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Kurzfassung

Der Gebaudebetrieb ist flir etwa 37 % der Gesamtemis-
sionen verantwortlich (United Nations Environment Pro-
gramme & Global Alliance for Buildings and Construction
2024), die Nutzung von Rohstoffen wird sich bis 2060
verdoppeln (International Finance Corporation, 2019;
OECD, 2019) und die Abfallmenge im Immobiliensektor
wird sich bis zum Jahr 2050 um 70 % erhéhen (Lutter et
al. 2018). Damit tragt der Sektor zu drei aktuellen Krisen,
dem Klimawandel, der Ressourcenverknappung und dem
Abfallaufkommen, bei. Als ein zentraler L6sungsansatz
fur diese gesellschaftlichen Herausforderungen wird die
Kreislaufwirtschaft im Immobiliensektor gesehen. Bei der
Umsetzung einer kreislaufgerechten Baupraxis bestehen
jedoch einige Barrieren, wie beispielsweise fehlende zirku-
lare Designansatze, keine oder weitestgehend wirkungs-
lose Anreize zur Wiederverwendung von Baumaterialien,
zogerliche Einstellung von Investoren oder hohe Anfangs-
investitionen.

Das innovative Material Recovery Right (MRR) Konzept
bietet im Vergleich zu bestehenden Ansatzen wie Pro-
dukt-Service-Systemen oder Ricknahmeinitiativen einen
vielversprechenden Ansatz, die angesprochenen Hiirden
zu Uberwinden (Azcarate-Aguerre/Den Heijer/Klein
2018). Die Kernidee besteht in der Schaffung eines han-
delbaren Zertifikats an den gebrauchten Baumaterialien,
indem das Eigentum an den Baumaterialien vom Eigen-
tum am Geb&ude getrennt wird. Durch eine 6konomische
und 6kologische Bewertung sowie Monetarisierung der
gebrauchten Baumaterialien kann eine Anreizwirkung fir
ein zirkulares Bauen geschaffen werden. Insbesondere
die Berlcksichtigung des 6konomischen Restwerts ge-
brauchter Materialien schlieBt damit eine existierende
Forschungsliicke, denn obwohl das 6konomische und
technische Potenzial zirkularer Bauweisen bereits gut er-
forscht ist (Adams et al. 2017; Hart et al. 2019; Kanters
2020; Heisel/Hebel 2021), bleibt die praktische Umset-
zung aufgrund von 6konomischen, rechtlichen und insti-
tutionellen Herausforderungen begrenzt. Daraus erge-
ben sich die zentralen Forschungsfragen: Wie kann der
Marktmechanismus ,Material Recovery Rights“ gestaltet
und umgesetzt werden, um die 6konomischen, rechtli-
chen und institutionellen Hirden zu tGberwinden? Wie
kann der Materialrestwert in den Marktmechanismus in-
tegriert werden und wie reagieren zentrale Stakeholder
auf das innovative Marktumfeld?

Material Recovery Right (MRR)

Das Material Recovery Right (MRR) ist ein
Konzept, das Baumaterialien durch handelbare
Zertifikate einen Wert zuweist und den
Inhaber berechtigt, die Materialien am Ende
des Lebenszyklus eines Gebaudes zurlickzu-
gewinnen und weiterzuverkaufen. Jedes
Zertifikat listet die wiederverwertbaren
Materialien, ihren Marktwert und Demontage-
anweisung auf. Das Zertifikat kann wahrend
der Lebensdauer des Gebaudes zwischen
Investoren gehandelt werden.

Ziel des Projekts ist daher zunachst die theoretische Fun-
dierung des MRR-Marktmechanismus sowie der 6kono-
mischen und 6kologischen Bewertung der gebrauchten
Baumaterialien. Dazu werden unterschiedliche Methoden
wie beispielsweise die Restwertmethode, CO,-Beprei-
sung oder Circularity Score (Hildebrand et al. 2023) theo-
retisch fundiert und auf ihre jeweilige Eignung im MRR-
Kontext untersucht. Ein weiterer zentraler Bestandteil
der theoretischen Konzeptionierung besteht aus einer
detaillierten Analyse aller am Marktmechanismus betei-
ligten Stakeholder. Das MRR-Konzept wird anschlieBend
auf die Fassade des realen Entwicklungsprojekts Moringa
in der Hamburger HafenCity angewendet. Um die prak-
tische Anwendbarkeit detailliert beurteilen zu kénnen,
werden darliber hinaus Interviews mit zentralen Stake-
holdern durchgefuhrt. Ziel der Interviews ist in erster Linie
die Validierung der Projektergebnisse, die Beurteilung der
Akzeptanz des MRR-Konzepts sowie die Identifizierung
von weiterem Forschungsbedarf. Insgesamt kdnnen die
Projektergebnisse einen wichtigen Beitrag hin zu einer
kreislauffahigen Baupraxis leisten. Dartiber hinaus wer-
den im MRR-Konzept neue Finanzstréme eingefihrt, die
Einfluss auf die Gebaudefinanzierung haben. Insgesamt
hat das MRR-Konzept das Potenzial, ein Baustein des
Transformationsprozesses der Immobilienbranche in
Richtung Kreislaufwirtschaft zu sein. Es bedarf allerdings
zusatzlicher Unterstitzung seitens der Politik, dieses Ziel
zu forcieren, da nicht alle Baumaterialien ausreichend
inharenten Wert flir eine erfolgreiche Zertifizierung auf-
weisen.
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Ergebnisse

Die Ergebnisse des Forschungsprojekts lassen sich in
vier Teilergebnisse gliedern. Zunachst geht es um die
Implementierung des MRR-Frameworks, welches an-
schlieBend auf das reale Entwicklungsprojekt Moringa in
der Hamburger HafenCity angewendet wird. Die theore-
tische Entwicklung des Frameworks beinhaltet auch die
Analyse zentraler Stakeholder, die am MRR-Prozess be-
teiligt sind. Weitere zentrale Ergebnisse sind die Unter-
suchung verschiedener Methoden der 6konomischen und
okologischen Bewertung gebrauchter Baumaterialien
sowie die Analyse der Passgenauigkeit der jeweiligen
Methoden im Kontext des MRR-Frameworks. Abgerun-
det werden die Projektergebnisse mit umfangreichen
Stakeholderinterviews, um den MRR-Mechanismus aus
Sicht der Praxis beurteilen sowie die Akzeptanz analy-
sieren zu kdnnen.

Da das MRR-Konzept finanzielle Anreize fir zentrale
Stakeholder zur Férderung der Kreislaufwirtschaft im
Immobiliensektor vorsieht, ist zunachst die Ermittlung
der zentralen Stakeholder nétig. Der MRR-Mechanismus
wird bewusst in den bestehenden Prozess der Projekt-
entwicklung eingegliedert, um den eher konservativen
und unflexiblen Branchencharakter der Immobilien- und
Bauwirtschaft zu berlicksichtigen. Daher setzt die Stake-
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holderanalyse auch im konventionellen Prozess der Pro-
jektentwicklung an, bezieht aber auch weitere Stakehol-
der mit ein, die im konventionellen Prozess nicht beteiligt
sind. Die zentralen Stakeholder des MRR-Prozesses sind
Projektentwickler, MRR-Zertifizierer, Finanzinstitute, Im-
mobilieninvestoren und MRR-Investoren. Das Zusammen-
wirken und die Beziehungen der Stakeholder kbnnen der
folgenden Abbildung entnommen werden.

Im Folgenden wird lediglich auf die im MRR-Framework
neu hinzugekommenen Stakeholder, das heiBt MRR-
Zertifizierer und MRR-Investor, sowie auf die Besonder-
heiten des MRR-Zertifikats eingegangen. Der MRR-Zer-
tifizierer nimmt im Gesamtprozess eine zentrale Rolle ein,
indem er wahrend der Entwicklungs- beziehungsweise
Bauphase vom Projektentwickler mit der Zertifizierung
des Gebaudes beauftragt wird. Neben der Bewertung
des Gebaudes und der Auflistung aller verwertbaren Ma-
terialien, fallt dem MRR-Zertifizierer die Aufgabe zu, den
Marktwert der Sekundarmaterialien, die fiir eine Zertifi-
zierung infrage kommen, zu ermitteln sowie den Riickbau
des zertifizierten Geb&audes zu beschreiben. Der MRR-
Investor beschreibt einen privaten oder institutionellen
Anleger, der an Investitionen in nachhaltige Vermdgens-
werte, durch Sachwerte besicherte Finanzanlagen oder

Phase 2: Gebauderlickbau

Rickbau gemafl

e Demontageanleitung, Verkauf der
Materialen Uber einen Marktplatz,
Bezahlung fir die Materialien

e e Bezahlung fir das MRR
MRR-Institut Zertifikat
Investor

MRR-Investor

Abb. 1: Prozess des Material Recovery Right (MRR) in zwei Phasen erklart:

Bauphase und Riickbauphase; Quelle: Mari Hermanns
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an der Risikominimierung des Portfolios interessiert ist.
Des Weiteren kann der Anreiz des MRR-Investors in der
Sicherstellung der Verfiligbarkeit von kritischen Materia-
lien oder Rohstoffen in der Zukunft sein. Am Ende der
Zertifikatlaufzeit kann der MRR-Investor entscheiden, ob
die zertifizierten Baumaterialien verkauft und die Erldse
an den Investor transferiert oder die Baumaterialien phy-
sisch zur Verfligung gestellt werden. Dabei ist das Lauf-
zeitende mit dem Ende des Gebaudelebenszyklus
verknUpft, der allerdings vom Immobilieninvestor bezie-
hungsweise dem Eigentimer der Immobilie bestimmt
wird. Der MRR-Investor bezieht das Zertifikat mittelbar
Uber ein Finanzinstitut. Neben der 6kologischen und 6ko-
nomischen Bewertung der zertifizierten Materialien ent-
halt das MRR-Zertifikat eine dezidierte Rickbaube-
schreibung beziehungsweise -vorschrift, an die sich der
Immobilieninvestor am Ende des Gebdudelebenszyklus
halten muss. Somit sind auch alle konventionellen Stake-
holder eines Entwicklungsprojekts durch die Gebaude-
zertifizierung tangiert. Eine genaue Beschreibung aller
Prozesse und Stakeholderinteraktionen kann dem verof-
fentlichten Abschlussbericht entnommen werden.

Daridber hinaus werden im MRR-Framework zusatzliche
Finanzstrome eingefihrt. Die Baumaterialien werden
nicht langer mit einmaligen Kosten verknipft, sondern als
langfristiger Vermdgenswert betrachtet, da sowohl wah-
rend als auch nach der Bauphase Einnahmen generiert
werden kénnen. Da der Projektentwickler der initiierende
Stakeholder ist, sollte die MRR-Zertifizierung eines Ge-
baudes keine negativen finanziellen Konsequenzen fir
den Projektentwickler nach sich ziehen. Im Folgenden
werden daher kurz die zusatzlichen Finanzstrome erlau-
tert. Der MRR-Prozess wird parallel mit der Projektent-
wicklung gestartet, indem ein MRR-Zertifizierer und ein
Finanzinstitut mit der 6kologischen und 6konomischen
Bewertung der Baumaterialien beauftragt werden. Diese

Beauftragungen stellen Mittelabflisse aus Sicht des
Projektentwicklers dar. AnschlieBend wird das Zertifikat
an ein Finanzinstitut verauBert, sodass dem Projektent-
wickler zusatzliches Kapital wahrend der Bauphase zu-
flieBt. Hierbei wird die zentrale Bedeutung der 6konomi-
schen Bewertung des Zertifikats deutlich. Die Zertifikate
werden durch das Finanzinstitut strukturiert und als neue
Anlageklasse an einen MRR-Investor verkauft. Bei dieser
Transaktion entstehen ebenfalls zusatzliche Finanzstro-
me. Die vollstandige Wirkung entfaltet das MRR-Konzept
allerdings erst am Ende des Lebenszyklus eines Gebau-
des. Nach dem Riickbau des Gebaudes werden die Bau-
materialien im Standardfall dem Sekundarmarkt fiir Bau-
stoffe zugefiihrt, sodass diese zur Wiederverwendung
oder zum Recycling verkauft werden kénnen. Nach Abzug
der Kosten fur Riickbau, Transport und Wiederaufberei-
tung wird der verbleibende Wert an den MRR-Investor
ausgezahlt, sodass der Kreislauf der MRR-Investition ge-
schlossen wird. Dartiber hinaus besteht die Moglichkeit,
dem MRR-Investor die gebrauchten Baumaterialien phy-
sisch zur Verfligung zu stellen.

Der gesamte oben beschriebene MRR-Prozess wird auf
die Fassade des Entwicklungsprojekts Moringa in der
Hamburger HafenCity angewendet. Bei dem Gebaude
handelt es sich um das erste Wohnhochhaus Deutsch-
lands, welches nach dem Prinzip Cradle-to-Cradle ge-
plant und gebaut wurde. Etwa 80 % der verwendeten
Bau- und Einrichtungsmaterialien kénnen sortenrein
demontiert werden, sodass das Moringa-Gebaude als
zirkulares Gebaude gilt. Die Gesamtflache des Gebaude-
komplexes betragt 24.000 m2, wovon 17.700 m2 als Wohn-
flache und 5.300 m2 fiir Kindertagesstatten, Gastrono-
mie sowie Co-Working und Co-Living genutzt werden.
Die Fertigstellung ist flir das Jahr 2026 geplant (Moringa
Hamburg o. J.). Eine lllustration des Gebaudekomplexes
kann der nachfolgenden Abbildung entnommen werden.
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Abb. 2: Ansicht der Moringa-Fassade, Stand: Juli 2025
Quelle: Rendering von kadawittfeldarchitektur GmbH /
rendertaxi GmbH

Fir die Anwendung des MRR-Konzepts auf ein reales
Entwicklungsprojekt wurde die Fassade des Gebaudes
ausgewahlt, da diese durch den einfachen Schichtaufbau
ein geeignetes Bauteil darstellt und gleichzeitig ist die
Fassade fiir einen hohen Anteil der CO2-Emissionen und
Baukosten verantwortlich (Carroll et al. 2021). Die ge-
samte Fassade weist eine Flache von ca. 4.000 m? auf
und ist aus zwei Schichten aufgebaut. Die innenliegende
Schicht besteht aus einer Massivholzwand beziehungs-
weise aus einem Holzrahmenbauelement und Mineral-
wollddmmung, wahrend die auBere Schicht aus einer hin-
terllfteten Vorhangfassade besteht, deren keramische
Fassadenziegel auf einer Unterkonstruktion aus Alumi-
nium montiert sind.

Die 6kologische Bewertung der Fassade wird mittels des
Circularity Scores (Hildebrand et al. 2023) durchgefiihrt.
Im Status-quo-Szenario wird ein Score von 55,1 in der
Kategorie Global Warming Potential (GWP) und 45, in

der Kategorie Raw Material Input (RMI) erreicht. Dies ist
in erster Linie auf fehlende Aufbereitungs- beziehungs-
weise Recyclingverfahren fiir Holz, Ziegel und Mineral-
wolle zurlickzufihren, was eine hochwertige Wertschop-
fung in Kaskaden oder Kreislaufen erschwert. Bei der
Annahme eines Reuse-Szenarios, in dem die Materialien
eine hoherwertige Nachnutzung erfahren, wird ein Circu-
larity Score von 89,6 fiir GWP und 80,1 flir RMI erreicht.
Damit zeigt das Reuse-Szenario gegeniliber dem Status
quo einen Anstieg von Uber 60 %. Eine tiefergehende
Analyse des Circularity Scores zeigt, dass die Fassaden-
ziegel und die Unterkonstruktion die Haupttreiber des
Circularity Scores sind. Beide Materialien weisen bei
einer Wiederverwendung ein erhebliches CO,-Einspar-
potenzial auf. Daher eignen sich sowohl die Fassaden-
ziegel als auch die Unterkonstruktion aus dkologischer
Perspektive sehr gut fur die Anwendung des MRR-
Konzepts und die 6konomische Analyse.
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Die 6konomische Bewertung der Fassadenziegel basiert
auf einer Wiederverwendung der gebrauchten Ziegel und
far die Aluminiumunterkonstruktion auf einem Recycling-
szenario. Zentrale Parameter flr die 6konomische Be-
wertung basieren zum einen auf Markt- beziehungsweise
Branchenwerten wie beispielsweise dem Diskontierungs-
zins oder den Recyclingkosten flr die Aluminiumprofile
und zum anderen auf Angaben der Hersteller. Die Her-
stellerangaben sind besonders flr die 6konomische Be-
wertung der Fassadenziegel zentral, da dieses Szenario
auf einer Ricknahmeinitiative der gebrauchten Ziegel
seitens des Herstellers beruht. Alle Inputparameter flr
die 6konomische Analyse sowie die Ergebnisse in Form
des Net Present Value (NPV) und der MRR-Ratio kénnen
der folgenden Tabelle entnommen werden.

Variable Abkiirzung | Urban T Ziegel | Unterkonstruktion
Diskontierungszins r 3% 3%
Lebensdauer n 50 Jahre 50 Jahre
Riickbaukosten d 0,00 € 0,00 €
X\g:t‘iira”fbereitungs' c 0,95 €/St. 25,00 €/t
Gesamtmengen v 64.000 St. 24 t
Neupreis p 2,41 €/St. 6.290,24 €/t
ng:z?; gebrauchte |, 119 €/st. 214707 €/t
Riickgewinnungsquote | rr 95 % 90 %
Kapitalwert NPV 3.342 € 10.502 €
Kaufpreis pp 144.000 € 151.689 €
MRR-Ratio MRR-Ratio | 2 % 7%

Tab. 1: Dateninput und Ergebnisse der Restwertberechnung;
Quelle: eigene Darstellung

Der Fassadenziegel weist eine MRR-Ratio von 2 % und
die Unterkonstruktion von 7 % auf, das heit dass 2 %
beziehungsweise 7 % des urspringlichen Investments
durch den Verkauf der entsprechenden MRR-Zertifikate
wiedergewonnen werden konnen. Die hdhere MRR-Ratio
kann mit einem héheren inharenten Wert des Aluminiums
verglichen mit den Fassadenziegeln erklart werden. Da-
mit weist die Unterkonstruktion eine hohere Resilienz
hinsichtlich Preisfluktuationen auf und behalt auch unter
ungtnstigen Marktbedingungen eine positive MRR-Ratio.
Dagegen zeigen die Sensitivitatsanalysen der Fassaden-
ziegel eine héhere Sensitivitat hinsichtlich des Markt-
werts der gebrauchten Materialien und der Aufbereitungs-

kosten. Insgesamt wird die MRR-Ratio am starksten
durch den Diskontierungszins, die Marktpreise und die
Rickbaukosten beeinflusst.

Die finalen Interviews mit Projektentwicklern, Zertifizie-
rern, Herstellern und Investoren als zentrale Stakeholder
dienten zur Validierung und Spiegelung des Konzepts mit
Vertretern aus der Praxis. Generell stoBt das MRR-Kon-
zept auf positive Resonanz, gleichzeitig wird allerdings
der finanzielle Aspektim Rahmen der Umsetzung hervor-
gehoben. So erwarten Projektentwickler beispielsweise
eine MRR-Ratio in Héhe von 5 bis 10 % des Materialwer-
tes. Zertifizierer heben die theoretische Fundierung der
Bewertungsmethoden hervor, um aussagekraftige Er-
gebnisse und Bewertungen zu erzielen, wahrend die Her-
steller zwar grundséatzlich an einer Umsetzung der Kreis-
laufwirtschaft interessiert sind, jedoch haufig die eigenen
Produkte vor einer systemischen Sicht priorisieren.

Basierend auf den dargestellten Ergebnissen lasst sich
weiterer Forschungsbedarf ableiten. Erstens wurden die
Okologischen und dkonomischen Analysen lediglich fur
ausgewahlte Materialien einer Vorhangfassade durch-
gefihrt. Daher sollten die Untersuchungen auf weitere
Materialien ausgeweitet werden. Darliber hinaus handelt
es sich bei dem Moringa-Gebaude um eine Wohnimmo-
bilie. Auch hier besteht weiterer Forschungsbedarf, die
Analysen auf gewerblich genutzte Immobilien auszuwei-
ten, da flir gewerblich genutzte Immobilien eine andere
Nutzungsdauer und Intensitat zu erwarten ist. Zweitens
entstehen durch den MRR-Prozess zuséatzliche Trans-
aktionskosten, beispielsweise flr die Zertifizierung der
Materialien und Uberwachung der RiickbaumaBnahmen.
Diese Transaktionskosten sollten in weiteren Forschungs-
vorhaben strukturiert erfasst werden, sodass analysiert
werden kann, ob der gesamte MRR-Prozess bei Betrach-
tung der Transaktionskosten weiterhin 6konomisch trag-
fahig ist. Drittens ist eine Untersuchung des rechtlichen
Rahmens fir eine erfolgreiche Umsetzung des MRR-
Konzepts unerlasslich. Dies betrifft zum einen das politi-
sche und regulatorische Framework, in das der MRR-
Prozess eingebettet ist und zum anderen die rechtliche
Ausgestaltung des Zertifikats, sodass beispielsweise die
Ruckbauverpflichtungen eingehalten werden, das Eigen-
tumsrecht an den gebrauchten Baumaterialien durch-
gesetzt werden kann oder Fragestellungen hinsichtlich
der Gewabhrleistung geklart werden konnen.
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Nutzen fur die Praxis

Aus dem vorliegenden Forschungsprojekt lassen sich un-
terschiedliche Implikationen fiir die Baupraxis ableiten.
Zunachst fihrt die Implementierung des MRR-Konzepts
zu einer grundlegenden Veranderung der Sichtweise auf
gebrauchte Baumaterialien. In der konventionellen Per-
spektive werden diese in erster Linie als Bestandteile der
physischen Infrastruktur betrachtet. Der 6konomische
Wert eines Gebaudes bemisst sich fir institutionelle
Investoren priméar anhand der Mieteinnahmen und der
langfristigen Wertsteigerung des Objekts im Immobilien-
markt. Im Kontext von MRR &ndert sich diese Sichtweise,
sodass Gebdude im Sinne des Urban Minings als Lager-
statte rickgewinnbarer, wertvoller Materialien wahr-
genommen werden.

Durch diese Anderung der Sichtweise werden Anreize fiir
das Design for Dissassembly, eine erhdhte Transparenz
Uber den gesamten Lebenszyklus und eine modulare
Bauweise geschaffen. Somit ist bei einer erfolgreichen
Einfihrung des MRR-Konzepts mit direkten Auswirkun-
gen auf die Baupraxis zu rechnen, da das Konzept uber
die im Zertifikat vorgeschriebene Rickbauvorschrift un-
mittelbaren Einfluss auf die Baupraxis nimmt. Langfristig
hat MRR das Potenzial, Einfluss auf die architektonischen
und projektbezogenen Entwicklungsnormen zu nehmen
und so bei der Gestaltung von Gebauden die 6kologische
und dkonomische Performance in Einklang zu bringen.

Gleichzeitig wird im Rahmen der Anwendung des MRR-
Konzepts auf die Fassade von Moringa deutlich, dass
in der Wirtschaftlichkeit des Rickbaus eine zentrale
Herausforderung fir eine erfolgreiche Umsetzung des
Konzepts liegt. Die Ergebnisse der aktuellen 6konomi-
schen Analyse deuten darauf hin, dass bei einer Inte-
gration der Ruckbaukosten der verbleibende Nettoerlos
nicht ausreicht, um eine positive MRR-Ratio zu erreichen.
Somit werden bei zukilinftigen Bauprojekten die Riick-
baupraktiken weiter an Relevanz gewinnen.

Darlber hinaus stellt das gesamte Design des Forschungs-
projekts die Anschlussfahigkeit an die Praxis in den
Fokus. Aufgrund des eher konservativen und unflexiblen
Branchencharakter wurde bei der Entwicklung des MRR-
Marktmechanismus darauf geachtet, dass dieser in die
bestehenden Prozesse von Entwicklungsprojekten inte-
griert werden kann. Somit bleiben die Rollen und Auf-
gaben der urspringlichen Stakeholder weitestgehend
unverandert. Mit diesem Ansatz sollen potenzielle Hiir-

Abb. 3: Baufortschritt des Moringa-Gebaudes in der Hamburger
HafenCity, mit Fokus auf die Fassade; Foto: Moringa GmbH

den fir die Umsetzung moglichst niedrig gehalten wer-
den. Gleichzeitig wird durch das MRR-Konzept und die
getrennten Eigentumsrechte die Stakeholder Projektent-
wickler, Zertifizierer, Hersteller und Investoren starker
miteinander verbunden, was zu einer engeren Zusam-
menarbeit flhrt.

Die praktische Anschlussfahigkeit des MRR-Konzepts
wird durch die Interviews mit zentralen Stakeholdern
weiter vertieft. Dabei ist flir Projektentwickler die 6kono-
mische Tragfahigkeit des Immobilienprojekts zentral.
Durch die Orientierung an den etablierten Entwicklungs-
prozessen ist der MRR-Mechanismus so gestaltet, dass
in einer frihen Phase des Entwicklungsprojekts durch
die VerauBerung der Zertifikate ein zusatzlicher Cash-
flow geschaffen wird, sodass etwaige Mehrkosten eines
kreislauffahigen Designs nicht durch Fremdfinanzierung
gedeckt werden miussen. Allerdings stellen die mit den
aktuellen Restwerten erreichbaren MRR-Ratios eine
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Hirde bei der praktischen Umsetzung dar, da der Anreiz
flr Projektentwickler noch nicht ausreichend fir eine
Umsetzung ist.

Darliber hinaus bietet das MRR-Konzept neue Anlage-
klassen flur Finanzinstitute und Investoren, da das MRR-
Zertifikat eine neue Klasse von asset-backed und Envi-
ronmental-Social-und-Governance-(ESG)-orientierten
Produkten darstellt. Gleichzeitig stellt die Zertifizierung
eine Moglichkeit dar, das ESG-Rating eines Gebaudes zu
verbessern. Insbesondere, da durch die rechtliche Aus-
gestaltung des Zertifikats eine Wiederverwendung der
Baumaterialien sichergestellt ist. Durch die Wiederver-
wendung der Materialien in einem Reuse-Szenario kann
der Circularity Score der Moringa-Fassade um 60 % er-
hoht werden. Dabei konnten die Aluminiumunterkonst-
ruktion sowie die Fassadenziegel als Haupttreiber ermit-
telt werden. Durch den universellen Charakter des
Circularity Scores kann diese Methode zur 6kologischen
Bewertung ebenso auf Fassaden mit einem anderen
Schichtaufbau angewendet werden.

Ansicht der Moringa-Fassade aus Flussperspektive, Stand Juli
2025; Quelle: Rendering von kadawittfeldarchitektur GmbH /
rendertaxi GmbH

Fir eine erfolgreiche Umsetzung beziehungsweise Ein-
fihrung des MRR-Konzepts miissen mehrere Vorausset-
zungen erflllt sein: Kostenmanagement des Riickbau-
prozesses, finanzielle Vorteile fur zentrale Stakeholder,
Ausrichtung der Stakeholderanreize sowie Einbettung
des MRR-Konzepts in das rechtliche Framework.

Im Zuge der Einfihrung des MRR-Konzepts wird den
Rickbauunternehmen eine deutlich zentralere Rolle zu-
kommen, als dies in der Vergangenheit der Fall war. Ein
Bestandteil der MRR-Zertifikate sind Vorschriften zum
Rickbau der zertifizierten Gebaude. Diese Vorschriften
werden individuell fir die zertifizierten Materialien erstellt
und kdénnen sich sogar fir ein ahnliches Produkt unter-
schiedlicher Hersteller unterscheiden. Gleichzeitig ist die
Einhaltung der Riickbauvorschriften fir die Qualitat der
gebrauchten Baumaterialien und somit fiir die Auszah-
lung an den MRR-Investor entscheidend. Somit ergeben
sich in der Praxis weitere Beziehungen zwischen Stake-
holdern.

SchlieBlich kann es durch eine Verknipfung des MRR-
Konzepts mit weiteren Anreizen wie beispielsweise be-
schleunigte Genehmigungsverfahren bei der Umsetzung
zirkularer Gebaudekonzepte, reduzierte Steuerlast fir
Gebaude mit zertifizierten Materialrickgewinnungs-
planen, Schattenbepreisung und Fonds zu Internalisie-
rung von Rickbaukosten sowie mogliche Anpassungen
der Deponiegeblihren zu weiteren konkreten Implika-
tionen in der Baupraxis kommen. Diese Implikationen
hangen zwar nur mittelbar mit dem MRR-Mechanismus
zusammen, kdnnen aber groBe Effekte in der realen Bau-
praxis entwickeln.
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Methodik und Projektverlauf

Okologische Bewertung

Der MRR-Prozess setzt zum Zeitpunkt an, wenn die Ent-
scheidung zum Rickbau bereits getroffen wurde und der
Lebenszyklus des Gebaudes somit beendet ist. Daher
wird eine langere Nutzungsdauer des Gebaudes nicht als
Szenario flr die 6kologische Bewertung in Betracht ge-
zogen, sodass die Umweltwirkungen der unterschied-
lichen Nachnutzungspotenziale im Vordergrund stehen.
Es wird untersucht, ob eine Einbeziehung der Umwelt-
wirkungen in den Restwert mdglich ist, da es anderen-
falls zu Fehlanreizen kommen kann, wenn die Wahl des
Nachnutzungsszenarios ausschlieBlich auf 6konomi-
schen Uberlegungen basiert. Im Rahmen des Projekts
wurde der Circularity Score genutzt, um die Baumateria-
lien 6kologisch zu bewerten (Hildebrand et al. 2023). Da-
bei dient die technische Eignung und das Potenzial eines
Baumaterials fir eine hochwertige Nachnutzung als Ba-
sis fur die Berechnung des Scores. Die Berechnung des
Circularity Scores erfolgt fiir einzelne Bauteile. Die Bau-
teile werden in einzelne Schichten aufgeteilt und die Be-
wertung erfolgt fir einzelne Fraktionen aus den Schich-
ten, die beim Riickbau zusammen anfallen. Jedem Bauteil
kann somit ein Score von O bis 100 zugeordnet werden,
wobei ein Score von 100 das hochste Potenzial flir eine
Nachnutzung aufweist.

Okonomische Bewertung

Der 6konomische Wert eines Baumaterials am Ende der
Lebensdauer wird nicht nur Gber den inharenten Material-
wert bestimmt, sondern auch durch das Marktpotenzial
und die Kosteneffizienz bei der Riickgewinnung, Verarbei-
tung und Substitution. Die Bepreisung des MRR-Zerti-
fikats basiert auf dem Restwert des gebrauchten Bau-
materials. Der Restwert von konventionellen Gebauden
spielt in der Regel eine untergeordnete Rolle, da davon
ausgegangen wird, dass der Materialwert bis zum Ende
der Gebaudelebensdauer signifikant sinkt und daher
nicht mehr berlicksichtigt werden muss. Somit wirde es
an Anreizen fehlen, die Materialien einer weiteren Wert-
schopfung zuzufuhren.

Die zentrale Methode zur Analyse langfristiger Investitions-
entscheidungen ist der Kapitalwertansatz (engl. Net Pre-
sent Value, NPV). Dabei werden alle, mit der Investitions-

entscheidung verbundenen Cashflows auf den heutigen
Wert diskontiert. Im MRR-Kontext quantifiziert der NPV-
Ansatz (1) alle langfristigen Vorteile der Materialwieder-
verwendung. AuBerdem konnen mit diesem Ansatz Zeit-
und Risikokomponenten in die Berechnung integriert
werden.

(RV;—d; —py) v -1y

NPV; =
¢ 1+nr"

,V i € Materials (1)

Die 6konomischen Inputparameter bestehen aus dem
Restwert der gebrauchten Materialien RV, den Kosten
fur den Rickbau d; und den Aufbereitungskosten p;, um
die Baumaterialien einer Nachnutzung zuzufiihren. Die
verbaute Materialmenge v;und die Riickgewinnungsrate
rr; fihren zum gesamten Erlés am Ende der Lebensdauer
des Gebaudes n. Der verwendete Diskontierungszinssatz
ist mit r angegeben und der Index i gibt das jeweilige Bau-
material an.

AbschlieBen wird basierend auf dem Kapitalwert NPV;der
gebrauchten Baumaterialien und dem entsprechenden
Neupreis die MRR-Ratio (2) berechnet, die den Anteil des
zu erwartenden Erldses durch den Verkauf der MRR-Zer-
tifikate an den Kosten fiir neue Baumaterialien pp; angibt.

. NPV, ,
MRR ratio; = _pp ,V i € Materials (2)
i
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Projektverlauf

Das Gesamtprojekt ist in flinf Arbeitspakete unterteilt, die
zusammen von den Projektpartnern bearbeitet wurden.

Das erste Arbeitspaket beinhaltet die Gbergreifende Pro-
jektkoordination bestehend auf dem Projektmanagement,
der Offentlichkeitsarbeit und dem Wissenstransfer in die
Praxis. Insbesondere die Offentlichkeitsarbeit ist inner-
halb dieses Arbeitspakets hervorzuheben, da so die Er-
gebnisse des Forschungsprojekts bereits wahrend der
Projektlaufzeit der Offentlichkeit zuganglich gemacht
werden konnten. Um das MRR-Konzept bestmdglich in
die bestehenden Prozesse und Rollen der Stakeholder
im Bausektor integrieren zu kdnnen, war zunachst ein
umfassendes Verstandnis der Immobilienwirtschaft in
Deutschland notig. Dabei lag besonderer Fokus auf den
beteiligten Akteuren von Entwicklungsprojekten, dem
kreislauforientierten Bauwesen sowie regulatorischen
Vorschriften und Riickbauaktivitaten. Ein zentraler Schritt
dieses Arbeitspakets war die Stakeholderanalyse im
MRR-Kontext mittels halbstrukturierter Interviews. Die
Stakeholderanalyse und die soziale Netzwerkanalyse
wurden auf die gesammelten Daten angewendet, um die
Akteure mit dem gréBten Einfluss sowie dem gréBten
Interesse hinsichtlich MRR zu untersuchen. Im dritten
Arbeitspaket wurden die theoretischen Grundlagen so-
wie das dkonomische und dkologische Bewertungs-
modell entwickelt. Dabei war die Juniorprofessur flir Re-
zykliergerechtes Bauen in erster Linie an der Erarbeitung

AP2: Circular Economy im Bausektor

AP3: Theoretisches Design und Modell

AP4: Anwendung des entwickelten Modells im Case Moringa Hamburg
Hafencity

WP5: Validierung und Optimierung

AP1: Projektleitung, Offentlichkeitsarbeit, Wissenstransfer, Kennzahlen b

des oOkologischen Modells beteiligt, welches in der An-
wendung des Circularity Scores miindete und der Lehr-
stuhl flir Controlling fiir Modellentwicklung fiir die 6ko-
nomische Bewertung von gebrauchten Baumaterialien
verantwortlich. In Kooperation mit der Moringa GmbH
wurde das entwickelte Modell auf die Fassade des Ent-
wicklungsprojekt Moringa in der Hamburger HafenCity
angewendet. Bei dem gewahlten Bauteil handelte es sich
um die zweischichtige Fassade des Gebaudes, bestehend
aus einer Massivholzwand beziehungsweise Elementen
aus Holzrahmenbauweise sowie einer hinterlifteten
Vorhangfassade, bestehend aus einer Aluminiumunter-
konstruktion und darin eingehangten Fassadenziegeln.
Aufgrund der langen Projektlaufzeit und einer Konstruk-
tionsdnderung der Fassade basiert die dkologische Be-
wertung auf der Massivholzwand und die 6konomische
Bewertung auf den Holzrahmenbauelementen. Nach
Abschluss der dkologischen und 6konomischen Model-
lierung wurden Interviews mit zentralen Stakeholdern
basierend auf den Ergebnissen des Arbeitspakets 2
durchgefiihrt sowie umfangreiche Sensitivitdtsanalysen
zur Validierung der 6konomischen Ergebnisse durchge-
fuhrt. Abgeschlossen wurde das Projekt mit der Validie-
rung beziehungsweise Optimierung des Modells. Dazu
wurden die Ergebnisse der Stakeholderinterviews, der
Literaturrecherche und der internen Diskussion zusam-
mengefihrt, um das MRR-Konzept zu validieren und op-
timieren. AuBerdem wurden weitere Ideen flir zuklnftige
Forschungsprojekte entwickelt.

Abb. 4: MRR-
Projektlaufzeit
von 36 Monaten
und jeweilige
Arbeitspakete
inklusive
Markierung der
Meilensteine;
Quelle:

Mari Hermanns
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