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EinfGhrung | Materialverbrauch, Abfallaufkommen, Emissionen

Gebaute Umwelt

= verbraucht ca. 50 % der globalen
Ressourcen sowie 25-40 % der
globalen Energie

= produziert 15-40 % des globalen
Abfalls

= Bauen — bisher noch stark linear
organisiert (take >make 2> use
—>waste)

Zakertabrizi et al. 2021; Mhatre et al. 2020; https://www.ressourcenforum.at/ressourcenwende/)

= Veranderungen in Richtung
zirkuldres Bauen

Factsheet:
https://www.resourcepanel.org/reports/r
esource-efficiency-and-climate-change

. Je)

11.06.2024 Dresdner Flachennutzungssymposium 2024
2

Leibniz-Institut
fiir 6kologische
Raumentwicklung



EinfGhrung | Zirkulares Bauen — Ressourcenfliisse verandern

REFUSE UBERFLUSSIG MACHEN
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Produkte werden iberfliissig, der Produktnutzen wird anders erbracht N °
arrowin

RETHINK NEU DENKEN N g . g
Produkte intensiver nutzen durch teilen (sharing), ohne sie zu erwerben e B e I Wer"ger u nd
REDUCE REDUZIEREN \ y y -
Ressourceneffizienz steigern und den Einsatz von natirlichen Ressourcen und i efflz e nte r Ba uen
Materialien reduzieren

[ )

REUSE WIEDERVERWENDUNG

G run d Satze Funktionsfahige Produkte wiederverwenden
und REPAIR REPARATUR SIOWing

Produkte warten und durch Reparatur weiternutzeg

Prinzipien Bausubstanz
far langer nutzen
erkUIarltat Teile aus defekten P cue Produkte nutzen
REPURPOSE ANDERS WEITERNUTZEN
Teile aus defekten Produkten fiir neue Produkte nutzen, die andere Funktionen erfiillen
RECYCLE WIEDERVERWERTUNG , Closmg
Aufbereiten von Materialien und sie wiederin den Materalkreislauf A J \ .
uriickzufihren L4 AberCh Im
RECOVER THERMISCHE VERWERTUNG 2 1 ¥
VER it / Kreislauf fiihren
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MK | Wie funktionieren Materialkataster?

» Typenbasierte Bottom-up Materialflussanalyse — Erstellen von MK (Bestand/Fllsse)

Gebdaudemenge Gebdudematerialinhalt Materialkataster

Geobasisdaten Materialkennziffern Differenziertes Lager/Flusse

Material in tm’BRI
00 01 02 03 04 05 06

BzFbis 1950 N 0+%
EFH 19611000 N 0452

ezrr 1012010 [ N o5 —
X A — -
WFH 19101045 [ 0%
uFH 1949197 I <77
MFH 1979-1990 _- 0,493
uFH 19512010 | I 050
Baumaterialien (46), Rohstoffe, Gesamt, materialdifferenziert,
Sekundarmaterialien, Abfall- nach Teilbesténden,
kategorien, graue Emissionen raumlich differenziert
oo ° 3 ° 3 ° .
Gebaude in m MKZ in t/m Material in t
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MK | Wie funktionieren Materialkataster?

» Typenbasierte Bottom-up Materialflussanalyse — Erstellen von MK (Bestand/Fllsse)

Gebdaudemenge Gebdudematerialinhalt Materialkataster
Geobasisdaten Materialkennziffern Differenziertes Lager/Flusse

Material in BRI
00 01 02 03 04 05 06

ezrHbis 1950 N 4%
EzFH19%1-1900 N 052
ezrH 19912010 | NI o+

Mk bs 1915 R o
WFH 19191045 N 0403
uFH 1949197 I <77
WFH 1e70-1000 I I o403
WFH 18912010 [ I 0509

Baumaterialien (46), Rohstoffe, Gesamt, materialdifferenziert,
Sekundématerialien, Abfall- nach Teilbestanden,
kategorien, graue Emissionen raumlich differenziert
Gebiude in m? MKZ in t/m? Material in t
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Mengen | Datengrundlagen, methodisches Vorgehen (Hessen)

= Eingangsdaten: LOD2-Daten der Bundeslander
(Open Data) 2022

» Umwandlung in 2D-Gebaudepolygone mit
Attributen (Geometriewerte, Funktionen)

= Datenanreicherung (u. a. Analyse HU/HK, m&og-
licher Gebaudetyp, WG/NWG Unterscheidung)

» Deep-Learning-Ansatze zur Unterscheidung von
Ein-/Zwei- und Mehrfamilienhausern

- Berechnung der Gebaudemengen in drei
Differenzierungsgraden (Level 1 bis 3)

Bildnachweis: foto.aero/Peter Schubert
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Mengen | Differenzierungsgrade

Differenzierung der Gebaudepolygone

Level 1 | Wohngeb&ude Nichtwohngebaude
Level 2 | Ein-/Zweifamilienhauser und Gebaude des Gemeinbedarfs und fir
Mehrfamilienhauser Industrie, Gewerbe & Sonstiges

Level 3 | E/ZFH und MFH, perspektivisch | Statistische Nichtwohngebaudearten

weitere Differenzierung nach (Anstaltsgeb&ude, Buro-/Verwaltungsgebaude,
Baualter Gebiude- und landwirtschaftl. Betriebsgebaude, sonst. nichtland-

wirtschaftl. Betriebsgebaude, Fabrik-/Werkstatt-
Stadtstrukturtypen (wenn Daten gebaude, Handelsgebiude, Warenlagergebaude,
vorhanden) Hotels/Gaststatten, sonstige Nichtwohngebiude
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Mengen | Ergebnisse — Typisierung und Volumenermittlung

Fulda (Ausschnitt)

L

| Gebédude Hessen
Gebdudetyp
[0 Ein-/Zweifamilienhauser
B \Vehrfamilienhduser

I Gemeinbedarf &5
I Ubrige Nichtwohngebaude f
P Vi PR L o A
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Mengen | Ergebnisse — typendifferenzierte Gebaudemengen

Level 1 Level 2 Level 3
Level 1:

H essen Wohngebaude
. Nichtwohngebaude (NWG)

X Level 2:
Ein- und Zweifamilienhauser
Mehrfamilienh&user
NWG Gemeinbedarf
NWG Industrie/Gewerbe/Sonstige

Level 3:

Ein- und Zweifamilienhauser
Mehrfamilienhauser

Buro- und Verwaltungsgebaude
11.06.2024 Dresdner Flachennutzungssymposium 2024 E Leibniz-Institut
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Volumen
3,37 Mrd. m?

Sonstige Nichtwohngeb&ude
Handelsgebaude

Hotels/Gaststatten
Fabrik-/Werkstattgebaude
Warenlagergebaude

Sonst. nichtlandwirtsch. Betriebsgeb.
Landwirtschaftliche Betriebsgebaude

Anzahl
4,92 Mio. Gebaude

Anstaltsgebaude
10



MK | Wie funktionieren Materialkataster?

Gebdaudemenge ebiaudematerialinha Materialkataster
Geobasisdaten Materialkennziffern Differenziertes Lager/Flusse
L] :‘: -—._ :: o —— l ' = i Ml‘urhh':l:loul.lmllqn

0.0 01 02 03 04 0s 06
et q- -_'li" h Ezrhne 950 S 0+% st
L -—:;. - I,I“ EZFH 19511000 N 0c2
i B = eze 1ot 2010. I H —
| 4 F.T‘ i '-“— ¥ | X s ::r: -
\ ate g SO uFH 1010104 I 453
g C e R
- - ki to7s-1000. I o5
\ L b' o wrH 15912010 I [ 0509
= e

Baumaterialien (46), Rohstoffe,
Sekundarmaterialien, Abfall-
kategorien, graue Emissionen

nach Teilbesténden,
raumlich differenziert

Material in t

MKZ in t/m3

Gebiude in m?
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Materialinhalte | Bauteilbezogene Materialanalysen und MKZ

Materialkennzahlen in t/m?

0,0 0,1 0,2 03 04 0,5 0,6
E/ZFH bis 1960

0,436

ErzrH 19611900 I 02

EzH 19012010 I o 54
MFH bis 1ot N 047

MFH 1919-1048 N 0,403
WFH t040-1975 I o477
f l N, T 7 Materialitit auf Bauteilebene MrH 1975-1500 N N 45
= — MEH 19912010 I I 0,500
( I Grundung 0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6
| I Il. AuRenwand Anstaltsgebauce N I o7
== Buro- und Verwaltungsgeb&ude _- 0,464
lll. Innenwand
| Landwirtschaftl. Betriebsgebaude [N o0.133
| L[4 IV. Decke
fss [ LR A Fabrik- und Werkstattgebaude _— 0,389
R V. Dach Handels- und Lagergebzude NN o7
\ |
\ | | |
\ 1] =\l Hotels- und Gaststzten I o5
\ U/ - N Dicke % Dichte xBautell— Material
AN SN ks = Sonstige Nichtwohngebzude N 0,496
W mt ) X kel X flache [kl onstige Nichtwohngebade | .
\ N
": [mz] m Putze, Estriche, Mortelschichten = Betone
= Mauersteine Bauplatten
I . = Holz, Holzwerkstoffe = \Warmedammstoffe
®m Dachdeckungen m Belage, Dichtungsbahnen
m Sonst. Stoffe, Schiittungen u Metalle
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Q Informationssystem

Gebaute Umwelt

M ate ri 3 | i N h a |te | M KZ RESSOURCEN RISIKEN GRUNDLAGEN SERVICE

Informationssystem Gebaute Umwelt

Mehrfamilienhaus 1919 bis 1948

Daz Mehrfamilienhaus (MFH) 1919-1948 ist ein Gebaude in Ziegelbauwsize (verputzt). Es hat in der Regel drei bis vier Geschosze
wnd ist meist als Zeilen- und Reihenbebauung angeordnet. Offens und geachl Block ihet k auch vor.

https://ioer-isbe.de/ Flchen "
(10 E’E:ﬂ:ﬁ:ﬁ:ﬁm

RESSOURCEN RISIKEN GRUNDLAGEN

I Mumnirgstiche N Geindung I Audenwand I Goon [ Dogel
Tachalki&chs nnenwand Dacks Sonstges Minarafisches
Markehesfidche Dach B Schnittholsterarhelt=es Hote
I Fonektions GrondlEche Sonefigas wa.aﬁiéwﬂbﬁ
) Kunstsiofie und Bilumenhatiges
Daten-Download (cav) I il
Rohstoffkategorien Abfallkategorien CO,-Emissionen

w W
Sennithate ubeistes Hotz -

Kunsssoff und Biumenhaliges
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MK | Wie funktionieren Materialkataster?

Gebdaudemenge
Geobasisdaten
o, D —— [
R T
== -;::”-’ EL7 -:f":. X

\

Gebiude in m?
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Gebiaudematerialinhalt

Materialkennziffern

Material in BRI
00 01 02 03 04 05

ezrHbis 1950 N 4%
EzFH19%1-1900 N 052
ezrH 19912010 | NI o+

Mk bs 1915 R o
WFH 19191045 N 0403
uFH 1949197 I <77
WFH 1e70-1000 I I o403
WFH 18912010 [ I 0509

Baumaterialien (46), Rohstoffe,
Sekundarmaterialien, Abfall-
kategorien, graue Emissionen

MKZ in t/m3

Differenziertes Lager/Flusse

Materialkataster

§ Materiallager LX MaiGan
hnite

Gesamt, materialdifferenziert,
nach Teilbestanden,
raumlich differenziert

Material in t
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Baumaterialien (t)

b

samt — rdumliche Verteil
£ %7 s W 7 GoSleT
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B >3 Mo - 10 Mio

Gemeinde-Ebene

8

Frankfurt

. Baumaterialien (t)
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MK | Ergebnisse Betonmengen — Ausgchn,ttE
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MK | Ergebnisse Materialanalysen Gebaudebestand

Auswertungen (Hessen 2022)

11.06.2024
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Level 1

Masse in Tonnen

1,44 Gt

Dresdner Flachennutzungssymposium 2024

Level 2

1,48 Gt

Level 3

6e+08 -
4e+08 -
2e+08 -
“W_s_sll_»

1,54 Gt

Baumaterialien

I Beton

Sonstig\nMineralisches
Ziegel

Nachwachsende\nRohstoffe

Metalle

I Kunststoffe und\nBitumenhaltiges
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MK | Beispiel Gebaudeabbruch und Recycling (Hessen 2022)

Fy 2 . 173 e g W O o 2 e = o 4

Abbruch-/Sortierprozesse

# Reiner Betonbruch -40% 90%

Aufbereitungsprozesse

RC-GK 2/16 Typ 1 - 19% 43%

00 02 04 06 08 10 12 14
Mio. t

; = Potenzial: 0,25 - 0,56 Mio. t RC-GK

= Standardbeton
= Leichtbeton
= Ziegel
= Asbest
= Sonstiges Mineralisches

= Schnittholz/ verarbeitetes Holz

= Sonstiges Nachwachsendes

= Kunststoffe

= Bitumenhaltiges
= Eisenmetalle
= Nichteisenmetalle
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MK | Beispiel Gebaudeabbruch und Recycling (Hessen 2022)

= ol i » i o} T Ty i ]
s : ] . L

e 3 3 3 3 o

3,5
3.0 optimistisch

2,5
2,0

= Standardbeton

= Leichtbeton 1.5 recht

= Ziegel
= Asbest
= Sonstiges Mineralisches

1,0

RC-GKin Mio. t

0,5 R

0.0 I

Potenzielles Potenzielle
Angebot Nachfrage

38%

= Schnittholz/ verarbeitetes Holz

= Sonstiges Nachwachsendes
= Kunststoffe

= Bitumenhaltiges
= Eisenmetalle
= Nichteisenmetalle
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Zusammenfassung

= MK Hessen: gibt einen umfassenden Einblick in die Materialitat des Gebaudebestandes auf
Landesebene (nachster Schritt: Bundesebene)

= Durch (i) die Analyse auf Gebaudeebene, (ii) die Nutzung des Gebaudevolumens (LOD?2),
(iii) die innovative Gebaudedifferenzierung und (iv) die detaillierten Materialkennzahlen
entsteht eine hohe raumliche und inhaltliche Auflosung

= Damit liefert das MK wichtige Informationen:

o fir unterschiedliche, strategische Planungsaufgaben: Rohstoffschonung,
vorausschauendes Abfallmanagement (u. a. Pre-Demolition Audit), Klimaschutz

o Fur Bestandsfortschreibungen: Simulation realitdatsnaher Entwicklungsvarianten (z. B.
regionale Verfligbarkeit und Nutzungsbedarfe von Recyclingmaterial)

= MK: bietet geeignete Schnittstelle und Erweiterungsoptionen fir die Einbindung regionaler
Detailinformationen
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* Mhatre, P; Gedam, V,; Unnikrishnan, S.; Verma, S. (2020): Circular economy in built environment — Literature review and
theory development. Journal of Building Engineering 35 101995. https://doi.org/10.1016/j.jobe.2020.101995
— "The construction industry (Cl) is the largest consumer of materials, using 35-45% of the resources and consuming
around 25-40% of the global energy.”
= Zakertabrizi, M.; Hosseini, E.; Sukumaran, S.; Korayem, A. H.; Fini, E.H. (2021): Turning two waste streams into one
solution for enhancing sustainability of the built environment. Resources, Conservation and Recycling 174, 105778.
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105778
— "Construction produces from 15% to 40% of the total waste and consumes more than half of the total global
resources used.”
= Ressourcen Forum Austria: https://www.ressourcenforum.at/ressourcenwende/
= |RP 2020: Resource Efficiency and Climate Change: Material Efficiency Strategies for a Low-Carbon Future. Hertwich, E.;
Lifset, R.; Pauliuk, S.; Heeren, N. (2020): A report of the International Resource Panel. United Nations Environment
Programme, Nairobi Kenya. https://doi.org/10.5281/zenodo.3542680; Factsheet:
https://www.resourcepanel.org/reports/resource-efficiency-and-climate-change

Literatur
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