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Kurzbeschreibung

Das Bauwesen ist national wie international die Branche mit dem héchsten Ressourcenverbrauch und Abfall-
aufkommen. Aufgrund der zunehmenden Ressourcenverknappung und Umweltbelastung ist es geboten,
Baustoffe in moglichst geschlossenen, mit der Umwelt vertraglichen (konsistenten) Kreislaufen zu fahren.
Diesen Ansatz verfolgt das Urban Mining Design, indem das anthropogene Rohstofflager als ,urbane Mine"
gestaltet und bewirtschaftet wird. Hierfir muss die Kreislaufkonsistenz von Bauwerken als Entwurfsparameter
begriffen werden. Um die Konstruktionsprinzipien des Urban-Mining-gerechten Bauens berucksichtigen zu
kénnen, bendtigen Planer neue, quantitative Bewertungsmalsstabe.

In dieser Arbeit wird deshalb eine Systematik entwickelt, mit der die Kreislaufkonsistenz von Baukonstruktionen
und Gebauden in der Neubauplanung gemessen und bewertet werden kann: der Urban Mining Index (UMI).
HierfUr werden Parameter definiert, die die Materialitat und die Konstruktion, aber auch die Wirtschaftlichkeit
des selektiven Ruckbaus abbilden, der Voraussetzung fur die Rickgewinnung sortenreiner Wertstoffe ist.

Die zirkular zu fiUhrenden Baustoffe beziffern mit ihrem Anteil an der Masse aller im Lebenszyklus des Bau-
werks verbauten Materialien das Gesamtergebnis: den Urban Mining Indicator.

Um diesen zu berechnen, werden die Zirkularitatsraten von Baumaterialien anhand spezifischer Kennwerte
ermittelt: des Anteils an sekundéren oder erneuerbaren Rohstoffen und des zukinftigen Recyclingpotenzials.
Dabei werden verschiedene Qualitatsstufen der zirkuldren Materialnutzung Pre-Use und Post-Use (vor und
nach der geplanten Nutzung) unterschieden und differenziert gewichtet: Materialien, die auf gleichbleibendem
Qualitatsniveau in geschlossenen Kreislaufen geftihrt werden kénnen (Wiederverwendung und Recycling), flie-
Ren in das ,Closed-Loop-Potenzial” ein. Dagegen flieRen Materialien, die nur unter Qualitatsverlust in offenen
Kreislaufen gefiihrt werden konnen (Weiterverwendung und Downcycling), in das ,Loop-Potenzial” ein.

Auf konstruktiver Ebene wird die Demontierbarkeit von Bauteilen und -produkten sowie die Moglichkeit der
sortenreinen Trennung von Wertstoffen als Grundvoraussetzung fur die Kreislauffahigkeit der Materialien beur-
teilt. Die Wirtschaftlichkeit des selektiven Riickbaus, gemessen am Restwert der Materialien und dem Arbeits-
aufwand fur deren sortenreine Riickgewinnung am Ende der Nutzungsdauer, bestimmt die Wahrscheinlichkeit,
mit der ein Material ein hochwertiges oder nachrangiges End-of-Life-Szenario erreicht.

Mit dieser Arbeit werden die wissenschaftlichen Grundlagen fir eine Bewertung des zuklnftigen Ruckbauauf-
wands in der Neubauplanung geschaffen: In Versuchsstanden und auf Rickbaustellen wurde der Arbeitsauf-
wand von Personen und Maschinen fur den selektiven Rickbau verschiedener beispielhafter Konstruktionen
empirisch ermittelt. Zusatzlich wurden Daten anderer Studien ausgewertet, die die eigenen Recherchen ergan-
zen. Die Ergebnisse werden in einem Bauteilkatalog dokumentiert, der mehr als 130 Bauteile umfasst. Um den
Materialwert der zurlickzugewinnenden Stoffe zu bewerten, wurde eine empirische Erhebung von Verwer-
tungserldsen und Entsorgungskosten von Bau- und Abbruchabfallen durchgefthrt.

Aus den Ergebnissen der empirischen Erhebungen und Analysen werden Benchmarks abgeleitet, anhand
derer sich der Ruckbauaufwand und der Materialrestwert eines Baustoffs auf Skalen einordnen lassen. Mithilfe
dieser Skalen werden Faktoren fur die Parameter ,Arbeit” und ,Wert" festgelegt, die als Koeffizienten in eine
neu entwickelte Formel zur Berechnung des Closed-Loop- und des Loop-Potenzials eingehen. Zur systemati-
schen Erfassung von Baukonstruktionen wird eine Matrix entwickelt, mit der die Kreislaufpotenziale auf Bau-
teil- und Gebdaudeebene berechnet und bewertet werden kénnen.

Die Methodik wird an zwei (fiktiven) Modellprojekten angewandt, wobei die wesentlichen Bauteile jeweils
zweier Konstruktionsvarianten (konventionell und Urban Mining Design) gegenlbergestellt werden.

Da die Ressourceninanspruchnahme mit dem anthropogen verursachten Klimawandel zusammenhangt, wird
die Auswirkung des Urban-Mining-gerechten Bauens auf den Kohlenstoffkreislauf durch Berechnung des Treib-
hauspotenzials der Konstruktionen Uberprift.

An einem Praxisbeispiel wird schliellich die Bewertung und Optimierung einer konkreten Planung mit dem
Urban Mining Index aufgezeigt.
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Abstract

The building industry is responsible for the highest consumption of resources and quantity of waste of all
industries on a national and international level. Due to the increasing scarcity of resources and environmental
burden it is demanded to keep construction materials in closed, environmentally compatible (consistent)
cycles as much as possible. The Urban Mining Design takes up this approach by managing the anthropogenic
raw materials storage as an “urban mine". Therefore, the circuit consistency of buildings needs to be under-
stood as a design parameter. In order to incorporate the principles of Urban Mining Design in construction,
planners require new, quantitative evaluation criteria. Accordingly, in this work a methodology to measure and
assess the circuit consistency of building structures in new construction design is developed: The Urban
Mining Index (UMI).

For this, certain parameters which reflect the materiality and the construction but also the economic viability
of the selective dismantling, which is required for the recovery of mono-fraction materials, are defined.

The circular materials' share in the entirety of materials used in a building’s life cycle constitute the overall
result: The Urban Mining Indicator.

To calculate this, the circularity rates of construction materials are determined by specific values: the portion
of secondary or renewable resources and the future recycling potential. Different quality levels of the circular
material utilisation pre-use and post-use are differentiated and individually assessed: materials whose quality
level can be maintained in closed cycles (reutilisation and recycling) flow into the “closed-loop potential”. In
contrast, materials whose quality diminishes in open cycles (further use and downcycling) flow into the “loop
potential”.

On a constructive level the applicability to dissemble construction components and products as well as the
possibility to isolate mono-fraction resources are rated as basic requirements for the circularity potential of
materials. The economic viability of the selective deconstruction measured on the materials’ residual value
and the effort to re-extract them in mono-fractions at the end of the useful life, determines the probability for
a material to reach a high-grade or low-grade end-of-life-scenario.

By this work the scientific fundamentals to assess the future effort of dismantling in the process of planning
new buildings are created: In test stands and dismantling sites the effort of persons and machines for the
selective dismantling of several exemplary constructions was empirically determined. Additionally, to comple-
ment the own research, data from other studies were analysed. The results are documented in a component
catalogue which includes more than 130 components. To evaluate the material value of the regained sub-
stances utilisation proceeds and disposal costs of construction and demolition waste were empirically com-
piled.

From the results of the empirical surveys and analyses benchmarks are deduced which enable the classifica-
tion of a resource's dismantling effort and residual value in a scale. Using these scales factors for the parame-
ters "work” and “value" are defined which then enter as coefficients into a newly developed formula to
calculate the closed-loop and loop potential. For the systematic acquisition of building constructions, a matrix
is designed to calculate and rate the circularity potentials on the component and building level.

The method is applied on two (fictitious) model projects where the essential building components of two con-
struction variants (conventional and Urban Mining Design) are compared.

As the consumption of resources is related to the anthropogenically caused climate change, the effect of
Urban Mining compatible construction on the carbon cycle is reviewed by calculating the global warming
potential of the constructions.

A practical example eventually demonstrates the assessment and optimization of a concrete planning with the
Urban Ming Index.
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