Schaffung geeigneter Rahmenbedingungen auf allen Ebe-
nen. Das erfordert Umdenken (,,new mindsets”) bei allen Akteurinnen,
sowie neue Geschaftsmodelle und die Kooperation liber Sektoren hin-
weg und entlang der Lieferketten (von Baumaterialien).

Vielfach stehen den kreativen Losungen aber noch politische oder re-
gulatorische Hindernisse (Ausschreibungen, Genehmigungsverfahren,
Zertifizierungen usw.) entgegen. Auch Fragen von Gewahrleistung, Ver-
sicherung und Finanzierung neuer Verfahren und Materialien verzo-
gern die Einfiihrung und das Hochskalieren dieser Lésungen. Zum Teil
sind Sanierungskosten noch héher als Kosten fiir den Neubau und re-
cycelte Materialien noch teurer als aus Primarrohstoffen hergestellte
(wobei recycelte Materialien u.U. nicht die an Neumaterialen gestellten
Standards erfillen). Allerdings zeichnet sich ab, dass sich bei Beriick-
sichtigung aller Kosten (iber die Lebenszeit des Gebadudes (mittels , life
cycle analysis”, LCA) die Verhéltnisse zugunsten von Sanierung und Re-
cycling verschieben. Dies muss allerdings noch in den Ausschreibungen
in Form entsprechender langerfristiger Nachhaltigkeitskriterien (und
der Internalisierung bislang externer Kosten) umgesetzt werden.

Mehrfach wurde die positive Wirkung der EU-Taxonomie und des da-
rauf aufbauenden Nachhaltigkeitsreporting betont. So kann auch die
erwartete Einflihrung von Maximalwerten fir graue Emissionen bei
neuen Gebauden und Mindestwerten flr den Einsatz von Recyclingma-
terialien bei Bau und Sanierung die Transformation beschleunigen.
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INTEGRATE PERSPEKTIVE

Die integrierte Modellierung in INTEGRATE bildet die oben genannten
Innovationen und ,breakthrough technologies” im Gebaudesektor so-
weit moglich ab und kombiniert sie mit denen der anderen Sektoren,
um die Gesamtpotentiale zur Einsparung von Energie und Materialien
auf dem Weg zur Klimaneutralitdt abzuschatzen. Die ersten Ergebnisse
der INTEGRATE Modellierung werden gegenwartig in Interviews mit
Stakeholdern der verschiedenen Sektoren diskutiert und die Riickmel-
dungen wiederum in die Modellierung aufgenommen. Die Renowave
Dialogplattform bietet sich fiir diese Integration von top-down IN-
TEGRATE Ergebnissen mit den bottom-up Praxiserfahrungen der Stake-
holder an. Zudem fiihrt Renowave eine Innovationsdatenbank, welche
wichtige Daten fiir die INTEGRATE Szenarien bietet.

Die sektoriibergreifende Modellierung in INTEGRATE schatzt weiterhin
die erforderlichen Inputs aus den Sektoren Industrie/Gewerbe und
Energie sowie die entsprechenden Investitionen ab, die fiir die hohen
Sanierungsraten im Gebaudesektor erforderlich sind. INTEGRATE
nimmt damit auch eine Mittlerrolle zwischen den Unternehmen des
Gebaudesektors und den Finanzinstitutionen ein, indem es relevante
Informationen fiir die Transformation bereitstellt — sowohl in Hinblick
auf griine Investitionen als auch zur Vermeidung von stranded assets.

Der INTEGRATE Beitrag zu den Renowave Impact Days unter dem Titel
,Integrierte Dekarbonisierungsstrategien im Bausektor” hat gezeigt,
welche MaRBnahmen und Transformationsraten in den Bereichen Neu-
bau, Sanierung und Betrieb erforderlich sind und welche Dekarbonisie-
rungsziele und Energieeinsparungen sich mit den gegenwartigen Mal3-
nahmen erreichen lassen. Dabei ist deutlich geworden, dass das Ambi-
tionsniveau noch erheblich gesteigert werden muss um die nationalen
Klimaziele zu erreichen.

Der INTEGRATE Synthese-Workshop am 19. April 2024 in Wien bringt
erneut Wissenschaftlerinnen und Praxispartnerinnen aus allen Sekto-
ren zusammen. Dabei ergeht auch eine Einladung an Vertreterinnen
aus Politik und Verwaltung, an die bei den Impact Days zahlreiche Rufe
nach besseren Rahmenbedingungen fiir die Transformation des Gebau-
desektors gerichtet wurden.
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OSTERREICHS INNOVATIONS-
POTENZIAL FUR DEN KLIMASCHUTZ:
FOKUS KREISLAUFWIRTSCHAFT

Innovationen in klimafreundliche Zukunftstechnologien spielen eine
zentrale Rolle bei der Einhaltung der Klimaziele sowie der Sicherung
von Wettbewerbsfihigkeit und Wohlstand in Osterreich. Sie schaffen
neue Marktchancen und Geschéftsfelder flir heimische Unternehmen
und tragen so zum Erhalt von Beschaftigung und Wertschépfung bei.
Ein Schwerpunkt des INTEGRATE-Projekts liegt daher auf der Bewer-
tung von Osterreichs Innovationsperformance und -potenzialen in aus-
gewahlten Fokustechnologien fir die Erreichung der Klimaziele. Die Er-
gebnisse liefern die Grundlage fiir die Entwicklung politischer MaRnah-
men zur Steigerung der Osterreichischen Innovativitat sowie zur Ver-
breitung bestehender Innovationen in Klimaschutztechnologien. Diese
MaBnahmen flieBen in die sektoribergreifenden MalRnahmenpakete
ein, die alle Projektpartner gemeinsam ausarbeiten und der Politik zur
Umsetzung vorschlagen.

INNOVATIONSPERFORMANCE IN
KREISLAUFWIRTSCHAFTSTECHNOLOGIEN

Das Umweltbundesamt hat im Projekt INTEGRATE die Anzahl der Pa-
tentanmeldungen Osterreichischer Erfinder beim Europaischen Patent-
amt im internationalen Vergleich bis 2019 ausgewertet. Dabei wurde
der Fokus auf Klimaschutztechnologien gelegt, insbesondere im Be-
reich Kreislaufwirtschaft. Die OECD stellt Patentdaten zu Klimaschutz-
technologien in verschiedenen Sektoren? seit 1990 zur Verfiigung.

Anhand des sogenannten Revealed Technological Advantage (RTA) In-
dex kann Osterreichs Spezialisierung in einem Technologiefeld im welt-
weiten Vergleich gemessen werden. Bei Werten des RTA-Index groRer
als eins liegt eine Spezialisierung bzw. ein relativer Innovationsvorteil
gegeniliber dem Rest der Welt vor; keine Spezialisierung bzw. kein re-
lativer Innovationsvorteil beim Wert eins; und ein relativer Innovati-
onsnachteil gegenliber dem Rest der Welt bei RTA-Werten kleiner als
eins.

Die Datenauswertung zeigt, dass Osterreich bei Klimaschutztechnolo-
gien lber alle Sektoren im weltweiten Vergleich im Zeitraum 2015 bis
2019 wieder einen leichten Innovationsvorteil aufweist (durchschnitt-
licher RTA-Index 2015-2019: 1,1). Zuvor erreichte Osterreichs RTA-In-
dex bei Klimaschutztechnologien mit 1,8 seinen Hochststand Mitte der

Gebiude; Verkehr; Sachgitererzeugung; Land- und Forstwirtschaft sowie Fischerei; Energieerzeugung, -tbertragung und -verteilung;

Abfallbehandlung und -management; Erfassung, Speicherung, Sequestrierung sowie Entsorgung von Treibhausgasen.
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1990er-Jahre. Seitdem war er riicklaufig und sank 2013 unter eins, kam
danach aber wieder leicht Gber eins zu liegen.

Generell sind Klimaschutztechnologien im Sektor Abfallbehandlung
und -management Osterreichs Starkefeld: Das Land erzielt darin seit
Beginn der Datenreihen im Jahr 1990 konsistent die hochsten RTA-In-
dexwerte aller Sektoren. Dabei sticht insbesondere die in der Abbil-
dung fiir den Betrachtungszeitraum 2015 bis 2019 dargestellte Unter-
gruppe ,,Reuse, Recycling or Recovery Technologies” hervor (durch-
schnittlicher RTA-Index 2015-2019: 2,4).

RTA in reuse, recycling or recovery technologies: AT, @ 2015-2019

Plastics and rubber recycling

Mechanical waste processing for materials recovery
Paper recycling

Packaging reuse or recycling

Use of waste materials as fillers for mortars or concrete
Process efficiency in metals processing (incl. recycling)
Capture or disposal of CO2

Bio-packaging

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

Anmerkung: Der RTA-Index errechnet sich anhand der Formel RTAy; = Py;/ X Pyi/2q Pai/ 2q: Pai wobei Py, fur die Anzahl der Pa-
tentanmeldungen eines Landes i im Technologiefeld d beim Europdischen Patentamt steht.

Von allen ,Reuse, Recycling or Recovery Technologies” besitzt Oster-
reich bei Plastik- und Gummirecyclingtechnologien mit einem RTA-In-
dex von lber fiinf den gréRten Innovationsvorteil gegeniiber dem Rest
der Welt im Zeitraum 2015 bis 2019. Auch im Recycling bzw. der Wie-
derverwendung von Verpackungen, in der Verwendung von Abfillen
als Fillmaterial fiir Mortel und Zement und bei Prozesseffizienztechno-
logien in der Metallverarbeitung inkl. Recycling liegt der RTA-Index
Uber eins. In der Erfassung bzw. Speicherung von CO, zeigt der RTA-
Index unter 1 jedoch einen relativen Innovationsnachteil an. In weite-
ren flr das INTEGRATE-Projekt wichtigen Technologien, wie dem Re-
cycling von Holz- und Mdobelabfallen oder bei Bau- und Abbruchabfal-
len, liegt der RTA-Index bei null (nicht abgebildet). Osterreich hat in
diesen Bereichen im Betrachtungszeitraum gar keine Patente angemel-
det.?

2 Die letzte Patentanmeldung einer Klimaschutztechnologie im Bereich Bau- und Abrissabfille geht auf das Jahr 2001 zuriick; im Bereich
Recycling von Holz- und Mdébelabfillen gibt es in der gesamten Zeitreihe seit 1990 keine Patentanmeldung.
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INNOVATIONSPOTENZIALE FUR DIE ZUKUNFT: SWOT-ANALYSE

Um Technologiefelder zu identifizieren, in denen es sich besonders
lohnt, mittels PolitikmaRnahmen die Rahmenbedingungen fiir Oster-
reichs Innovationsperformance zu verbessern, wurden die Patentdaten
mit Aullenhandelsdaten aus der UN COMTRADE-Datenbank kombi-
niert. Damit wurde analog zum RTA-Index ein RCA-Index berechnet
(,Revealed Comparative Advantage”), welcher bei Werten groRer als
eins eine Exportspezialisierung bzw. ein relativer Exportvorteil Oster-
reichs im weltweiten Vergleich anzeigt. So lassen sich die fir IN-
TEGRATE wesentlichen Kreislaufwirtschafts-Technologiefelder 3 in
,Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats” (SWOT) einteilen,
je nach Wertekombination der RTA- und RCA-Indizes.

50
Opportunities Strengths

40 -
o @ Plastics and rubber recycling
é. Packging reuse or recycling
h
é 30 - Bio-packaging
& Use of waste materials as fillers for mortars or concrete
a:
E Recycling of wood or furniture waste
<
g 20 | Efficiency in metals processing (incl. recycling)
]
wn
S
<
S
e
<
E 1.0

Weaknesses Threats
0.0 | I 1 I 1
0,0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0
RCA for Austria, average 2015-2019
1.0

Anmerkung: BlasengrofRe zeigt den Exportwert 6sterreichischer Giter im je-
weiligen Bereich an, relativ zu den Ubrigen abgebildeten Datenpunkten.

In allen dargestellten Technologien kann Osterreich eine Exportspezia-
lisierung vorweisen (RCA > 1), was auf eine wettbewerbsfihige wirt-
schaftliche Basis in diesen Bereichen schlieRen |asst. Bei Technologien
fir Bio-Verpackungen aus nachwachsenden Rohstoffen sowie im Re-
cycling von Holz- und Mébelabfillen konnte der relative Innovations-
nachteil gegeniiber dem Rest der Welt (RTA < 1) die klinftige Wettbe-
werbsfahigkeit dieser Bereiche bedrohen. Daher sind unterstiitzende
Politikinstrumente ratsam, um die Innovationsleistung zu starken, wie
beispielsweise gezielte Subventionen fir Forschung und Entwicklung.

Insbesondere Technologien, die dazu beitragen, den gesamten fir die Dekarbonisierung bendtigten Energieverbrauch einzudammen.



Im Gegensatz dazu besteht in den lbrigen abgebildeten Bereichen im
weltweiten Vergleich eine technologische Spezialisierung (RTA > 1), die
Innovativitat ist also Gberdurchschnittlich gut bis sehr gut ausgepragt.
Unterstlitzende PolitikmaBnahmen sollten hier eher eingesetzt wer-
den, um die Verbreitung der bestehenden Technologien zu steigern.
Technologiestandards oder Zuschiisse fiir Anwendung und Umsetzung
wadren geeignete Instrumente.

Im nachsten Schritt werden im INTEGRATE-Projekt Vorschlage fir poli-
tische MalRnahmen mit Vertreterlnnen der Metall-, Kunststoff-, Holz,
Zement- und Bauindustrie diskutiert und abgestimmt. Aufbauend auf
der 6sterreichischen Kreislaufwirtschaftsstrategie kdnnen so wissen-
schaftliche Evidenz und Bediirfnisse aus der Praxis integriert und in den
Politikprozess eingebracht werden.

TERMINE

19.04.2024, 9.00-16.00 Uhr: INTEGRATE Syntheseworkshop:
Integrierte Klimaneutralitdtspfade, in Wien — Anmeldung unter:

Integrate Synthese-Workshop — INTEGRATE (uni-graz.at)

Fragen bitte an: holger.hoff@uni-graz.at

umweltbundesamt” Quantuum
N Institut fiir : o
<@ B universitat TU
’ Banken und .
G
Wegener Center % Finanzierung - InnSerCk razm

Arbeitsbereich Energieffizientes Bauen Arbeitsgruppe Nachhaltiges Bauen
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