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1 Einflhrung

Die Madaster-Plattform bietet Nutzern eine zeitsparende Ablage fiir Gebaude-, Material- und
Produktdaten und erleichtert das Kreislaufmanagement mit dem Madaster Zirkularitatindikators.
Ziel des Madaster Zirkularitat Indikator ist es, die kreislauforientierte Gebaudeplanung zu
verbessern und den Kreislaufwert von Gebauden zu erhohen.

In diesem Dokument wird die Funktionsweise des Madaster-Zirkularitat-Indikator (Z1) sowie die
Messmethodik erlautert. Der Madaster-Zirkularitat-Indikator (ZI) wird stéandig weiterentwickelt. Die
neueste Version des Indikators (Version 0.2) wurde am 26. April 2018 veroffentlicht. Dieses
Dokument wird entsprechend den zukiinftigen Entwicklungen aktualisiert und angepasst.

Drei Faktoren spielten eine wichtige Rolle bei der Entwicklung des Madaster-Zirkularitat-Indikator
(21):

» Kompatibilitat mit den auf die Madaster-Plattform hochgeladenen Daten (z. B. BIM-
Dateien) und die entsprechende Benutzerfreundlichkeit fiir die Anwender;

» Der Madaster-Zirkularitat-Indikator (ZI) bietet einen Anreiz fiir die Eigentlimer, Investoren,
Architekten und Designer, Zulieferer, Bauunternehmer und Entsorgungsunternehmen, die
Kreislauffahigkeit des Designs zu verbessern;

» Das Ziel des Madaster-Zirkularitat-Indikator (ZI) ist es, den ZTirkularitats-Score von
Gebauden zu messen, basierend auf den Zirkularitats-Eigenschaften der Materialien und
Produkte, die fiir den Bau dieser Gebaude verwendet werden.

Im Folgenden finden Sie eine kurze Beschreibung des ZI:

MADASTER-ZIRKULARITAT-INDIKATOR (ZI) FUR GEBAUDE

Der Madaster-Zirkularitat-Indikator (ZI) wurde entwickelt, um Gebaduden Zirkularitats-Scores (von
0-100%) zuzuweisen. Der berechnete ZI basiert auf den vom Benutzer in der Madaster-Datenbank
erfassten Daten.

Das ZI misst den Zirkularitatsgrad von Gebauden in 3 verschiedenen Phasen:

» Materialherkunft: Wie ist das Verhaltnis zwischen dem Volumen an "neuen" Materialien
und dem Volumen an "recycelten, wiederverwendeten oder erneuerbaren" Materialien?

» Nutzungsphase: Wie hoch ist der erwartete Funktionslebenszyklus der verwendeten
Produkte im Vergleich zum durchschnittlichen Funktionslebenszyklus ahnlicher Produkte?

» Materialverwertung: Wie ist das Verhaltnis zwischen der Menge an "Abfall" und der Menge
an "wiederverwendbaren und/oder recycelbaren" Materialien und Produkten, die aus
einem Gebdaude stammen, wenn es saniert oder abgerissen wird?

Erlduterung des ZI-Scores:

» Ein Gebaude, das vollstandig aus neuen Materialien gebaut wird, mit einem
unterdurchschnittlichen funktionalen Lebenszyklus, der hauptsachlich als Abfall endet, ist
ein "lineares" Gebaude mit einem niedrigen ZI-Score von: 0-10%.

» Ein Gebaude, das vollstandig aus Materialien und/oder Produkten besteht, die in der
Zukunft wiederverwendet werden konnen (als Produkte oder Materialien), ist ein
"zirkulares" Gebaude mit einem maximalen ZI-Score von 100 %, auch wenn sein
funktionaler Lebenszyklus kiirzer als der Durchschnitt ist.



In der Praxis werden Gebaude Punktzahlen von 0-100% haben, da eine Mischung aus neuen,
recycelten und wiederverwendeten Materialien verwendet wird, die teilweise wiederverwendet
werden konnen und teilweise am Ende ihres technischen Lebenszyklus als Abfall enden werden.

Der Madaster ZI fiir Gebaude basiert auf dem von der Ellen MacArthur Foundation entwickelten
Material ZIrcularity Indicator' , der konsequent fiir die Funktionalitat der Madaster Plattform
angepasst wird.

1 https://www.ellenmacarthurfoundation.org/programmes/insight/Zlrcularity-indicators.




2 Anwendungsbereich und Grundprinzipien

Die Madaster-Plattform fungiert als fehlendes Glied beim Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft:
eine zentrale Plattform, auf der die Identitat, die Qualitat sowie der Standort von Materialien in
Gebauden registriert werden konnen. Die in Madaster gespeicherten Daten kdnnen nur dann einen
Mehrwert fiir die Kreislaufwirtschaft bieten, wenn die angebotenen Daten ausreichend detailliert
sind (sowohl aus finanzieller als auch aus abfallfreier Sicht) und wenn Gebaude so konzipiert sind,
dass Materialien und Produkte am Ende ihres funktionalen Lebenszyklus leicht demontiert und zur
Wiederverwendung und/oder zum Recycling gesammelt werden konnen. Zusatzlich kann die
Madaster-Plattform als Datenquelle fiir einen "Marktplatz" dienen, auf dem die verfiigbaren
Materialien zum Verkauf angeboten werden, um die Wiederverwendung zu fordern.

Zusatzlich zum Materialpass, der aus der Madaster-Plattform hervorgegangen ist, wird ein Modul
entwickelt, das Eigentlimern, Investoren, Architekten und Designern, Zulieferern,
Bauunternehmern und Recyclingunternehmen einen Anreiz bietet, die Kreislauffahigkeit von
Gebaudekonstruktionen zu verbessern. Der Madaster ZI-Score misst den Grad der
Kreislauffahigkeit von Gebauden und ermdoglicht es den beteiligten Partnern, die verschiedenen
Scores zu vergleichen.

Der Madaster ZI-Score setzt sich aus den folgenden Komponenten zusammen:

1. Materialherkunft - Keine Primarrohstoffe (Ziel: 100 %):

o Produktmasse (kg)

o Firdie Herstellung eines Produkts verwendete Primarrohstoffe (% der Masse);

o Recycelte Materialien, die zur Herstellung eines Produkts verwendet wurden (% der
Masse);

o Wiederverwendete Materialien, die zur Herstellung eines Produkts verwendet wurden (%
der Masse);

o Schnell erneuerbare Materialien, die zur Herstellung eines Produkts verwendet werden
(% der Masse);
Wirkungsgrad des Recyclingprozesses, der zu den recycelten Materialien fiihrt (%);
Masse des durch den Recyclingprozess erzeugten Abfalls, der in den Herstellungsprozess
einflie3t (kg).

2. Lebensdauer (Ziel: Langer als Durchschnitt =>100%):
o Funktionslebenszyklus der verwendeten Produkte und Materialien (in Jahren);
o Branchendurchschnittlicher funktionaler Lebenszyklus der Gebaudeschicht (in Jahren).

3. Materialverwertung (Ziel: AusschlieBlich Recyling = 100%):
o Firdas Recycling geeignete Materialien (% der Masse);
o Zur Wiederverwendung geeignete Komponenten (% der Masse);
o Demontage von Produkten:
- Die Montagepunkte sind leicht zuganglich, und das Produkt kann leicht entfernt
werden, ohne andere Teile des Gebdudes zu beschadigen (ja/nein);
- Das Produkt kann mit Standardwerkzeugen leicht demontiert werden, ohne das
Produkt oder die Produkte, an denen es befestigt ist, zu beschadigen (ja/nein);
- Die Produktmontagepunkte und die Montagemethoden sind standardisiert und
vorgefertigt (ja/nein);
Masse des potenziellen Abfalls fiir Deponie oder Verbrennungsanlage (kg);
Effizienz des End-of-Life-Recyclingprozesses (%);

o O



o Masse des Abfalls, der durch den Recyclingprozess nach der Nutzungsphase des
Produkts entsteht (kg).

Diese Methode wurde entwickelt, um den Grad der Kreislauffahigkeit sowohl von technischen als
auch biologischen Lebenszyklen objektiv zu messen und einen einzigen Madaster ZI-Score zu
ermitteln. Materialien mit biologischen Lebenszyklen sind Materialien, die am Ende ihrer
Nutzungsdauer biologisch abbaubar sind, wohingegen Materialien mit einem technischen
Lebenszyklus, bei denen das Ziel die Wiederverwendung und/oder das Recycling dieser nicht-
biologischen Materialien auf eine Art und Weise ist, die eine hochgradige Wiederverwendung
optimiert.

Grundlegende Prinzipien:

i) Verwendung moglichst vieler recycelter und/oder wiederverwendeter Materialien;

ii) Den funktionalen Lebenszyklus von Produkten so lange wie moglich zu verlangern;

iii) Sammeln von moglichst vielen Materialien und Produkten fiir Recycling und
Wiederverwendung.
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Auf der Madaster-Plattform werden die verschiedenen Komponenten wie folgt angezeigt:

Andere Nachhaltigkeitsindikatoren:



Obwohl die ZI-Methode einen Hinweis auf den Grad der Kreislauffahigkeit von Materialien,
Produkten und Gebauden liefert, wird eine Reihe von Nachhaltigkeitsindikatoren nicht in die
Berechnung einbezogen:

>

>

Y

Energie: die eingebettete Energie der verwendeten Materialien und der Energieverbrauch
wahrend der Nutzungsphase des Gebaudes;

Wasser: der Wasserverbrauch wahrend der Herstellungs- und Bauphase sowie wahrend der
Nutzungsphase des Gebaudes;

Okologischer Fulabdruck: Klimawandel, Ozonabbau, Versauerung, Humantoxizitat, etc..
Kohlenstoff-Fullabdruck

Geruchs- und Larmbelastigung, sonstige Risiken, etc.



3 Bestimmen des Madaster ZI

Der Madaster ZI-Score wird nach einer Reihe von Schritten automatisch generiert:

Schritt 1:

Um einen Madaster ZI-Score zu generieren, muss ein Madaster Plattform Nutzer zunachst
relevante Gebdudedaten mittels einer IFC- oder Excel-Datei hochladen. IFC ist ein offenes,
standardisiertes Format fiir den Austausch von BIM-Daten (Building Information Model) zwischen
verschiedenen Softwarepaketen. Die Excel-Datei ermdglicht den Import begrenzter Datensatze
und das Hinzufligen von Daten Uber ein Standarddateiformat. Es gibt keine Begrenzung fur die
Anzahl der Dateien, die Sie auf die Madaster-Plattform hochladen kénnen.

Ein zuverlassiger Madaster ZI-Score ist nur fiir Gebaude machbar, deren Produkte und Materialien
vollstandig erfasst wurden. Daher ist es unerlasslich, dass Madaster-Anwender darauf achten, dass
die Quelldatei den hochstmoglichen Standards entspricht und eine vollstandige, virtuelle
Darstellung des Gebaudes bietet.

Madaster definiert die folgenden Richtlinien und Anforderungen fiir das Einrichten eines BIM und
den anschliefenden Export des IFC-Modells:

» Verhindern Sie die Verwendung der IFC-Entitaten 'Building element proxy' und 'Building
element part';
jede GUID muss eindeutig sein;
Weisen Sie allen Elementen ein Material zu;
Klassifizieren Sie alle Elemente nach dem NL/SfBDIN 276-Klassifizierungssystem;
Fligen Sie immer die "Basismengen" zu Ihrem Export hinzu;
Nehmen Sie den "Renovierungsstatus" bzw. die "Phasenlage" in den Exportin den
gleichnamigen Eigenschaftssatz auf; verwenden Sie den englischen Namen, wenn Sie
zuvor einen eigenen Titel vergeben haben: Bestehend / AbreiRen / Neu

» Verwenden Sie die Export-Einstellung "2x3" eines moglichen Madaster-Export"-Sets
Ausfuhrliche Informationen zu den ILS- und IFC-Exportoptionen fiir die verschiedenen
Softwarepakete finden Sie in den IFC-Export-Handbiichern und in der Madaster-Kurzanleitung.

YV V.V V V

Schritt 2:

Nachdem die Gebaudedaten vom Benutzer hochgeladen wurden, werden sie von der Plattform
automatisch gemappt. Das automatische Mapping findet statt, da die aktuellen IFC-Dateien keine
zirkularen Werte, wie z. B. recycelte Inhalte und potenzielle Wiederverwendung, enthalten. Die
Daten werden angereichert, indem Materialien und Produkte aus einer IFC-Datei mit anderen
Datenbanken verkniipft werden. In der Madaster-Systemumgebung konnen Anwender die Daten
aus dem BIM-Modell manuell mit Informationen erganzen.

Mit dem automatischen Mapping erhoht sich die Datenmenge, was die Vollstandigkeit und
Zuverlassigkeit des Madaster ZI-Scores verbessert.

Schritt 3:

AnschlieRend wird der "erste" Madaster ZI-Score aus den hochgeladenen Gebaudedaten
berechnet, in Ubereinstimmung mit der in Kapitel 4 beschriebenen Messmethodik. In Madaster
kann der Benutzer das Design verbessern, Daten hinzufligen, weitere Details hinzufligen sowie
neuere Versionen hochladen, um den ZI-Score zu erhéhen.

Schritt 4:
Der Zirkularitatsgrad kann wahrend der Nutzungsphase des Gebaudes liberwacht werden.
Wahrend der Nutzungsphase des Gebaudes konnen sich die Kreislaufwerte andern. Auch



Wartungs- und Reparaturaktivitaten konnen in die Daten
einbezogen werden. Auf diese Weise bleibt der Wert aktuell und genau. Der Benutzer bestimmt,

wann ein neuer ZI-Score berechnet wird.
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Monitor “realised circularity” during lifetime

Hinweis zur Qualitdt der Daten:
Die Qualitat der in Madaster hochgeladenen BIM-Daten ist ein entscheidender Faktor fiir die

Brauchbarkeit der Daten fiir die Berechnung des Madaster ZI-Scores. Um einen guten ZI-Score zu
realisieren, ist es wichtig, dass das BIM-Modell ausreichend detailliert ist und gentigend
Informationen enthalt.



4 Madaster ZI-Score Messverfahren

Nach einer umfassenden Analyse der verfligbaren Methoden und Instrumente zur Messung der
Kreislaufwirtschaft entschied sich Madaster fiir die Messmethode "Material Circularity Indicator"
der Ellen MacArthur Foundation (EMF) als Grundlage fiir die Entwicklung des Madaster-
Kreislaufwirtschaftsindikators. Im weiteren Verlauf dieses Dokuments wird die EMF-Methode als
Selbstverstandlichkeit behandelt. Eine ausflihrliche Beschreibung und weitere Informationen zum
Material Circularity Indicator, der Open-Source ist, finden Sie auf der Website der Ellen MacArthur
Foundation 2. Die untenstehende Visualisierung, in der das bestehende EMB-Modell deutlich zu
erkennen ist, ist das Ergebnis mehrerer Expertensitzungen.
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Die Messmethode des Madaster ZI hat drei verschiedene Phasen: die Bauphase (blau), die
Nutzungsphase (grun) und die End-of-Life-Phase (orange). Dies ermdglicht es Anwendern,
Produkte und Gebaude durch den Vergleich der verschiedenen Komponenten zu vergleichen und
Kreislaufwirtschaftsambitionen und -ziele einfach zuzuordnen.

62% ’ ‘ 85% ’ 47% 49

CIRCULARITY CIRCULARITY USE PHASE CIRCULARITY END OF LIFE CIBUILDING SCORE
CONSTRUCTION PHASE PHASE
Utility (goal: >100%)
Non-virgin materials (goal: 100%) Recoverzble content (goal: 100%)

Die Zirkularitatsziele fiir jede Phase sind:

1. Bauphase: 100 % Verwendung von nicht-reinen Materialien (recycelt und/oder
wiederverwendet) oder die Verwendung von schnell erneuerbaren Materialien, wobei die
Verwendung von recycelten Materialien als weniger attraktiv angesehen wird, da der
Recyclingprozess eigene Abfallstrome erzeugt.

2 https://www.ellenmacarthurfoundation.org/programmes/insight/Zlrcularity-indicators.




2. Use-Phase: Produkte mit einem funktionalen Lebenszyklus, der den Branchendurchschnitt
Ubersteigt. Der Idealfall ware hier eine unendliche Wiederverwendbarkeit, mit einer
unendlichen Anzahl von Lebenszyklen.

3. End-of-Life-Phase: Materialien/Produkte mit 100%iger Wiederverwendbarkeit, auf hochstem
Niveau. Der Idealfall ware hier eine sofortige Wiederverwendung.

Zur Berechnung des Madaster ZI-Scores verwendet die Messmethode den gewichteten
Durchschnitt. Der gewichtete Mittelwert basiert auf der Masse der verwendeten Materialien und
Produkte. AnschlieRend werden die Scores berechnet, sowohl fiir die verschiedenen
Gebaudeschichten (Brand, 1994) 3, als auch fiir das Geb&dude als Ganzes.

N7

Z(Clproducten X Mproducten) Z(Clgebouwlagen X Mgebouwlagen)

Mgebouwlaag Mgebouw

Das Madaster ZI-Messverfahren besteht aus zwei Stufen:

1. Building Zlrcularity Indicator: Der ZI-Score des Gebaudes basierend auf den verfiigbaren
Daten;

2. Madaster-Zirkularitat-Indikator (ZI) : Der um zwei Korrekturfaktoren bereinigte Gebaude-
ZI-Score. Durch die Anwendung dieser Korrekturfaktoren wird die Vollstandigkeit des
Datensatzes in der Madaster-Datenbank beriicksichtigt. Ein zirkulares Gebaude und der
entsprechende Materialpass konnen nur dann wirksam sein, wenn die Produkte und
Materialien im Gebaude korrekt erfasst wurden. Die angewandte Korrektur basiert auf dem
Umfang des Modells in Bezug auf den prozentualen Anteil der Masse, flir den die
Materialien bekannt sind, und auf dem Umfang des Modells in Bezug auf den prozentualen
Anteil der Masse, fiir den die DIN 276-Codierung verfiigbar ist.

49% 96% 47%

Cl BUILDING SCORE PENALTY FOR UNKNOWN PENALTY FOR PRODUCTS MADASTER CI SCORE
MATERIALS WITH AN UNKNOWN LAYER
OF BRAND
% of elements with known
(5 of elemants with layer of
materials)
Brand)

3 Brand, S. (1994). How Buildings Learn; What happens after they're built. Penguin Publishing Group



5 Berechnen des Gebaude-ZI-Scores

Dieses Kapitel enthalt zusatzliche Informationen zu den Zirkularitatsindikatoren fiir die Bauphase
(Abschnitt 1), die Nutzungsphase (Abschnitt 2) und die End-of-Life-Phase (Abschnitt 3).
AnschlieRend wird die Berechnung des Gebaude-ZI-Scores erlautert (Abschnitt 4), wobei der
Material-Circularity-Indikator des EMB als Grundlage dient.

5.1 Bauphase Zirkularitatsindikator

Um den Zirkularitatsindikator flir die Bauphase zu berechnen, muss der Benutzer in der Lage sein,
einen Einblick in die Materialien zu geben, aus denen ein Produkt oder Gebaude gebaut wurde
(siehe Kapitel 6). Dies kann mithilfe von Daten aus der bestehenden Madaster-Datenbank oder
durch manuelle Eingabe der erforderlichen Daten auf Material- und Produktebene erfolgen. An
dieser Stelle wird zwischen dem prozentualen Anteil an Neuware und Nicht-Neuware
unterschieden. Bei wiederverwendeten Materialien unterscheidet der Madaster ZI-Score zwischen
recycelten, wiederverwendeten und schnell erneuerbaren Materialien.

Die Formel fiir den Bauphasen-Zirkularitatsindikator lautet:

Clconstructie = Fr+ Frp + Fy

FR der rezyklierten Materialien (in % der Produktmasse); s Anteil der schnell
erneuerbaren Materialien (in % der Produktmasse); ry Anteil der wiederverwendeten Produkte
und/oder Komponenten (in % der Produktmasse).

Fiir den Gebaude-ZI-Score (Abschnitt 4) werden die folgenden Daten und Kennwerte aus der
Bauphase berticksichtigt:

» Die Produktmasse (M) (kg);

» Der Wirkungsgrad des Recyclingprozesses vor der Bauphase* (gf) (%);

» Die Masse des Abfalls, der wahrend des Recyclingprozesses (WF) entsteht (kg).
* Dies gilt fur den Recyclingprozess, der der Herstellung des Produkts vorausgeht. So ist es z. B.
moglich, dass zwei ausrangierte Bodenfliesen benétigt werden, um eine neue Bodenfliese
herzustellen, die vollstandig aus recycelten Materialien besteht (ein Wirkungsgrad von 50 %).

Anzeige auf der Madaster Plattform:

CIRCULARITY CONSTRUCTION PHASE ~

Non-virgin materials 629 0% T4% 0% 0% 96% 0%
(goal: 100%) \
L -

Mass of product (t) 256kt 0 1.08kt 1.01 kt 2441 151kt ]

Applisd recycled
materials (2 of mass)

Applied rapidly

renewable material (% 0% 0% 0% 0% 0% % 0%

generated during 729.641 [} 254,86t 0 [} 484,79t )



5.2 Use Phase verwenden

Um den Use-Phase-Circularity-Indikator zu generieren, muss der Benutzer in der Lage sein,
Einblick in den potenziellen funktionalen Lebenszyklus eines Produkts, einschlieRlich seiner
potenziellen Wiederverwendung, zu geben (siehe Kapitel 6). Sollte der potenzielle funktionale
Lebenszyklus nicht bekannt sein, wird stattdessen der Lebenszyklus der entsprechenden
Gebaudeebene verwendet. Anschlielend wird der potenzielle funktionale Lebenszyklus mit dem
durchschnittlichen Lebenszyklus der Branche gemal’ der "Building Layers"-Theorie von Stewart
Brand verglichen®*.

D N O HOH % 6B (¢
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Die Formel fiir den Use-Phase Circularity Indicator lautet:
L

Clgepruik = L
av

L Potenzieller funktionaler Lebenszyklus eines Produkts, in Jahren;
Lav Branchendurchschnittlicher Lebenszyklus einer Gebaudeschicht, in Jahren.

Anzeige von der Madaster Plattform:

CIRCULARITY USE PHASE

0 50 20 15 10 0

50 500 100 20 15 10 5

Bitte beachten Sie: Die Gesamtpunktzahl kann nicht einfach durch die Division von 49 durch 50
gebildet werden. Die tatsachliche Punktzahl von 53 % wird durch Berechnung des gewichteten
Durchschnitts aller Produkte aus den verschiedenen Systemebenen ermittelt. Siehe Kapitel 4 fiir
weitere Informationen.

5.3 End-of-Life-Phase Zirkularitatsindikator

Um den End-of-Life-Phase-Zirkularitatsindikator zu generieren, muss der Benutzer in der Lage
sein, einen Einblick in das potenzielle Wiederverwendungsszenario fiir jedes Material und/oder
Produkt zu geben (siehe Kapitel 5). Bei der Berechnung wird zwischen der Wiederverwendung von
Materialien (Recycling), der Wiederverwendung von Komponenten und/oder Produkten (Re-Use)
und der Entsorgung (Deponie + Verbrennung) unterschieden. Die Effizienz des Recyclingprozesses,
d. h. der durch diesen Prozess zusatzlich entstehende Abfall, wird ebenfalls berticksichtigt.

4Brand, S. (1994). How Buildings Learn; What happens after they're built. Penguin Publishing Group



Die Formel fuir den End-of-Life-Phasen-Zirkularitatsindikator lautet:

Clgna—of-Life = Cr"Ec+ Cy

Cr Anteil der Materialien, die am Ende ihrer Nutzungsdauer potenziell recycelt werden kdnnen
(in % der Produktmasse);
EG-Effizienz des Recyclingprozesses in der End-of-Life-Phase (%);

Cr Anteil der Komponenten und/oder Produkte, die am Ende ihrer Nutzungsdauer potenziell
wiederverwendet werden konnen (in % der Produktmasse);

Die Fraktion der einzutragenden Bauteile und/oder Produkte muss mehrere Bedingungen erfiillen
(Design for Disassembly). Diese Bedingungen miissen erfiillt sein, weil die Wiederverwendung von
Bauteilen und/oder Produkten nur moglich ist, wenn diese erfolgreich aus einem Gebaude
ausgebaut werden kénnen. Die auf Produktebene zu erfiillenden Bedingungen, die Sie auf der
Registerkarte "Verwaltung" finden, sind:

1. Die Montagepunkte sind leicht zuganglich, und das Produkt kann leicht entfernt werden,
ohne andere Teile des Gebaudes zu beschadigen (ja/nein).

2. Das Produkt kann mit Standardwerkzeugen leicht demontiert werden, ohne dass das
Objekt oder die Objekte, an denen das Produkt befestigt ist, beschadigt werden.

3. Die Montagepunkte und Montagemethoden, die zur Installation des Produkts verwendet
werden, sind standardisiert und vorgefertigt.

Anzeige von der Madaster Plattform

CIRCULARITY END-OF-LIFE PHASE v

Recoverable content 4% 0% 55% 0% 0% 2% 0%
(goal: 100%)

Mass of potential
landfill & energy 134kt o 275.08t 1.01 kt 4.44¢t 53.41t L]

554.31 0 19114t 65.62kg 0 363.59t 0

Bitte beachten Sie: Die Gesamtpunktzahl von 13 % kann nicht aus den angezeigten Werten
generiert werden, da diese Punktzahl durch Berechnung des gewichteten Durchschnitts aller
Produkte aus den verschiedenen Systemebenen ermittelt wird. Siehe Kapitel 4 fiir weitere
Informationen.



5.4 Indikator fur die Zirkularitdt von Gebauden

5.4.1 Zirkularitatsindikator
Der Zirkularitatsindikator wird unter Berlicksichtigung der Stoffstrome und des Nutzenfaktors
berechnet.

Zur Berechnung des Zirkularitatsindikators (ZI) wird die folgende Formel verwendet:

Cl =1—LFI-F(X)

5.4.2 Linearer Durchflussindex (LFI)

Der Linear Flow Index (LF1) wird verwendet, um den linearen Teil des Materialflusses zu berechnen,
ausgehend von 100 % Neumaterialien, wobei 100 % in einer Verbrennungsanlage oder auf einer
Deponie enden. Der LFI hat einen Bereich von 0 (vollstandig kreisformig) bis 1 (vollstandig linear).

Die Formel fur den LFI lautet wie folgt:
V+Ww

2M+u

Sie besteht aus den folgenden Teilformeln:

V=MA—-Fg—Fgp—F)

LFI =

M Produktmasse (kg)
v Masse des fiir die Herstellung eines Produkts verwendeten Neumaterials (kg)
Fr Anteil der recycelten Materialien (in % der Produktmasse);

Frr Anteil an schnell erneuerbaren Materialien (in % der Produktmasse);

Fu Anteil der wiederverwendeten Produkte und/oder Komponenten (in % der
Produktmasse);
We + W,
W =W, + %

W Masse des Abfalls (kg)

Wo Masse des Abfalls (kg), der nach der Nutzungsdauer eines Produkts auf einer Deponie
oder in einer Verbrennungsanlage landet.

Wf Masse des Abfalls (kg), der durch den Recyclingprozess entsteht, der die Materialien fiir
die Herstellung eines Produkts liefert.

Wc Masse des Abfalls (kg), der durch den Recyclingprozess nach der Nutzungsdauer des
Produkts entsteht.

Wo =M1 —-Cgr—Cy)
Cr Anteil der Materialien mit einem Abfall-Recycling-Szenario (in % der Produktmasse);

Cu Anteil der Materialien mit einem Abfallwiederverwendungsszenario (in % der
Produktmasse);

1—Ep)F
= (L= EF
Er



Ef Wirkungsgrad des Recyclingprozesses (%), der die Materialien zur Herstellung eines
Produkts liefert. Der Standardwert von 75 % kann manuell geandert werden, da die
erforderlichen Daten nicht verfligbar sind.

We=M@A—-Ec) Cg

Ec Effizienz des Recyclingprozesses (%) fiir ein Produkt mit einem Abfallrecyclingszenario.
Der Standardwert von 75 % kann manuell gedndert werden, da die erforderlichen
Daten nicht verfligbar sind.

5.4.3 Nutzwertfaktor - F(X)

Der F(X)-Nutzungsfaktor berechnet die Auswirkung der Lange der Nutzungsdauer eines Produkts.
Dieser Einfluss verringert sich durch Verbesserungen in der Konstruktion, Reparaturen, Upgrades
und vorbeugende Wartung.

Die Formel fiir den Nutzenfaktor® lautet:

F(X) = 09 & X= L
X Loy
0, 9Nutzungskonstante
L Potenzieller funktionaler Lebenszyklus des Produkts (Jahre);

Lavindustriedurchschnittlicher funktionaler Lebenszyklus des Produkts (Jahre).

5 Bitte beachten Sie, dass die Madaster ZI-Score-Methodik die EMF-U/UAV-Komponente nicht beriicksichtigt.
5Die Nutzenkonstante stellt sicher, dass vollstindig lineare Produkte, deren potenzieller funktionaler
Lebenszyklus gleich dem durchschnittlichen Lebenszyklus der Branche ist, eine Punktzahl von 0,1 - 1 erhalten.
Produkte, die vollstindig linear sind, deren potenzieller funktionaler Lebenszyklus niedriger ist als der
durchschnittliche Lebenszyklus der Branche, erhalten einen Wert < 0,1(
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/programmes/insight/ZIrcularity-indicators. )



https://www.ellenmacarthurfoundation.org/programmes/insight/circularity-indicators

6 Madaster Datenbank fiir Materialien & Produkte

Zur Anreicherung von IFC-Dateien und zur Erfassung der erforderlichen Kreislaufdaten kann die
Madaster-Datenbank sowohl fiir Materialien als auch fiir Produkte verwendet werden. Diese
Datenbank, die bereits Daten zu bekannten Materialien und Produkten enthalt, kann mit neuen
Materialien und Produkten erweitert werden. Die fiir die Anreicherung verfligbaren Datenbanken
finden Sie unter dem Reiter Datenbanken

MADASTER SERVICES B.V.

MATERIALS & PRODUCTS

Product code (EAN or GTIN, ...) Type Supplier
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Welche Materialien und Produkte werden hier angezeigt?

Diese Seite bietet einen Uberblick tiber alle Materialien und Produkte in der Madaster-Datenbank
und anderen global verfligbaren Datenbanken fiir Ihr Land und die Plattform sowie alle unter
Ihrem Konto hinzugefligten Datenbanken. In der Filterspalte ('Quelle’) sehen Sie, in welcher
Datenbank das Produkt registriert ist. Die Madaster-Datenbank kann von jedem Benutzer
eingesehen werden. Sie kdnnen diese Daten nicht andern. Es hangt von den Rechten eines
Benutzers ab, ob er die Materialien und Produkte, die er der Datenbank hinzugefiigt hat, selbst
bearbeiten kann oder nicht.

Wie konnen Sie die Zirkularitatsdaten von Materialien andern?

1. Klicken Sie auf die Schaltflache "Bearbeiten" fiir das Material oder Produkt, das Sie dndern
mochten.
2. Bearbeiten Sie die Daten, die Sie andern mochten (z. B. Rezyklatgehalt,
Wiederverwendungsszenario, Demontage).
3. Klicken Sie auf die Schaltflache "Material speichern" oder "Produkt speichern".
Wie konnen Sie neue Materialien oder Produkte hinzufiigen?
Sie kdnnen ein neues Material oder Produkt fiir eine Quelldatei Gber die Registerkarte
"Anreicherung" hinzufiigen. Um die Registerkarte "Anreicherung" zu 6ffnen, klicken Sie auf die
Schaltflache "Status anzeigen" (die neben einer Quelldatei auf der Registerkarte "Dossiers"
angezeigt wird) oder, wenn Sie ein Kontoadministrator sind, konnen Sie das Meni "Verwaltung"
verwenden. Nachdem Sie ein neues Material oder Produkt hinzugefiigt haben, konnen Sie dieses



Meni verwenden, um das Material oder Produkt anzuzeigen und die verfligbaren Felder
einzugeben.

1.

Sie kdnnen ein Produkt in einer lhrer Kontodatenbanken anlegen, indem Sie auf die
Schaltflache "Material hinzufligen" oder "Produkt hinzufligen" klicken. Die von lhnen
hinzugefiigten Produkte und Materialien finden Sie auf den Registerkarten "Materialien"
und "Produkte" Ihres Kontos. Dort kdnnen Sie anschlie3end Details zu dem gerade
eingegebenen Material oder Produkt hinzufligen.

Um zusatzliche Daten einzugeben, konnen Sie auf die Schaltflache "Bearbeiten" (hinter
dem gerade erstellten Material oder Produkt) klicken und auf den verfiighbaren
Registerkarten Daten hinzufiigen, z. B. Material- oder Zirkularitatsdaten oder Suchkriterien.



7 Aktuelle Entwicklungen

Der Madaster ZI-Score befindet sich in standiger Entwicklung, und es ist das Ziel von Madaster,
kontinuierlich eine fiihrende Rolle bei der Entwicklung und Bereitstellung von
Zirkularitatsmessmethoden zu spielen. Um die Eingaben der Madaster-Plattform zu bereichern
und ihre Zuverlassigkeit zu erh6hen, ist es notwendig, Verbindungen zu externen Datenbanken mit
zuverldssigen Daten (vorzugsweise von den Lieferanten selbst) herzustellen. AuRerdemist es
wichtig, ein "Circularity BIM Information Development Manual" (IDM) mit Richtlinien und einem
festen Regelwerk fiir die Implementierung von IFC-Dateien zu verwenden.

Madaster ist standig im Gesprach mit Partnern, die die Plattform mit Daten lber angewandte
Materialien, funktionale Lebenszyklen versus technische Lebenszyklen, dauerhafte versus nicht
dauerhafte Wiederverwendung und die Auswirkungen von Materialien auf Mensch und Natur
versorgen konnen.



