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→ vom Menschen geschaffenes 
Materiallager in Infrastrukturen, 
Gebäuden und Gütern

→ Schätzung (2010): ~ 28 Mrd. Mg 
Jährlicher Zuwachs: ~ 0,8 Mrd. Mg 
[Schiller et al. 2015]

→ Prognose 2021: 36,8 Mrd. Mg
→ Bedeutende Rohstoffquelle zur 

Deckung des zukünftigen Bedarfs
→ Wissen über Höhe und Dynamik 

des anthropogenen Lagers bisher 
nur begrenzt

→ Systematische Bewirtschaftung bedarf 
einer genaueren Wissensgrundlage 
über das anthropogene Lager

Anthropogenes Lager
Hintergrund
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Anthropogenes Lager
Zusammensetzung
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[Jahr: 2010]
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Anthropogenes Lager 
Ressourcenrelevanz der Bauwirtschaft

55 % des Abfallaufkommens

35 % des 
Energieverbrauchs

60 % des Rohstoffverbrauchs

Entsorgung
???

4 ha/d Landverbrauch

Die Bauwirtschaft steht in Deutschland für… 
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[Link, H. 2013][Destatis, 2020]
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 Das anthropogene Lager wächst weiter an!

Hoch- und Tiefbau
Stoffströme pro Jahr
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Materialien und Relevanz
Am Beispiel Wohngebäudebestand

Baustoffverteilung im 
Wohngebäudebestand
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 Die Mineralische Fraktion hat mit Abstand die höchste 
Massenrelevanz (≈ 93 %) 

 Beim GWP haben die Metalle den größten Anteil 
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Metalle in der urbanen Mine

In langfristigen Lagern (Gebäude /Infrastruktur) gebundene Metalle je 
Einwohner (Angaben beziehen sich auf Untersuchungen für Österreich 
[Daxbeck, H., et al. 2009])

Gebäude und Infrastruktur

4.500 kg Eisen oder 40 lfd. Meter Schienenstrang
340 kg Aluminium oder 180 m² Aluminiumfassade

200 kg Kupfer oder 50 lfd. Meter Kupferrohr

40 kg Zink oder 40 m² verzinktes Stahlblech

Angewandt auf 83,2 Mio. (2019) Einwohner in Deutschland bedeutet dies  
→ ca. 374 Mio. Mg Stahl 
→ ca.   28 Mio. Mg Aluminium 
→ ca.   17 Mio. Mg Kupfer 
→ ca.     3 Mio. Mg Zink
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Herausforderung

Aktuell gibt es nur grobe Abschätzungen und 
Kartierungen
o Objektidentifikation (Welche und wie viele?)

• oft ist schon die reine Anzahl einer Objektgruppe nicht 
verfügbar, so ist z. B. der Nichtwohngebäudebestand in 
Deutschland relativ unbekannt

o Materialzusammensetzung (Was?)
• nachträgliche Materialzuweisung von Bestandsobjekten ist 

große Herausforderung und in der Regel zZ. nicht verfügbar 

o Nutzungsdauer/Freisetzung/Qualität (Wann? Und Wie?)
• für ein vorausschauendes Stoffstrommanagement spielt die  

Freisetzung und die Qualität der Rohstoffe eine wichtige Rolle 

Bewirtschaftung des anthropogenen Lagers
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Erhebung des Lagers
Hierarchische Clusteranalyse

• Makroökonomische Statistiken
• Hauptmaterialien
• Großräumige Betrachtung 

• Spezifische Daten
• Gebäude-, Siedlungs- und 

Stadtraumtypen
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• Große Objektdiversität
• Bauakte als Informationsquelle

→ nicht immer vorhanden 
→ Abweichung zur Bauaus-

führung
→ hoher Aufwand

• Zerstörende Prüfverfahren
→ nicht immer möglich
→ hoher Aufwand 

• Zerstörungsfreie Prüfverfahren
→ eher für Schadstellen
→ hoher Aufwand 

 Vorgehen über Gebäudetypen-
Vertreter

Abbildung des Bestands
Gebäude
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Abbildung des Bestands

• Objekte sind zu einem Großteil in 
eine Netzstruktur eingebunden

• weitgehend in öffentlicher Hand
• Bauteile z. B. im Kanalbau aus 

Fertig- und Normteilen
• Nutzungsdauer in der Regel = 

Technische Lebensdauer
• werden in der Regel bereits in 

Geoinformationssystemen
erfasst und dokumentiert

 derzeit noch große Datenlücken
bei Kreis- und Gemeindestraßen

Tiefbau
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Projekt R2Q

• Hoch- und Tiefbau
• Gebäude
• Straßen und Wege
• Kanäle

• Bauteilebene
• dynamisch
• gut anwendbar
• übertragbar

• Open Source
• Standardsoftware
• Datengrundlage

 GIS*-gekoppelter Ansatz
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Modellaufbau - Ziele

*GIS: Geografische Informationssysteme
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Verknüpfung von Materialkenndaten 
mit geografischen Daten über GIS
• es existieren Datensätze von 

Gebäuden, Straßen, Kanälen. 
• möglichst umfassende 

Materialkenndaten erforderlich.
→ Herausforderungen:

→ existierende Daten häufig 
nicht maschinenlesbar

→ Daten haben noch keine 
einheitliche Struktur

→ Datenlücken müssen 
geschlossen werden

Modell - GIS-gekoppelter Ansatz
Projekt R2Q
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R2Q-Projekt: Bespiel eines 
Quartiers in Herne
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Projekt R2Q
Ressourceneffizientes Stoffstrommanagement
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ALKIS: kommunale 
Geodaten bei den 
Katasterämtern

(Mittelfristige) 
Stoffstromprognose 
zur Freisetzung 
und  Qualität der 
Materialien –
Ziel: möglichst 
umfassende und 
hochwertige 
Verwertung

=> 
Ressourcenhaus-
haltsmodell
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Projekt R2Q
Ressourceneffizientes Stoffstrommanagement
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Kenndaten Testfeld:
• ≈ 1,4 Hektar
• ≈ 0,5 Hektar Grünfläche
• 1 Bürogebäude
• 6 Einfamilienhäuser 
• 3 Mehrfamilienhäuser MFH 
• 15 sonstige Gebäude

− 9 Garagen
− 2 Gartenhäuser
− 1 Umformer
− 3 Schuppen

• ≈ 2000 m² Straße
• ≈ 2300 m² Wege 
• 13 kWp PV-Anlage*
*laut Ressource Energie 
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Materialzusammensetzung der EFH 
Putze, Estriche, Mörtel

Beton

Mauersteine

Holz, Holzwerkstoffe

Wärmedämmstoffe

Dachdeckungen
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Ausblick - Urban Mining

 u. a. im HOCH- UND TIEFBAU  

→ Regionale Netzwerke schaffen, Wissensaustausch unter Akteuren

→ BESTAND: „regional“ identifizieren, quantifizieren und 
erschließen (SANIERUNG oder/und VERWERTUNG)

→ NEUBAU: Verbesserung der Datenlage über die verbauten 
Rohstoffe und deren Qualitäten – Materialpässe!!; verbindliche 
Rückbauplanung

→ Nutzung digitaler Methoden (GIS, BIM)

→ Einführung von Produktverantwortung im Baubereich – Planung 
über den gesamten Lebenszyklus  - Rücknahmesysteme

→ Anreize für nachhaltige Geschäftsmodelle – z. B. pay per use

Rahmenbedingungen für die Rohstoffnutzung
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Ausblick - Urban Mining

Gebäude bzw. Bauwerke 
benötigen einen Materialpass

 Ausstellung direkt beim 
Bau 

 dezentrale Erstellung
 zentrale Erfassung
 vereinfachte Erstellung 

für Bestandsobjekte 
(analog zum Energiepass) 

Beispiel „Madaster“ = Ziel: Aufbau 
eines Kataster für Materialien im 
Hoch- und Tiefbau*
*Vorgehensweise für den Hochbau steht soweit im 
Tiefbau befindet sich diese noch in der Entwicklung

Materialpass – Madaster
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