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Streszczenie

W artykule przedstawiono aktualng sytuacje branzy produkujgcej
autoklawizowany beton komorkowy oraz kierunki rozwoju. Przed-
stawiono mape drogowg dla branzy do osiagniecia zeroemisyjne;j
produkgji i cyklu zycia produktu do 2050 roku oraz omdwiono
rodzaje emisji dwutlenku wegla przy produkcji betonu komaorko-
wego i sposoby na ich ograniczenie. W artykule oméwiono takze
metody zwiekszajgce konkurencyjnos¢ branzy produkujgcej ABK
oraz aktualne i przyszte wykorzystanie cyfryzacji i mechanizacji
prac na budowie.

Stowa kluczowe: autoklawizowany beton komérkowy [ABK],
dwutlenek wegla, gospodarka obiegu zamknietego, slad weglowy,
konstrukcje murowe, zmiany klimatyczne, prefabrykacja, rekarbo-
nizacja, digitalizacja, mechanizacja prac na budowie

Summary

The article presents the current situation of the industry manufac-
turing autoclaved aerated concrete and the possibilities for further
development. It presents a roadmap for the industry to achieve
net-zero-emission during production and life cycle till 2050, and
discusses the sources of carbon dioxide emissions in the produc-
tion of AAC and methods, which can be taken to reduce them.
The article also discusses ways to increase the competitiveness
of the AAC manufacturing industry as well as current and future
ways of using digitisation and mechanisation on construction sites.

Keywords: autoclaved aerated concrete [AAC], carbon dioxide,
circular economy, carbon footprint, masonry, climate change,
precast structures, recarbonation, digitalisation and mechanisation
on construction site

1. Wprowadzenie

Autoklawizowany beton komoérkowy [ABK] stat sie w catej Euro-
pie jednym z najczesciej stosowanych materiatéw budowlanych
w budownictwie mieszkaniowym jedno- i wielorodzinnym, ko-
mercyjnym i przemystowym. Powszechnie uzywany jest tez na
rozwijajgcym sie rynku remontow i renowacji budynkéw. ABK to
materiat lekki, ale zarazem wytrzymaty i trwaly, posiadajgcy bardzo
wysokg izolacyjnosc¢ termiczng [A = 0,072 W/(mK) — 0,19 W/(mK)]
(1) i odpornos¢ ogniowg [REI 240 dla przegrody o grubosci
17,5 cm] (2) oraz optymalng wytrzymatoscig na Sciskanie, ktora jest
wystarczajgca w wiekszosci obiektéw wznoszonych w technologii
murowanej. Nieduzy ciezar elementéw [ok. 20% ciezaru trady-
cyjnego betonu] sprawia, ze produkty z ABK sa tatwe w obrébce,
cieciu i ksztattowaniu, za pomocg standardowych narzedzi. Czas
budowy w technologii betonu komdérkowego jest zwykle 2-5 razy
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1. Introduction

Autoclaved aerated concrete [AAC] has become one of the most
widely used building materials around Europe for residential,
commercial and industrial construction. It is also widely applied in
the growing market of building renovation. AAC is a lightweight,
yet strong, and durable building material, that offers ultra-efficient
thermal insulation [A = 0,072 W/(mK) — 0,19 W/(mK)] (1), fire
protection [REI 240 for partitions with a thickness of 17,5 cm] (2),
and an optimal compressive strength, which is sufficient for most
buildings, erected as masonry construction. Furthermore, due to
its light weight [20% of the weight of conventional concrete], AAC
products are easy to handle, cut and shape, with standard tools.
Construction times are typically 2-5 times faster with AAC than the
other masonry technologies. AAC is also durable and long-lasting
with a reference service life of 150 years. Due to those unique



krétszy niz w innych technologiach murowych. ABK odznacza sie
takze duzg trwatoscig, szacowang na 150 lat. Ze wzgledu na te
wyjatkowe wiasciwosci ABK znajduje zastosowanie we wszelkich
rodzajach budynkéw i wszystkich wariantach rozwigzan $ciennych,
od $cian zewnetrznych, po wewnetrzne i dziatowe, zaréwno nosne,
jak i nienosne.

Catkowita produkcja ABK na rynku europejskim wynosi okoto 18
min metréw szesciennych, co czyni Europe drugim pod wzgledem
wielkosci rynkiem ABK na $wiecie, po regionie Azji i Pacyfiku (3).

Dalszy wzrost i rozwdj branzy ABK bedzie zalezat od odpowiedzi
tego sektora na wspotczesne wyzwania stawiane przed prze-
mystem budowlanym, ktory jest kluczowy dla catej gospodarki
Unijnej, zapewniajgc 18 milionéw bezposrednich miejsc pracy
i wytwarzajgc okoto 9% PKB Unii Europejskiej (4).

2. Przyszie trendy i wyzwania stojace przed
branzg budowlang w Europie

Wedtug Komisji Europejskiej (4) gtdwne wyzwania dla branzy

budowlanej sg nastepujace:

— poprawa efektywnosci energetycznej w budynkach juz istnie-
jacych i przeznaczonych do remontu lub renowaciji, co stanowi
najwiekszy potencjat do stymulowania popytu,

— szkolenia specjalistyczne i uatrakcyjnienie catego sektora,
w szczegdlnosci dla pracownikow fizycznych, szkot i wyzszych
uczelni technicznych,

— aktywniejsze wdrazanie nowych technologii,

— energooszednos¢ i zmiany klimatyczne.

Whioski Komisji Europejskiej potwierdzone sg przez wyniki wielu
badan rynkowych i analiz, wskazujgcych na te same problemy i wy-
zwania, przed ktérymi stoi branza budowlana: zbyt wolne wdraza-
nie nowych technologii, nasilajgcy sie deficyt wykwalifikowanej sity
roboczej z uwagi na jej starzenie sie i matg atrakcyjnosc¢ branzy dla
mitodych osdb, stagnacja poziomu produktywnosci - wydajnosci.

Odpowiedzig na te wyzwania, a tym samym gtéwnymi celami i am-
bicjami branzy ABK, jest poprawa konkurencyjnosci, oszczednosc¢
zasobow i zrbwnowazony rozwdj. Jest to zgodne z zatozeniami
polityki Komisji Europejskiej, wobec catego przemystu budowla-
nego (4).

Poprawa efektywnosci energetycznej w budynkach juz istniejgcych
i renowacja

Wedtug szacunkéw Komisji Europejskiej, obecnie okoto 75% zaso-
béw budowlanych w catej Unii jest nieefektywnych energetycznie.
Oznacza to, ze duza czes¢ zuzywanej energii marnuje sie. Straty
te mozna zminimalizowaé przez modernizacje juz istniejgcych
budynkéw oraz stosowanie inteligentnych rozwigzan i energoosz-
czednych materiatéw, przy budowie nowych domow (4).

Modernizacja juz istniejacych budynkéw mogtaby zmniejszy¢
catkowite zuzycie energii w UE o0 5-6%, a emisje dwutlenku wegla

properties, the AAC is applied in all kinds of building types and in
all kinds of wall solutions, from external to internal and partition
walls, load-bearing, as well as non-bearing solutions.

Measured by the total output in millions of cubic metre, the Euro-
pean AAC market is valued at roughly 18 millions of cubic metre
m3, which place Europe as second biggest market of AAC in the
world, after Asia-Pacific region (3).

Further growth and development of the AAC will depend on how
the AAC industry will respond and solve the challenges of the
construction industry. The construction industry is vital to overall
EU economy, by providing 18 million direct jobs and contributing
to about 9% of the EU’s GDP.

2. Future trends and challenges of the European
construction industry

According to the European Commission (4), the main challenges
of the construction industry are:

— efficiency improvements in existing buildings and renovations,
that have the highest potential to stimulate the demand,

— improving specialised training and making the sector more at-
tractive, in particular for blue-collar workers, technical colleges
and universities,

— more active uptake of new technologies,

— efficiency and climate change.

It corresponds to and it is confirmed by overall results of different
market studies and surveys, showing the same problems and
challenges the construction industry is facing: slow technology
adoption, shortage of skilled labour with aging workforce and poor
record on attracting young people, stagnated levels of production
- productivity.

The answer to these challenges, and thus the main goals and
ambitions of the AAC industry, is to improve competitiveness, save
resources and sustainability. This is in line with the assumptions of
the European Commission’s policy, towards the entire construction
industry (4).

Efficiency improvements in existing buildings and renovations

The European Commission estimates that, as of today, roughly
75% of the EU building stock, is energy inefficient. This means that
a large part of the energy used goes to waste. This energy loss
can be minimized by improving existing buildings and striving for
smart solutions and energy-efficient materials, when constructing
new houses (4).

Renovating existing buildings could reduce EU total energy con-
sumption by 5-6% and reduce carbon dioxide emissions by about
5%. However, on average, less than 1% of the national building
stock is renovated each year [Member State rates vary from 0.4%
to 1.2%]. To meet European climate and energy, current rates of
renovations should at least double, according to the European
Commission (4).
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0 okoto 5%. Tymczasem co roku remontuje sie srednio ponizej 1%
krajowych zasobdw budowlanych - w poszczegdélnych panstwach
cztonkowskich waha sig to od 0,4% do 1,2%. Wedtug Komisji Eu-
ropejskiej, aby zrealizowac unijne cele klimatyczne i energetyczne,
wskazniki te powinny sie co najmniej podwoic (4).

Szkolenia specjalistyczne i uatrakcyjnienie catego sektora

Juz przed pandemig branza budowlana miata trudnosci z przycig-
gnieciem wystarczajacej liczby wykwalifikowanych pracownikéw,
by sprosta¢ rosngcemu zapotrzebowaniu. W perspektywie sred-
nio- i dlugoterminowej, problem z wykwalifikowang sitg roboczg na
placach budowy moze sie jeszcze nasili¢. Obecnie ponad jedna
pigta pracownikéw w branzy to osoby w wieku powyzej 55 lat,
a zaledwie co dziesigty nie ukonczyt jeszcze 25 lat. Odchodzenia
na emeryture starszych pracownikow przewyzsza zatrudnianie
miodszych (5).

Wedtug PwC (5) wptyw na rynek pracy beda tez miaty przemiany
struktury pokoleniowej - tradycjonalisci, powojenny wyz, poko-
lenie X, millenialsi i miedzypokoleniowe réznice w etyce pracy,
postawach i swiatopogladzie. Poniewaz dobrze wyksztatceni
i doswiadczeni tradycjonalisci juz niemal odeszli z rynku pracy,
a pokolenie wyzu demograficznego przechodzi na emeryture,
przewiduje sie, ze wkrétce potowe globalnej sity roboczej bedg
stanowi¢ millenialsi. Niestety wielu z nich ma niewielkie, bgdz zgota
zadne doswiadczenie w branzy budowlanej i nie interesuje sie nig.

W przyciaggnieciu mtodszych pokolen i zwiekszeniu wydajnosci,
przez zmniejszenie zapotrzebowania na site roboczg, moze pomoc
uprzemystowienie procesu budowlanego i zastosowanie nowych
technologii, zwtaszcza cyfrowych.

Aktywniejsze wdrazanie nowych technologii

Liczne badania i analizy wykazaty, ze w poréwnaniu z wiekszoscig
innych gatezi przemystu, budownictwo wolno wykorzystuje innowa-
cje technologiczne - drony, rzeczywisto$¢ wirtualng, roboty, druk
3D, internet. Nowe technologie wywotujg zaburzenia w branzy, ale
tez stwarzajg nowe mozliwosci, rozwigzujgc problemy niewystar-
czajgcej komunikacji, matej efektywnosci, niezréwnowazonego
rozwoju i niedoboru wykwalifikowanej sity roboczej. Cyfryzacja
i mechanizacja rob6t budowlanych znajduje coraz wiecej za-
stosowan w branzy. Przyktadowo znaczna czes$¢ projektow jest
realizowana w systemie ,Projektuj i Buduj” - design-build, co wy-
maga komunikacji na wyzszym poziomie pomiedzy uczestnikami
procesu budowlanego. Zarzgdzanie projektami wykorzystujgcymi
BIM [z ang. Building Information Modeling] znacznie utatwia
budowanie w tym systemie. Jak sie oczekuje, branze bedzie
stopniowo zmienia¢ postep technologiczny i upowszechnienie
oprogramowania do zarzadzania projektami, zwtaszcza Building
Information Modeling. Wedle przewidywan rozwigzania BIM znaj-
dg zastosowanie nie tylko przy projektowaniu architektonicznym
i konstrukcyjnym, ale takze w projektowaniu zgodnie z zasadami
zrownowazonego rozwoju. W miare upowszechniania sie¢ zrowno-
wazonego budownictwa system BIM, umozliwiajgcy gromadzenie
ogromnych ilosci danych na temat zastosowanych technologii i ich
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Improving specialised training and making the sector more
attractive

Already before the pandemic, the construction industry faced
the problem of attracting enough skilled staff, to meet its growing
demand. In the mid- and long term, the problem with the qualified
personnel on the construction sites can even increase. Currently,
more than a fifth of the industry employees are aged 55+. On the
contrary, only one tenth of the employees is of age 25 or younger.
The rate at which older employees are retiring outpaces, that of
incoming younger ones (5).

Also the change of the structure of the generations - traditionalist,
baby-boomers, Generation X, millennials and the differences to the
work ethic, attitude, outlook between the generations will influence
the labour market, according to PwC (5). While well-educated and
experienced traditionalists almost left the workforce and baby
boomers are going to retire, millennials are expected to represent
half of the global workforce. Unfortunately, many of them have little
to zero experience or interest in the construction industry.

Industrialisation of the construction process, incorporating new
technologies, especially digital, can improve productivity - less
need for workforce and attract younger generations.

More active uptake of new technologies

Numerous surveys and studies have shown that the construction
industry is, in comparison to most other industries, slow in incorpo-
rating new technologies - drones, VR, robots, 3D printing and loT.
New technologies are disrupting the industry, but they provide new
opportunities, solve the problems of inadequate communication,
poor productivity, skilled labour shortage, and sustainability issues.
Digitisation and industrialisation - mechanisation, finds more and
more applications in construction industry. For example, significant
part of projects is implemented in the “design-build” system, which
requires higher-level communication, between participants of
construction process. Project management using BIM, significantly
facilitates the building erection in this system. Technological ad-
vancements and project management software, especially Building
Information Modeling [BIM], are expected to change the industry
gradually. BIM solutions are also predicted to be useful not only in
structural and architectural design, but also will play an important
role in the design of sustainable buildings. As sustainable building
designs become more common, BIM’s capacity to gather and ma-
nage enormous volumes of data, relating to the used technologies
and its influence for environment is likely to be a beneficial tool
for the construction industry (6). After supplementing BIM models
with environmental related data, it is possible to obtain reliable
calculations of primary energy consumption and to evaluate and
optimise the building impact on environment..

Efficiency and climate change

The overall pace of innovation in the construction industry is un-
dermined by disappointing productivity of the construction sector,
as a whole. Compared to other sectors, the global productivity



wptywu na $rodowisko oraz zarzgdzanie nimi, stanie sie¢ zapewne
cennym narzedziem dla branzy budowlanej (6). Wprowadzajgc
dane srodowiskowe produktow do modeli BIM, mozliwe jest uzy-
skanie rzetelnych obliczen zuzycia energii pierwotnej oraz ocena
i optymalizacja wptywu obiektu budowlanego na $rodowisko.

Energooszczednosc i zmiany klimatyczne

Ogodlne wprowadzenie innowacji w budownictwie spowalnia nie-
zadowalajgca produktywnos$é¢ catego tego sektora. Jej globalny
wzrost od dawna pozostaje w tyle, w poréwnaniu z innymi branza-
mi. W ciggu ostatniego stulecia metody stawiania nowych doméw
niewiele sie zmienity i poprawity (7).

Co wiecej, budynki odpowiadajg obecnie za okoto 40% zuzycia
energii w UE i 35% emisji gazow cieplarnianych, pochodzacych
z produkgji energii (4). Budownictwo jest rowniez najwiekszym
globalnym konsumentem surowcéw. Zmiany klimatyczne, go-
spodarka wodna i zréwnowazone wykorzystanie surowcéw to
problemy srodowiskowe, ktére stanowig coraz wigksze wyzwanie
dla branzy budowlanej. W duzym uogélnieniu mozna stwierdzi¢, ze
osiggniecie przez nig globalnych celéw w zakresie redukcji emis;ji
dwutlenku wegla, bedzie bardzo trudne.

Negatywne efekty cieplarniane pochodzace od budynkéw sg
kombinacjg dwdch rodzajow emisji: uzytkowej [ang. operational] i
wbudowanej [ang. embodied]. Pierwsza to emisja dwutlenku wegla
zwigzana z codziennym funkcjonowaniem danego budynku, ener-
gig wykorzystywang do oswietlenia, ogrzewania lub chtodzenia
domu, mieszkania, biurowca czy galerii handlowej, w ramach ich
uzytkowania. Emisja wynikajgca z eksploatacji budynkéw stanowi
26% catej rocznej emisji dwutlenku wegla (4). Drugi rodzaj emisji,
wbudowanej, odnosi sie do emisji zwigzanych z wznoszeniem,
biezgcym utrzymaniem i ewentualng rozbiorka obiektu budowla-
nego. Lacznie jest to okoto 10% catej emis;ji (4), cho¢ jej wielkos¢
zalezy od rodzaju budynku i materiatéw uzytych do jego budowy.
Obecnie uzytkowa emisja dwutlenku wegla ma wiekszy udziat
w emisji globalnej niz wbudowana. Przypuszczalnie zmieni sie to,
poniewaz budynki stajg sie bardziej energooszczedne. W wielu
nowoczesnych budynkach proporcje emisji uzytkowej i wbudo-
wanej juz sie wyréwnalty (7). Zmiany te bedg stanowity wyzwanie,
zwilaszcza dla producentéw materiatow budowlanych.

3. Odpowiedz branzy ABK na gléwne wyzwania
dla budownictwa

Poprawa konkurencyjnosci

Podstawowe parametry bloczkéw z betonu komoérkowego do-
stepnych na rynku sg wystarczajgce dla wiekszosci zamierzen
budowlanych, a ich poprawa w niewielkim stopniu moze zwiekszy¢
udziaty rynkowe ABK. Konkurencyjno$¢ mozna poprawic gtéwnie
dzieki zwiekszeniu wydajnosci samego procesu budowy. Osigga
sie to przez optymalizacje wielkosci sity roboczej - mniejszg ilos¢
pracownikow, skrocenie czasu budowy lub zwiekszenie produk-
cji poprzez lepsze wykorzystanie tych samych zasobow, w tym
samym czasie.

growth of the construction industry, is long lag behind. The building
methods of new homes have barely changed and improved over
a century (7).

Additionally, as of today, buildings are responsible for about 40%
of the EU’s energy consumption and 35% of greenhouse gas
emissions from energy (4). Moreover, the construction industry
is the largest global consumer of raw materials. Climate change,
water management, and sustainable management of raw materials
are environmental issues, that pose a growing challenge to the
construction industry. Overall, we can say that achieving targets for
global carbon dioxide emissions reduction will be a major challenge
for the construction sector.

The negative greenhouse effects of buildings are the combination
of two types of emissions: operational and embodied. The first
are the carbon emissions produced in the daily operation of the
building: energy used to light up, heat or cool the house, the flat,
office bloc or shopping mall, thus named the operational. The
carbon emissions produced during the building exploration phase
are responsible for 26% of all annual carbon dioxide emissions (4).
The second type of carbon emissions is embodied carbon dioxide,
which refers to emissions tied to the building process, maintenance,
and any demolition. Overall, embodied carbon emission accounts
for around 10% of all emissions (4), although it will vary depending
on the type of building and the type of the material used and ap-
plied in the construction. Today, operational carbon accounts for
a larger share of global emissions than the embodied one. This
situation is expected to change as buildings become more energy
efficient. In many modern buildings, the proportion of operational
and embodied emissions is already equal (7). This development
will particularly challenge the producers of building materials.

3. How the AAC industry responds to the main
challenges of the construction sector

Improving the competitiveness

The basic properties of aerated concrete blocks available on the
market are sufficient for most construction projects, and their
improvement may slightly increase the AAC market share. Com-
petitiveness can be improved mainly by increasing the efficiency
of the construction process itself. This is achieved by optimising
the size of the workforce - fewer workers, reducing construction
time or increasing production by making better use of the same
resources, at the same time.

From the perspective of AAC industry, efficiency improvements
which, due to the low density, ease of processing and larger di-
mensions of standard blocks than in other technologies, remains
high, can be obtained by:

large formats and modular AAC building panels,

mechanisation and automation,

digitalisation of the process / BIM,

logistic improvements,
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Z punktu widzenia branzy ABK, poprawe efektywnosci, ktora
z uwagi na matg gestosc, tatwos¢ obrobki i wieksze niz w innych
technologiach wymiary standardowych bloczkoéw i tak pozostaje
wysoka, mozna uzyskac przez:

— wielkoformatowe i modutowe produkty budowlane z betonu
komodrkowego: piyty, panele i elementy murowe o wigekszych
rozmiarach,

— mechanizacje i automatyzacje,
— digitalizacje procesu budowy / BIM,
— usprawnienia logistyczne,

— tzw. rozwigzania jednowarstwowe, czyli przegrody o duzej
izolacyjno$ci termicznej, bez dodatkowej warstwy izolacji.

Wielkoformatowe i modutowe elementy z betonu komérkowego

Z betonu komoérkowego wytwarza sie bardzo szerokg game
produktow, od standardowych elementéw murowych, przez bloki
wielkoformatowe, po elementy modutowe: ptyty, panele — co jest
wyjatkowe, w poréwnaniu z innymi mineralnymi materiatami do
budowy $cian. Warto podkresli¢, ze prefabrykaty z betonu komoér-
kowego byty produkowane w Polsce juz w latach 50. ubiegtego
wieku (8,9). Dzigki elementom wielkoformatowym czas budowy
skraca sie nawet o0 25%, w poréwnaniu do drobnowymiarowych
elementéow z betonu komérkowego. Modutowe ptyty Scienne
z ABK do budowy $cian dziatowych pozwalajg stawia¢ je cztery
razy szybciej, niz w przypadku konwencjonalnych technologii mu-
rarskich. Gtadkie panele nie wymagajg tradycyjnego tynkowania,
co dodatkowo poprawia efektywno$é budowy. Modutowe ptyty
z ABK umozliwiajg tez ekspresowy montaz Scian konstrukcyjnych
zewnetrznych i wewnetrznych — okoto cztery razy szybciej niz
z elementéw murowych, o standardowych wymiarach. System ten

Rys. 1. Budowa z elementéw wielkoformatowych z betonu komérkowego
[fot. Xella Polska Sp. z 0.0.]

Fig. 1. Construction of large-format masonry units made of AAC [photo
by Xella Polska Sp. z 0.0.]
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— efficient monolithic solution - partitions with low thermal con-
ductivity, which covers the requirements, without additional
layer of insulation.

Large-scale and modular AAC building panels

The AAC product portfolio ranges from standard blocks, through
large format blocks to modular panels, which is unique compared
to other mineral wall building materials. It is worth noting that pre-
fabricated aerated concrete products were produced in Poland as
early as the 1950s (8,9). Due to the large dimensions of the blocks,
construction time is reduced by up to 25%, with large blocks com-
paring to standard AAC blocks. With modular AAC panels for the
construction of partition walls, the construction takes place up to 4
times faster than in the case of conventional masonry technologies.
Smooth AAC surfaces do not require plastering, which also provi-
des an additional improvement in efficiency. Modular AAC panels
allow for also rapid assembly of structural walls - external and
internal, 4 times faster, compared to traditional technologies. The
system combines the advantages of prefabrication with excellent
properties of AAC, including high thermal insulation of partitions,
and the highest accuracy of elements.

Large-format and modular elements of autoclaved aerated
concrete

The large format blocks and panels improve not only the con-
struction time and reduce the number of craftsmen needed on the
construction site, but also improve the costs of the assembling of
the walls. The large format blocks and panel systems are well esta-
blished in Western Europe, especially in the Netherlands, Germany,
the UK and Scandinavia. The share of the labour costs out of the
total costs of the square metre ready wall solution, ranges from
around 60% in Germany to 75% in the Netherlands. In Central and
Eastern Europe the market for large formats and panels is in early
development stage. This is due to relatively low labour costs in the
past decades. However, the situation in many Central and Eastern
European countries has changed already before the pandemic,
where the construction industry had experienced shortages in

Rys. 2. Budowa z ptyt prefabrykowanych z betonu komérkowego [fot.
H+H UK Ltd.]

Fig. 2. Construction of precast elements of AAC [photo by H+H UK Ltd.]



taczy zalety prefabrykacji z doskonatymi wtasciwosciami betonu
komérkowego, takimi jak wysoka izolacyjnos$¢ termiczna przegréd
i precyzja wykonania elementéw.

Bloki wielkoformatowe

Wielkoformatowe bloki i modutowe ptyty z betonu komérkowego
nie tylko skracajg czas budowy i redukujg liczbe pracownikéw
potrzebnych na budowie, ale takze zmniejszajg koszty montazu
$cian. Systemy te sg popularne w Europie Zachodniej, zwlaszcza
w Holandii, Niemczech, Wielkiej Brytanii i Danii. Udziat kosztéw
robocizny w catkowitym koszcie metra kwadratowego gotowego
rozwigzania sciennego, waha sie od okoto 60% w Niemczech do
75% w Holandii. W Europie Srodkowo-Wschodniej rynek wielko-
formatowy znajduje sie w poczatkowej fazie rozwoju. Wynika to
ze stosunkowo niskich kosztéw robocizny, w ostatnich kilkudzie-
sieciu latach. Sytuacja w wielu z tych krajéw zmienita sie jednak
jeszcze przed pandemig, kiedy to w budownictwie nastgpit nie-
dobdr wykwalifikowanej sity roboczej i wzrost kosztow pracy. Na
przyktad w Polsce jeszcze dekade temu stanowity one zaledwie
20-25% kosztéw catkowitych, podczas gdy obecnie siegajg juz
50%, z tendencjg wzrostowg. Dynamika wzrostu kosztéw prac
fizycznych na przestrzeni ostatnich lat, jest wieksza niz ogdlny
wzrost wynagrodzen.

Mechanizacja i automatyzacja robét budowlanych

Murowanie to jedna z najbardziej pracochtonnych prac budowla-
nych. Dla przyktadu: sredniej wielkosci dom z bloczkéw silikato-
wych wymaga przeniesienia i wbudowania ok. 40-80 ton materia-
téw, co odpowiada ok. 8 tonom na trzyosobowg brygade, w trakcie
jednej zmiany roboczej. Prace montazowe mozna zmechanizowacé
dzieki zastosowaniu specjalnych zurawi i minizurawi, co pozwala
praktycznie znacznie ograniczy¢ wysitek fizyczny pracownikow
budowlanych (Rys. 3).

Elementy wielkoformatowe i modutowe oraz wykorzystanie mi-
nizurawi majg tez ten pozytywny efekt uboczny, w postaci odpo-
wiedzi na niedobor wykwalifikowanej sity roboczej. Zmniejszenie
wysitku fizycznego przycigga mtodsze pokolenie, a specjalistom
w Srednim wieku pozwoli dtuzej utrzymacé zatrudnienie. Szkolenie
pracownikow i podnoszenie ich kwalifikacji w zakresie obstugi
zurawi budowlanych i minizurawi, jest stosunkowo tatwe i niezbyt
czasochtonne. Elementy wielkoformatowe i modutowe oraz me-
chanizacja i automatyzacja prac budowlanych sprawig, ze dzisiejsi
murarze przekwalifikujg sie w monteréw rozwigzan sciennych.

Cyfryzacja procesu / BIM

BIM [ang. Building Information Modeling], czyli modelowanie
informacji o budynku, na przestrzeni dwéch dekad rozwinat sie
w potezne narzedzie. W ciggu ostatnich kilku lat rozwigzania
BIM zyskaty sporg popularno$¢ wsrod architektow, inzynierow
i konsultantéw. Po te nowe i innowacyjne rozwigzania cyfrowe,
coraz chetniej siegajg tez firmy budowlane (10). Dzieki czestym
aktualizacjom oprogramowanie BIM stuzy generalnym wykonaw-
com, nie tylko do wykrywania kolizji. Nalezy jednak zauwazy¢, ze

the skilled labour and increase of the labour costs. In Poland, for
example, a decade ago, the share of the labour costs represented
only 20-25% of total costs, whereas currently the share of labour
amounts to already 50%, with upward trend. The dynamics of the
increase in the cost of physical labour in recent years, is higher
than the overall increase in wages and salaries.

Mechanisation and automation of the construction works

Bricklaying is one of the most labour-intensive construction works.
For example: a medium-sized house made of sand-lime blocks is
approx. 40 to 80 tonnes of material that must be carried from the
pallet to the place of installation, which corresponds to approx. 8
tons for three-person brigade, during one shift. The assembly works
are mechanised thanks to the use of a special cranes and mini-
-cranes (Fig. 3), which allows the physical effort of the contractors
to be limited, to the necessary minimum.

The deployment of large formats and mini-cranes has also a po-
sitive “side effect”, that are the possible answer to the shortage
of skilled labour. Reduction of the manual workload intensity will
attract the younger generation, whereas the middle-aged profes-
sionals can extend the plans for being employed, beyond current
plans. Training and upgrading of the skills to use cranes and
mini-cranes are relatively easy and the not time-consuming. With
the large formats and panels together with the mechanisation and
automation of the construction work, future bricklayers will become
the future installers of wall solutions.

Digitalisation of the process / BIM

BIM [Building Information Modeling] has developed in two decades,
to a powerful tool. In the past few years, BIM tools and solutions
have grown in popularity in the community of architects, engineers,
and consultants. Currently construction companies are beginning
to accept and use these new and innovative environments (10).
General contractors have been recognised to increase their usage
of BIM beyond preconstruction model clash detection with frequ-
ent software updates. Although there is acceptance, the use and

Rys. 3. Wykorzystanie minizurawia na budowie z betonu komérkowego
[fot. Xella Polska sp. z 0.0.]

Fig. 3. Minicrane use on construction from AAC [photo by Xella Polska
Sp. z0.0.]
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firmy budowlane na ogét dopiero zaczynajg wdraza¢ technologie
BIM i wykorzystywac jej mozliwosci — w réznych krajach w réznym
stopniu.

Nastepnym krokiem bedzie wspdlne dla wszystkich uczestnikow
procesu budowlanego: inwestoréw, inspektorow, kierownikéw
budow, projektantéw, generalnych wykonawcow, firmy budowlane
i producentéw, az po twércdw oprogramowania, stosowanie roz-
wigzan BIM, w codziennych dziataniach na placu budowy.

Branza ABK jest pionierem we wdrazaniu rozwigzan $ciennych
BIM, wdrazajgc narzedzia do optymalizacji modeli 3D scian, wykry-
wania kolizji i automatycznych zestawien materiatéw na podstawie
modelu, tworzeniu harmonogramow dostaw i planowaniu budowy.
Narzedzia BIM sg takze wykorzystywane do automatycznego roz-
mieszczania elementéw wielkoformatowych i modutowych, przy
projektowaniu $cian m.in. w Polsce i Czechach.

Nasilit sie trend integracji BIM z systemami AR [rzeczywisto$¢ roz-
szerzona, z ang. Augmented Reality], w ktorych uzytkownicy moga
ogladac $wiat wirtualny i wchodzi¢ z nim w interakcje. Rosngca
popularnos¢ tego rodzaju rozwigzan sprzyja rozwojowi rynku,
poniewaz poprawia komunikacje miedzy uczestnikami procesu
budowlanego i zapewnia lepszg wizualizacje projektantom, inzy-
nierom i innym osobom zainteresowanym w realistyczne wrazenia,
obcowania z projektowanym budynkiem.

Branza ABK jest tez pionierem w dziedzinie integracji BIM z syste-
mami AR/VR, zwlaszcza jesli chodzi o rozwigzania budowy $cian.
Istniejg juz systemy umozliwiajgce wykorzystanie rzeczywistosci

utilisation of the possibilities are mostly in the early stage among
construction companies and vary from country to country.

The next step will be to bring all the actors of the construction
process together, from general contractors, architects to engine-
ers, construction companies, manufacturers, software developers
and to start using the BIM solutions in daily operations on the
construction sites.

The AAC industry is pioneering the process of deployment BIM
wall solutions, with already first optimszation 3D models of walls,
detection of the collisions of walls and other materials, automated
list of materials based on the model, creating delivery schedules,
and planning construction. BIM tools are also used for the automa-
tic placement of large-format and modular elements in the design
of walls, including in Poland and the Czech Republic.

The trend of BIM integration with AR/VR, in which users view and
interact with a virtual world, has grown. The growing popularity
of BIM integration with AR/VR is beneficial for market growth
because it improves communication among stakeholders and
provides better visualisation for designers, engineers, and other
stakeholders, allowing for one-to-one completely immersive expe-
riences one-to-one.

Also with respect to the BIM integration with AR/VR, the AAC
manufacturers pioneered the industry, especially the wall building
solutions. There are already existing practices, which enable
using augmented reality [AR] on construction sites with assembly
plans as a 3D model in AR, coordination on virtual models in the

Rys. 4. Przyktad modelu wykorzystujgcego rozszerzong rzeczywisto$¢ [AR] [fot. Xella Polska sp. z 0.0.]

Fig. 4. An example of a model using augmented reality [AR] [photo by Xella Polska sp. z 0.0.]
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rozszerzonej na placu budowy — plany montazowe majg tam po-
sta¢ wirtualnych modeli 3D, na ktérych mozna koordynowac prace
w $rodowisku budowlanym i kontrolowac ich wykonanie, a takze
szkoli¢ nowych monteréw (11).

Logistyczne usprawnienia na placu budowy

Wszystkie wymienione wyzej zalety betonu komodrkowego, od do-
stepnosci wielkoformatowych elementéw i ptyt modutowych, przez
mechanizacje i automatyzacje prac budowlanych - wykorzystanie
robotéw do wznoszenia $cian, po zastosowanie oprogramowania
BIM i cyfrowego planowania oraz procesow z rzeczywistoscig
wirtualng i rozszerzong. Mozna je wzmocni¢ przez integracje
ich wykorzystania z dronami, ktére poprawig wydajno$¢ i mogag
radykalnie przeobrazi¢ budownictwo (12).

Efektywne rozwigzania jednowarstwowe z ABK

Obecnie gtdwnymi rynkami europejskimi, o stosunkowo duzym
udziale rozwigzan jednowarstwowych - Scian, ktére spetniajg
wymagania termiczne bez dodatkowej izolacji, sg Niemcy, Cze-
chy, Polska i kraje skandynawskie. Dzieki duzej izolacyjnosci
termicznej i mozliwosci uzyskania ujemnej emisji CO, netto, ABK
ma najlepsze warunki do utrzymania, a nawet zwiekszenia swojej
pozycji, w rozwigzaniach do budowy $cian jednowarstwowych.
Wykorzystujagc srodowiskowg analize cyklu zycia budynku [LCA,
z ang. Life Cycle Assesment] mozna wykaza¢, ze rozwigzania
monolityczne - jednowarstwowe, z ABK przyczynig sie do ograni-
czenia zuzycia energii, takze na potrzeby chtodzenia, i obnizenia
emisji gazéw cieplarnianych przez budynki, zaréowno wbudowanej,
jak i uzytkowej. Analize LCA wykonuje sie w oparciu o deklaracje
srodowiskowe produktéw [ang. Environment Product Declaration,
EPD]. Uwzglednia ona catkowitg emisje od etapu wydobycia su-
rowcow i wytworzenia produktéw z ABK, przez transport, prace
budowlane i uzytkowanie gotowego budynku, po jego rozbiérke po
zakonczeniu eksploatacji, przetworzenie odpadow i ich utylizacje.

Efektywne wykorzystanie zasobéw — gospodarka obiegu
zamknietego

Utylizacja i ponowne wykorzystanie ABK w obiegu zamknietym,

moze poczgtkowo zmniejszy¢ emisje, nawet o 15%. Po dekarbo-

nizacji surowcéw cementowo-wapiennych do 2050 roku, emisja

zmniejszy sie do poziomu 1% obecnej wartosci. W przypadku

produktow z ABK do 20% surowcoéw mozna zastgpi¢ przez wy-

korzystanie:

— szlamu powstajgcego przy produkcji bloczkéw i odpadéw
produkcyjnych - niepetnowartosciowych bloczkéw,

— produktéow z ABK, ktore powstajg przy docinaniu elementéw
na placach budowy,

— ABK pozyskiwanego przy rozbiorce obiektow (13).

Poniewaz przewiduje sie, ze po 2040 roku roczna ilo$¢ odpadéw
z betonu komoérkowego w Europie, bedzie przekracza¢ wielko$é
jego produkgiji, istnieje spory potencjat dla stworzenia ogdélnobran-
zowego obiegu zamknietego, produktéw z ABK.

construction environment, work execution control, assistance in
training new installers (11).

Loagistic improvements on the construction site

By integrating the elements mentioned above altogether, from
large formats and panels, mechanisation and automation- robots,
of construction works for the deployment of BIM and digital plan-
ning software and processes with virtual and augmented reality,
drones will improve the efficiency and will change dramatically the
construction industry (12).

Efficient monolithic solutions with AAC

Currently, the major European markets with relatively high market
share of the monolithic solutions are Germany, Czech Republic,
Poland, and Scandinavian countries. With its excellent thermal
performance and the potential to achieve net negative CO, emis-
sions, AAC has the best prerequisites to maintain or even increase
its position in the single layer wall solution. Using the Life Cycle
Analysis might be proved, that AAC monolithic AAC solutions will
significantly reduce the energy consumption and greenhouse gas
emissions of buildings both embodied and operational carbon emis-
sions, based on the Life-Cycle Analysis [LCA] approach. The LCAis
based on an Environmental Product Declaration [EPD] and covers
the full cradle-to-grave emissions, from the production of the raw
materials and manufacture of the AAC product, to transport, buil-
ding site construction and the use stage of the completed building,
through to end-of-life demolition, waste processing and disposal.

Resource efficiency — circularity

Adopting circular processes for the recycling and reuse of AAC,
has the potential to initially reduce emissions by up to 15%. Once
the raw materials: cement and lime are decarbonized by 2050,
the emissions will then declining to 1%. For AAC production, up to
20% of cement and lime raw materials, can be replaced through
the use of:

AAC scrap and leftovers occurring from production,

leftover AAC off-cutsfrom construction sites,

— AAC recovered from building demolition rubble (13).

With annual waste volumes of AAC expected to exceed production
volumes in Europe from 2040 onwards, there is significant potential
to establish an industry-wide circular economy process, for AAC.

4. Closed-loop material cycle of AAC

As already stated above, responding to climate change, especially
achieving targets for global carbon dioxide emissions reduction,
will be a major challenge for the construction sector.

In 2022, the European Autoclaved Aerated Concrete Association
[EAACA] and its members committed to a roadmap which aligns
with the objectives of the Paris Agreement to limit global warming
to 1.5°C and supports policies to the de-carbonise Europe’s buil-
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4. Obieg zamkniety w produkcji betonu Piasek
komérkowego Piasek

Wapno palone

Jak juz wyzej wspomniano, reagowanie na zmiany
klimatyczne, a zwtaszcza osiggniecie celow w zakre-
sie globalnej redukcji emisji dwutlenku wegla, bedzie
duzym wyzwaniem dla sektora budowlanego.

Produkcja

W 2022 roku czionkowie Europejskiego Stowarzy- ABK

szenia Autoklawizowanego Betonu Komérkowego
(EAACA) zobowigzali sie do opracowania harmo- Kruszenie @]
nogramu zadan, zgodnego z celami Porozumienia
Paryskiego w zakresie ograniczenia globalnego ocie-
plenia do 1,5°C i wspierajgcego polityke dekarbonizaciji
budynkéw w Europie oraz poszczegdlnych sektoréw
budownictwa. Harmonogram ten zobowigzuje czton-
kow EAACA do osiaggniecia do 2050 roku zerowe;j
emisji netto w produktach z ABK i wspierania rozwoju Sortowanie ®
Europy, neutralnej klimatycznie.

® Rozbidrka

Gruz budowlany

4.1. Emisje dwutlenku wegla z ABK

Analiza cyklu zycia wykazata (14), ze wiekszos$¢ emisji
— okoto 74%, pochodzi z produkcji cementu i wapna
[zakres 3, inne posrednie emisje]. Sama produkcja  Fig. 5. Circular economy for AAC (3)
ABK odpowiada za okoto 13% emisji, w wiekszosci
z zakresu 1 i 2, emisje bezposrednie i posrednie

Rys. 5. Gospodarka obiegu zamknietego dla betonu komérkowego (3)
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Rys. 6. Zrodta emisji CO, przy produkgji betonu komérkowego (3)

Fig. 6. Sources of CO, emissions during AAC production (3)
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energetycznie emisje. Gtownym zrédtem tych emisji produkcyjnych
sg paliwa kopalne, takie jak wegiel i gaz ziemny, wykorzystywane
do zasilania kottdéw dostarczajgcych pare do autoklawdw. Emisja
z energii elektrycznej generowanej do zasilania mtynéw kulowych,
biur, magazynoéw i innych obiektéw wynosi okoto 3%. Pozostate
emisje przypadajg na inne firmy w fancuchu wartosci i wigzg sie
z takimi dziataniami jak transport surowcow i przewdz produktéw
z ABK na plac budowy [okoto 3%], emisje wystepujgce na placu
budowy [2%] oraz usuwanie ABK na sktadowisko odpadow, po
zakonczeniu eksploatacji [5%] (3).

4.2. Rekarbonizacja

Srodowiskowa ocena cyklu zycia [LCA] opisuje wszystkie emi-
sje zwigzane z cyklem zycia produktu i pokazuje jego potencjat
tworzenia efektu cieplarnianego [GWP, z ang. , Global Warming
Potential]. Analiza LCA uwzglednia zatem takze eksploatacje,
rozbiérke oraz recykling, podczas ktorych nastepuje zjawisko
rekarbonizacji. Sktadniki betonu komodrkowego reagujg z atmos-
ferycznym dwutlenkiem wegla (15). W wyniku tych reakcji dwu-
tlenek wegla zostaje zwigzany w strukturze betonu komérkowego
w postaci weglanu wapnia, ktory przy standardowych warunkach
karbonizacji i betonie komérkowym dobrej jakosci, dodatkowo
poprawia wiasciwosci materiatu (16,17).

Obecnie przyjmuje sie, ze beton komérkowy moze pochfania¢
77 kg CO, na m?, przy czym 80% rekarbonizacji osigga sie po 50
latach, a 95% w ciggu 80 lat (3).

4.3. Kluczowe metody zmniejszenia emisji z ABK

Dwie gtéwne s$ciezki prowadzgce do zerowej emisji netto betonu
komorkowego to zastosowanie niskoemisyjnych surowcéw cemen-
towo-wapiennych [poprawa o 69%] oraz przejscie na odnawialne
zrédta energii, wraz z poprawg efektywnosci proceséw w zaktadach
produkujgcych beton komoérkowy - poprawa o 13% (14). Procesy
te mogg by¢ poprawione przez wykorzystanie odnawialnych zrédet
energii do zasilania autoklawéw, suszarek, urzgdzen do pakowania

w folie termokurczliwg i wézkoéw widtowych. Emisje w gtéwnym

stopniu moga by¢ zmniejszone dzigki:

— poprawie kontroli proceséw produkcyjnych i modernizacji
wyposazenia zaktadow,

— zastgpieniu takich paliw jak wegiel brunatny i kamienny, olej
opatowy i olej napedowy paliwami o nizszej emisji CO,, takimi
jak gaz ziemny i biodiesel,

— w miare dostepnosci przejsciu z gazu ziemnego na odnawialng
energie elektryczng lub na wodoér.

Dwie dodatkowe $ciezki — obieg zamkniety i rekarbonizacja— mogg
sprawi¢, ze produkty z ABK uzyskajg negatywny poziom emisji
dwutlenku wegla.

5. Podsumowanie

Biorgc pod uwage aktualne tendencje, mozna powiedziec¢, ze
budownictwo, a zatem réwniez produkcja betonu komérkowego,

dings and construction sectors. Through this roadmap, the EAACA
and its members are committed to achieving net-zero emissions
in AAC products by 2050 and supporting the development of a
climate neutral Europe.

4.1. Carbon dioxide emissions associated with AAC

Based on a life-cycle analysis (14), the majority of emissions —
around 74% — come from the manufacture of cement and lime
[scope 3, indirect emissions — not owned]. The manufacture of
AAC itself accounts for around 13% of emissions [most of scope 1
and 2 emissions, direct emissions and indirect emissions - owned].
The main source of these production emissions are fossil fuels
such as coal and natural gas that are used to supply the boilers
that provide steam to the autoclaves. Emissions from electricity
generated to supply ball mills, offices, warehouses, and other fa-
cilities, amount to approximately 3%. The remaining emissions lie
with other companies in the value chain for activities that include
transportation of raw materials and distribution of the AAC product
to the construction site [around 3%], emissions that occur on the
construction site [2%] and the end-of-life disposal of AAC to the
landfill [5%] (3).

4.2. Recarbonisation

The LCA covers the full cradle-to-grave emissions and shows the
Global Warming Potential [GWP] impact of AAC. The LCA also
includes recarbonation. Recarbonation is basically a process in
the components of AAC react with atmospheric carbon dioxide
(15). As a result of these reactions, carbon dioxide is bound in the
structure of AAC in the form of calcium carbonate, which, under
standard carbonization conditions and good quality AAC, additio-
nally improves the properties of the material (16,17). Currently it
is assumed that AAC products can absorb 77 kg of CO, per m?,
with 80% of recarbonation achieved after 50 years and 95% within
80 years (3).

4.3. Key methods to reduce the AAC emissions

The two main methods to achieve net zero are the use of low
carbon cement and lime raw materials [improvement by 69%] and
switching to renewable energy sources together with efficiency im-
provements within AAC manufacturing factories - improvement by
13% (14). Production efficiency can be improved due to renewable
energy sources for supply autoclaves, dryers, shrink-wrapping
units, and forklifts. Emissions can be reduced mainly through the
following steps:

— improvements in process control and modernisation of plant
equipment,

— replacing fuels such as lignite, coal, heating oil and diesel
with fuels with lower CO, emissions, such as natural gas and
biodiesel,

— passing from natural gas to renewable electricity or to hydro-
gen, when available.

Two additional methods — circularity and recarbonation — have the
potential to make AAC products carbon negative.
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The AAC roadmap: From 180 kg to -70 kg of CO,e per m*by 2050

Decarbonising Switching to
Low carbon Optimising industry Low emissions renewable
Today cement and lime factories processes transport energy Circularity’ Recarbonation?
AT — |
Rys. 7. Mapa drogowa do osiagniecia zeroemisyjnej produkcji ABK (14)
Fig. 7. Roadmap to achieve AAC zero-emission production (14)
znajduje sie na rozdrozu. Mimo to branza ABK wydaje sie dobrze 5, Summary

przygotowana na nadchodzgce wyzwania.

Gtéwne kierunki jej rozwoju w najblizszych latach, jesli nie deka-
dach, bedg sie koncentrowa¢ na odpowiedzi na ogoéine wyzwania
stojgce przed budownictwem.

Postepujace usprawnianie procesu budowy dzieki zastosowaniu
bloczkéw i elementéw wielkoformatowych oraz mechanizacji
i automatyzacji prac zwiekszy konkurencyjnosc¢ rozwigzan ABK.

ABK jako mineralny materiat budowlany dla zréwnowazonego
budownictwa, moze by¢ w petni utylizowany i wykorzystywany po-
nownie na wszystkich etapach: od produkc;ji [brak odpadow w za-
ktadach], przez budowe [recykling gruzu z betonu komérkowego,
pochodzgcego z docinania elementéw na budowie], po rozbidrke
[recykling materiatu pochodzgcego z rozbioérki obiektéw]. Obieg
zamkniety produktéw z ABK ogromnie uwiarygodni te branze.

Harmonogram dochodzenia do zeroemisyjnosci wskazuje droge
pozwalajgcg produktom z ABK osiggng¢ do 2050 roku zerowg
emisje netto, a potencjalnie — dzieki rekarbonizacji uzyskac wrecz
ujemny poziom emisji dwutlenku wegla. Oznacza to, ze produkty
te bedg go wiecej pochtaniaé z atmosfery, niz generowac w cyklu
zycia. Doskonate wiasciwosci cieplne i mozliwa do osiggniecia
ujemna emisja CO, sprawiajg, ze ABK ma do odegrania wazng
role jako zréwnowazony materiat budowlany, przyczyniajgcy sie do
zmniejszenia emisji zaréwno uzytkowej jak i wbudowanej, w cyklu
zycia europejskich budynkow.
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Looking at the challenges and trends, the construction industry
and therefore the AAC industry seems to be on the crossroad.
However, the AAC industry seems to be well prepared for the
upcoming challenges.

The main directions and development of the AAC industry in the
coming years, if not decades, will focus on responding to the ge-
neral challenges of the construction industry.

The increase in improvements in the construction process thanks
to the deployment of large blocks and modular elements together
with mechanisation and automation on the construction will incre-
ase the competitiveness of the AAC solutions.

AAC as a mineral building material for climate-friendly construc-
tion, can be fully recycled and re-used in all the phases: from the
production process - no waste generation, through construction
[utilising the AAC leftovers from the construction site] to demoli-
tion - recycling of the AAC recovered from the demolition rubble.
Circularity of the AAC products will give a huge credentials to the
AAC industry.

The net-zero roadmap sets out a pathway for AAC products to
reach net-zero emissions by 2050 and the potential to make AAC
products carbon negative through recarbonation, thereby absor-
bing more carbon dioxide from the atmosphere, than they produce.
With its excellent thermal performance and the potential to achieve
net negative CO, emissions, AAC has a role to play as a building
material in helping to reduce the life-cycle emissions - operational
and embodied, of Europe’s buildings.
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