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Quelle: Deilmann et al., Materialströme im Hochbau, Forschung für die Praxis, Band 06, 
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Berücksichtigung der Wirtschaftlichkeit des selektiven Rückbaus



Material Cycle Status nach Atlas Recycling | Faktoren MRC und MLP 

64

Wiederverwendung

Wiederverwertung

Weiterverwendung

Weiterverwertung

Deponie Kl. III & VI
Gefahrenstoff

Herstellerrücknahme

Kompostierung

Energetische Verwertung

Verfüllung/„Landfill“
Deponie Kl. 0

Deponie Kl. I & II

Wiederverwendung

Wiederverwertung

Weiterverwendung

Weiterverwertung

Deponie Kl. III & VI
Gefahrenstoff

Herstellerrücknahme

Kompostierung

Energetische Verwertung

Verfüllung/„Landfill“
Deponie Kl. 0

Deponie Kl. I & II

Wiederverwendung

Wiederverwertung

Weiterverwendung

Weiterverwertung

Deponie Kl. III & VI
Gefahrenstoff

Herstellerrücknahme

Kompostierung

Energetische Verwertung

Verfüllung/„Landfill“
Deponie Kl. 0

Deponie Kl. I & IIb B 2.4a

Material Recycling Content (MRC)

Material-Loop-Potenzial (MLP)

Material End of Life (MEoL)

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

Materialbeispielsammlung: Grundlagen und 
Bewertung 
 
Bei den auf S. 65ff. beschriebenen Material- 
und Produktbeispielen – sortiert nach Bauteilen 
oder Produktgruppen – handelt es sich um eine 
Auswahl, die grundsätzlich für die vorhandenen 
und zukünftigen Verwertungsproblematiken und 
-chancen sensibilisieren soll. 

Recyclingpotenzial Verwertung: Material-Cycle-Status  
Ein von der Bergischen Universität Wuppertal 
entwickelter Material-Cycle-Status zeigt die 
Wieder- und Weiterverwertungschancen der 
ausgewählten Materialien bzw. Produkte und 
ist als eine näherungsweise Quantifizierung 
(Durchschnittsangaben, bei denen Abweichun-
gen möglich sind) zu verstehen. Hierzu werden 
die Produkte bzw. Materialien jeweils in einem 
Diagramm bestehend aus je drei Balken abge-
bildet (Abb. B 2.4 a). 

Material Recycling Content – MRC
Der sogenannte MRC-Balken zeigt auf, mit wel-
chem Recycling Content – also Anteil an Recy-
clingstoffen – ein Material bzw. Produkt derzeit 
hergestellt wird. Datengrundlage sind allge-
meingültige Quellen, aber auch produktspezi-
fische Angaben (z. B. aus Herstellerangaben, 
Produktinformationen, EPDs). 

Material-Loop-Potenzial – MLP
Der Balken zum Material-Loop-Potenzial (MLP) 
stellt dar, wie hoch der Anteil an Recycling-
stoffen (Recycling Content) idealerweise sein 
könnte, wenn die Produktion hinsichtlich ihres 
Sekundärrohstoffanteils maximal optimiert wäre. 
Die Angaben beruhen auf Testreihen und Ver-
suchen wissenschaftlicher Institute sowie von 
Verbänden oder auf Aussagen von Produkti-
onsfirmen. Eine solche kreislaufoptimierte Her-
stellung lässt sich derzeit in vielen Fällen noch 
nicht realisieren, weil es an Recyclingressour-
cen fehlt. Mit eine Rolle spielt dabei, dass der 
aktuelle Input-Materialstrom im Bauwesen ca. 
dreimal höher ist als der Output an Abbruch-
material [27].
Nicht zum Recyclinganteil im MRC und MLP 
zählen die Rückführungen aus eigenen Herstel-
lungsprozessen (Pre-Consumer- oder Pre-Use-

Materialien), da sie der Effizienz der Verfah-
renstechnik zuzuschreiben sind, sowie Mate-
rial, das als Nebenprodukt anderer Herstel-
lungsprozesse anfällt, also ebenfalls nicht aus 
gezielter Rückführung ehemals genutzter und 
aufbereiteter Produkte oder baulicher Abfälle 
stammt [28].
Für Nebenprodukte natürlicher Herstellungs-
prozesse (z. B. Schafschurwolle) gilt der Ver-
wertungskreislauf nur als geschlossen, wenn 
das Material der vorrangigen Herstellung bzw. 
des ursprünglichen Zwecks zertifiziert nach-
haltig ist und solange keine andere, in der 
Bedarfs pyramide höherstehende Verwertung 
Vorrang hat (siehe »Recyclingpotenziale bio-
tischer Materialien«, S. 60f.).

Abb. B 2.4 a erläutert exemplarisch die jewei-
ligen Bewertungen: In den Balken zum MRC 
und MLP wird der Anteil an wiederverwertetem 
Material schwarz abgebildet, der Anteil an 
Neumaterial weiß. Nachwachsende Rohstoffe 
im Produkt sind hell- oder dunkelgrün gekenn-
zeichnet; dunkelgrün, wenn das Material zerti-
fiziert aus nachhaltigem Anbau oder nachhal-
tiger Aufzucht stammt. Die im geschlossenen 
Kreislauf führbaren Materialien, die Closed-
Loop-Materialen, werden also in Schwarz und 
Dunkelgrün abgebildet.

Material End of Life – MEoL
Der End-of-Life-Balken zeigt, was aktuell am 
Ende eines Lebenszyklus mit dem Baustoff 
geschieht. Schwarz stellt hier den Anteil an 
ohne Verlust zu recycelnden Materialen dar. 
Die Graustufen bilden die verschiedenen Stu-
fen von Downcycling ab. Weiß bedeutet Ver-
lust. Als Datengrundlagen dienen allgemein-
gültige Quellen (z. B. öffentlich beauftragte 
Abfallstatistiken des Bundes oder Angaben 
von Verbänden).

Weitere Recyclingpotenziale 
Neben den Wieder- und Weiterverwertungs-
chancen werden auch weitere potenzielle 
Recycling arten abgebildet (Abb. B 2.4 b).

Closed-Loop-Potenzial biotischer Rohstoffe
Derzeit ist es durch fehlende Reglementierung 
kaum durchführbar, sortenreine biotische Bau-

stoffe dem natürlichen Kreislauf zum Verrotten 
und Vererden zu überlassen. Für eine zukünf-
tige Kompostierung infrage kommende Materi-
alien und Produkte sind mit dem Symbol »Mög-
lichkeit der Kompostierung« gekennzeichnet.

Wiederverwendungspotenzial und Herstellerrück-
nahme 
Das Potenzial zur Wiederverwendung eines 
Bauprodukts oder -teils ist grundsätzlich ein-
geschränkt. Da sich aufgrund der Abhängig-
keit von Nachfrage und verbliebener Leistung 
des Altprodukts die Chancen einer Wieder-
verwendung nur schlecht einschätzen lassen, 
wird hier von einer quantitativen Bewertung 
abge sehen. Die Möglichkeit zur erneuten Ver-
wendung ist mit dem Symbol »hohes Wieder-
ver wendungs potenzial« gekennzeichnet.  
Voraussetzungen dafür sind Langlebigkeit, 
Wert beständigkeit (Nachfrage/Markt), Schad-
stofffreiheit, Möglichkeit der leich ten, zerstö-
rungsfreien (und formerhaltenden) und sorten-
reinen Demontage. Die Nutzungsdauern der 
Materialien basieren auf EPDs, anderen Her-
stellerangaben, der Tabelle »Nutzungsdauern 
von Bauteilen für Lebenszyklusanalysen nach 
Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB)« 
oder den österreichischen Referenznutzungs-
dauern [29].
Außerdem werden Produkte, für die Hersteller-
rücknahmen existieren, besonders gekenn-
zeichnet. Denn sie sind Zeichen einer beson-
deren Produktverantwortung und eines zukunfts-
weisenden Produktdesigns unter der Prämisse 
von geschlossenen Stoffkreisläufen und Abfall-
vermeidung.

Die Tabellen in Abb. B 2.14, B 2.25, B 2.29, 
B 2.33, B 2.34, B 2.42, B 2.46 sowie B 2.51 
 bieten produktgruppenweise einen Überblick 
über den beschriebenen Material-Cycle-Status 
einzelner Materialien und Produkte und liefern 
darüber hinaus spezifische Materialkennwerte. 

B 2.4  Material-Cycle-Status:  
a Beispielgrafik  
b  Symbole weiterer potenzieller Recyclingarten

B 2.5  Verwertungspotenziale von Altholz nach Altholz-
verordnung (AltholzV)

Symbol »Möglichkeit der Kompostierung«

Symbol »Herstellerrücknahme«

Symbol »hohes Wiederverwendungspotenzial«
(Re-Use)

‡  Wiederverwertung / Recycling auf gleicher Qualitätsstufe
‡  Weiterverwertung, Qualitätsstufe hoch /Downcycling im Bauwesen
‡  Weiterverwertung, Qualitätsstufe niedrig /Downcycling außerhalb des Bauwesen
   keine klare Trennung zwischen Qualitätsstufe hoch und niedrig möglich
‡ Neumaterial auf Basis nachwachsender, als nachhaltig zertifizierter Rohstoffe
‡ Neumaterial auf Basis nachwachsender Rohstoffe

 Neumaterial bzw. Beseitigung oder Verlust
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Quelle: Hillebrandt/Seggewies, in Atlas Recycling, Edition Detail, München 2018
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Bei den auf S. 65ff. beschriebenen Material- 
und Produktbeispielen – sortiert nach Bauteilen 
oder Produktgruppen – handelt es sich um eine 
Auswahl, die grundsätzlich für die vorhandenen 
und zukünftigen Verwertungsproblematiken und 
-chancen sensibilisieren soll. 

Recyclingpotenzial Verwertung: Material-Cycle-Status  
Ein von der Bergischen Universität Wuppertal 
entwickelter Material-Cycle-Status zeigt die 
Wieder- und Weiterverwertungschancen der 
ausgewählten Materialien bzw. Produkte und 
ist als eine näherungsweise Quantifizierung 
(Durchschnittsangaben, bei denen Abweichun-
gen möglich sind) zu verstehen. Hierzu werden 
die Produkte bzw. Materialien jeweils in einem 
Diagramm bestehend aus je drei Balken abge-
bildet (Abb. B 2.4 a). 

Material Recycling Content – MRC
Der sogenannte MRC-Balken zeigt auf, mit wel-
chem Recycling Content – also Anteil an Recy-
clingstoffen – ein Material bzw. Produkt derzeit 
hergestellt wird. Datengrundlage sind allge-
meingültige Quellen, aber auch produktspezi-
fische Angaben (z. B. aus Herstellerangaben, 
Produktinformationen, EPDs). 

Material-Loop-Potenzial – MLP
Der Balken zum Material-Loop-Potenzial (MLP) 
stellt dar, wie hoch der Anteil an Recycling-
stoffen (Recycling Content) idealerweise sein 
könnte, wenn die Produktion hinsichtlich ihres 
Sekundärrohstoffanteils maximal optimiert wäre. 
Die Angaben beruhen auf Testreihen und Ver-
suchen wissenschaftlicher Institute sowie von 
Verbänden oder auf Aussagen von Produkti-
onsfirmen. Eine solche kreislaufoptimierte Her-
stellung lässt sich derzeit in vielen Fällen noch 
nicht realisieren, weil es an Recyclingressour-
cen fehlt. Mit eine Rolle spielt dabei, dass der 
aktuelle Input-Materialstrom im Bauwesen ca. 
dreimal höher ist als der Output an Abbruch-
material [27].
Nicht zum Recyclinganteil im MRC und MLP 
zählen die Rückführungen aus eigenen Herstel-
lungsprozessen (Pre-Consumer- oder Pre-Use-

Materialien), da sie der Effizienz der Verfah-
renstechnik zuzuschreiben sind, sowie Mate-
rial, das als Nebenprodukt anderer Herstel-
lungsprozesse anfällt, also ebenfalls nicht aus 
gezielter Rückführung ehemals genutzter und 
aufbereiteter Produkte oder baulicher Abfälle 
stammt [28].
Für Nebenprodukte natürlicher Herstellungs-
prozesse (z. B. Schafschurwolle) gilt der Ver-
wertungskreislauf nur als geschlossen, wenn 
das Material der vorrangigen Herstellung bzw. 
des ursprünglichen Zwecks zertifiziert nach-
haltig ist und solange keine andere, in der 
Bedarfs pyramide höherstehende Verwertung 
Vorrang hat (siehe »Recyclingpotenziale bio-
tischer Materialien«, S. 60f.).

Abb. B 2.4 a erläutert exemplarisch die jewei-
ligen Bewertungen: In den Balken zum MRC 
und MLP wird der Anteil an wiederverwertetem 
Material schwarz abgebildet, der Anteil an 
Neumaterial weiß. Nachwachsende Rohstoffe 
im Produkt sind hell- oder dunkelgrün gekenn-
zeichnet; dunkelgrün, wenn das Material zerti-
fiziert aus nachhaltigem Anbau oder nachhal-
tiger Aufzucht stammt. Die im geschlossenen 
Kreislauf führbaren Materialien, die Closed-
Loop-Materialen, werden also in Schwarz und 
Dunkelgrün abgebildet.

Material End of Life – MEoL
Der End-of-Life-Balken zeigt, was aktuell am 
Ende eines Lebenszyklus mit dem Baustoff 
geschieht. Schwarz stellt hier den Anteil an 
ohne Verlust zu recycelnden Materialen dar. 
Die Graustufen bilden die verschiedenen Stu-
fen von Downcycling ab. Weiß bedeutet Ver-
lust. Als Datengrundlagen dienen allgemein-
gültige Quellen (z. B. öffentlich beauftragte 
Abfallstatistiken des Bundes oder Angaben 
von Verbänden).

Weitere Recyclingpotenziale 
Neben den Wieder- und Weiterverwertungs-
chancen werden auch weitere potenzielle 
Recycling arten abgebildet (Abb. B 2.4 b).

Closed-Loop-Potenzial biotischer Rohstoffe
Derzeit ist es durch fehlende Reglementierung 
kaum durchführbar, sortenreine biotische Bau-

stoffe dem natürlichen Kreislauf zum Verrotten 
und Vererden zu überlassen. Für eine zukünf-
tige Kompostierung infrage kommende Materi-
alien und Produkte sind mit dem Symbol »Mög-
lichkeit der Kompostierung« gekennzeichnet.

Wiederverwendungspotenzial und Herstellerrück-
nahme 
Das Potenzial zur Wiederverwendung eines 
Bauprodukts oder -teils ist grundsätzlich ein-
geschränkt. Da sich aufgrund der Abhängig-
keit von Nachfrage und verbliebener Leistung 
des Altprodukts die Chancen einer Wieder-
verwendung nur schlecht einschätzen lassen, 
wird hier von einer quantitativen Bewertung 
abge sehen. Die Möglichkeit zur erneuten Ver-
wendung ist mit dem Symbol »hohes Wieder-
ver wendungs potenzial« gekennzeichnet.  
Voraussetzungen dafür sind Langlebigkeit, 
Wert beständigkeit (Nachfrage/Markt), Schad-
stofffreiheit, Möglichkeit der leich ten, zerstö-
rungsfreien (und formerhaltenden) und sorten-
reinen Demontage. Die Nutzungsdauern der 
Materialien basieren auf EPDs, anderen Her-
stellerangaben, der Tabelle »Nutzungsdauern 
von Bauteilen für Lebenszyklusanalysen nach 
Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB)« 
oder den österreichischen Referenznutzungs-
dauern [29].
Außerdem werden Produkte, für die Hersteller-
rücknahmen existieren, besonders gekenn-
zeichnet. Denn sie sind Zeichen einer beson-
deren Produktverantwortung und eines zukunfts-
weisenden Produktdesigns unter der Prämisse 
von geschlossenen Stoffkreisläufen und Abfall-
vermeidung.

Die Tabellen in Abb. B 2.14, B 2.25, B 2.29, 
B 2.33, B 2.34, B 2.42, B 2.46 sowie B 2.51 
 bieten produktgruppenweise einen Überblick 
über den beschriebenen Material-Cycle-Status 
einzelner Materialien und Produkte und liefern 
darüber hinaus spezifische Materialkennwerte. 

B 2.4  Material-Cycle-Status:  
a Beispielgrafik  
b  Symbole weiterer potenzieller Recyclingarten

B 2.5  Verwertungspotenziale von Altholz nach Altholz-
verordnung (AltholzV)
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‡  Weiterverwertung, Qualitätsstufe niedrig /Downcycling außerhalb des Bauwesen
   keine klare Trennung zwischen Qualitätsstufe hoch und niedrig möglich
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‡ Neumaterial auf Basis nachwachsender Rohstoffe
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Untersuchungen zum Rückbauaufwand 
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Zur Entwicklung von Benchmarks für den Parameter Arbeit

1. in Versuchsständen für Fassaden- und Dachbekleidungen
2. auf Rückbaustellen mit dem Fokus auf selektiven Rückbau
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
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Lohnt sich der selektive Rückbau? 
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für Bau- und Abbruchabfälle, bundesweiter Durchschnitt

2016         2019

… eine Frage des Abfallwerts!
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Urban Mining Modellprojekt Rathaus Korbach ARGE agn-heimspielarchitekten



Bestand Rathaus Korbach

13Foto: Christian Thomann, agn



Urban Mining Konzept Rathaus Korbach
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Aufbereitung

ressourcenschonender 
Beton

Nutzung Rathaus Korbach

Umbau, Rückbau/Abbruch

Neubau/Erweiterung
Rathaus Korbach

Minimierung
Entsorgung

gefördert durch das Land Hessen



Abbruch
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Problematik: Verlorene Schalung mit Holz- und Styroporresten in der Betonkonstruktion
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Fotos: Universität Kassel, Dilan Glanz 16



Recycling in einer mobilen Brechanlage in Volkmarsen
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Rezyklierte Gesteinskörnung
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„Fußabdruck“ – Analyse der Universität Kassel
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Ø Einsparung  auf Produktebene: 
- stoffliche Ressourcen zwischen 34 und 37%
- Treibhausgase zwischen 1 und 7% 

Quelle: Mostert,C., Sameer, H., Glanz, D., Bringezu, S., Rosen, A.: 
Neubau aus Rückbau – Wissenschaftliche Begleitung, BBSR-Online-
Publikation 15/2021, Bonn, 2021



Optimierung der Details mit dem Urban Mining Index

Boden/Gründung ursprüngliche Planung
Materialien und Massen im Lebenszyklus Materialien und Massen im Lebenszyklus

Boden/Gründung Urban Mining Design
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ARGE agn-heimspielarchitekten



Dämmung der Bodenplatte aus Schaumglasschotter
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Schaumglasschotterdämmung
§ hergestellt aus 98% Altglas
§ rezyklierbar
§ lose eingebaut als Schüttung
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Foto: Antje Paul



Fassade
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§ mit 25% RC-
Gesteinskörnung

Foto Andreas Braun, Hameln: 



Fassade

24Foto: Hering Bau                          

Fassade 

32

§ mit 25% RC-
Gesteinskörnung

§ Kornfraktion 8/16 

§ mit 25% RC-
Gesteinskörnung

§ Kornfraktion 8/16 mm 
mit Ziegelanteil

Foto: Hering Bau



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

Bewertung der Kreislaufpotenziale auf Gebäudeebene – der Urban Mining Indicator

GesamtPost-UsePre-Use

Pre-Use Post-Use

37,2% 99,2% 136,4%Loop-Potenzial

23,0%

35,5% 29,0% 64,5%Closed-Loop-Potenzial

1,2%

27,2%

0,5%

0,2%

69,4%

0,7%

32,8%
2,7%

1,7%

GesamtPost-UsePre-Use

Pre-Use Post-Use

36,3% 64,1% 100,4%Kreislaufpotenzial,
gewichtet

34,7%

0,3%32,8%2,7%
0,8%

1,2%

27,2%

0,5%

0,2%

50,2%

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

CLP 
+ (LP – CLP) x 0,5

Urban Mining Indicator 50,2%
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Forschungshäuser “Einfach Bauen" Bad Aibling
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Florian Nagler Architekten
Foto: Sebastian Schels



Kreislaufpotenziale der Außenwände
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Holz ZiegelInfraleichtbeton



Urban Mining Indicator Forschungshäuser Bad Aibling (Gebäudeebene)
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Holz ZiegelInfraleichtbeton



Weiterentwicklung zu einem anwenderfreundlichen Tool
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