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Das anthropogene Lager

Materiallager des Gebaudebestands in Deutschland 2010 in Mio. t. nach Materialgruppen
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“Beton
®Ziegel
®Kalksandstein
“Porenbeton
Sonstige Mineralik (inkl. Bodenbelagen)
" Gipskarton, Gipswandbauplatten
Sonstige Gipsprodukte
" Bau-/Konstruktionsholz
Sonstiges Holz (inkl. Bodenbeldagen
Flachglas
Mineralische Dammstoffe
Kunststoff-Dammstoffe
“Kunststoff-Fenster/-Tiren
Sonstige Kunststoffe (inkl. Beldagen, Leitungen)
®Metalle (inkl. Leitungen)
Sonstige Materialien (inkl. Leitungen, Belagen)

Quelle: Deilmann et al., Materialstréme im Hochbau, Forschung fir die Praxis, Band 06,
BBSR Bonn, 2017



Nachnutzungspotenziale von Baustoffen
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Berucksichtigung der Wirtschaftlichkeit des selektiven Ruckbaus 7=
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Recyclingpotenziale von Baustoffen

Material Cycle Status nach Atlas Recycling | Faktoren MRC und MLP

| | | | | |

0% 20% 40% 60 % 80% 100%

Wiederverwertung/Recycling auf gleicher Qualitatsstufe
Weiterverwertung, Qualitatsstufe hoch/Downcycling im Bauwesen
Weiterverwertung, Qualitatsstufe niedrig/Downcycling auBerhalb des Bauwesen

B Neumaterial auf Basis nachwachsender, als nachhaltig zertifizierter Rohstoffe
Neumaterial auf Basis nachwachsender Rohstoffe

Quelle: Hillebrandt/Seggewies, in Atlas Recycling, Edition Detail, Minchen 2018

Atlas

Recycling

Gebéude als Materialressource

Annette Hillebrandt

Petra Riegler-Floors

Anja Rosen
Johanna-Katharina Seggewies

Edition DETAIL



Closed-Loop-Potenzial (CLP) und Loop-Potenzial (LP)

Phase Qualitatsstufen/Variable Formelzeichen Kreislaufpotenzial Loops
Pre-Use M wiederverwendete Materialien (Reuse) RU CLP
B Wwiederverwertete Materialien (Recycling) RC CLP
erneuerbare Rohstoffe (Re-Newable) RN CLP
weiterverwertete Materialien (Downcycling) DC LP
(Primarrohstoffe, nicht erneuerbar (Primary Ressources, not renewable) (PR) -
| “‘ Post-Use
Post-Use ® wiederverwendbare Wertstoffe (reusables) ru CLP N \
B wiederverwertbare Wertstoffe (recyclables) rc CLP /
B \veiterverwertbare Wertstoffe aus zertifiziert nachhaltig nachwachsenden  dcer CLP o) Y
Rohstoffen (downcyclables, certified renewable)
B energetisch verwertbare Wertstoffe aus zertifiziert nachhaltig encr CLP
nachwachsenden Rohstoffen (energetically usables, certified renewable) Loop-Potenzial
weiterverwertbare Wertstoffe (downcyclables) dc LP
energetisch verwertbare Wertstoffe aus erneuerbaren Rohstoffen enr LP
(energetically usables, renewable)
energetisch verwertbare Abfalle aus fossilen Rohstoffen (fossil) enf -

Abfalle zur Beseitigung/Deponierung (disposal) d -



Forschung: Ruckbau- u. recyclingfreundliche Konstruktionen

Ermittlung des Rickbauaufwands und der Sortenreinheit in Versuchsstanden



Untersuchungen zum Riickbauaufwand

Zur Entwicklung von Benchmarks fiir den Parameter Arbeit

1. in Versuchsstanden fiir Fassaden- und Dachbekleidungen
2. auf Riuckbaustellen mit dem Fokus auf selektiven Riickbau
3. Auswertung der Daten anderer Wissenschaftler
4. Erstellung eines Bauteilkatalogs
5. Ableitung von Benchmarks anhand von Quintilen
6. Bewertung der Benchmarks und Festlegung von Faktoren
Arbeit Quintil Bewertung Faktor (f,,)
Beispiel Gruppe A
| sehr gering 1,0
7,1 MJ/m?
I gering 0,9
8,7 MJ/m?
[ mittel 0,8
11,5MJ/m?
\Y, hoch 0,7
12,6 MJ/m?
I V sehr hoch 0,6




Lohnt sich der selektive Ruckbau?

... eine Frage des Abfallwerts!

Preis Quartil Bewertung Faktor (f)

! IV (+) aulserst positiv 1,3
880 €/1.

Il (+) sehr hoch positiv 1,2
420 €/1.

Il (+) hoch positiv 1.1
150 €/t.

Erlose | (+) leicht positiv 1,0
0€/t.

Kosten | (-) leicht negativ 0,9
-23 €/1.

Il (-) hoch negativ 0,8
-54 €/1.

() sehr hoch negativ 0,7
-146 €/t.

v V() aulSerst negativ 0,6

4.091€
4.110€

Kupfer 170401

Aluminium 170402

Zink 170404

Stahl, Scherenschrott 1770405

Edelstahl 1770405

Wasserstrichklinker gebraucht, 2 kg/dm?

Natursteinplatten gebraucht, Kalkstein 2 kg/dm?*

[€/t. brutto] O 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000

’?130€ m 170101 Beton, unbewehrt, Kanten <60cm

112 mm 170101 Beton, bewehrt, Kanten <60cm

170102 Ziegel'
170103 Fliesen/Keramik’
170107 Beton, Ziegel, Fliesen/Keramik, sauber

170107 dto., gering verschmutzt

170107 dto., stark verschmutzt

170201 Holz A1

170201 Holz A2

nnnnnn biologische Faserstoffe, kompostierbar’
170202 Glas

170203 Kunststoffe zur energetischen Verwertung
170302 Bitumengemische

170302 Asphalt’

170504 Boden /sortenreine Lehmbaustoffe’
170504 Sand'

170504 Dachkies, sauber!

170604 Dammstoff, Mineralwolle!

170604 Dammstoff, Schaumglas'

170604 Dammstoff, EPS/XPS, energ. Verwertung'
170802 Gips u. Gipskarton

170802 Porenbeton

189 170904 Baumischabfall

-300 -250 -200 -150 -100  -50 0 [€/t. brutto]

Verwertungserldse (+) und Entsorgungskosten (-)
fur Bau- und Abbruchabfélle, bundesweiter Durchschnitt 11

2016 M 2019
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Urban Mining Konzept Rathaus Korbach
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Problematik: Verlorene Schalung mit Holz- und Styroporresten in der Betonkonstruktion

Fotos: Universitat el, Dilan Glanz




Recycling in einer mobilen Brechanlage in Volkmarsen
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»FuBabdruck® — Analyse der Universitat Kassel

A1 - Herstellung der Betonausgangsstoffe

MaterialfuBRabdriicke
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BAUwo RCwo BAUwu RCwu

RC = ressourcenschonender Beton

BAU = konventioneller Beton (Business as usual)
"] = Beton im trockenen Bereich

wu = wasserundurchlassiger Beton

» Einsparung auf Produktebene:

stoffliche Ressourcen zwischen 34 und 37%

— Treibhausgase zwischen 1 und 7%

GWI [kg CO,-eq. / m’ Beton]
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= A2 - Transport zum Betonwerk

COZ-FuBabdrﬁcke

BAUwo RCwo BAUwu RCwu

m A3 - Betonherstellung

Quelle: Mostert,C., Sameer, H., Glanz, D., Bringezu, S., Rosen, A.:
Neubau aus Ruckbau — Wissenschaftliche Begleitung, BBSR-Online-
Publikation 15/2021, Bonn, 2021
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Optimierung der Details mit dem Urban Mining Index ARGE agn-heimspielarchitekten

Boden/Griindung urspriingliche Planung Boden/Griindung Urban Mining Design

Materialien und Massen im Lebenszyklus

[kg/m?] [kg/m?] i
B Linoleum, 2 mm 9,0 W Terrazzo, 60 mm 90,0 i
B Zementestrich, 60 mm 90,0 B Fundamentplatte, WU-Beton C 25/30 5
B Trennlagen, PE-Folien 0,4 mit 35% RC-Anteil in der Gesteins- ‘
M Trittschallddmmung EPS, 80 mm 2,1 kérnung, 500 mm 1.232,1 .
B Abdichtung Bitumenbahnen, 2x5 mm 10,4 B Bewehrungsstahl Bodenplatte 115,0 .
B Bodenplatte, Beton C 25/30, 200 mm 493,2 B Sauberkeitsschicht, PE-Folie 0,2 -
| Warmedammung XPS, 80 mm 2,8 W Schaumglasgranulat, 50 mm 6,5 :
M Sauberkeitsschicht, Magerbeton, 50 mm 120,9 und Schaumglasschotter, verdichtet |
B Hartsteinschotter, 150 mm 223,0 von 520 mm auf 450 mm 67,6 5
B Fundamente, Beton C25/30 8573 B Geo-Textilvlies, PET 0,5 »
M Bewehrungsstahl (gesamt) 102,0 1.511,9

19111

Kreislaufpotenziale der Konstruktion

Pre-Use Post-Use

Pre-Use Post-Use Gesamt

Loop-Potenzial 57%  82,7% 88,4%

Materialien und Massen im Lebenszyklus

Kreislaufpotenziale der Konstruktion

Pre-Use Post-Use Gesamt

Loop-Potenzial 35,2% 99.3% 134,5%

Pre-Use

[

wiederverwendete Materialien (RU)
wiederverwertete Materialien (RC)
erneuerbare Rohstoffe (RN)
weiterverwertete Materialien (DC)
Primarmaterialien, nicht erneuerbar (PR)

ﬁ’ost— Use

wiederverwendbare Wertstoffe (ru)
wiederverwertbare Wertstoffe (rc)
weiterverwertbare Wertstoffe aus zertifiziert
nachhaltig nachwachsenden Rohstoffen (dcer)
energetisch verwertb. Wertstoffe aus zertifiziert
nachhaltig nachwachsenden Rohstoffen (encr)
weiterverwertbare Wertstoffe (dc)

energetisch verwertbare Wertstoffe aus nach-
wachsenden Rohstoffen (enr)

energetisch verwertbare Abfalle aus fossilen
Rohstoffen (en,) oder zur Deponierung (d)

20



Sc¢haumglasschotterdimmung ‘ : -2 = 2
_hergestellt aus 98% Altglas : é " (N

v

. = _rézyklierbar ¢+ -~ . \ R & e o S Ry o e
= lose eingebaut als Schitiung - g e 4 SRR ) RS
< ';. { < ﬁl . - =3 ‘ y - \ -; 4 i
oo ’ . 4 » 79 ' . L e N
i ; ® | p (S \ & 3 . A A ¥ rf —



tulla



Fassade

=  mit25% RC-
Gesteinskdrnung

Foto Andreas Braun, Hameln:




Fassade

=  mit25% RC-
Gesteinskdrnung

= Kornfraktion 8/16 mm
mit Ziegelanteil

Foto: Hering Bau




Bewertung der Kreislaufpotenziale auf Gebaudeebene - der Urban Mining Indicator

Gewichtung der Kreislaufpotenziale und der Pre- und Post-Use-Phase

0,5%
27,2%  Ope8

Pre-Use Post-Use Gesamt
Closed-Loop-Potenzial  35,5% 290% 64,5%
Loop-Potenzial 37,2% 992% 136,4%

CLP
+(LP - CLP)x 0,5

4

Pre-Use

27,2%

0,5%

P®  Dost-Use

Pre-Use Post-Use Gesamt

0,2%

Kreislaufpotenzial,
gewichtet

36,3%

64,1%

100,4%

Pre-Use x 0,5
+ Post-Use x 0,5

4

Urban Mining Indicator

50,2%
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Forschungshauser “Einfach Bauen" Bad Aibling

Florian Nagler Architekten
Foto: Sebastian Schels
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Kreislaufpotenziale der AuBenwande

Infraleichtbeton

{ /Pre—Use

Pre-Use Post-Use Gesamt

Closed-Loop-Potenzial 4,4% 28,1% 32,5%
Loop-Potenzial 45,6% 100,0% 145,6%

Holz

Pre-Use Post-Use Gesamt

Closed-Loop-Potenzial
Loop-Potenzial

93,3%
93,3%

94,7%
99,4%

188,0%
192,8%

Ziegel

Pre-Use Post-Use Gesamt

Closed-Loop-Potenzial
Loop-Potenzial

0,1%
0,1%

20,3%
100,0%

20,4%
100,1%

27



Urban Mining Indicator Forschungshauser Bad Aibling (Gebaudeebene)

Infraleichtbeton Holz

Ziegel

28



Weiterentwicklung zu einem anwenderfreundlichen Tool

Urban
Mining

Index

Tool zur Messbarkeit der Kreislauffahigkeit von
Materialien, Bauteilen und ganzen Gebauden!

Der Urban Mining Index verfolgt das Ziel, Baustoffe in geschlossenen Kreislaufen zu fiihren.
Er unterstiitzt Planer bei der Optimierung von Konstruktionen, indem ZirkularitGtsraten dber
den gesamten Lebenszyklus unter Berticksichtigung des Rickbauaufwands berechnet werden.

Konkreter Schritt:
F—1 Urbon w senciscne L%, Jetzt Kreislaufpotenzial berechnen

1 Urbe 1 P
\J et oo L | IMPRESSUM |




Kontakt

Prof. Dr.-Ing. Anja Rosen

Architektin

DGNB-Auditorin Honorarprofessorin
Geschaftsfuhrerin fir zirkulares Bauen
energum GmbH TEAMhillebrandt
a.rosen@energum.de arosen@uni-wuppertal.de
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