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Bauen als ein Hauptverursacher
gesellschaftlicher Materialfllisse

® Die Bauindustrie konsumiert ca. 40% des
gesellschaftlichen Materialverbrauchs

® In den Industrielandern stellen
Bau- und Abbruchabfalle mit
einem Anteil von mindestens 50 %
am Gesamtabfallaufkommen

die bei weitem

groBte Abfallfraktion dar

Quellen: *Khasreen et al. (2009), **Schachermayer et al. (2000)



Mineralische Massenbaustoffe dominieren

® Mehr als 90 % aller
Materialien in langlebigen
Gutern werden in Gebauden
und Infrastrukturen genutzt

® Bei 94% der Baumaterialien
handelt es sich um
mineralische
Massenbaustoffe

Quelle: Schiller et al. 2015 '&i o
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Regionale Markte fur Massenbaustoffe

Limitierte
Transportentfernung
bei Massenbaustoffen

~ 25-50 km

|
Quellen:Miliutenko 2009; Wilbrun and Goonan 1998 '“'i ‘El R—
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Weniger als 40%* der Bau- und
Abbruchabfalle werden Recycelt

Verwertung Beseitigung
1000 t Verflllung Recycling | Deponiebau Deponie
Bodenmaterial| 4.185 83 % 10 % 4 % 3 %
Bauschutt 4,350 32 % 64 % 2 % 2 %
Gesamt 8.535 57 % 38 % 3 % 2 %

* Angaben beziehen sich auf den Freistaat Sachsen

Sachsen 2012, Daten: StaLa SN



Das Verhaltnis Baustoffzugand zu Abgang
wird sich zugunsten des Abgangs verschieben

Outflow [mt] Inflow [mt]
-150 -100

-50 0 50

100 150

M concrete M bricks I calcium silicate bricks
other minerals M timber/wood W plastic materials
B metals M other materials

Berechnungen von Gruhler und Deilmann (2016) bezogen auf die Dynamik des Geb&udebestandes in Deutschland
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Der Aspekt der Materialinduzierten
klimarelevanten Emissionen gewinnt
an Bedeutung

® 40% der Treibhausgas-Emissionen (GHG)
die bei der Produktion von Materialien entstehen

(Graue Emissionen), sind auf die Herstellung von
Baumaterialien zurlckzufihren

Quelle: International Resource Panel (2020)
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Quelle: Schiller et al. 2019

t /Region

Akteure und Informationsbedarfe auf der
Ebene Stac

Akteure interessieren sich
typischerweise fiir:

IBauweisen

IMaterialarten /

Materialgruppen

|Abfallqualititen (nach

IAbfallmengen (nach
|Abfallarten)

Materialqualititen
|Abfallarten)

Materialmengen

|IAbfallarten

IRC-Materialarten

IRC-Materialmengen

IRC-Materialqualititen

IRiickbau- &

Recyclingwahrscheinli

IRecyclingfreundlichkei
chkeiten

Offentliche Akteure der Abfallwirtschaft mit genehmigungsrechtlicher Verantwortung

Untere Abfallbehorde

Obere Abfallbehorde

Private Akteure der Abfallwirtschaft

Abbruchunternehmen

Recyclingunternehmen

Tagebaubetreiber

Deponiebetreiber

Baustoffhersteller

Div. Bereiche, z.B. Ziegel, Beton,
Gips, Kalksandstein

Offentliche Akteure mit strategischen umweltpolitischen Aufgaben

z.B. Nachhaltigkeitsabteilungen

Regionalplanung
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Akteure und Informationsbedarfe auf der
Ebene Stadt /Region

® Vordergrindig Akteure, die in Planungs- und
Genehmigungsverfahren mit Bezug zu Materialflissen
typischerweise involviert sind.

® Ein Schwerpunkt liegt bei 6ffentlichen und privaten Akteuren
der kommunalen Abfallwirtschaft — Interesse an
Informationen zu Abfallkategorien, Mengen, Qualitaten

® Ein weiterer Schwerpunkt liegt bei Akteuren mit
strategischen Querschnittsaufgaben, z.B. mit Verantwortung
fur stadtische Klimakonzepte, Nachhaltigkeitsstabsstellen,
Regionalplanung, ...; hier ist der Informationsbedarf deutlich
breiter und reicht von Rohstoffen tiber Baumaterialien,
Abfallkategorien bis hin zu (Grauen) Emissionen

Quelle: Schiller et al. 2019
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Bottom-up-Material-Fluss-Analysen

zur Ermittlung von Flissen und Bestanden

Gltermenge

Materialkennziffer

. .
Grundprinzip:

Fluss/Bestand

e e A
;

© http://de.freepik.com g —

=M= 7
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© Wikipedia  © billiger-telefonieren.de 2

metrisch spezifisch absolut
[m?, m, Stuck, ...] [t pro m? m, Stick, ...] [Mio. 1]
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,GuUtermenge™ am Beispiel ,Gebaudebestand™

® Sachdaten (frei verfligbar oder interne Daten der
Kommunalstatistik)

Wohnen Nicht-Wohnen

Bestand/ | Raumliche | Sachliche Differenzierung Bezugs- Bestand/ | Rdumliche | Sachliche Differenzierung Bezugs-
Dynamik | Ebene jahr Dynamik | Ebene JELT

Wohngebaude Nichtwohngebdude
Bestand  Bezirke Gebaude- und Wohnungsanzahl, 2011 Website Bestand Wird nicht berichtet
gf;’evr‘;:’;ffg ZZJ;W‘”‘"U”Q E;gniz’;'sz%% Baufertig-  Stadt Gebaudeanzahl und Nutzflache 2015bis  Regional-
EFH. ZFH. MFH und Gebaudealter stellungen Differenziert nach Nutzungsarten: 2017 statistik.de
’ ’ - Anstaltsgebaude,
Stadtteile Gebaude- und Wohnungsanzahl, 2011 bis  Bestandsfortschrei - Blro- und Verwaltungsgebaude,
Wohnflache 2017 bung, Anfrage an - Landwirtschattliche B-Gebaude,
differenziert nach Landesstatistik - Nichtlandwirtschaftliche B-Gebaude
EFH, ZFH, MFH darunter
Stadtteile  Gebaudeanzahl (Sonstige Gebaude mit 2011 Zensus 2011, Eat;gk'l “”db‘fvzrks‘attgeba”de'
Wohnraum* enthalten) Anfrage an Wa elsge aub"e,d
differenziert nach Landessstatistik areniagergebaude,

Hotels und Gaststatten

EFH, ZFH, MFH oder Gebaudealter - Sonstige Nichtwohngebaude);

. . x . . Stadt Gebaudeanzahl und Nutzflache 2008 bis  Regional-
Baufertig- Stadtteile Gebaude- und Wohnungsanzahl 2000 bis  Website A - e
stellungen differenziert nach 2017 Landesstatistik Nichtwohngebaude gesamt 2017 SEIBURES

EFH, ZFH, MFH
. . o Abgang Stadt Gebaudeanzahl und Nutzflache 1995 bis  Anfrage an
Abgang Stadt Gebaude- und Wohnungsanzahl 1995 bis Landesssatistik Nichtwohngeb&ude gesamt 2017 Statistikamt
differenziert nach 2017 Nord
EFH, ZFH, MFH

® Differenzierte Daten fur ,Wohnen" Bestand und Zubau verfligbar
® Wenig Wissen zum Bestand , Nichtwohnen™
% Llckenhaftes Wissen zu Abriss



,GuUtermenge™ am Beispiel ,Gebaudebestand™

® Geodaten - z.B. ,Gebaudemodell im Level-Of-Detail 1“ (LoD1)

. ; Gebaude-Polygone

* (2D-Grundriss)

integriert Gebaudeattribute:
\ '_-_ Gebaudegrundflache, Gebaudehbhe
4§\ Gebaudefunktion

I\\

® \Volumen ,Klétzchenmodel

il .

Gebaude-Polygone mit definierten Fuktionen
far Nichtwohngebaude;

® Differenzierte Daten fur
,Nichtwohnen"

® Wohnen als Sammelkategorie ohne
weitere Differenzierung




Materialanalysen fur ,,typische™ Gebaude

® Grundlage: Analyse von Bauunterlagen und Datenbanken

P ¢ ) B @ B
L LV, L l. Griindung

Il. AuRenwand

lll. Innenwand

IV. Decke

V. Dach

Dicke = Dichte Bauteil- _ Material
m] % [kg/m3] * flache = [kg]
[m?]

"""

- Sortierung nach Materialgruppen
- Bildung Materialkennzahle (MKZ)

Projektunterlagen KiTa Typenbau 1972,
Quelle: Landeshauptstadt Dresden Hochbauamt
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Materialkennziffern (MKZ) - WG / NWG

MFH bis 1918 E/ZFH bis 1960 Buro/Verwaltung Produktionshalle

O Putze, Estriche, Mortel

= Betone

@ Mauersteine

O Bauplatten

@ Holz, Holzwerkstoffe
=Wamedammsloffe

@ Dachdeckungen

B Belage, Dichtungsbahnen

@ Sonstige Stoffe, Schattungen

12% %

1%

= Metalle
1%
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Physical constitution of the built enviranmeant — Databank of Buildings and
Infrastructure
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IOER Database

® The website of the IOER

Databank of Buildings and
Infrastructure assists
scientists, urban planners
and politicians by providing
them with information on the
physical characteristics of our
"built environment", i.e. data
on buildings and infrastructure
as well as on the composition
of built structures, broken
down by material and building
product.

http://bdat.ioer.eu/en/
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Materialkennziffern - EFH/MFH, Baualter

Material in t/m°BRI
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

£/zrHbis 1900 [ o<
EizFH1961-1900 I o¢c2
eizrH 19912010 [ o/

VFH bis 1915 I 0447

vFH 1to-1045 I o.<3
VFH 1e40-1975 | o7
VFH 1976-1900 R o <o
VFH 1912010 | I o.500

m Putze, Estriche, Mortel B Betone

B Mauersteine u Bauplatten

m Holz, Holzwerkstoffe B Warmedammstoffe

m Dachdeckungen m Belage, Dichtungsbahnen
m Sonst. Stoffe, Schiuttungen m Metalle
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Materialkennziffern - NWG

Material in t/m*BRI
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Anstaltsgebaude [ NG 0472
Blro- und Verwaltungsgebaude _- 0,464
Landwirtschaftl. Betriebsgebaude [ NI o.133
Fabrik- und Werkstattgebaude _ 0,389
Handels- und Lagergebaude [ I 0,337
Hotels- und Gaststatten _- 0,475
Sonstige Nichtwohngebzude [Nl 0,496

m Putze, Estriche, Mortelschichten m Betone
= Mauersteine Bauplatten
m Holz, Holzwerkstoffe ® \Warmedammstoffe
m Dachdeckungen m Belage, Dichtungsbahnen
m Sonst. Stoffe, Schittungen m Metalle
|
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Bottom-up errechnete Materiallager

Bsp. — Materiallager im Mehrfamilienhausbestand in

Gemeinden eines Landkreises

G reps el e

Materiallager in den
Gemeinden des
Landkreises MeiBen

Weohngebdude - MFH

Legende
E Krcisgrenze LK Matlen
|| Gemerdegrenzen LE Maten

Materiallager in Tonnen
Insyessml

Bl Lzom
] ki 2aoinon
[ b= ooopo
B8 - L 200000

- | W e s s

Anteile der Baustoffe

| Fusies, | alrichin, Merlebuhicdiisn

| Maugrs baine

._I [EERTHETEE

[ 7] Hotz. Holzwerkotorte
| warm edam mstote

i.:l Nachderkyungen

_l Eglige, Dichtungsbahnen
[ | sonst smme, schitharmen

] Mntslin

&
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. .
Bottom-up errechnete Materiallager

Differenzierte Auswertung nach einzelnen Baustoffen /
Baustoffgruppen — Beispiel hier: Anteil Beton

Materiallager in den
Gemeinden des
Landkreises MeiBen
Anteil Beton

Alle Wohngebéude

Legende

: Krmsgranze LK. Meiden
[ Gem sindegrengan LK MeiBen

Anteil Beton
am Materiallager

B oo
[ vazsom
[ bia 4o
| FTEULES
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Kleinraumige Daten bei Nutzung von LOD 1

Basis: LOD1

Legende
D Verwaltungsgranzen der Bezirke

Materiallager in Tonnen
Insgesamt

big 200

bis 500

bis 1.000

bis 2.000

bis 4.000

big 7.000

hiz 14.000

bis 25.000

bis 50.400
mehr &ls 50,000

Gebdudepalygan < 30 gm

Oakengusllan:

Elgene Gerachnungen p o

LOD1, verssltungsgrenzen: LB Geoinformation und VWermessung HH AHE

DOFZD; BRG2O1S e ' i oy R .- S ‘E
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Bezug zwischen Baumaterialien und
angelagerte Materialkategorien

Rohstoffe Abfall-
Rezepturen Zuordnung kategorien
Baumaterialien

Rezepturen Okobilanz

Sekundar- Graue
rohstoffe Energie/
Emissionen
———
IO LT
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. e
Abfallwirtschaft — Erfassen und Aufbereiten

Sekundarrohstoffe flir RC Beton

Recyclingrelevantes 10 % 50%
Material Erfassungsverluste Ausschleusung
100%
80%
60% |
40%
20% — A%
0
0%
verbauter Beton Sortenrein RC-Gesteinskérnungen
in Abbruchgebauden erfasster aus Betonbruch

Betonbruch



Bautechnologisch - Beimischen in
Recyclingbeton

Beton 79 % Zulassiger Anteil
Gesteinskdérnungen an RC-Gesteinskdornungen

100%

80% |

60% |

40% -

20% l:> 36%
0%




Graue Emissionen unterschiedlicher
1 Beton u Ziegel Ba uweisen

m sonstiges Mineralisches Schnittholz/verarbeites Holz

700

m sonstiges Nachwachsendes  ® Kunststoffe
m Bitumenhaltiges m Metalle

600

CO2-Aqu. [kg/m?Wohnflache]

200 00 400
traditionell - |
coz-ar

500

—> Bei Einfamilienhduser lassen sich durch
emissionsarme Bauweisen ca. 50% der
materialinduzierten CO, Emissionen vermeiden

— bei MFH ist der Wert konstruktionsbedingt
(statische Anforderungen) etwas geringer
(ca. 40%)

100

Grundlage: Berechnungen fur Varianten von
Gebaudetypenvertreter; Annahme: Konsequente
Umsetzung von Holzbauweise in daflir geeigneten
Bauteilen und gezielter Einsatz von CO2-armer

FH M atena I |en; Quelle: IOR interne Berechnungen, Verdffentlichung in Bearbeitung

coz-om N

EFH

<
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Nutzung der anthropogenen Ressourcen
aus dem lokalen Bauwerksbestand
(Ressourcenschonung durch Recycling)

s Ziel:

Lokal verfligbare Beton-RC-Gesteinkdrnungen vollstandig mit moglichst
geringen “politischen Remanenzkosten” nutzen; Fallbeispiel: deutsche
GroBstadt

®* Ansatz:
RC-Anteile Neubausegmenten maximieren, die von der Kommune /
Stadtplanung unmittelbar beeinflussbar sind

s “Maximal”

bedeutet: 100 % Substitution natlrlicher Gesteinskérnungen (GK)
durch RC GK (weicht von der allgemeinen zulassigen Norm ab, ist aber mit
Einzelnachweis mdglich)

DRESDEMN & ‘ E Lestiniz Institule of
| Fenbapleal Urban asl
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. .
Annahmen und Festlegungen

s Beeinflussbare Neubausegmente mit signifikanter
Bautatigkeit (Festlegung durch die Beispiel-Kommune)
— Schulbau
— sozialer Wohnungsbau

s Zukiunftige Bautatigkeit
Planungsdaten der Kommune:

— vorliegende interne Gutachten zur Bauwerksdynamik (Neubau- und
Abrissquoten)

— Planungsdaten bzgl. Bedarf an Schulneubau

® RC-Prozessketten

— Einsatz von reinem Betonbruch (Abfallschllssel 170101)
zur Erzeugung von RC-GK 2/16 - C20/25

— Selektiver Rickbau zur Maximierung der Erfassungsquote
(Erfassungsquote von reinem Betonbruch: 90%)

— Berucksichtigung von Aufbereitungsverlusten bei der Herstellung von
RC-GK



Bilanzierung

potenzielles ,,Angebot™ aus Gebaudeabriss und
potenzielle unmittelbar beeinflussbare Einsatzmengen (2020-2030)

6.000.000

5.000.000

4.000.000

3.000.000

RC-GKin t

2.000.000

1.000.000

0

Angebot Potenzielle
Einsatzmenge
2020-2030

Potenzielle Einsatzmengen
(Annahme: 100% Ersatz! von GK durch RC-GK)

Von Kommune unmittelbar
beeinflussbar
B MFH sozialer WB

B Schulen

1) Bezogen auf Beton entspricht dies 79%
bei GK-Anteil im Beton von 79 %

Mittelfristig (2020-2030)

kann die gesamte verfligbare Menge an RC-
GK in “6ffentlichen” Bauten verwertet
werden.

-> moglicher Schwerpunkt der
kommunalen
Ressourcenschonungsstrategie (Gestaltung
von Ausschreibungen, Forderbedingungen
sozialer Wohnungsbau)



Bilanzierung
potenzielles ,,Angebot™ aus Gebaudeabriss und
potenzielle unmittelbar beeinflussbare Einsatzmengen (2030-2050)

6.000.000

Langerfristig (2030-2050)
5.000.000 mussen zusatzlich Einsatzmengen im nicht dffentlichen
Bau aktiviert werden

4.000.000
5 000,000 Bei einem Zielwert einer kommunalen
S Rohstoffschonungsstrategie von ca. 20%3 RC-Quote im
® 5 000.000 nichtoffentlichen Bau, untersetzt durch entsprechende
Programme,
1.000.000 kann das verfliigbare Potenzial an lokalen RC-GK voll
genutzt werden

Angebot Potenzielle
Einsatzmenge
2031-2050

Potenzielle Einsatzmengen
(Annahme: 100% Ersatz! von (Annahme: 45% Ersatz? von GK durch

GK durch RC-GK) RC-GK entsprechend der Norm)
Von Kommune unmittelbar Von Kommune mittelbar
beeinflussbar beeinflussbar
B MFH sozialer WB EFH
M Schulen MFH frei finanziert
2) Bezogen auf Beton entspricht dies 36% . NWG 3) Bezogen auf Beton entspricht dies 16%

bei GK-Anteil im Beton von 79 % bei GK-Anteil im Beton von 79 %



Klimaschutz durch Beeinflussung des
Materialbestandes
(Reduzierung ,,grauer Emissionen")

]

Ziel:
Zielwerte zu entwickeln als Teil kommunaler Klimaschutzprogramme, als

Orientierung fur kommunales Handeln und Stadtplanung (Fallbeispiel d
eutsche GroBstadt)

Ansatz:

Ambitioniete MaBnahmen zur Reduzierung von materialinduzierten Emissionen
beschreiben, lokal verankern und hierflr kontextbezogene
Reduktionspotenziale berechnen

“lokal verankert”

bedeutet: unter Berlcksichtigung der Bauwerksdynamik und potenzieller
Einflussmoglichkeiten
durch Kommune / Stadtplanung

DRESDEMN ‘ E Lestiniz Institule of
| Eealagleal Urban and
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Annahmen und Festlegungen

8 “"Referenz”

—  Wohnraumversorgung entsprechend vorliegender konservativer
kommunaler Vorausberechnung (stabile m2/Kopf Werte)

— Uberwiegend traditionelle Bauweisen im Mauerwerksbau sowie
Stahlbetonbauweise

s “"CO2-arme Bauweise”

— Sozialer Wohnungsbau: stetige Steigerung im Neubau von 2020 (0%) auf
100% in 2030, bis 2050 100 %

— MFH frei finanziert und EFH: 0%-30% bis 2030, 30%-60% bis 2050

s “"Bestandsorientierung”
— Unveranderte Wohnraumversorgung gegenuber Referenzpfad,

— Halbierung der Abrissquote von 0,4% (2020) auf 0,2% (2030), bis 2050
0,2%;

— entsprechende Verringerung des Neubauvolumens

s “"Suffizienz”

—  Weniger Wohnflache / Kopf: Kontinuierliche Verringerung um 25% im
Neubau von derzeit rund 39m=2 auf rund 30 m2 in 2050



Reduktionspotenziale ,,Grauer Emissionen™
im zukunftigen Wohnungsneubau

Bilanzzeitraum 2020-2050 - Gesamteffekt CO2 armer Bauweisen

10.000.000 Nahezu 20 % Reduktion durch
. 19% “technische Innovationen”
8.000.000 Bleibt deutlich hinter dem

technischen Gesamtpotenzial zurick,

2 6.000.000 da C02-arm nur flr Teile des
L .
8' Neubaus umgesetzt werden kénnen
© 4.000.000 Kommune / Stadtplanung kann
durch direkte Einflussnahme auf die
2.000.000 Art des Bauens im sozialen

Wohnungsbau ca. 45% der
Einsparungen bewirken

0
Traditionelle CO2-arme
Bauweise Baueise
EFH MFH frei finanzierter WB ® MFH sozialer WB

BRESDEN & ‘ E Lestiniz Institule of
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Reduktionspotenziale ,,Grauer Emissionen"
im zukunftigen Wohnungsneubau

Bilanzzeitraum 2020-2050 - zusatzliche Bestandsorientierung
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0
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Reduktionspotenziale ,,Grauer Emissionen"
im zukunftigen Wohnungsneubau

Bilanzzeitraum 2020-2050 - zusatzliche Bestandsorientierung

10.000.000 Kontinuierliche
19% . Verringerung
8.000.000 30% der pro-Kopf-
41%  Flache bewirkt

: in r
3 6.000.000 - = n de
L - Uberlagerung
s mit den
O 4.000.000 anderen
“MaBnahmen”
2 000.000 eine Re_duktlon
um weitere 9
Prozentpunkte
0
Traditionelle CO2-arme Bestands- Suffizienz
Bauweise Baueise orientierung
EFH MFH frei finanzierter WB ® MFH sozialer WB
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Reduktionspotenziale ,,Grauer Emissionen™
im zukunftigen Wohnungsneubau

® Technische Potenziale zur Reduktion grauer Emissionen im
Bauwerksbestand sind signifikant und lassen sich flr
Bauaktivitaten mit unmittelbarem Einfluss von Kommune /
Stadtplanung direkt beeinflussen.

® Daruber hinaus sind Instrumente zu prufen, entsprechende
MaBnahmen durch stadtebauliche Rahmensetzungen und
Forderprogrammen zu initiieren

® Technische Innovationen alleine sind nicht ausreichend.
Zusatzlich sind planerische / soziale “Innovationen”
erforderlich — im betrachteten Fallbeispiel Iasst sich so der
Einspareffekt verdoppeln. Bestandsorientierung und Forderung
neuer Wohnformen sind hierfar wichtige Handlungsfelder




. e
Gliederung

®» Hintergrund

» Akteure und
Informationsbedarfe

® Quantifizierung stadtischer
Materialflisse mit Hilfe von Materialkatastern

®» Potenziale der Ressourcenschonung
® Beispiele der Einflussnahme durch stadtische Akteure

s Fazit
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Fazit

®» Stadte und Stadtplanung haben aufgrund der enormen Bedeutung der gebauten
Umwelt im Hinblick auf Materialkonsum und dadurch ausgeléste Emissionen eine
herausragende Verantwortung.

®  Um Materialflisse zu beeinflussen, Kreisldufe zu schliessen und Emissionen zu
vermeiden ist es erforderlich, das Materiallager einer Stadt zu kennen und
dessen Dynamik zu verstehen.

® Materialkataster bieten einen Ansatz, planungerelevante Parameter wie
Bauwerksbestand und dessen Dynamik in einer geeigneten Differenzierung zu
beschreiben und in physische Strome zu “lUbersetzen”.

®» Das gezielte "Abschichten” von MaBnahmen nach planerischer Beeinflussbarkeit
und politischer Remanenzkosten erhdht die Chance, transformative Prozesse
anzustossen.

® Eine weitere Untersetzung mit planerischen MaBnahmen
und Beeinflussungsmadglichkeiten durch kommunale Akteure gilt es im
gemeinsamen Dialog zwischen Forschung und Praxis kontextbezogen zu
konkretisieren
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