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Summary

Summary

In order to protect resources and the climate, building products and ma-
terials must be reused. As a rule, processing a product from secondary
materials generates fewer emissions than the conventional manufacture
of a product from primary building materials. This is particularly favora-
ble in the case of reuse. The IBU recently determined that products from
reuse are included in the life cycle assessment with zero [1]. This can also
be the case when using recycled materials, such as steel, aluminum or
glass. Here, the use of secondary materials helps to reduce energy and
emissions. In any case, the use of secondary materials can conserve raw
materials and keep recyclable materials in use for longer. Planners must
be enabled to understand the environmental impact during production,
operation and after use. While methods and tools are already available
for the first two, there are few methods for evaluating post-consumer use.
The Circularity-Score therefore maps the potential at the end of the life
cycle.

In order to understand which building materials are suitable for reuse,
various parameters need to be examined. Based on a literature analysis
and discussions with representatives from the field, the deconstruction,
processing and reusability phases were identified as key categories for
the assessment of reusability. The methodology of the Circularity-Score
is applicable in the EU countries, whereby a transfer to other countries is
quite feasible after prior adaptation. Here, the ,status quo' scenario was
mapped and qualitatively evaluated for various constructions. The shares
of the various building materials in the overall assessment of a building
component are determined quantitatively through the distribution of en-
vironmental impact. The higher the environmental indicator of the buil-
ding product, the more relevant its subsequent use is in the assessment
of the building component.

The examination of the intensive use of building fabric in existing and
new buildings is initially motivated by ecological considerations, so that
the focus of this project is on the corresponding indicators. The indica-
tors Global Warming Potential (GWP) and Raw Material Input (RMI) were
used for the calculations. For wood products, the values for global war-
ming potential can be negative in life cycle phases Al-A3. In the present
method, these negative values or credits are not included as automati-
cally favorable, but were used as ,carbon responsibility”. The aim is to
keep carbon in the structures for as long as possible. The circularity score
methodology was developed in a first step for the component level and
transferred to the building level in a second step, with both aspects being
addressed in this brochure.

The evaluation of the buildings in the Circularity-Score shows that the
majority of the buildings examined currently achieve a medium result.
This is currently close to reality, as genuine recycling of building materi-
als of all kinds is hardly established. It should be mentioned that external
brick walls in particular, but also a timber frame construction with wood
fiber insulation, were rated particularly poorly. The Circularity-Score
highlights the significant potential for reuse, particularly in these cons-
tructions.



Zusammenfassung

Zusammenfassung

Um Ressourcen und Klima zu schiitzen, miissen Bauprodukte und Bau-
stoffe mehrfach genutzt werden. In der Regel erzeugt die Aufbereitung
eines Produkts aus Sekundarmaterial weniger Emissionen als die zur
konventionellen Herstellung eines Produkts aus Primarbaustoffen. Be-
sonders glinstig ist das im Fall von Wiederverwendung. Das IBU hat
unlangst festgesetzt, dass Produkte aus der Wiederverwendung 6kobi-
lanziell mit Null in die Berechnung eingehen [1]. Auch beim Einsatz von
Rezyklat kann das gegeben sein, wie z.B. bei Stahl, Aluminium oder Glas.
Hier hilft der Einsatz von Sekundarmaterial Energie und Emissionen

zu reduzieren. In jedem Fall konnen beim Einsatz von Sekundarmate-
rial Rohstoffe geschont und Wertstoffe langer in der Nutzung gehalten
werden. Planende miissen in die Lage versetzt werden, die Umweltaus-
wirkungen in der Herstellung, im Betrieb und nach der Nutzung zu ver-
stehen. Wahrend fiir die beiden erst genannten bereits Methoden und
Werkzeuge zur Verfligung stehen, sind die Methoden zur Bewertung der
Nachnutzung wenig vorhanden. Der Circularity-Score bildet daher das
Potenzial am Lebenszyklusende ab.

Um zu verstehen welche Baustoffe sich gut fiir eine Nachnutzung eignen,
miissen verschiedene Parameter untersucht werden. Basierend auf einer
Literaturanalyse, sowie Gesprachen mit Vertretenden aus der Praxis
wurden die Phasen Riickbau, Aufbereitung und Wiedereinsetzbarkeit als
wesentliche Kategorien fiir die Bewertung des Nachnutzbarkeit heraus-
gearbeitet. Die Methodik des Circularity Scores in den Landern der EU
anwendbar, wobei eine Ubertragung fiir weitere Lander nach vorheriger
Anpassung durchaus umsetzbar ist. Hier wurden fiir verschiedene Kons-
truktionen das Szenario ‘Status quo’ abgebildet und qualitativ bewertet.
Die Anteile der verschiedenen Baustoffe an der Gesamtbewertung in
einem Bauteil werden iiber die Verteilung der Umweltwirkung quantita-
tiv ermittelt. Je hoher der Umweltindikator des Bauprodukts, desto rele-
vanter ist dessen Nachnutzung in der Bewertung des Bauteils.

Die Auseinandersetzung mit der intensiven Nutzung von Bausubstanz
im Bestand und Neubau ist zunachst 6kologisch motiviert, so dass der
Fokus im vorliegenden Projekt auf den entsprechenden Indikatoren liegt.
Es wurde mit Treibhauspotential (GWP) und dem Rohstoffindikator Raw
Material Input (RMI) gerechnet. Fiir Holzprodukte kénnen die Werte fiir
Treibhausgaspotential in den Lebenszyklusphasen Al-A3 negativ sein. In
der vorliegenden Methode werden diese negativen Werte oder Gutschrif-
ten nicht als automatisch gilinstig eingerechnet, sondern wurden als
‘Kohlenstoffverantwortung” eingesetzt. Ziel ist es, Kohlenstoff mdoglichst
lange in den Konstruktionen zu halten. Die Circularity-Score Methodik
wurde in einem ersten Schritt fiir die Bauteilebene entwickelt und in
einem zweiten Schritt auf die Gebaudeebene iibertragen, wobei auf beide
Aspekte in der vorliegenden Broschiire eingegangen wird.

Die Evaluation der Gebaude des Circularity-Scores zeigt, dass derzeit
die Mehrzahl der untersuchten Gebaude ein mittleres Ergebnis erzielen.
Dies ist derzeit nahe an der Realitét, da eine echte Kreislauffithrung von
Baustoffen aller Art kaum etabliert ist. Zu erwahnen ist, dass vor allem
AuRenwande aus Ziegel, aber auch ein Holzrahmenbau mit Holzfaser-
dammung besonders schlecht bewertet wurden. Der Circularity-Score
macht deutlich, dass vor allem bei diesen Konstruktionen ein enormes
Nachnutzungspotential besteht.
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1. Umweltpotentiale nach der Nutzung von Bausubstanz

1.1 Motivation

Um Ressourcen und Klima zu schiitzen, miissen Bauprodukte und Bau-
stoffe mehrfach genutzt werden. In der Regel kommt ein Produkt aus
Sekundarmaterial im Vergleich zu einer konventionellen Herstellung mit
weniger Emissionen fiir die Aufbereitung aus. In jedem Fall konnen Res-
sourcen geschont und Wertstoffe langer in der Nutzung gehalten werden.
Planende miissen in die Lage versetzt werden, die Umweltauswirkungen
in der Herstellung, im Betrieb und nach der Nutzung zu verstehen und
diese Informationen als Entscheidungsgrundlage in die Planung von
neuen Gebauden, sowie bei der Beurteilung von Bestand zu Grunde zu
legen.

Wahrend flir die Herstellung und den Betrieb von Geb&duden bereits ver-
schiedene Methoden und Werkzeuge zur Verfiigung stehen, sind die
Methoden zur Bewertung der Nachnutzung wenig vorhanden. Der Circu-
larity-Score bildet daher das Potenzial am Lebenszyklusende ab.
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Abb.01: Lebenszyklusphasen eines Gebaudes
1.2 Ziel

Der Circularity Score wurde entwickelt, um Planende und Entscheidende
im Bauwesen in die Lage zu versetzen, verschiedene Varianten des Le-
benszyklusende von Bauteilen und Gebauden zu verstehen und zu be-
werten. Die komplexen Informationen, die der Einschatzung zu Grunde
liegen, sollen transparent dargestellt und pragmatisch zusammengefasst
werden, um eine sinnvolle Bewertung fiir eine bestimmte Situation beim
(Riick-)Bau, der Aufbereitung und dem Wiedereinsatz zu geben.

Ein weiteres Ziel des Projekts besteht darin aufzuzeigen, wie gut bzw.
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schlecht nach aktuellem Stand der Technik Baukonstruktionen riickge-
baut, wiederaufbereitet und wiedereingesetzt werden konnen. Ein hoher
Score gibt dabei an, dass die technischen Mdglichkeiten fir Riickbauy,
Aufbereitung und Wiedereinsetzbarkeit eines moglichst hohen Teils der
Baukonstruktion bzw. des Gebaudes gegeben sind. Ein tendenziell nied-
riger Score verweist hingegen auf das bislang unausgeschopfte Potential
die entsprechende Baukonstruktion zuktinftig besser im Kreislauf zu
fithren. Moglich wird dies durch entsprechende Verbesserungen in tech-
nischer, legislativer und baukonstruktiver Hinsicht.

Der Circularity-Score ist daflir konzipiert sowohl in der Planungsphase
angewendet zu werden als auch den heutigen Bestand zu bewerten. Bel
heutigen Planungsphasen (und Riickbau in der Zukunft) besteht die Her-
ausforderung technische Entwicklungen fiir den Riickbau und die Aufbe-
reitung mitzudenken. Beim Bestand kann der aktuelle Stand der Technik
zu Grunde gelegt werden.

1.3 Anforderungen

Aus der Literatur sind verschiedene Methoden bekannt, die sich mit den
Anwendungsmoglichkeiten nach einer ersten Nutzungsphase beschéf-
tigen. Sie unterscheiden sich in der Form der Eingabe, den betrachteten
Malstabsebenen, den betrachteten Lebenszyklusphasen und im Ergeb-
nis (Abb. 02). Viele der Methoden fokussieren die Materialebene oder
Bauteilebene und skalieren diese Informationen hoch auf das Gebaude.
Dem liegt die Annahme zu Grunde, dass die Fiigungsart Riickschliisse
auf die Trennbarkeit zuldsst. Wahrend das fur z.B. rein metallische Ver-
bindungen oder auch mineralische Konstruktionen zutreffen kann, zei-
gen Beispiele wie eine verschraubte Gipskartonplatte oder eine Schraube
im Holztrager, dass diese zwar von ihrer Technologie 16sbar sind, aber

im spezifischen Bauteil der Aufwand fiir den Riickbau iiber das Heraus-
schrauben hinaus geht. (Die Schrauben miissten zunachst gefunden,
dann von Putz befreit und dann mit Geschick heraus geldst werden). Die
RB Methode zeigte erste Ansatze dazu, wie in Hildebrand et al. (2018) dar-
gestellt wurde [2]. Der Urban Mining Index bezieht den Aufwand fiir den
Riickbau tiber Arbeitskraft und genutzte Maschinen mit ein [3].

Wahrend (der Aufwand fiir) Rickbau und Wiedereinsetzbarkeit in den
meisten Methoden meist unterschiedlicher Intensitét eine Rolle spielen,
ist die Aufbereitung bisher nicht berticksichtigt. Die Wiedereinsetzbarkeit
wird in der Regel in Wiederverwendung, Recycling (hochwertig und kon-
ventionell) und energetische Verwertung (Verbrennung) kategorisiert.

Ob ein Prozess nur im Labor funktioniert oder ob eine flachendeckende
Infrastruktur mit maschinellen Anlagen fur die Aufbereitung verfiigbar
sind und bereits eingesetzt werden, wird dabei nicht unterschieden.

Die Indikatoren beziehen sich (mit Ausnahme der RB Methode) alle auf
Masse oder Volumen. Eine Priorisierung nach ¢kologischen Kriterien
wird nicht vorgenommen. Damit wird in den Vordergrund gestellt, ob
Material wieder genutzt wird, der Nutzen fiir die Umwelt bleibt unberiick-
sichtigt. In der RB-Methode wird Treibhauspotential als Grundlage zur
Gewichtung genommen, woraus sich eine Sondersituation fiir Holz ergibt
[2]. Es entstehen komplexe Berechnungen in der Gewichtung, weil die fir
Holzwerkstoffe angesetzten Werte in der Regel negativ sind. Nutzt man
die Methode fiir eine Priorisierung von Bauprodukten, ergibt es sich, dass
im Vergleich von Aluminium und Holz zunachst das Aluminium wieder-
genutzt werden soll, da dadurch die Herstellung von Priméaraluminium
reduziert wird. Es ist jedoch auch so, dass der gebunden Kohlenstoff im
Holz durch eine Verrottung oder Verbrennung austritt und somit die Fra-
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ge entsteht, welcher Nutzen grofer ist — die nicht aufgewendeten Emis-
sionen zum Abbau von Priméarprodukten oder die fortgesetzte Bindung
von Treibhausgasen. Eine Methode, die diese Abh&dngigkeiten abbildet, ist
bisher nicht bekannt.

Ein Beispiel fiir die Bewertung des ersten Nutzungszyklus im Bezug auf
Rohstoffe ist der Climate Score der ResScore GmbH. Hier wird auf Indika-
torensets aullerhalb der CML Methode zuriickgegriffen, um Umweltwir-
kungen im Bezug auf Rohstoffe darzustellen.

Zusammenfassend entstehen daraus folgende Anforderungen fiir den
Circularity Score:

* Beriicksichtigung Riickbau, Aufbereitung und Wiedereinsetzbarkeit

* Differenzierung der Wiedereinsetzbarkeit

+ Einbeziehung von Umweltindikatoren (Treibhausgasemissionen und
Rohstoffinanspruchnahme)

« Offenheit fiir sich entwickelnden technischen Fortschritt fiir Rickbau
und Aufbereitung

EINGABE BETRACHTETE PHASEN ERGEBNIS
STUDIE i . i [wi in- - ) - .
Eingabefor MaRstabsebene| Riickbau Aufberei- | Wiederein Masse/ Okologisch Okonomisch
mat tung setzbarkeit| Volumen
Circularity Score ‘ Gebiudebene ) ) i gewichtet nach
g:ggo‘r‘:gﬁg: *;e“é‘igcsﬁee‘r b tabellarisch | Bauteilebene ja ja ja Masse GWP und RMI /
fallwirtschaftsvérband Materialebene relativ
UMI Urban Mining Index Geb&udebene
Bergische Universitdt Wuppertal tabellarisch | Bauteilebene ja nein nein Masse GWP Verwertungs-
Materialebene kosten/-erlose
DGNB Tec 1.6 Gebaudebene ‘ ‘ /*
DERS tabellarisch | Bauteilebene ja nein ja Masse | *An anderer Stelle im /
Materialebene Bewertungssystem
BNB4.14 Gebaudebene ’*
BMDV und DGNB tabellarisch - ja nein ja Masse *An anderer Stelle im
Bauteilebene Bewertungssystem /
Ressourceneffizienzindex fl'.'u) Pninérenergle PE, GWE,
Baukonstruktionen (REI_Bau ; ; : ; : Masse/ AP (Versduerung), Eutro-
———— tabellarisch | Bauteilebene ja ja ja Vil tionam) phierung EF /
FH Minster, INARU Rohstoffverbrauch
RB-Methode . .
RWTH Aachen tabegﬁ?mh ﬁggﬁgﬁfg& ja ja nein Masse GWP /
Madaster Circularity bellari .
Indicator tabellarisch | Gepsudebene ja ja e N GWP Materialrest-
Madaster Foundation BIM wert
1BO Entsorgungsindikator
EIO ; . . ; :
1BO Verein und GmbH tabellarisch | Materialebene nein ja ja Volumen / /
CB23 Gebdudebene i Emissionen in Boden, [ Werterhalt (noch
Platform CB'23 tabellarisch | Bauteilebene nein nein nein Masse Luft und Wasser | nicht vollstandig
Materialebene Toxikologie entwickelt)
Circularity Data Sheet )
Ministerium fiir Wirtschaft tabellarisch | Produktebene nein nemn nein Masse / /
Luxembourg
Leitfaden Urban Mining Bafteileh i y . I{]—Ietrstellungs—(,j
Prof. Dr. Frank U. Vogdt, TU Berlin i auteliebene i i i asse ; utzungs- un
tabellarisch Materialebene Ja a nein Volumen PENRT Entsorgungs-
kosten
Recycling-Graph Bauteileb
Dirk Schwede und Daniela Storl BIM autellebene ; i :
Materialebene Ja nein nein Masse PENRT /
Prozessmodell urfld E(iig- Gebiudebene
wertungsmatrix fiir die tabellarisch i i i i Volumen GWP {i
He ﬁg%ggfgfe{}fe ja nein nein Riickbaukosten
Christoph Motzko et al.

Abb.02: Bewertungsmethoden unterschiedlicher Studien im Vergleich mit dem Circularity Score
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2. Methode zur Bewertung der Nachnutzung
Bestandteile des Circularity Scores

2.1 Vorgehensweise

Um zu verstehen, welche Baustoffe sich gut fiir eine Nachnutzung eig-
nen, missen verschiedene Parameter untersucht werden. Basierend auf
einer Literaturanalyse, sowie Gesprachen mit Vertretenden aus der Pra-
xis wurden die Phasen Riickbau, Aufbereitung und Wiedereinsetzbarkeit
als ausschlaggebend fiir die Bewertung der Nachnutzbarkeit herausgear-
beitet. Hier wurden fir Konstruktionen das Szenario ‘Status Quo’ abgebil-
det und qualitativ bewertet. Die Anteile der verschiedenen Bauprodukte
an der Gesamtbewertung in einem Bauteil werden tiber die Verteilung
der Umweltwirkung quantitativ ermittelt. Je hoher der Umweltindikator
des Bauprodukts, desto relevanter ist dessen Nachnutzung in der Bewer-
tung des Bauteils.

2.2 Riickbau

2.2.1 Umweltwirkung von Riickbau

Um die Ressourcen, die in einem Geb&dude gebunden sind fiir eine wei-
tere Nutzung zu erschlielfen, miissen sie aus ihrem gebauten Kontext
genommen und zerlegt werden. Abhangig von der Materialitat, der Kons-
truktion und der Gebaudetypologie, sind verschiedene Nachnutzungs-
szenarien moglich. Aus 6kologischer Sicht ist, wie unter anderem im
Kreislaufwirtschaftsgesetz dokumentiert, eine gréo3tmogliche Nutzung
sinnvoll, woraus sich die Hierarchie Wiederverwendung von Produkten
vor Verwertung ergibt, die in der Wiedereinsetzbarkeit (Kapitel 2.4) weiter
detailliert wird [4].

Diese Faktoren wirken auf den Aufwand fur den Riickbau ein. Ist ein
Gebaude niedrig, leicht zu erschlieffen und sind die Bauteilschichten
leicht, also in kurzer Zeit mit Maschinen, die nur wenig Leistung haben,
zu l0sen ist ein Riickbau aus okologischer (und in der Regel auch ¢ko-
nomischer Sicht) sinnvoll. Sind die Bauteilschichten fest miteinander
verbunden, ist es zwar moglich diese zu trennen, der Aufwand ist jedoch
hoher. Um die okologische Qualitat von Riickbau zu bewerten, werden
Riickbauprozesse mit Zeitwerten erfasst. Die Umweltwirkung entsteht im
Wesentlichen durch die Leistung und Laufzeit der Maschinen. Dadurch
kann die Energie (i.d.R. aus Strom oder Diesel) eingeschatzt und kategori-
siert werden.

Verliert ein Gebaude seine Funktion, wird es aktuell in der Regel zersto-
rend abgebrochen. Typischerweise werden Metalle separiert und einer
Verwertung zugefiihrt [5]. In Abgrenzung dazu zielt der selektive Riick-
bau darauf ab, Bauprodukte entweder nicht zerstorend zu 16sen oder Bau-
stoffe sortenrein aus der Konstruktion zu entnehmen. Der Aufwand fir
einen Rickbau ist deutlich hoher als beim zerstorenden Abriss. Er dauert
langer, benotigt eine intensivere Baustelleneinrichtung (fiir Sicherheits-
maflnahmen z.B. Einrlistung), wodurch hohere Kosten ausgeldst werden
[6]. Das frei werdende Produkt oder Material muss einen hoheren finan-
ziellen Wert haben, als die Kosten fiir den Riickbau und die Entsorgung,
damit ein 6konomisches Interesse entsteht.

2.2.2 Bewertung von Riickbau

Es gibt wenige Gebaude, die bisher vollstandig dekonstruiert wurden.
Modulare Industriehallen oder Messestande sind Beispiele dafiir. Teil-
dekonstruktionen sind bei der Sanierung bekannt, bei denen die Fassade

11
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vom Tragwerk gelost, entweder aufgearbeitet oder ausgetauscht wurde.
Wegen der geringen Anzahl an Projekten und den individuellen Ge-
gebenheiten von Baustellen, kann ein eindeutig standardisierter Riick-
bauprozess nicht benannt werden. Um zu bewerten, wie hoch der (6ko-
logische) Aufwand fiir den Riickbau eines Bauteils ist, sind die Prozesse
mit threr Dauer und dem Einsatz der Maschinen entscheidend. Es sind
verschiedene Szenarien denkbar; von dem aktuellen Stand der Technik
bis hin zu hochautomatisiertem Riickbau, bei dem Erkennungssysteme
und Maschinen von Robotern unterstiitzt werden. In einer Studie von
Hildebrand et al. wurde deutlich, dass bei aktuellem Energiemix der (6ko-
logische) Aufwand fiir den automatisierten Riickbau deutlich hoher ist
als die Herstellung neuer Produkte [2]. Im vorliegenden Projekt wurde zu
Gunsten der Datenverfiigbarkeit ein heutiges Riickbauszenario nach ak-
tuellem Stand der Technik zu Grunde gelegt. Um eine qualitative Beurtei-
lung zu ermoglichen (und der kurzen Projektlaufzeit gerecht zu werden),
wurden die in den folgenden genannten Studien ausgewertet und grup-
piert (Abb.03), um auf Grundlage dessen eine Bewertung in flinf Katego-
rien (siehe Bewertungsschema Riickbau) vorzunehmen (in Abgrenzung
zur Okobilanziellen / quantitativen Bewertung von Riickbau).

Die folgenden Studien wurden dabei zu Grunde gelegt:

+  Eigene Studien zum Riickbau von Ziegelwanden, WDVS [7]
+  Graubner [8]
+  Urban Mining Index [3]

Basierend auf den Verdffentlichungen wurden verschiedene Bewer-
tungen vorgenommen, die sich auf die Werkzeuge, die zur Demontage
benotigt werden, beziehen. Die Bearbeitungszeit ist aus Griinden der
Vereinfachung hier nicht genau beriicksichtigt. Die jeweiligen Maschi-
nenleistungen werden den entsprechenden Herstellerangaben entnom-
men. Die Einteilung und Wertung der ¢kologischen Qualitat 1asst sich
dem folgenden Schema entnehmen.

Riickbau Punkte
Manuell ohne elektronische Hilfsgerate 100
Manuelle Gerate, <1kW, z.B. Meiflel, Bohrhammer, Bohrmaschine Akkuschrauber, 80
Elektroschaber

kleine Gerate mit geringer Beanspruchung, <2kW, z.B. Winkelschleifer zum 60

Durchtrennen einfacher Materialien, MeiBelhammer, Putzfrase, Elektrohammer

kleine Gerate mit hoher Beanspruchung, <5kW, z.B. Winkelschleifer zum Durch- 40
trennen starker Materialien

grole Gerate, >5kW, z.B. Abrissbagger 20

Abb.03: Bewertungsschema Riickbau

Je weniger Gerate genutzt werden, desto glinstiger ist der Riickbau. Die
Kategorien fiir den Riickbau werden qualitativ iber Punkte bewertet. Die
Bewertung erfolgt in prozentualer Abstufung, wobei 100 Punkte den re-
lativ minimalen Riickbauaufwand und 20 Punkte den maximalen Ruck-
bauaufwand indizieren. Die Bepunktung flief3t spater in das Gesamtbe-
wertungssystem ein.
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Die Zuordnung der Kategorien wurden im Konsortium in Abgleich mit
den Literaturrecherchen, sowie Erfahrungen aus eigenen Riickbauprojek-
ten vorgenommen.

Die einzelnen Schichten des Bauteils werden in Fraktionen unterteilt,
und zwar entsprechend der Art und Weise, wie die Schichten jeweils
riickgebaut werden (Abb.04). Eine Fraktion kann entweder als sogenann-
te sortenreine ‘Monofraktion” bestehen oder als "Mischfraktion”.

Ein Beispiel: Eine verputzte AuRenwand aus Stahlbeton mit Warme-
dammverbundsystem wird in drei Riickbaufraktionen unterteilt:

+  Eine Monofraktion bestehend aus Bewehrungsstahl

+  Mischfraktion 1 bestehend aus Beton sowie dem Innenputz

+  Mischfraktion 2 bestehend aus den Materialien des Warmedammver-
bundsystems sowie des AuRRenputzes

Bauteilschichten Riickbaustufen Fraktionen
kem.e elektr. Gerdte 100 v Monofraktion
Zuordnung Gerate < 1IkW 80 _-
-==> Gerite < 2kW 60
= ~ -
Ceratelds W 0 A Mischfraktion
Gerate > 5kW 20
1m x Im

Abb.04: Fraktionseinteilung Riickbau
2.3 Aufbereitung

Die Bewertung der Kategorie ‘Aufbereitung’ ist von drei Faktoren ab-
héngig. Dabei ist relevant, was fiir ein Verfahren es zum aktuellen Stand
gibt, wie oft es genutzt wird und wie sortenrein das Inputmaterial ist. Fir
den Circularity Score wurden dazu sieben Bewertungsstufen entwickelt,
welche in Abb.05 aufgelistet sind. Dabei wurden die Stufen der Abfall-
hierarchie des Kreislaufwirtschaftsgesetzes (KrWG) berticksichtigt und
verfeinert. Demnach erfahrt die Vorbereitung zur Wiederverwendung
die hochste Bewertung. Innerhalb der dritten Stufe “Recycling” findet
eine detaillierte Bewertung anhand der Sortenreinheit des Materials, der
Quantitat des Verwertungsverfahrens mit dem Material, sowie der beste-
henden Infrastruktur und die Annahmebedingungen des Materials statt.
Die Stufen sonstige Verwertung, energetische Verwertung, Verfiillung
und Beseitigung werden zu einer Bewertungsstufe im Circularity Score
zusammengefasst. Die Einordnung ergibt sich dabei aus den beim Riick-
bau gewonnenen Fraktionen. Sortenreine Fraktionen schneiden besser
ab als Mischfraktionen. Wird eine Monofraktion iiberwiegend stofflich
verwertet, ist das besser zu bewerten als eine Mischfraktion, die auf dem
gleichen Niveau verwertet wird. Zudem ist es relevant, ob das Material
Uberwiegend oder nicht iiberwiegend stofflich verwertet wird. Eine nicht
vorhandene Infrastruktur, sowie die reine technische Moglichkeit eines
Recyclings wird anerkannt, schneidet aber mit der geringsten Punktzahl
ab, da es in der aktuellen Riickbau- und Entsorgungspraxis nicht zur An-
wendung kommt. Dadurch werden technische Innovationen anerkannt
und die Wahrscheinlichkeit eines Recyclings wird berticksichtigt.

Die Aufbereitung von Bauabfallen dient der Erzeugung eines Recycling-
baustoffes mit definierten Eigenschaften [9]. Das Verfahren der Auf-
bereitung ist dabei ein entscheidender Faktor fir die Kreislauffahigkeit
bzw. die spatere Wiedereinsetzbarkeit eines Sekundarrohstoffes. Deshalb
werden die Aufbereitungsverfahren mit einer eigenen Kategorie, neben
den beiden anderen Kategorien Riickbau und Wiedereinsetzbarkeit, be-
ricksichtigt.

13
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Aufbereitung Punkte
...es ist nur eine Vorbereitung zur Wiederverwendung notig. 100
..kann als Monofraktion verwertet werden (Stand der Technik). Die Fraktion 80

wird iberwiegend stofflich verwertet/recycelt.

..kann als Mischfraktion aufbereitet und verwertet werden (Stand der Technik). 70
Die Fraktion wird iberwiegend stofflich verwertet/recycelt.

..kann als Monofraktion verwertet werden. Die Fraktion wird nicht iiberwie- 50
gend stofflich verwertet/recycelt.

..kann als Mischfraktion aufbereitet recycelt werden. Die Fraktion wird nicht 40
iiberwiegend stofflich verwertet/recycelt.

..kann als Monofraktion stofflich verwertet/recycelt werden, es besteht jedoch 20
keine Infrastruktur und keine Annahmebedingungen.

..kann als Mischfraktion aufbereitet und stofflich verwertet/recycelt werden, es 10
besteht jedoch keine Infrastruktur und keine Annahmebedingungen.

es wird zurzeit kein technisches Recyclingverfahren angewendet und es wird 0
z.B. verbrannt, vergoren oder deponiert.

Abb.05: Bewertungsschema Aufbereitung

Im Baubereich fallt ein grofer Teil (220,6 Mio. t) an mineralischen Ab-
fallen an. Die Materialgruppe wird durch Beton- und Mauerwerksbruch
dominiert[10]. Demgema&R sind viele Aufbereitungsanlagen auf minera-
lische Stoffstrome ausgelegt und es werden dazu verschiedene mecha-
nische Aggregate eingesetzt [11]. Innerhalb eines mineralischen Stoff-
gemisches diirfen spezielle Materialgruppen wie beispielsweise Gips,
Kalksandstein und Porenbeton auf Grund umwelt- und bautechnischen
Regelungen nur begrenzt enthalten sein [10]. Treten diese Materialien
hingegen in sortenreiner Form auf, ist eine separate Aufbereitung tech-
nisch moglich. Teilweise bestehen spezialisierte Anlagen fiir diese Stoff-
strome, allerdings sind diese nicht flachendeckend etabliert, sodass eine
separate Aufbereitung und Verwertung in der Regel nicht iiberwiegend
erfolgt [9].

Weitere anfallende Materialarten sind Dammstoffe auf mineralischer, pe-
trochemischer und nachwachsender Basis. Diese miissen entweder ge-
trennt gesammelt oder in einer Aufbereitung separiert werden. Spezielle
Aufbereitungsanlagen fiir Dammstoffe sind zum jetzigen Zeitpunkt nicht
flachendeckend vorhanden [10]. Sie fallen daher als Fremdstoffe an und
werden in der jetzigen Praxis energetisch verwertet oder deponiert. Erste
Ansatze fiir Ricknahmesysteme von mineralischen Dammstoffen [12],
sowie Pilotanlagen fiir petrochemische Dammstoffe [13], zeigen potenzi-
elle und zukiinftige Aufbereitungswege dieser Materialien. Entscheidend
fiir die reine stoffliche Verwertung ist ebenfalls die Sortenreinheit der
Materialien. Fiir Dammstoffe mit Verunreinigungen wie beispielsweise
Bitumen- oder Putzanhaftungen konnte eine energetisch-stoffliche Ver-
wertung in Aussicht stehen. Hierzu gibt es vereinzelte Pilotversuche,
welche sich in Zukunft etablieren konnten [14]. Dammstoffe aus nach-
wachsenden Rohstoffen haben nach Schatzungen einen Anteil von 9 %
am Markt [15]. Zwar wachst der Absatz dieser Dammstoffe, aber es lassen
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sich aktuell noch keine ausreichenden Mengen fiir eine materialspezifi-
sche Aufbereitung generieren [10]. Eine Verwertung in einer Kompostier-
anlage ist aufgrund der Zusatzstoffe und des Ligningehalts nur schwer
umsetzbar [16]. Als moglicher zukiinftiger Verwertungsweg ist ein Recyc-
ling der Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen denkbar [17]. Hier
miissen ausreichende Mengen vorliegen, sowie die Qualitatsanforderun-
gen definiert und eingehalten werden.

Die im Bauschutt enthaltenen Kunststoffe werden als Fremdstoff aus
dem Hauptstrom entfernt. Aufgrund der Menge und Qualitat findet aktu-
ell keine weitere stoffliche Aufbereitung dieser Kunststoffe statt, sodass
diese direkt der energetischen Verwertung zugefiihrt werden [10]. Fiir
sortenrein erfasste Kunststoffe wie Bodenbeldge, Fenster- und Tiirprofile
bestehen teilweise Ricknahmesysteme, sodass diese einer stofflichen
Verwertung zugefithrt werden kénnen [18].

Die jahrlich anfallende Menge an Flachglas wird auf 0,25 Mio. t geschatzt
[19]. Die gezielte Aufbereitung dieses Stoffstroms bedarf einer Sammel-
infrastruktur. Flachglas, welches im Zuge des Riickbaus im Bauschutt
verbleibt, wird nicht gezielt von diesem Stoffstrom getrennt. Die Aufbe-
reitung erfolgt in diesem Fall mit dem im Bauschutt vorhandenen mine-
ralischen Anteilen. Bei einer separaten Erfassung werden durch mecha-
nische und optische Aufbereitungsverfahren Fremdstoffe entfernt und
Rezyklate unterschiedlicher Qualitat erzeugt [20]. Das Rezyklat gelangt
dabei, je nach Qualitat des Inputmaterials, entweder erneut in die Flach-
glasherstellung (11 %), in die Herstellung von Behélterglas (50 %), oder in
andere Bereiche, wie bspw. die Herstellung von Mineralwolle, Glasperlen
oder -mehl [20]. Fiir die Verwertung im Bereich von Flach- oder Behélter-
glasern ist eine hohe Sortenreinheit von Bedeutung, da kleinste Verun-
reinigungen zu Qualitatsverlusten fithren [21].

Gipsanteile in Gemischen aus mineralischen Bau- und Abbruchabféllen
sind auf Grund umwelt- und bautechnischen Regelungen stark limitiert.
In den Aufbereitungsprozessen verbleibt die Gipsfraktion meist im Fein-
kornanteil [9]. Reine Gipsprodukte werden trotz dieser Restriktionen
noch nicht ausreichend getrennt gesammelt [22].

Im Bereich der Altholzverwertung stehen sich die stoffliche und ener-
getische Verwertung gegentiber. Entscheidend fiir die rechtliche Ein-
ordnung sind die Altholzkategorien I bis IV nach der geltenden Alt-
holzverordnung. Die stoffliche Verwertung findet derzeit primar in der
Spanplattenindustrie statt [10]. Hauptverwertungsweg bleibt, auf Grund
des fehlenden Vorrangs der stofflichen Verwertung, aber auch der be-
grenzten Kapazitaten fir diese und der bestehenden Infrastruktur von
Altholzkraftwerken, die energetische Verwertung [11]. Die wichtigsten
Schritte in der Altholzaufbereitung sind die: [23]

+  Annahmekontrolle

+  Sortierung nach Altholzkategorie
+  Fremdstoffsortierung

+  Zerkleinerung

+ Klassierung

+ Qualitatssicherung

Vereinzelt bestehen Anséatze Altholz zur Wiederverwendung vorzuberei-
ten [24]. Diese sind aber noch nicht flachendeckend etabliert und finden
bisher nur bei Pilotprojekten statt.

Aufgrund der Werthaltigkeit und physikalischen Eigenschaften werden
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Metalle standardméRig aus Bau- und Abbruchabfallen sortiert, sofern
diese auf der Baustelle nicht bereits getrennt erfasst wurden [9]. Nach
dem Aussortieren aus dem Bauschutt und/ oder der getrennten Samm-
lung, wird die Metallfraktion einer spezialisierten Aufbereitungsanlage
zugefiihrt, sodass die Fraktion von Verunreinigungen befreit und in die
einzelnen Metallsorten separiert wird [25]. Dadurch erfolgt eine hochwer-
tige Verwertung des Stoffstroms. Die Anforderungen an Baustahl sind in
Bezug auf Legierungen gering, weshalb die Hiirden fiir einen geschlossen
Kreislauf fiir dieses Produkt gering sind. Bei anderen Metallen haben sich
aufgrund von Speziallegierungen zum Teil gezielte Ricknahmesysteme
fir spezifische Produktgruppen entwickelt, sodass die Prozesse mit ge-
ringerem Aufwand durchgefiihrt und Kreislaufe besser geschlossen wer-
den konnen [26].

2.4 Wiedereinsetzbarkeit

In der Praxis bestimmen gesetzliche Regelungen, die Qualitat und wirt-
schaftliche Faktoren die Wiedereinsetzbarkeit des riickgebauten und re-
zyklierten Materials. Grundsatzlich kénnen je nach Gegebenheit mehrere
Einordnungen zutreffen. Die Einstufung erfolgte nach Literaturrecherche
oder Interviews mit Stakeholdern.

Die Wiedereinsetzbarkeit stellt die am starksten gewichtete Kategorie im
Circularity Score dar, da dies der finale und entscheidende Schritt in der
KreislaufschlieRung bzw. zirkuldaren Wertschopfung ist. Bewertet werden
die aufbereiteten Fraktionen in sechs Stufen. Die volle Punktzahl wird
bei einer Wiederverwendung auf Produktebene erreicht. Dies stellt das
hochste Ziel im KrWG dar und erzielt den héchsten ckologischen Wert.
Erste Ansétze, unter anderem fiir Doppelbdden [27] oder Klinkerfassaden
[28] bestehen dazu bereits in der Praxis, sind aber mit logistischen und
rechtlichen Herausforderungen verbunden. Die nachste Abstufung wird
erreicht, wenn das Recyclingprodukt Primarmaterial fir das urspriing-
liche Produkt komplett, bzw. im nachsten Schritt teilweise ersetzt. So
wird Recycling Stahl komplett im urspriinglichen Produkt wieder einge-
setzt [25], wohingegen Rezyklate aus Kunststofffenstern nur teilweise im
urspriinglichen Produkt eingesetzt werden [10]. In den weiteren Stufen
wird bewertet, wenn ein rezykliertes Material ein Primarmaterial fiir ein
anderes Produkt komplett bzw. teilweise ersetzten kann. Beispiel hierfiir
ist Altholz, welches vollstandig in einer Spanplatte eingesetzt werden
kann oder RC-Gesteinskornung, welche im Strafenbau eingesetzt wird.
Keine Punkte, und damit die letzte Stufe wird erreicht, wenn das Material
verloren geht und nicht mehr weiter genutzt werden kann, weil es bspw.
verbrannt oder deponiert wird.

Flur mineralische Werkstoffe bildet die neu eingefiihrte Ersatzbaustoff-
verordnung die Grundlage der Einsatzszenarien des Sekundarmaterials
im Tiefbau [30]. Das Ende der Abfalleigenschaft von Sekundarrohstoffen
ist in der Verordnung nicht geregelt worden, wére aber dringend fiir die
Steigerung der Akzeptanz notwendig [31]. Gegebenenfalls kénnte durch
das Ende der Abfalleigenschaft eine Signalwirkung fiir andere Stoffstro-
me erreicht werden.

Gesondert zu erwahnen sind Gipsbaustoffe, welche auf Grund der gesetz-
lichen Lage und der Annahmekriterien von anderen Bauabfallstromen
getrennt aufbereitet und verwertet werden [10]. Technisch lasst sich Gips
mehrfach recyceln, jedoch fehlt die breite praktische Anwendung der
Technologie. Statistisch werden zwar 59,6 % der Gipsabfélle verwertet

[3], jedoch handelt es sich hierbei zum GroRteil um die Abdeckung von
innerdeutschen Bergbauhalden oder um die Sanierung von uranhaltigen
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Schlammteichen [22].

Erganzend werden Normen bei weiteren Verwertungen, wie beispiels-
weise als RC-Gesteinskérnung im Beton, herangezogen [32]. Weitere
Verwertungswege fiir mineralische Werkstoffe bestehen vor allem dann,
wenn diese in ausreichender Menge, Sortenreinheit und Qualitat vorlie-
gen [33].

Die Wiederverwendung von Bauteilen oder Produkten findet aktuell ver-
mehrt in Pilotprojekten statt [34]. Ausgewahlte Hersteller bieten bereits
Riicknahmesysteme fiir ihre Produkte an [27; 35). Auch hier sind recht-
liche Regelung bzgl. der Haftung, aber auch technische Verfahren fiir den
zerstorungsfreien Ausbau und fiir die Bauteilpriifung zu definieren [25].

Wiedereinsetzbarkeit Punkte
Wiederverwendung auf Produktebene. 100
Das resultierende Recyclingprodukt wird genutzt, um Primarmaterial fiir das 80

urspriingliche Produkt komplett zu ersetzen.

Das resultierende Recyclingprodukt wird genutzt, um Primarmaterial fiir das 60
urspriingliche Prdukt teilweise zu ersetzen.

Das resultierende Recyclingprodukt wird genutzt, um Primarmaterial fiir ein 40
anderes Produkt komplett zu ersetzen.

Das resultierende Recyclingprodukt wird genutzt, um Primarmaterial fiir ein 20
anderes Produkt teilweise zu ersetzen.

Das Material geht verloren und kann nicht weiter genutzt werden. 0

Abb.06: Bewertungsschema Wiedereinsetzbarkeit
2.5 Indikatoren und Gewichtung

Eine zirkulare Wirtschaft bei Stoffen oder Produkten ist zielfithrend,
wenn damit positive Auswirkungen auf die Treibhausgasemissionen
oder die Ressourceninanspruchnahme erzielt werden konnen.
Bewertungs- oder Messmethoden, die rein auf der Masse der im Kreis
gefiihrten Stoffe beruhen, vernachlassigen diesen Zusammenhang. Denn
die Masse oder der Prozentsatz rezyklierter Rohstoffe in einem Produkt
geben keine Aussage dartiiber, ob damit eine Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen oder der Ressourceninanspruchnahme verbunden sind.
Aus diesem Grund wurde im CS weder eine Gewichtung verschiedener
Umweltindikatoren noch eine Bewertung nach Masse verfolgt.

Die Auseinandersetzung mit der intensiven Nutzung von Bausubstanz
im Bestand und Neubau ist im vorliegenden Projekt ckologisch motiviert,
so dass der Fokus der Gewichtung auf den beiden Indikatoren Treibhaus-
potential (GWP) und dem Stoffstromindikator Raw Material Input (RMI)
liegt.

Um den Circularity-Score zu berechnen, wird in einem ersten Schritt der
Anteil an den Indikatoren, den die jeweiligen Fraktionen haben, ermittelt.
Dies geschieht mit Hilfe von Hintergrunddatenbanken. In einem zweiten
Schritt wird der Wert des Anteils mit der jeweiligen Kategorie Riickbau,

17
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Aufbereitung und Wiedereinsetzbarkeit (Erlauterung in Kapitel 2.4) ver-
rechnet und es ergibt sich eine Punktzahl. Diese kategoriespezifische
Punktzahl wird in einem dritten Schritt gewichtet. Dabei flieRen die Ka-
tegorien Riickbau und Aufbereitung zu jeweils 25 Prozent und die Katego-
rie Wiedereinsetzbarkeit zu 50 Prozent in die Bewertung mit ein. Aus der
Summe der gewichteten, kategoriespezifischen Punktzahlen ergibt sich
die Gesamtpunktzahl - der Circularity-Score des jeweiligen Bauteils.

Fir jedes Bauteil existiert je ein Score mit Gewichtung nach GWP und ein
Score mit Gewichtung nach RMI. Diese Bauteil-Scores driicken sich in
Punktzahlen von 0 bis 100 aus. Je hoher die Punktzahl, desto besser sind
die gegenwartigen Moglichkeiten das Bauprodukt im Kreislauf zu fithren.
Bauprodukte mit einer eher niedrigen Punktzahl haben ein besonders
hohes Entwicklungspotential. So bestehen beispielsweise gegenwartig
noch kaum Moglichkeiten Bauprodukte aus Holz werterhaltend im Kreis-
lauf zu fithren, denn in der Regel erfolgt eine Verwendung entsprechend
der Kaskadennutzung (Verarbeitung zu OSB-Platten 0.4.) oder das Holz
wird verbrannt, wobei das im Bauprodukt gespeicherte CO2 freigesetzt
wird [36]. Hier gilt es anzusetzen und werterhaltende Riickbau-, Aufberei-
tungs- und Wiedereinsetzbarkeitsprozesse zu innovieren bzw. umzuset-
zen. Der Circularity Score ist somit auch ein Indikator fir Entwicklungs-
potentiale in der Baubranche hin zu mehr Kreislauffahigkeit.
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Abb.07: Zusammensetzung des Circularity-Scores
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Abb.08: Bewertungsschema Circularity Score nach Gewichtung der drei Kategorien
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3. Anwendung der Methode auf exemplarische Bauteile

Die zuvor beschriebene Bewertungsmethode wird im Folgenden auf eine
ausgewdahlte Sammlung an gangigen Konstruktionen angewendet. Das
Kapitel soll als Nachschlagewerk fungieren, welches den Circularity-Sco-
re des jeweiligen Bauteils im Detail angibt.

3.1 Griindung, Unterbau 22
3.2 AufBenwinde und vertikale Baukonstruktionen, auflen 25
3.3 Innenwinde und vertikale Baukonstruktionen, innen 47
3.4 Deckenkonstruktionen 52
3.5 Deckenbelage 56
3.6 Déacher 62
3.7 Fenster 65
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Griindung, Unterbau
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3.11 Plattenfundament, Stahlbeton mit Schaumglas

1 PE Folie (Abdichtung)
2 Transportbeton

3 Bewehrungsstahl

5 PE Folie

4 Magerbeton (Sauberkeitsschicht)

6 Schaumglasschotter (Kapillarbrechende Schicht)

Circularity Score

63,2 Punkte

Circularity Score RMI

47,3 Punkte

Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion1 Monofraktion 1

' 1/2/4/5 ‘ 3

Anteile Fraktionen

Monofraktion 2

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

37,23%

48,04%
14,73%
Anteil RMI
12,35%
9,07%

78,58%

. . Bewertung
Schichtnummer 1/2/4/5 3 6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 20 20 20
GWP Betrag biogen + fossil 74 29 96 20
RMI 15,7 18 25 20
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
2208 Revesg
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 10 70 80 10 70 100
GWP Betrag biogen +fossil | 00 234 11,8 03 01 480 83,7
RMI 00 465 73 12 00 124 67,3
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
20009 severong
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 0 40 80 40 0 100
GWP Betrag biogen +fossil | 00 134 11,8 14 00 480 74,6
RMI 00 266 73 48 00 124 51,0




Griindung, Unterbau

3.1.2 Plattenfundament, Stahlbeton mit Kies

1 PE Folie (Abdichtung)
2 Transportbeton

3 Bewehrungsstahl

5 PE Folie

4 Magerbeton (Sauberkeitsschicht)

6 Kies (Kapillarbrechende Schicht)

Circularity Score

51,2 Punkte

Circularity Score RMI

62,4 Punkte

Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion1 Monofraktion 1

. 1/2/4/5 . 3

Anteile Fraktionen

Monofraktion 2

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

5,78%

26,71%

Anteil RMI

51,02%

5,07%

67,51%

. . Bewertung
Schichtnummer 1/2/4/5 3 6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 20 20 20
GWP Betrag biogen + fossil 135 53 12 20
RMI 88 10 102 20
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
XXX Revesig
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 10 70 80 10 70 100
GWP Betrag biogen +fossil | 00 425 214 06 02 58 70,5
RMI 00 260 41 07 00 510 8L7
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
0008 meverng
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 0 40 80 60 0 100
GWP Betrag biogen +fossil | 00 243 214 37 00 58 55,2
RMI 00 148 41 41 00 510 74,0
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Griindung, Unterbau

3.1.3 Streifenfundament

1 Transportbeton

3 Bewehrungsstahl

4 Magerbeton (Sauberkeitsschicht)
5 PE Folie

6 Kies (Kapillarbrechende Schicht)

24

Circularity Score
Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

57,2 Punkte

Circularity Score RMI

42,5 Punkte

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion1 Monofraktion 1

‘ 1/2/4/5 . 3

Anteile Fraktionen

Monofraktion 2

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

19,75%

40,70%

Anteil RMI

0,003% 0,015%

99,982%

39,55%

. . Bewertung
Schichtnummer 1/2/4/5 3 6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 20 20 20
GWP Betrag biogen + fossil 79 00 39 11,9
RMI 20,0 00 00 20
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
2008@ severong
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 10 70 80 70 10 100
GWP Betrag biogen +fossil | 00 259 326 17 00 197 79,9
RMI 00 700 00 00 00 00 70,0
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
20009 severong
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 0 40 80 60 0 100
GWP Betrag biogen +fossil | 00 148 326 14 00 197 68,5
RMI 00 400 00 00 00 00 40,0




AuBenwinde und vertikale Baukonstruktionen, auflen

3.21 Kellerwand Stahlbeton mit XPS

1 Transportbeton

2 Bewehrungsstahl

3 Bitumenbahn

4 XPS Perimeterddmmung

5 Drahnbahn

Circularity Score
Szenario Status Quo

45,9 Punkte

Circularity Score RMI

48,9 Punkte

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion 1

. 1/3/4/5 . 2

Anteile Fraktionen

Monofraktion 1

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

25,29%

74,711%

Anteil RMI

11,80%

88,20%

. . Bewertung
Schichtnummer 1/3/4/5 2 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 40 20
GWP Betrag biogen + fossil | 299 51 35,0
RMI 353 24 37,7
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
Bewertung

Schichtnummer

1 2 3 4 5

Gesamtkonstruktion

Aufwand Aufbereitung 70 80 10 10 10
GWP Betrag biogen +fossil | 40,3 202 01 15 01 62,2
RMI 605 94 00 01 00 70,0
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
XXX Severun
Schichtnummer 1 2 3 4 5 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 40 80 0 0 0
GWP Betrag biogen + fossil | 230 202 00 00 00 43,2
RMI 346 94 00 00 00 44,0
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AuRenwande und vertikale Baukonstruktionen, auRen
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3.2.2 Kellerwand Stahlbeton mit Aulendimmung (Schaumglas)

1 Transportbeton

2 Bewehrungsstahl

3 Bitumenbahn

4 Schaumglasddmmung

5 Drahnbahn

Circularity Score
Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

66,8 Punkte

Circularity Score RMI

53,0 Punkte

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion 1

Anteile Fraktionen

Monofraktion 1

Monofraktion 2 Monofraktion 3

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

0,73%

\

30,82%

20,62%

Anteil RMI

6,95% 0,19%

11,13%

81,73%

47,83%

. . Bewertung
Schichtnummer 73 2 4 5 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 40 20 100 100
GWP Betrag biogen + fossil | 191 41 308 0,7 54,7
RMI 327 22 69 02 42,0
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
. . . Bewertung
Schichtnummer 1 2 3 4 5 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 70 80 10 100 20
GWP Betrag biogen + fossil | 328 165 01 308 01 80,3
RMI 570 89 00 69 00 729
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
. . . Bewertung
Schichtnummer 1 2 3 4 5 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 40 80 0 100 O
GWP Betrag biogen + fossil | 187 165 00 308 0,0 66,1
RMI 326 89 00 69 00 484




Aufenwande und vertikale Baukonstruktionen, aulen

3.2.3 Stahlbeton mit Aulendimmung

1 Kalkputz
2 Transportbeton

3 Bewehrungsstahl
4 EPS Dammung

5 Armierungsmortel
6 Glasfasergewebe

7 Silikatputz

@gé

Circularity Score
Szenario Status Quo

37,5 Punkte

Circularity Score RMI

I
42,1 Punkte

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion1l Monofraktion 1

Anteile Fraktionen

Mischfraktion 2

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

21,70%

57,75%
20,56%
Anteil RMI
5,40%
10,77% %
\
83,82%

. . Bewertung
Schichtnummer V72 3 47 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 20 20 20
GWP Betrag biogen + fossil | 11,5 41 43 20,0
RMI 168 22 11 20,0
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
YXXXXX severun
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 7 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 40 70 80 10 0 0 0
GWP Betrag biogen + fossil | 44 327 164 16 00 00 00 55,1
RMI 20 552 86 00 00 00 00 65,9
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
'YYXXIXY Bevertng
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 7 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 20 40 80 0 0 0 0
GWP Betrag biogen + fossil | 22 187 164 00 00 00 00 373
RMI 10 316 86 00 00 00 00 41,2
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AuRenwande und vertikale Baukonstruktionen, auRen
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3.2.4 Rotziegel mit AuBendammung, verputzt

1 Kalkputz
2 Rotziegelmauerwerk
3 EPS Dammung

4 Armierungsmortel

5 Glasfasergewebe

6 Silikatputz

T 55

Circularity Score

25,5 Punkte

Circularity Score RMI

26,4 Punkte

Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion1 Mischfraktion 2

ER e

Anteile Fraktionen

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

15,84%

84,16%

Anteil RMI

4,07%

\

X

¢
{

95,93%

. 25} Bewertung
Schichtnummer /2 3-6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 20 20
GWP Betrag biogen +fossil| 16 0,0 16
RMI 07 00 07
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
Bewertung

Schichtnummer

PR

Gesamtkonstruktion

Aufwand Aufbereitung

6
40 70 10 0 0 0

GWP Betrag biogen +fossil| 32 533 11 00 00 00 57,6

RMI 15 646 00 00 00 00 66,1
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo

B B X2 R Reverin
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 Gesamtkonstruktion

Aufwand Einsetzbarkeit 20 20 40 0 0 0

GWP Betrag biogen +fossil| 16 152 46 00 00 00 214

RMI 07 184 01 00 00 00 19,3




Aufenwande und vertikale Baukonstruktionen, aulen

3.2.5 Kalksandstein mit AuBendammung, verputzt

1 Kalkputz
2 KS-Mauerwerk

3 EPS Dammung

4 Armierungsmortel
5 Glasfasergewebe

6 Silikatputz

PR

24,4 Punkte

26,0 Punkte

Circularity Score
Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

Circularity Score RMI

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion1 Mischfraktion 2

. V2 @ 3-6

Anteile Fraktionen

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

24,57%

Anteil RMI

5,55%

\

94,45%

75,43%

. 25} Bewertung
Schichtnummer /2 3-6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 20 20
GWP Betrag biogen + fossil | 25 0,0 25
RMI 05 00 05
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
B B 3R B BB severun
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 40 70 10 0 0 0
GWP Betrag biogen + fossil | 50 441 18 00 00 00 50,8
RMI 09 645 00 00 00 00 65,5
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
B B 3R B BB severun
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 20 20 40 0 0 0
GWP Betrag biogen + fossil | 25 126 71 00 00 00 222
RMI 05 184 02 00 00 00 19,1
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AuRenwinde und vertikale Baukonstruktionen, aulen
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3.2.6 Porenbeton, verputzt

1 Kalkputz
2 Porenbeton-Mauerwerk

3 Kalk-Zement Faserleichtputz
4 Armierungsmortel

5 Glasfasergewebe

6 Kalk-Zement Oberputz

© ® o

Circularity Score

2,5 Punkte

Circularity Score RMI

2,2 Punkte

Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion 1

. 1-6

Anteile Fraktionen

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

100,00%

Anteil RMI

100,00%

. Bewertung
Schichtnummer 1-6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 20
GWP Betrag biogen + fossil | 2,3 23
RMI 16 16
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
38 3% 3R X8R R Sevestus
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 0 10 0 0 0 0
GWP Betrag biogen +fossil| 00 77 00 00 00 00 7,7
RMI 00 71 00 00 00 00 71
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
3B KRR meverung
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 0 0 0 0 0 0
00 00 00 00 00 00 0

GWP Betrag biogen + fossil

RMI

00 00 00 00 00 00




Aufenwande und vertikale Baukonstruktionen, aulen

3.2.7 Lochziegel (Poroton), verputzt

1 Kalkputz
2 Poroton
3 Kalk-Zement Faserleichtputz
4 Armierungsmortel

5 Glasfasergewebe

6 Kalk-Zement Oberputz

® &

Circularity Score

24,6 Punkte
Circularity Score RMI

24,4 Punkte

Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion 1

. 1-6

Anteile Fraktionen

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

100,00%

Anteil RMI

100,00%

. Bewertung
Schichtnummer 1-6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 20
GWP Betrag biogen + fossil | 2,6 2,6
RMI 11 11
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
38 3% 3R X8R Severun
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 40 70 40 0 0 0
GWP Betrag biogen + fossil | 52 524 15 00 00 00 59,1
RMI 21 559 22 00 00 00 60,3
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
3R R R Severung
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 20 20 20 0 0 0
GWP Betrag biogen +fossil | 26 150 08 00 00 00 18,3
RMI 11 160 11 00 00 00 18,2
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AuRenwande und vertikale Baukonstruktionen, auRen

3.2.8 Holzrahmenbau mit Holzfaserdimmung, verputzt

@
Q@ ®

1 Lehmputz
2 Lehmbauplatte
3 Holzfaserddmmstoff

4 Konstruktionsvollholz
5 Holzfaserdammstoff

6 Konstruktionsvollholz
7 0SB

8 Holzfaserddmmstoff

T oo

9 Armierungsmortel
10 Glasfasergewebe

11 Kalk-Zement Oberputz

Circularity Score
Szenario Status Quo

3,2 Punkte
Circularity Score RMI

8,0 Punkte

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion 1

@ 1/2 3

Anteile Fraktionen

Monofraktion 1

Mischfraktion 2 Monofraktion 2 Mischfraktion 3

Z§§ 4/6/7

5 @ 8-11

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

0,72%
0,02%

0,45%
2,06%

SRR
96,75%

Anteil RMI

49,19%

N

1,75%

5,02%

32

10,23%

)2? & %52 Bewertung
Schichtnummer 172 3 4/6/7 5 811 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 80 80 80 80 100
GWP Betrag biogen + fossil 00 06 00 16 00 2,2
RMI 123 14 00 40 00 17,7
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
BB B BBBBBR| v
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 10 10 10 40 10 40 40 10 0 0 0
GWP Betrag biogen +fossil| 00 00 01 00 02 01 01 97 00 00 00 10,1
RMI 15 18 02 04 05 16 21 01 00 00 00 83
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
BB B BBBBBR| v
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 0 0 0 40 0 40 20 0 0 0 0
GWP Betrag biogen +fossil| 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 01
RMI 00 00 00 04 00 16 10 00 00 00 00 31




Aufenwande und vertikale Baukonstruktionen, aulen

3.2.9 Stampflehmwand mit Innendimmung

1 Lehmputz
2 Baustroh
3 Konstruktionsvollholz

4 Stampflehmwand

Circularity Score
Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

34,3 Punkte

Circularity Score RMI

46,5 Punkte

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion1 Monofraktion 1

@ 1/2 3

Anteile Fraktionen

Monofraktion 2

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

41,44%
49,92%

8,64%

Anteil RMI

10,76%
0,15%

89,09%

%? Bewertung
Schichtnummer 172 3 4 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 20 20 20
GWP Betrag biogen + fossil 12 17 10,0 129
RMI 21 00 178 19,9
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
%52 %? Bewertung
Schichtnummer 1 2 3 4 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 10 10 80 20
GWP Betrag biogen + fossil| 06 35 69 100 21,0
RMI 11 00 01 178 19,0
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
S& 252 Bewertung
Schichtnummer 1 2 3 4 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 20 20 40 80
GWP Betrag biogen + fossil 12 71 35 399 51,7
RMI 21 00 01 713 735
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AuRenwande und vertikale Baukonstruktionen, auRen

3.2.10 Tragende Stampflehmwand

1 Stampflehm
2 Schaumglasschotter

3 Stampflehm

Circularity Score
Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil
63,3 Punkte
Circularity Score RMI

51,2 Punkte

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion1 Monofraktion 1

@ 1/3

Anteile Fraktionen

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

44,19%

Anteil RMI

4,08%

95,92%

34

55,81%

252 Bewertung
Schichtnummer /73 2 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 20 20
GWP Betrag biogen + fossil | 112 88 20,0
RMI 192 08 20,0

Bewertung Aufbereitung, Status Quo

Schichtnummer 21? 2 %352
Aufwand Aufbereitung 20 100 20
GWP Betrag biogen + fossil 82 442 30 55,4
RMI 140 41 52 233

Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo

& >§2 Bewertung
Schichtnummer 1 2 3 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 80 100 80
GWP Betrag biogen + fossil | 32,6 442 12,0 88,8
RMI 561 41 207 80,8




AuBenwinde und vertikale Baukonstruktionen, auflen

3.2.11 Massivholzwand, Klinker, gesteckt

QN
SRR
NN

1 Lehmputz

2 Massivholzwand

3 Steinwolle, gediibelt
4 Klinker, gesteckt

8
© o000

Circularity Score

41,0 Punkte

Circularity Score RMI

36,3 Punkte

Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Monofraktion1 Mischfraktion1 Monofraktion2 Monofraktion 3

Anteile Fraktionen

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

0,40%

20,07%

2,55%

85,97%

Anteil RMI

4,96%

20,26%

4,45%

72,00%

. . . Bewertung
Schichtnummer 1 2 3 4 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 80 20 20 20
GWP Betrag biogen + fossil | 03 172 05 4,0 22,0
RMI 40 41 09 144 233
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
. . . Bewertung
Schichtnummer 1 2 3 4 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 100 70 20 70
GWP Betrag biogen + fossil | 00 539 05 141 68,5
RMI 05 130 09 6504 64,8
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
. . . Bewertung
Schichtnummer 1 2 3 4 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 80 40 60 20
GWP Betrag biogen + fossil | 03 308 15 40 36,7
RMI 40 74 27 144 285
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AuRenwande und vertikale Baukonstruktionen, auRen
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3.2.12 Stahlbeton, Klinker, gesteckt

1 Kalkputz
2 Transportbeton

3 Bewehrungsstahl

4 Steinwolle, gediibelt
5 Klinker, gesteckt

@@gé

Circularity Score
Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil
44,1 Punkte

Circularity Score RMI

42,3 Punkte

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion 1

Anteile Fraktionen

Monofraktion 1

Monofraktion 2 Monofraktion 3

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP

. . Bewertung
biogen + fossil Schichtnummer /72 3 4 5 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 20 20 20 20
GWP Betrag biogen + fossil 94 42 07 57 20,0
28,34% RMI 18 19 04 59 20,0
47,08%
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
3,60%
. . . Bewertung
20,99% Schichtnummer 1 2 3 4 5 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 70 70 80 20 80
GWP Betrag biogen + fossil 63 267 168 07 227 731
Anteil RMI RMI 12 402 78 04 235 73,0
20.42% Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
. . . Bewertung
Schichtnummer 1 2 3 4 5 Gesamtkonstruktion
1,82% 59,05% Aufwand Einsetzbarkeit | 20 40 80 60 20
9,71% GWP Betrag biogen + fossil 18 152 168 22 57 41,6
RMI 03 230 78 11 59 38,0




Aufenwande und vertikale Baukonstruktionen, aulen

3.2.13 Stahlbeton, vorgehingte und hinterliiftete Fassade, Naturstein

1 Kalkputz

2 Transportbeton

3 Bewehrungsstahl

4 Steinwolle

5 Stahlunterkonstruktion

6 Natursteinplatte

@@@%é

Circularity Score
Szenario Status Quo

54,9 Punkte
Circularity Score RMI

55,1 Punkte

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion1 Monofraktionl Monofraktion2 Monofraktion3 Monofraktion 4

Anteile Fraktionen

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

26,82%

46,19%
2,87%
3,53%
20,59%
Anteil RMI
31,26%
51,99%
6,60%
1,60%
8,55%

. . Bewertung
Schichtnummer 172 3 4 5 6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 40 20 100 80 80
GWP Betrag biogen + fossil | 185 41 35 23 215 49,9
RMI 208 17 16 53 250 54,4
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
. . . Bewertung
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 70 70 80 20 80 80
GWP Betrag biogen + fossil | 62 262 165 07 23 215 733
RMI 10 354 68 03 53 250 73,8
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
. . . Bewertung
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 20 40 80 60 80 40
GWP Betrag biogen + fossil | 1,8 149 165 21 23 107 48,3
RMI 03 202 68 10 53 125 46,1
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3.2.14 Stahlbeton, vorgehidngte und hinterliiftete Fassade, Faserzement

1 Kalkputz

2 Transportbeton

3 Bewehrungsstahl

4 Steinwolle

5 Stahlunterkonstruktion

6 Faserzementplatte

@@@gé

Circularity Score

48,7 Punkte
Circularity Score RMI

50,5 Punkte

Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion 1

Anteile Fraktionen

Monofraktion 1

Monofraktion 2 Monofraktion 3 Monofraktion 4

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

10,25%
3,14%
3,87%

22,53%

60,20%
Anteil RMI
7,31%
8,72%
2,11%
11,29% >
70,57%
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. . Bewertung
Schichtnummer 172 3 4 5 6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 40 20 100 80 80
GWP Betrag biogen + fossil | 214 45 39 25 82 432
RMI 282 23 21 70 58 454
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
. . . Bewertung
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 70 70 80 20 80 20
GWP Betrag biogen +fossil | 135 286 180 08 25 21 65,5
RMI 277 467 90 04 70 15 67,3
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
‘ ‘ ‘ Bewertung
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 20 40 80 60 80 0
GWP Betrag biogen +fossil | 39 164 180 23 25 00 431
RMI 08 267 90 13 70 00 44,7




Aufenwande und vertikale Baukonstruktionen, aulen

3.2.15 Stahlbeton, vorgehingte und hinterliiftete Fassade, Aluminiumverbund

1 Kalkputz

2 Transportbeton

3 Bewehrungsstahl

4 Mineralwolle

5 Stahlunterkonstruktion

6 Alucobond Verbundplatte

@@@gé

Circularity Score
Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

49,7 Punkte

Circularity Score RMI

54,9 Punkte

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion1 Monofraktionl Monofraktion2 Monofraktion3 Monofraktion 4

Anteile Fraktionen

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

5,
3,31%
4,07%

23,70%
Anteil RMI
10,26%
8,44%
2,04%

10,93% '

68,33%

. . Bewertung
Schichtnummer 3 4 5 6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 20 100 80 80
GWP Betrag biogen + fossil 47 41 26 45 415
RMI 22 20 68 82 69,2
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
. . ' Bewertung
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 70 80 20 80 0
GWP Betrag biogen + fossil | 14,2 301 190 08 26 00 66,7
RMI 26 452 87 04 68 00 63,7
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
. . ' Bewertung
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 40 80 60 80 0
GWP Betrag biogen + fossil 172 190 24 26 00 453
RMI 08 258 87 12 68 00 433
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3.2.16 Stahlbeton, vorgehidngte und hinterliiftete Fassade, Stiilpschalung

1 Kalkputz
2 Transportbeton

3 Bewehrungsstahl

4 Steinwolle, geklemmt

5 Konstruktionsvollholz, Fichte/ Tanne

6 Stiilpschalung, Larche, naturbelassen

Circularity Score

48,1 Punkte

Circularity Score RMI

45,6 Punkte

Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion1 Monofraktion 1

Anteile Fraktionen

Monofraktion 2 Mischfraktion 2

R T

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

15,88%

4,23%
55,26%
24,63%

Anteil RMI

29,08%

1,83% 59,34%

9,76%

. . Bewertung
Schichtnummer /2 3 4 5/6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 20 20 100 20
GWP Betrag biogen + fossil | 111 49 42 32 234
RMI 19 20 18 58 215
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
e300 8@ Revesg
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 70 70 80 20 80 80
GWP Betrag biogen + fossil | 74 313 197 08 05 122 719
RMI 12 404 78 04 00 232 73,0
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
e300 8@ Revesg
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 20 40 80 60 40 40
GWP Betrag biogen +fossil | 21 179 197 25 02 61 48,6
RMI 03 231 78 11 00 116 439




Aufenwande und vertikale Baukonstruktionen, aulen

3.2.17

Holzrahmenbau, Stiilpschalung

1 Lehmputz
2 Lehmbauplattte

3 Holzfaserdammstoff

4 Konstruktionsvollholz
50SB

6 Holzfaserddmmstoff

7 Konstruktionsvollholz

@@éé

8 MDF

9 Konstruktionsvollholz

10 Stiilpschalung, Larche, naturbelassen

Circularity Score
Szenario Status Quo

31,2 Punkte
Circularity Score RMI

54,0 Punkte

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion 1

Mischfraktion 2 Mischfraktion 3

@ 3/6

Anteile Fraktionen

. 4/5/7-10

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

0,65%

23,12%

Anteil RMI

35,53%

. & . Bewertung
Schichtnummer 1/2 3/6 4/5/ 7-10 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 80 80 80
GWP Betrag biogen + fossil | 6,2 61,0 18,5 85,7
RMI 578 62 284 92,4
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
- YEXXXXIXIX Beverug
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 20 20 20 40 40 20 40 40 40 40
GWP Betrag biogen + fossil| 00 01 47 06 26 106 13 24 01 22 24,6
RMI 42 72 05 05 28 11 23 56 01 29 271
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
YEXXXXIXIX Beverug
56,73% Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 80 60 0 40 20 0 40 20 40 40
GWP Betrag biogen +fossil| 02 02 00 06 13 00 13 12 01 22 72
RMI 168 215 00 05 14 00 23 28 01 29 48,2
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3.2.18 Massivholzwand, Stiilpschalung

1 Kalkputz
2 Gipskartonplatte

3 Zellulosefaser-Dammplatte
4 Konstrukttionsvollholz

5 Brettschichtholz

6 Zellulosefaser-Dammplatte

7 Konstruktionsvollholz

8 MDF

@O ©® O

9 Konstruktionsvollholz,

10 Stiilpschalung, Larche, naturbelasse:

45,7 Punkte

36,5 Punkte

Circularity Score
Szenario Status Quo

Circularity Score RMI

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion1 Mischfraktion 2 Mischfraktion 3
@ /2 @ 3/6 . 4/5/7-10
Anteile Fraktionen Bewertung Riickbau, Status Quo
Anteil GWP 25} %? ‘ Bewertung
biogen + fossil Schichtnummer /2 3/6 4/5/ 7-10 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 80 80 80
8,70% GWP Betrag biogen + fossil 7 16 7.4 80
2,03%
7 RMI 212 126 462 80
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
XX I XX —
89,27% Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 0 0 10 40 40 10 40 40 40 40
GWP Betrag biogen + fossil| 00 00 01 11 237 01 22 44 02 41 359
Anteil RMI RMI 00 00 05 09 13 10 18 50 01 39 24,7
26,51% Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
X EX XXX XL S
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Gesamtkonstruktion
57,76%
’ Aufwand Einsetzbarkeit 0 0 0 40 40 0 40 20 40 40
15,74% GWP Betrag biogen + fossil| 00 00 00 11 237 00 22 22 02 41 335
RMI 00 00 00 09 113 00 18 25 01 39 20,6




AuBenwinde und vertikale Baukonstruktionen, auflen

3.2.19 Massivholzwand, mit vorgehangter hinterliifteter Fassade, Aluminium

1 Massivholzwand
2 Stahlunterkonstruktion, verzinkt/ edelstahl

3 Aluminiiumblech

Circularity Score
Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

45,8 Punkte

Circularity Score RMI

55,4 Punkte

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion1 Mischfraktion 2

Anteile Fraktionen

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

4,33%

95,67%

Anteil RMI

40,53%

59,47%

. . Bewertung
Schichtnummer 1 2/3 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 20 20
GWP Betrag biogen + fossil | 19,1 09 20,0
RMI 8l 119 20,0
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
. ‘ ‘ Bewertung
Schichtnummer 1 2 3 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 80 70 70
GWP Betrag biogen + fossil | 765 18 12 79,6
RMI 324 280 136 74,1
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
. ‘ ‘ Bewertung
Schichtnummer 1 2 3 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 40 80 80
GWP Betrag biogen + fossil | 383 21 14 41,7
RMI 162 32,0 156 63,8
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3.2.20 Pfosten-Riegel-Fassade, Aluminium

1 Pfosten-Riegel-Konstruktion,
Aluminium

2 Dreifachverglasung

Circularity Score
Szenario Status Quo

60,7 Punkte

Circularity Score RMI

80,0 Punkte

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion1 Mischfraktion 2

® &.

Anteile Fraktionen

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

3,42%

96,58%

Anteil RMI

0,20%

99,80%
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. 25} Bewertung
Schichtnummer 1 2 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 80 80
GWP Betrag biogen + fossil | 2,7 773 80,0
RMI 798 02 80,0
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
. 25} Bewertung
Schichtnummer 1 2 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 80 80
GWP Betrag biogen + fossil | 2,7 773 80,0
RMI 798 02 80,0
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
. 25} Bewertung
Schichtnummer 1 2 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 80 40
GWP Betrag biogen + fossil | 2,7 386 40,4
RMI 798 01 79,9




AuBenwinde und vertikale Baukonstruktionen, auflen

3.2.21 Doppelschalige Stahlbetonwand, verputzt

7 Kalk-Zement Putz

Circularity Score
Szenario Status Quo

7/,

1Kalkputz /////// ////
2 Transportbeton //// / //// / _
3 Bewehrungsstahl g 51,6 Punkte
4 Steinwolle
5 Transportbeton Circularity Score RMI
6 Bewehrungsstahl _

49,8 Punkte

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion1 Mischfraktion2 Monofraktion 1

. 1 2/5/7 . 3/6 4

Anteile Fraktionen Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP . ‘ Bewertung
biogen + fossil Schichtnummer 1/2/5/7 3/6 4 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 40 20 100
0,63% GWP Betrag biogen + fossil 275 61 06 343
30,52% RMI 34,2 28 03 374
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
. . ‘ . ‘ . Bewertung
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 7 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 70 70 80 20 70 80 70
GWP Betrag biogen + fossil | 47 194 122 01 194 122 47 72,7
Anteil RMI RMI 09 291 56 01 291 56 09 712
14,07% 0:32%
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
. . . . . . Bewertung
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 7 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 20 40 80 60 40 80 20
GWP Betrag biogen + fossil | 1,3 111 122 04 111 122 13 49,6
RMI 02 166 56 02 166 56 02 452
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3.2.22 Holzrahmenbau, verputzt

1 Kalkputz

2 Gipskartonplatte

3 Holzfaserddmmstoff

4 Konstruktionsvollholz
50SB

6 Holzfaserddmmstoff
7 Konstruktionsvollholz

8 0SB

© ® ® o

®

9 Konstruktionsvollholz
10 Holzfaserddammstoff
11 Gipskartonplatte

11 Kalkputz

Circularity Score
Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil
26,9 Punkte

Circularity Score RMI

27,2 Punkte

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion 1

@ 1/2/11/12 . 3/6/10

Anteile Fraktionen

Mischfraktion 2 Mischfraktion 3

@ 4/5/7-9

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

16,62%

57,09%

Anteil RMI

18,99%

w

58,12%

22,90%

26,30%

& ‘ %? Bewertung
Schichtnummer 1/2/11/12 3/6/10 4/5/7-9 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 80 20 100
GWP Betrag biogen + fossil 21,0 457 13,3 80
RMI 18,3 46,5 15,2 80
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
XrIrrrrrrrrne>
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 0 0 20 40 40 20 40 40 40 20 O 0
GWP Betrag biogen + fossil 0 0 31 08 13 70 15 24 07 13 0 0 18,1
RMI 0 0 34 09 47 76 07 10 03 06 O 0 19,2
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
XrIrrrrrrrrne>
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 0 0 0 40 20 0O 40 20 40 O 0 0
GWP Betrag biogen + fossil 0 0 0 08 07 0 15 12 07 O 0 0 4.8
RMI 0 0 0 09 23 0 07 05 03 O 0 0 47




Aufenwande und vertikale Baukonstruktionen, aulen

3.3.1 Kalksandstein Mauerwerk

1 Kalkputz
2 KS-Mauerwerk

® ©

Vi A i A s i A i

Circularity Score
Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil
60,0 Punkte
Circularity Score RMI

60,0 Punkte

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion 1

@ 1/2

Anteile Fraktionen

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

100,00%

Anteil RMI

100,00%

%52 Bewertung
Schichtnummer 1/2 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 40
GWP Betrag biogen + fossil | 40 40
RMI 40 40
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
%52 >§§2 %? Bewertung
Schichtnummer 1 2 1 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 80 80 80
GWP Betrag biogen + fossil | 13,1 53,7 131 80
RMI 24 752 24 80
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
%52 >§§2 %? Bewertung
Schichtnummer 1 2 1 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 60 60 60
GWP Betrag biogen + fossil | 9,8 403 98 60
RMI 18 564 18 60
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3.3.2 Massivholzwand

1 Massivholzplatte, verleimt

Circularity Score
Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

45,0 Punkte

Circularity Score RMI

45,0 Punkte

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion 1

. 1

Anteile Fraktionen

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

100,00%

Anteil RMI

100,00%
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. Bewertung
Schichtnummer 1 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 60
GWP Betrag biogen + fossil | 60 60
RMI 60 60
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
. Bewertung
Schichtnummer 1 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 80
GWP Betrag biogen + fossil | 80 80
RMI 80 80
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
. Bewertung
Schichtnummer 1 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 20
GWP Betrag biogen + fossil | 20 20
RMI 20 20




Aufenwande und vertikale Baukonstruktionen, aulen

3.3.3 Trockenbau, Holzstinderwand mit Lehmbauplatte

1 Lehmputz
2 Lehmbauplatte
3 Konstruktionsvollholz

4 Zellulosefaserdammplatte

Circularity Score
Szenario Status Quo

35,0 Punkte

Circularity Score RMI

42,8 Punkte

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion1 Mischfraktion 2

. 3/4

Anteile Fraktionen

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

12,80%

87,20%

Anteil RMI

46,90%

53,10%

. ‘ Bewertung
Schichtnummer 172 3/4 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 80 80
GWP Betrag biogen + fossil | 102 69,8 80,0
RMI 425 375 80,0
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
38 3R 3R X8R R Severun
Schichtnummer 1 2 3 4 2 1 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 20 20 40 10 20 20
GWP Betrag biogen +fossil | 06 07 1,3 59 07 06 19,7
RMI 24 29 09 45 29 24 16,0
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
SRR R Severung
Schichtnummer 1 2 3 4 2 1 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 80 60 40 0 60 80
GWP Betrag biogen + fossil | 23 21 11,3 00 21 23 20,1
RMI 97 87 09 00 87 97 37,6
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3.3.4 Trockenbau, Alustanderwerk mit Gipskartonplatte

1 Gipsputz
2 Gipskartonplatte
3 Alustanderprofil

4 Holzfaserddmmplatte

29,4 Punkte

66,8 Punkte

Circularity Score
Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

Circularity Score RMI

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion1 Monofraktion 1

.. @

Anteile Fraktionen

3

Monofraktion 2

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

6,42%

7

91,93%
Anteil RMI
0,22% 3,53%

1,66%

96,25%

25} . Bewertung
Schichtnummer /2 3 4 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 40 80 100
GWP Betrag biogen + fossil 26 13 919 95,8
RMI 14 770 02 78,6
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
Bewertung

Schichtnummer

RO R

Gesamtkonstruktion

Aufwand Aufbereitung

20 20 70 10 20 20

GWP Betrag biogen +fossil| 01 05 12 92 05 01 11,6

RMI 02 02 674 00 02 02 68,1
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo

R0 B Bevertng
Schichtnummer 1 2 3 4 2 1 Gesamtkonstruktion

Aufwand Einsetzbarkeit 80 60 60 0 60 80

GWP Betrag biogen +fossil| 05 15 10 00 15 05 51

RMI 07 05 677 00 05 07 60,2




Aufenwande und vertikale Baukonstruktionen, aulen

3.3.5 Trockenbau, Alustanderwerk mit Glas

1 Metallstdanderprofil
2 Glas

® ©

Circularity Score
Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil
60,9 Punkte

Circularity Score RMI

79,3 Punkte

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Monofraktion1 Mischfraktion 1

o &.

Anteile Fraktionen

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

4,53%

95,47%

Anteil RMI

3,26%
X
>

96,74%

. 25} Bewertung
Schichtnummer 1 2 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 80 80
GWP Betrag biogen + fossil | 76,4 3,6 80,0
RMI 26 774 80,0
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
. 25} Bewertung
Schichtnummer 1 2 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 80 80
GWP Betrag biogen + fossil | 36 76,4 80
RMI 74 26 80
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
‘ 25} Bewertung
Schichtnummer 1 2 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 80 40
GWP Betrag biogen + fossil | 3,6 382 418
RMI 74 14 78,7
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3.41 Flachdecke

1 Transportbeton

2 Bewehrunggsstahl

49,4 Punkte

58,7 Punkte

Circularity Score
Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

Circularity Score RMI

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Monofraktion1 Monofraktion 2

Anteile Fraktionen

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

30,55%

Anteil RMI

11,98%

69,45%

88,07%

. . Bewertung
Schichtnummer 1 2 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 20 20
GWP Betrag biogen + fossil | 139 6,1 20,0
RMI 229 31 26,0
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
. . Bewertung
Schichtnummer 1 2 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 70 80
GWP Betrag biogen + fossil | 48,6 80,1 731
RMI 244 124 92,5
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
. . Bewertung
Schichtnummer 1 2 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 40 80
GWP Betrag biogen + fossil | 27,8 24,4 52,2
RMI 457 12,4 58,1




Deckenkonstruktionen

3.4.2 Brettstapeldecke

1 Brettstapelelement

Circularity Score
Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

45,0 Punkte

Circularity Score RMI

45,0 Punkte

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion 1

. 1

Anteile Fraktionen

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

100,00%

Anteil RMI

100,00%

. Bewertung
Schichtnummer 1 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 20
GWP Betrag biogen + fossil | 20 20
RMI 20 20
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
. Bewertung
Schichtnummer 1 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 80
GWP Betrag biogen + fossil | 80 80
RMI 80 80
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
‘ Bewertung
Schichtnummer 1 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 40
GWP Betrag biogen + fossil | 40 40
RMI 40 40

53



Deckenkonstruktionen

3.4.3 Stahlverbundtrager mit Fertigteildecke

1 Transportbeton als Fugenverguss
2 Bewehrungsstahl

3 Beton-Fertigteil

4 Stahl-Verbundtrager

Circularity Score

67,2 Punkte

Circularity Score RMI

68,3 Punkte

Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion1 Monofraktion 1

Anteile Fraktionen

Monofraktion 2

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

10,80%
2,37%

86,83%

Anteil RMI

6.58%0 459

92,97%
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. . Bewertung
Schichtnummer /73 2 4 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 20 20 40
GWP Betrag biogen +fossil | 22 05 347 374
RMI 13 01 372 38,6
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
. . ' Bewertung
Schichtnummer 1 2 3 4 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 80 80 80 80
GWP Betrag biogen +fossil | 43 43 19 695 80,0
RMI 26 26 04 744 80,0
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
. . ' Bewertung
Schichtnummer 1 2 3 4 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 40 40 80 80
GWP Betrag biogen +fossil | 22 22 19 695 75,7
RMI 13 13 04 744 74




Deckenkonstruktionen

3.4.4 Holzbalkendecke, Aufdachdammung, nicht beliiftet

1 Stiilpschalung, Larche, naturbelassen
2 Konstruktionsvollholz

3 PE-Folie (Dampfbremse)

4 Konstruktionsvollholz

5 Steinwolle, geklemmt

6 OSB

7 Bitumendachabdichtung
8 Steinwolle, trittfest

9 PVC-Dachabdichtung

Circularity Score
Szenario Status Quo

37,2 Punkte
Circularity Score RMI

42,9 Punkte

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion 2 Mischfraktion 3 Monofraktion 2

@ 5/8 @ 6/7 9

Bewertung Riickbau, Status Quo

Mischfraktion1 Monofraktion 1

' 12/4 3

Anteile Fraktionen

Anteil GWP . %? 25} Bewertung
biogen + fossil Schichtnummer 1/2/4 3 5/8 6/7 9 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 20 20 100 60 80
14,58% GWP Betrag biogen + fossil 9,5 01 79 179 1.7 47,0
RMI 171 00 71 23 27 293
47,28%
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
29,78%
. . . & %52 %52 >{§2 Bewertung
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Gesamtkonstruktion
7,94% 0,42%
Aufwand Aufbereitung 70 70 20 70 10 0 0 10 20
GWP Betrag biogen + fossil | 146 29 01 156 05 00 00 03 29 369
Anteil RMI RMI 575 04 00 19 04 00 00 03 07 61,3
3,89%3,33%
713% g Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
0,16% _ X,
& . . . & %52 %52 >{§2 Bewertung
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 40 40 0 40 60 0 0 60 60
GWP Betrag biogen +fossil| 83 L7 00 89 27 00 00 20 88 324
85,49% RMI 329 02 00 11 25 00 00 18 20 405
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Deckenbeldge

3.5.1 FuBbodenaufbau Gussbodenbelag

1 Kunstharzboden
2 Schwimmender Estrich
3 Trennlage

4 XPS-Trittschallddmmung

Circularity Score
Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil
39,0 Punkte

Circularity Score RMI

31,0 Punkte

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion 1

EB

Anteile Fraktionen

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

LERRHXR
K55S

100,00%

Anteil RMI

100,00%
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%? Bewertung
Schichtnummer 1-4 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 80
GWP Betrag biogen + fossil | 80 80
RMI 80 80
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
38R R —
Schichtnummer 1 2 3 4 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 0 70 10 10
GWP Betrag biogen + fossil | 0,0 405 01 14 42,1
RMI 00 229 00 63 29,3
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
38R R —
Schichtnummer 1 2 3 4 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 20 20 0 0
GWP Betrag biogen + fossil | 53 116 00 00 16,9
RMI 08 66 00 00 74




Deckenbeldge

3.5.2 FuBBbodenaufbau Fliesen

1Fliesen

Circularity Score
Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

2 Mortelbett
3 Estrich mit Bodenheizung
4 Trennlage

5 XPS-Trittschallddmmung

44,4 Punkte
Circularity Score RMI

47,3 Punkte

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion 1

B s

Anteile Fraktionen

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP >§§2 Bewertung
biogen + fossil Schichtnummer 1-5 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 80
GWP Betrag biogen + fossil | 80 80
00000
0009009, RMI 80 80
JSKALELIRRES
KKK K
XK X
XXX X
9 0.90:9:0:0.9.:0:9.
9.0.9.9:9:9:9.9:9
JSRRIIEKLI
19.9.0:0.9:9.9.:9:9 .
RRRLRLLLLLL Bewertung Aufbereitung, Status Quo
SRR
0000‘ 00’0‘0‘0
R R RR RR R KR Bewertung
100,00% Schichtnummer 1 2 3 4 5 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 70 70 70 10 10
GWP Betrag biogen +fossil | 195 89 328 01 12 62,5
Anteil RMI RMI 123 371 201 00 01 69,6
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
3R R R severung
Schichtnummer 1 2 3 4 5 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 20 20 20 0 0
GWP Betrag biogen + fossil 56 26 94 00 00 17,5
RMI 35 106 57 00 00 199
100,00%
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Deckenbeldge

3.5.3 FufBbodenaufbau Teppich

1 Teppich
2 Estrich mit Bodenheizung
3 Trennlage

4 EPS-Trittschallddmmung

Circularity Score

Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

29,9 Punkte
Circularity Score RMI

32,8 Punkte

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Monofraktion1 Mischfraktion 1

1 . 24

Anteile Fraktionen

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP . Bewertung
biogen + fossil Schichtnummer 1 24 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 80 40
GWP Betrag biogen + fossil | 331 235 56,5
RMI 293 254 54,6
41,36%
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
58,64%
. . . Bewertung
Schichtnummer 1 2 3 4 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 20 70 10 10
GWP Betrag biogen +fossil | 83 342 01 09 434
Anteil RMI RMI 73 440 00 00 51,4
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
36,60%
. . ‘ Bewertung
Schichtnummer 1 2 3 4 Gesamtkonstruktion
63,40% Aufwand Einsetzbarkeit 0 20 0 0
GWP Betrag biogen +fossil| 00 98 00 00 9.8
RMI 00 126 00 00 12,6
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Deckenbeldge

3.5.4 FuBbodenaufbau Linoleum

Circularity Score
Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

1Linoleum
2 Estrich mit Bodenheizung
3 Trennlage

4 EPS-Trittschallddmmung

31,5 Punkte

36,4 Punkte

Circularity Score RMI

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Monofraktion1 Mischfraktion 1

1 . 2-4

Anteile Fraktionen

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

22,52%

77,48%

Anteil RMI

7,12%

92,88%

. Bewertung
Schichtnummer 1 24 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 100 40
GWP Betrag biogen + fossil | 22,5 310 53,5
RMI 71 372 44,3
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
. . . Bewertung
Schichtnummer 1 2 3 4 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 0 70 10 10
GWP Betrag biogen +fossil | 0,0 452 01 12 46,5
RMI 00 645 00 00 64,6
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
. . . Bewertung
Schichtnummer 1 2 3 4 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 0 20 0 0
GWP Betrag biogen +fossil | 00 129 00 00 12,9
RMI 00 184 00 00 18,4

59



Deckenbeldge

3.5.5 FuBlbodenaufbau Laminat

Circularity Score
Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

1Laminat
2 Estrich mit Bodenheizung
3 Trennlage

4 Holzfaser-Trittschallddmmung

37,7 Punkte

41,9 Punkte

Circularity Score RMI

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion1 Monofraktion 1

@1 ‘ 24

Anteile Fraktionen

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

11,24%

88,76%

Anteil RMI

3,23%
X
>

96,77%
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>§2 . Bewertung
Schichtnummer 1 24 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 100 60
GWP Betrag biogen + fossil | 11,2 53,3 64,5
RMI 32 581 61,3
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
2000 severung
Schichtnummer 1 2 3 4 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 10 70 10 10
GWP Betrag biogen +fossil | 11 19,7 01 60 26,9
RMI 03 670 00 01 67,4
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
2000 severung
Schichtnummer 1 2 3 4 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 0 20 0 40
GWP Betrag biogen +fossil| 00 56 00 240 29,7
RMI 00 191 00 03 19,4




Deckenbeldge

3.5.6 FuBbodenaufbau Parkett

1 Parkett
2 Estrich
3 Trennlage

4 Holzfaser-Trittschallddmmung

Circularity Score
Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

42,9 Punkte

Circularity Score RMI

42,9 Punkte

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion 1

Anteile Fraktionen

Monofraktion 1

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

21,06%

78,94%

Anteil RMI

3,24%

96,76%

. . Bewertung
Schichtnummer 1 24 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 100 60
GWP Betrag biogen + fossil | 211 47,4 68,4
RMI 32 581 61,3
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
2000 severung
Schichtnummer 1 2 3 4 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 50 70 10 10
GWP Betrag biogen +fossil | 105 175 00 53 334
RMI 16 670 00 01 68,7
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
2000 severung
Schichtnummer 1 2 3 4 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 40 20 0 40
GWP Betrag biogen +fossil | 84 50 00 214 34,8
RMI 13 191 00 03 20,7
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Dacher

62

3.6.1 Schragdach, Holzkonstruktion mit Ziegel

1 Rigipsplatte

2 PE Folie (Dampfbremse)

3 Mineralwolle

4 Vollholzsparren Fichte/ Tanne
5 Holzschalung Larche

6 PE Folie (Abdichtung)

7 Konstruktionsvollholz

8 Konstruktionsvollholz

9 Dachziegel

Circularity Score
Szenario Status Quo

51,7 Punkte

Circularity Score RMI

54,8 Punkte

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Monofraktion 1

1 %@ 2/ 6

Anteile Fraktionen

Mischfraktion1 Monofraktion2 Mischfraktion2 Monofraktion 3

3 . 4/5/7/8 . 9

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

2,63% 0,66%
11,55% /77 10,87%

74,29%

Anteil RMI

10,28%
Ve

58,33%

0,99%

11,27%

19,13%

25} . . Bewertung
Schichtnummer 1 2/6 3 4/5/7/8 9 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 100 80 100 80 100
GWP Betrag biogen +fossil| 26 05 109 594 115 85,0
RMI 103 08 113 153 583 96,0
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
T IXIIX Severun
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 20 10 20 40 40 10 40 40 80
GWP Betrag biogen +fossil| 05 00 22 53 50 00 111 83 92 41,7
RMI 21 00 23 13 18 00 26 20 467 58,7
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
B IXIID severung
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 60 0 60 40 40 0 40 40 20
GWP Betrag biogen +fossil| 16 00 65 53 50 00 111 83 23 40,1
RMI 62 00 68 13 18 00 26 20 1.7 322




Dacher

3.6.2 Flachdach, Stahlbeton mit extensiver Begriinung

1 Transportbeton

2 Bewehrungsstahl

3 Bitumenbahn

4 EPS Dammung

5 Bitumenbahn (Abdichtung, 1. Lage)

8 PET-Noppenfolie

6 Bitumenbahn (Abdichtung, 2. Lage 9 PP-Vlies (Filtervlies)

7 PP/PES/Acryl-Vlies) 10 Extensivsubstrat

Circularity Score
Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil
37,4 Punkte
Circularity Score RMI

43,3 Punkte

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion1 Monofraktion1l Mischfraktion2 Monofraktion2 Monofraktion3 Monofraktion4 Monofraktion 5
. /3 . 2 @ 4/5/6 . 7 8 9 10
Anteile Fraktionen Bewertung Riickbau, Status Quo
Anteil GWP . . %52 ‘ Bewertung
biogen + fossil Schichtnummer /3 2 456 7 8 9 10 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 20 20 100 100 100 100 20
1,89%,  0,03% -
- GWP Betrag biogen + fossil 83 32 180 62 166 19 00 54,1
16,57%
RMI 162 22 28 00 55 00 00 26,7
6.18% . 41,56%
\ Bewertung Aufbereitung, Status Quo
17,95% - -
ROBRXRO Bewertung
0,00% 15,82% Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 70 80 0 10 0 0 10 10 10 20
GWP Betrag biogen + fossil | 252 127 00 11 00 00 06 17 02 00 414
Anteil RMI RMI 558 87 00 00 00 00 00 06 00 00 65,1
0,01% 552% 0,01%
2,79% __ - . .
1050 Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
N (]
02220 severung
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 40 80 0 0 0 0 0 0 0 0
GWP Betrag biogen + fossil | 144 127 00 00 00 00 00 00 00 00 27,0
()
80,78% RMI 319 87 00 00 00 00 00 00 00 00 406
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Dacher

64

3.6.3 Flachdach, Stahlbeton mit Betonplatten, begehbar

1 Transportbeton

2 Bewehrungsstahl

3 Bitumenbahn

4 Schaumglasddammung

5 Bitumenbahn (Abdichtung, 1. Lage)
6 Bitumenbahn (Abdichtung, 2. Lage)

8 Kiesschiittung

7 PET-Noppenfolie 9 Betonplatte

Circularity Score
Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil
42,9 Punkte

Circularity Score RMI

47,7 Punkte

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Mischfraktion1 Monofraktion 1

. 3 ' 2 @ 4/5/6

Anteile Fraktionen

Mischfraktion 2 Monofraktion 2 Monofraktion 3 Monofraktion 4

. 7

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP . . & . Bewertung
biogen + fossil Schichtnummer /3 2 4/56 7 8 9 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 20 20 100 100 20 100
11,75% GWP Betrag biogen + fossil | 6,3 24 322 125 00 18 65,2
[}
0,19% RMI 12,4 17 96 42 13 97 38,8
31,40%
12,51%
¢ -
CRCRRR Bewertung Aufbereitung, Status Quo
0000’0’0
KXY
5.19% N\ 11,95% OB RO Bewertung
ER Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 70 80 0 0 0 0 20 100 80
GWP Betrag biogen +fossil | 190 96 00 00 00 00 25 02 94 40,7
Anteil RMI RMI 428 67 00 00 00 00 08 63 77 64,3
9,67%
6,30% Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
4,23%
. . . Bewertung
a52% SR @B XK
Schichtnummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Gesamtkonstruktion
61,85% Aufwand Einsetzbarkeit 40 80 0 0 0 0 60 100 40
8,34% .
’ GWP Betrag biogen +fossil | 109 96 00 00 00 00 75 02 47 328
RMI 244 67 00 00 00 00 25 63 39 4338




Fenster

3.7.1 Fenster, Holz

1Isolierglas (Dreifachverglasung)

2 Fensterrahmen und -fliigel (Holz)

®

Circularity Score
Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

26,3 Punkte

26,4 Punkte

Circularity Score RMI

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Monofraktion1 Mischfraktion 1

Anteile Fraktionen

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

42,05%

57,95%

Anteil RMI

42,54%

57,46%

‘ Bewertung
Schichtnummer 1 2 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 80 80
GWP Betrag biogen + fossil | 336 46,4 80,0
RMI 34,0 460 80,0
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
. Bewertung
Schichtnummer 1 2 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 20 0
GWP Betrag biogen + fossil | 84 0,0 84
RMI 85 00 85
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
. Bewertung
Schichtnummer 1 2 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 20 0
GWP Betrag biogen + fossil | 84 0,0 84
RMI 85 00 85
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Fenster

3.7.2 Fenster, Kunststoff

® o

Circularity Score
Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil

1Isolierglas (Dreifachverglasung)

2 Fensterrahmen und -fliigel (PVC)

53,4 Punkte

Circularity Score RMI

55,1 Punkte

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Monofraktion1 Mischfraktion 1

Anteile Fraktionen

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

43,46%

56,54%

Anteil RMI

38,16%

61,84%

66

. Bewertung
Schichtnummer 1 2 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 80 80
GWP Betrag biogen + fossil | 34,8 452 80,0
RMI 305 495 80,0
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
. Bewertung
Schichtnummer 1 2 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 20 70
GWP Betrag biogen + fossil | 8,7 39,6 48,3
RMI 76 433 50,9
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
Bewertung

Schichtnummer 1 2

Gesamtkonstruktion

Aufwand Einsetzbarkeit 20 60

GWP Betrag biogen + fossil | 8,7 339

42,6

RMI 76 371

44,7




Fenster

3.7.3 Fenster, Aluminium

1Isolierglas (Dreifachverglasung)

2 Fensterrahmen und -fliigel (Aluminium)

®

Circularity Score
Szenario Status Quo

Circularity Score GWP Betrag, biogen + fossil
59,7 Punkte

Circularity Score RMI

59,6 Punkte

Einteilung in Riickbaufraktionen, Status Quo

Monofraktion1 Mischfraktion 1

Anteile Fraktionen

Bewertung Riickbau, Status Quo

Anteil GWP
biogen + fossil

23,93%

76,07%

Anteil RMI

24,38%

75,62%

. Bewertung
Schichtnummer 1 2 Gesamtkonstruktion
Aufwand Riickbau 80 80
GWP Betrag biogen + fossil | 191 60,9 80,0
RMI 195 605 80,0
Bewertung Aufbereitung, Status Quo
. Bewertung
Schichtnummer 1 2 Gesamtkonstruktion
Aufwand Aufbereitung 20 70
GWP Betrag biogen + fossil | 4,8 532 58,0
RMI 49 529 57,8
Bewertung Einsetzbarkeit, Status Quo
. Bewertung
Schichtnummer 1 2 Gesamtkonstruktion
Aufwand Einsetzbarkeit 20 60
GWP Betrag biogen + fossil | 4,8 456 50,4
RMI 49 454 50,2
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Anwendung der Methode auf exemplarische Bauteile

3.8 Auswertung Bauteile

Die Evaluation der Bauteile des Circularity-Scores zeigt, dass derzeit die
Mehrzahl der untersuchten Gebaude ein mittleres Ergebnis erzielen. Dies
ist derzeit nahe an der Realitdt, da eine echte Kreislauffiihrung von Bau-

stoffen aller Art kaum etabliert ist.

Eine Aluminium-Pfosten Riegel Konstruktion zeigt einen hohen CS, da
die Fassade leicht zu l6sen ist, fiir die Aufbereitung eine Infrastruktur
Stand der Technik ist. AuBenwéande aus Ziegel oder Holzrahmenbau mit
Holzfaserddmmung zeigen eine relativ niedrige Bewertung, weil die Auf-
bereitung und Wiedereinsetzbarkeit zu einem hochwertigem Produkt
bisher noch nicht umgesetzt wird. Der Circularity-Score macht deutlich,
dass vor allem bei diesen Konstruktionen ein enormes Nachnutzungspo-

tental besteht.
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Abb.09: Circularity Score nach GWP
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Anwendung der Methode auf exemplarische Bauteile

20 30 40

Punkte

=8=G\WP
RMI

60 70 80 90

Abb.10: Haufigkeitsverteilung der errechneten Circularity Scores auf Bauteilebene
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4. Anwendung der Methode auf die Gebaudeebene

Um die Anschlussfahigkeit der Methodik zur Alltagspraxis von Planen-
den und Architekt*innen herzustellen, wurde die Methodik nach Fertig-
stellung auf Bauteilebene um die Gebdudeebene erweitert. Dies ermog-
licht perspektivisch die Integration der Circularity-Score-Methode in
bestehende Gebaudebewertungs-Tools. Fiir jedes der im obigen Katalog
beschriebenen Bauteile wird zunéachst der Circularity Score errechnet
(Berechnungsmethode siehe oben).

Um den Score fir ein spezifisches Gebaude zu ermitteln, werden die
jeweiligen Punktzahlen der Bauteil-Scores zu einem Gesamtscore ag-
gregiert, der ebenfalls nach RMI und GWP (Betrag biogen und fossil) ge-
wichtet wird. Dies erfolgt, indem zunéachst fiir jedes im Gebaude verbaute
Bauteil die jeweiligen Werte flir GWP (Betrag biogen und fossil) und RMI
ermittelt werden. Im Anschluss wird ermittelt, wie hoch der Anteil an
GWP (Betrag biogen und fossil) bzw. an RMI des jeweiligen Bauteils am
gesamten GWP (Betrag biogen und fossil) bzw. RMI des Gebaudes ist.
Diese prozentualen Anteile werden nun multipliziert mit den zuvor er-
mittelten Bauteil-Scores nach GWP (Betrag biogen und fossil) bzw. RMI.
Die Summe dieser Punktzahlen ergeben die Circularity Scores, je nach
Betrachtung fir GWP (Betrag biogen und fossil) und RMIL

Um den Gebaude-Score auf Anwendbarkeit und Aussagekraft zu testen,
wurden vier verschiedene Gebdudetypen simuliert und je Gebaudetyp
die Scores fiir 25 verschiedene Baukonstruktionen berechnet. Insgesamt
wurden demnach 100 Gebaude simuliert und 100 Gebaude-Scores (jeweils
nach Gewichtung GWP (Betrag biogen und fossil) und Gewichtung RMI)
errechnet. Die angewandten Konstruktionen stimmen iiberein mit den
Bauteilaufbauten des Bauteilkatalogs.

Bei den Gebaudetypen handelte es sich um folgende vier Bauweisen:
1) Einfamilienhaus, zweigeschossig, Grundflache: 120 m?

2.) Einfamilienhaus, zweigeschossig, mit Staffelgeschoss, Grundflédche:
150 m?

3.) Reihenhaus, dreigeschossig, Grundflache: 248 m?

4.) Mehrfamilienhaus, dreigeschossig, Grundflache: 256m?

Wie in Abbildung 11 ersichtlich, wurden fiir die iiberwiegende Anzahl der
100 Gebaude Circularity Scores mit mittleren Werten von 40-50 Punkten
errechnet. Der schlechteste Gebaude-Score mit Gewichtung nach GWP
(Betrag biogen und fossil) liegt bei 34 Punkten, der beste bei 55 Punkten.
Bei der Gewichtung nach RMI lag der schlechteste Score bei 29, der beste
bei 55. In Anlage 4 befindet sich eine Ergebnisiibersicht aller errechneter
Scores. In Anlage 5 finden sich zudem die detaillierten Berechnungen
einiger Beispielgebaude.

Relativ schlecht schneiden die Gebaude in Holzbauweise ab, was je-
doch nicht zu dem Trugschluss verleiten sollte, dass Holzbauelemente
grundsatzlich schlecht im Kreislauf gefiihrt werden konnen. Vielmehr
ert6ffnet sich hier, wie oben bereits angerissen, ein besonders hohes Ent-
wicklungspotential: Die bestehenden Strukturen betreffend Riickbau bzw.
Abriss sowie Aufbereitung und sekundarer Einsetzbarkeit, aber auch die
Bauteilaufbauten mit samt ihren Fligungen sind in der Art und Weise
umzugestalten, dass Holzbaustoffe besser im Kreislauf gefiihrt werden
konnen. Ein Verbrennen der Holzbaustoffe ist grundsétzlich zu vermei-
den, da das im Holz gespeicherte CO, in diesem Fall in die Atmosphare
entweicht und diese belastet.
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5. Fazit und Reflektion
5.1 Fazit und Ausblick

Mit dem Circularity Score liegt eine Methode vor, um Produkte und Mate-
rialien, die in der Bausubstanz gebunden sind, hinsichtlich ihrer Eignung
fiir den erneuten Einsatz unter Berlicksichtigung ihrer Umweltwirkung
zu bewerten. Aus Perspektive der Anwendung erscheint die Methode
pragmatisch und richtungssicher. Der CS geht dabei differenziert auf die
Phasen Riickbau, Aufbereitung und Wiedereinsetzbarkeit ein und bildet
den Stand der Technik ab. Damit ist in der Methode gesichert, dass tech-
nologische Entwicklungen eingepflegt werden. Wir gehen davon aus,
dass sich in naher Zukunft weitere Prozesse und Verfahren entwickeln,
um Bauteile und Materialien einer weiteren Nutzung zuzufiithren. In der
Kategorie Aufbereitung konnten dann entsprechend andere Szenarien
dargestellt werden und die Wiedereinsetzbarkeit wiirde sich verbessern.
Damit unterscheidet der CS in statische Faktoren, die Bausubstanz und
dynamische Faktoren, die in den technischen Weiterentwicklungsme-
thoden liegen. Die Methode ist damit robust und offen fiir Entwicklung.
Sie kann genutzt werden, um diese Entwicklungspotentiale zu identi-
fizieren.

Der CS ist die vorerst einzige Methode, die GWP (Betrag biogen und fossil)
und RMI als Umweltindikatoren einsetzt und damit nicht nur eine ¢kolo-
gische Gewichtung vornimmit, sondern erstmals den bisher in nur weni-
gen Okobilanzdaten zu findenden Indikator Raw Material Input nutzt, der
wesentlich ist um die Nutzung primarer Rohstoffe zu quantifizieren.

Im Riickbau wurde in diesem Projekt von dem Stand der Technik aus-
gegangen. Im Riickbau passiert eine Weichenstellung, da durch die ver-
schiedenen Prozesse Sortenreinheit, sowie StoffgrofRen definiert werden.
Es ware interessant ein Best-Practic Szenario zu entwickeln, um darzule-
gen, welche Verbesserung eintritt oder in welchen Fallen eine verbesser-
te Aufbereitung zu keiner Verbesserung fiihren wiirde. Erst wenn der CS
Grundlage fiir Planungsentscheidungen ist, entfaltet er seine lenkende
Wirkung.

Der CS kann dazu benutzt werden Bausubstanz hinsichtlich seiner
Nachnutzbarkeit aus 6kologischer Perspektive zu bewerten und somit
Nutzung priméarer Rohstoffe zu schonen und Emissionen zu reduzieren.
Werden Prognosen entlang der Kategorien Riickbau, Aufbereitung und
Wiedereinsatz getroffen, kann er auch genutzt werden, um bereits in der
Planung eine nachste Nutzung mitzudenken.
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6.3 Glossar

Im Folgenden sind die in dem vorliegenden Bericht relevanten Begriffe
aufgelistet und erklart.

GWP | eng. Global Warming Potential (dt. Treibhauspotenzial)

Mal fiir relativen Beitrag einer chemischen Verbindung zur globalen
Erwarmung im Vergleich zur gleichen Menge Kohlendioxid {iber einen
Zeitraum von hundert Jahren.

GWP [Betrag]

Mal fiir relativen Beitrag einer chemischen Verbindung zur globalen
Erwarmung im Vergleich zur gleichen Menge Kohlendioxid {iber einen
Zeitraum von hundert Jahren. Die Einheit wird jedoch als Betrag, angege-
ben.

Kohlenstoffverantwortung

Die Verantwortung, die ein Bauteil in Bezug auf die Menge Kohlendioxid
tragt, die durch den gesamten Lebenszyklus erzeugt bzw. gespeichert
wurde. Holzbaustoffe haben somit beispielsweise eine hohe Kohlenstoff-
verantwortung, da sie Kohlendioxid binden.

RMI | eng. Raw Material Input (dt. Rohstoffinput)

Der Rohstoffinput entspricht der Summe der zur Bereitstellung eines Pro-
duktes eingesetzten Rohstoffmengen entlang der Wertschopfungskette.
Gebrauchliche Einheit ist Tonnen (Rohstoffinput) pro Tonne (Produkt)
oder Kilogramm (Rohstoffinput) pro Kilogramm (Produkt). Der RMI um-
fasst alle zu Herstellung und Transport eines Produktes aufgewendeten
Rohstoffe einschlieRlich der Energierohstoffe. Nicht wirtschaftlich ver-
wendete Stoffe und Stoffgemische, wie die nichtverwertete Entnahme,
bleiben unberiicksichtigt [37]. Je nach betrachtetem Rohstoff weicht der
RMI mehr oder weniger stark von der Masse des Rohstoffes ab. Beispiels-
weise ist fiir die Produktion von einem Kilogramm Gold ein RMI von rund
1.000 Tonnen erforderlich. Dies ist auf die geringen Goldkonzentrationen
im abgebauten Gestein zuriickzufithren.
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6.4 Abkiirzungsverzeichnis

Im Folgenden sind die in dem vorliegenden Bericht vorkommenden Ab-
kiirzungen inklusive deren Ausformulierungen aufgelistet.

CS | Circularity Score

GWP | Global Warming Potential

IWARU | Institut fur Infrastruktur Wasser Ressourcen Umwelt
KrWG | Kreislaufwirtschaftsgesetz

PENRT | Nicht-erneuerbarer Primarenergiebedarf

RB | Lehrstuhl fiir Rezykliergerechtes Bauen, Prof. Linda Hildebrand
RMI | Raw Material Input

RWTH | Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen
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Der vorliegende Bericht ist im Rahmen des folgenden Projektes erschienen:

Circularity Score
Entwicklung einer Ex-ante-Methode zu Bewertung
von KreislaufschlieRfung
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