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Gliederung

- EinfUhrung in das Vorhaben

- Projektergebnisse
Methodik

Modellrechnungen (Quantifizierung des
Ressourcenschonungspotenzials)
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EinfUhrung

Ergebnisse eines UBA-Forschungsprojektes
~Ermittlung von Ressourcenschonungspotenzialen
bei der Verwertung von Bauabfallen und
Erarbeitung von Empfehlungen zu deren Nutzung“

S . -

Ziel: Starkung einer
Ressourcen schonenden
KreislauffUhrung durch

hochwertiges Recycling
vom Hochbau zum Hochbau
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Raumliche Disparitaten

Raume in denen die Entwicklung der Siedlungsflachen- und
Bevélkerung und der Beschéftigung Verkehrswachstum
geprégt ist durch

starke Schrumpfung stark

geringe Schrumpfung sehr stark

divergierende Trends
(schrumpfende Bevolkerung, wachsende Beschaftigung)

Stagnation

divergierende Trends
(wachsende Bevélkerung, schrumpfende Beschattigung)

geringes Wachstum

starkes Wachstum

BEECEEE
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Zeitliche Disparitaten

Ostdeutschland Westdeutschland

in Prozent in Prozent
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Bandbreite moglicher Haushaltsentwicklungen bis 2050 in Ost- und Westdeutschland (jeweils ohne Berlin)
nach Banse, Effenberger (2006)
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Raumlich eingeschrankte -
Stoffkreislaufe %

wirtschaftlicher
Transportradius far
RC-Material von etwa
20 km bis 25 km
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¥
Systemgrenzen

- ,vom Hochbau in den Hochbau*

- Fokussierung auf die Materialfraktion der
Gesteinskornungen im Beton

- ,fecyclingrelevante* Stofffraktionen
Baustoffabgang: Betone und Ziegel
Baustoffzugang: Betone

- Zeithorizont

Mittelfristig: 2020
Langfristig: 2050
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Methodik

www.ioer.de @ Leibniz-Institut
www.intecus.de fur kologische

Raumentwicklung



Modellansatz

Bestands- Potenzielle Potenzielle RESPOT
entwicklung Baustoffstrome RC-Stoffstrome

. Baustoffkennwerte : ;
Demografie Gebiude- (RC-relevante Baustoff- Erfassbarkeit pot. RG-GK-Bilanz
Gebéaudebestand- abgang Baustoffe) abgang RC-GK
und belegung Ausschleusung Angebot Ressourcen-
Veranderungs- Gebaud Hochrechnung Baustoff ¢ RC schonungs-
dynamik ebaude- austott- Ao pot. RC- potenzial

) o zugang zugang Z_uIaSS|ger RC GK Nutz
Regionalisierung Einsatz menge
Konsistenz Optimierung
|
www.ioer.de
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Bestandsentwicklung

Bestands-
entwicklung

Demografie Gebaude-

Gebaudebestand- abgang
und belegung

Veranderungs-

dynamik Gebaude-
zugang
Regionalisierung
Konsistenz
Ziel:

Regionalisierte Einschatzung zukunftiger Abgange und Zugange
an Wohnungen und Gewerbegebauden

W
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Regionalisierung

- Mittelfristig (bis 2020): Raumtypen nach

by S Raumordnungsprognose
T i ' (ROP) des BBR

. 1: Kernstadte der alten Lander

. 2: Landkreise mit geringer Dynamik in den alten Landern
3: Landkreise mit gréBerer Dynamik in den alten Léndern

. 4: Kernstadte der neuen Lander

5: Dinn besiedelte und haufig periphere Rdume in den neuen Landern

| 6: Umlandkreise in den neuen Landern mit Suburbanisierungstendenzen

- Langfristig (bis 2050): Ost/West

]
© BBSR Bonn 2008
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Bestandsentwicklung - Grundlagen

- Vorausberechnungen der Wohnungsbestandsentwicklung von
Banse und Effenberger bis 2050 (Wohnen); Ost/West

- Raumordnungsprognose (BBR) (Haushalte, Erwerbstatige,
Neubaupotenzial Wohnen bis 2020); Kreise (2020) Ost/West
(2050)

- Bautatigkeitsstatistik (Ex-Post-Analysen):

Abrisstatigkeit Wohnen; Regierungsprasidien

Baugeschehen (Zugang und Abgang) im Bereich Gewerbe (D)
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Mengengerust Wohnen

Zukunftiger Wohnungszugang und Wohnungsabgang

Jahr Art der Tausend Wohnyngen/Jahr
Bestandsver- Westdeutschland und Berlin Ostdeutschland (ohne Berlin)
anderung
Raumtyp 1 | Raumtyp 2 | Raumtyp 3 | Raumtyp4 [ Raumtyp5 | Raumtyp 6
Zugang 51 25 111 3 9 5
2020
Abgang 23 10 31 11 35 4
Zugang 187 17
2020
Abgang 63 50
Zugan 94 13
2050 Jang
Abgang 232 50
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Bestandsveranderungen Nichtwohngebaude

Baufertigstellungen

Bauabgange
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Anstaltsgebaude — Biiro- und Verwaltungsgebaude
—Landwirtschaftliche Betriebsgebaude = Fabrik- und Werkstattgebaude
——Handels- und Lagergebaude Hotels- und Gaststatten
—Sonstige Nichtwohngebaude
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Mengengerust Gewerbe

Gewerbegebaudezu- und abgang (Gebaude/Jahr))

Jahr Art der 1000 Gebaude /Jahr
Bestandsver- Westdeutschland und Berlin Ostdeutschland (ohne Berlin)
anderung
Raumtyp 1 | Raumtyp 2 | Raumtyp 3 | Raumtyp4 [ Raumtyp5 | Raumtyp 6
Zugang 8,8 5,7 16,5 0,8 3,4 0,7
2020
Abgang 4,0 2,6 7,4 0,4 1,5 0,3
Zugan 31 5
2020 Jang
Abgang 14 2
Zugan 23 3
2050 Jang
Abgang 10 1
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Potenzielle Baustoffstrome

Potenzielle
Baustoffstrome
Baustoffkennwerte
(RC-relevante Baustoff-
Baustoffe) abgang
Hochrechnung
Baustoff-
zugang

Ziel:
Transformation der geschatzten Gebaude- und Wohnungszu- und
Abgange in Baustoffmassenstrome (recyclingrelevante Baustoffe)
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Potenzielle Baustoffstrome

Methodik:
Gebaudetypologische
Stoffkennwerte fur RC-relevante ]
Baustoffe Hoch Abgang RC-relevanter Stoffstrome
0 rechnung (Betone und Ziegel)
P auf der Ebene Zugang RC-relevanter Stoffstrome
Zugang und Abgang von Gebauden der gebildeten (Betone)
und Wohnungen aus dem | Raumtypen
Geb&audebestand
W
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Potenzielle Baustoffstrome

Grundlagen:

- gebaudetypologische Baustoffkennwerte fur
Wohngebaudetypen aus Buchert et al. 1999 und 2004

- Datenanalysen (Bautatigkeitsstatistik und BKI-Datenbank) zur
Beschreibung von Baustoffzusammensatzungen und
Gebaudestrukturmerkmale von Gruhler und Bohm (2008 a
und b)
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Potenzielle Baustoffstrome

Bestands- Epoche Gesamt davon
Gebéaudetyp Mineralisch darin Holz Metall Kunststoff Sonst
(Wohnen) Mg/WE Betone Ziegel
EFH-1 bis 1918 334,09 313,21 73,42 124,83 16,78 1,06 0,17 2,87
EFH-2 1919 bis 194§ 320,34 300,87 82,8 116,06 12,07 458 0,16 2,66
EFH-3 1949 bis 196§ 305,81 290,86 141,68 4,38 7,95 3,89 0,17 2,94
EFH-4 1969 bis 1990 369,18 356,3 196,78 9,26 5,87 2,99 0,21 3,81
MFH-1 bis 1918 201,95 189,28 48,32 72,19 8,76 2,32 0,07 1,52
MFH-2 1919 bis 1944 187,63 176,05 44,6 67,66 8,02 2,13 0,07 1,36
MFH-3 1949 bis 1964 176,33 172,26 90,39 7,52 0,7 1,73 0,06 1,57
MFH-4 1969 bis 199 211,96 206,27 130,1 6,21 0,35 241 0,06 2,87
Neubau- Gesamt davon
Gebaudetyp Mineralisch Holz Metall Kunststoff Sonst
(Wohnen) darin
Mg/WE Betone* Ziegel
EZFH 290,4 271 168,7 19,03 12 3,3 0,8 3,3
MFH 2149 208,5 123,4 13,89 1,7 3,1 0,2 1,4
Baustoff
Gewerbe - Gebaudetypen Beton Ziegel - - -
P =t || b Gebaudetypenspezifische
Anstaltsgebaude 954 954
Biro- und Verwaltungsgebaude 777 489 Bau StOffke n nwe rte
Landwirtschaftliche Betriebsgebéaude 41 42
Fabrik- und Werkstattengebaude 474 196
Handels- und Lagergebdude 358 203
Hotels und Gaststatten 214 377
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Potenzielle RC-Stoffstrome

Potenzielle
RC-Stoffstrome

Erfassbarkeit pot.
RC-GK
Ausschleusung Angebot
. ot. RC-
Zulassiger RC EK Nutz
Einsatz menge

Ziel:
Schatzung der pot. Angebotsmenge sowie der pot. Nutzmengen
(,,.Nachfrage®) an Recycling-Gesteinskérnungen
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Potenzielle RC-Stoffstrome

Erkenntnisse / Annahmen (Lit. und Expertenworkshop)

Technik zur Erfassung und Aufbereitung ist soweit entwickelt dass nachfolgende

Annahmen beziglich technischer Obergrenzen der Erfassung, Ausschleusung RC-Material
getroffen werden kénnen:

Erfassbarkeit: erfassbarer Anteil an den recyclingrelevanten Fraktionen der Betone und 80%
Ziegel aus dem abgehenden Bauabfall
Ausschleusung: Ausschleusungsquote an Feinkornanteilen 40%
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0 ; vy [ [ [] 100 (Sieblinienverlauf) bei Betonbrechgut RB 0/45 mm
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Potenzielle RC-Stoffstrome
Erkenntnisse / Annahmen

Derzeit gultige Nomen / Vorschriften ero6ffnen einen weiten Spielraum des Einsatzes an

RC Material, der derzeit kaum genutzt wird. Derzeit maximal zulassige Beimischungsmengen
werden als Obergrenze angesetzt

. . . . . , Liefertyp L*: 100:0
Liefertypen: Mischungsverhéltnisse beim Zusatz von Beton- bzw. Ziegelrecyklatstoff in iofortvo L1 90-10
Gesteinskdrnungen zur Betonherstellung (Beton-RC-GK : Ziegel RC-GK) yp - 2%

Liefertyp L2: 70:30

Liefertyp L*: 45 Vol%
Maximal zulassige Beimischungsmenge von RC-Gesteinskdrnungen Liefertyp L1: 45 Vol%

Liefertyp L2: 35 Vol%
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RESPOT

RESPOT

RG-GK-Bilanz

Ressourcen-
schonungs-
potenzial

Optimierung

Ziel:
Bilanzierung von RC-Angebot und Nutzmenge zur Berechnung der
Im Hochbau substituierbaren Menge naturlicher Gesteinskdrnungen
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RESPOT

- Ressourcenschonungspotenzial (RESPOT):

Volumen an Naturkies, auf dessen Einsatz bei der
Betonerzeugung fur den Hochbau unter gegebenem ,,RC-
Angebot* und gegebener ,,RC-Nachfrage* aufgrund der

Substitution durch Rezyklatmaterial verzichtet werden kann
Optimierung

- Maximales technisches Substitutionspotenzial:

Maximales Volumen an Naturkies, welches bei gegebener
,,RC-Nachfrage“ unter der Annahme unbegrenztem
,,RC-Angebot* erreicht werden kdnnte

Referenzgrolie
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Modellrechnungen

(Quantifizierung des
Ressourcenschonungs- % -e‘?-.g s
potenzials) e K
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Baustoffstrome (Ost/West — 2020)

45,0
40,0
35,0
& 300
S 250
2 200
15,0
10,0
- B
Zugang Abgang Zugang Abgang Zugang Abgang
Alte Lander Neue Lander Deutschland Gesamt
Zugang* und Abgang** recyclingrelevanter Baustoffe
aus Bautatigkeit im Hochbau im Jahre 2020
*Betone; **Betone und Ziegel
W
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Baustoffstrome (Raumtypen 2020)

25,0
Zugang (Betone)
M Abgang (Betone und Ziegel)
20,0
©
~ 15,0
0o
S
Re)
€
10,0
) L
] —
landl| Kreise mit vorwiegend  diinn besiedelte  Umlandkreise
geringer Dynamik Kernstadte und haufig von Berlin und
landl Kreise mit periphere Kernstadte
gréRerer Dynamik Rdume der NL mit Suburban
-isierungstendenzen
Alte Lander und Berlin Neue Lander
www.ioer.de
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Baustoffstrom

[ ]

www.ioer.de
www.intecus.de

Bilanz aus Zugang zu
Abgang recycling-
relevanter Baustoffe
aus Bautatigkeit im
Hochbau (2020)

Zugang : Abgang an RC-
relevanten Baustoffen

0,4-0,5 (RT 4 und RT5)
1,7 (Suburbanisierungskreise Ost — RT 6)

2-2,1 (vorw. Kenstadte, landl. Kreise mit geringer
Dynamik West — RT 1 und 2)

2,6 (Suburbane Kreise West - RT 3)
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RC-Stoffstrome - ,,max. RC-Angebot*

Erfassungsverlust Ausschleusung
(20%) (40%)
25 l
20 -
(]
S~
)
2 15
]
€
10 -

max. RC-Angebot
= 48% 5
des Baustoffabgangs

Abgang Erfasste Menge aufbereitete Menge
von Betonen von Betonen an Betonen
und Ziegel und Ziegel und Ziegel fir RC GK

,max. RC-Angebot*
(Bereitstellungspotenzial)
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RC-Stoffstrome — ,,max. RC-Nutzmenge*

18
16
14
72% m3 GK / m3 Beton
12
T 10
£ 8
A max. RC-Nutzmenge =
32% (L*, L1) bzw.
4 45 % |35 %
2 | 25% (L2)
. des Volumens des Betonzugangs
g £ x ~
S 80 s R
m - -
Inputmenge substituierbares Volumen
in den an GK
Gebéaudebestand (mio m3)
(mio m3)

,max. RC-Nachfrage* (Substitutionspotenzial)

*m3RC GK / m3 GK
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RESPOT

Bilanz aus ,, Angebot” und ,,Nutzmenge*“ nach RC-GK (2020)

7.000

6.000

5.000

4.000

1000 Mg /a

3.000

2.000

1.000 +

1: Kernstadte der alten Lander

bei L* (45% Beimischung ausschliel3lich von RC-Be

[ .max Nutzmenge“ RCBeton

~max Angebot‘ RCBeton G}

MMM

DO

7
% - . I A

RT RT2 RT RT5 RT6
Westdeutschland und Berlin Ostdeutschland

w
Py}
3
N

4: Kernstadte der neuen Lander

2: Landkreise mit geringer Dynamik in den alten Landern 5t DUnn besiedelte und haufig periphere Raume in den neuen Landern

3: Landkreise mit grofierer Dynamik in den alten Landern  6: Umlandkreise in den neuen Léndern mit Suburbanisierungstendenzen
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RESPOT

RESPOT (2020)
bei L* (45% Beimischung ausschliel3lich von RC-Beton-GK)

120%
100%
80%

60% max. techn. Substitutionspotenzial 2020
0

H RESPOT bei L* 2020
40%
20%
0%
RT1 RT2 RT3 RT4 RT5 RT6
Westdeutschland Ostdeutschland
und Berlin (ohne Berlin)
1: Kernstidte der alten Lander 4: Kernstadte der neuen Lander

2: Landkreise mit geringer Dynamik in den alten Landern 5t DUnn besiedelte und haufig periphere Raume in den neuen Landern

3: Landkreise mit grofierer Dynamik in den alten Landern  6: Umlandkreise in den neuen Léndern mit Suburbanisierungstendenzen
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1000 Mg /a

Regionsangepasste ,,Rezepturen”
zur Optimierung des RESPOT

7.000 7.000

6.000 6.000
(L2)

5.000 5.000

©
4.000 4000

s

3 (L2) (L2) L (L") (L2)
3.000 - S 3.000
2.000 - 2.000
1.000 + é 1.000 - é

ol JJ | . JJ s |
RT1 RT2 RT3 RT4 RT5 RT6 RT1 RT2 RT3 RT4 RT5 RT6
Westdeutschland und Berlin Ostdeutschland Westdeutschland und Berlin Ostdeutschland

und Berlin
[l max Nutzmenge RC-GK-Ziegel
[ max Nutzmenge RC-GK-Beton
max. Angebot RC-GK-Ziegel
max.. Angebot RC-GK-Beton

L* = 45 % Beimischung ausschlie3lich von RC-Beton GK
L2 = 35 % Beimischung von RC-Beton GK und RC-Ziegel GK im Verh. 70:30

1: Kernstidte der alten Lander 4: Kernstadte der neuen Lander
2: Landkreise mit geringer Dynamik in den alten Landern 5t DUnn besiedelte und haufig periphere Raume in den neuen Landern

3: Landkreise mit grofierer Dynamik in den alten Landern  6: Umlandkreise in den neuen Léndern mit Suburbanisierungstendenzen
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RESPOT bel regionsangepassten
Rezepturen

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

1. Kernsladte der alten Lander
2! Landkreise mit geringer Dynamik in den alten Landern

3: Landkreise mit grofierer Dynamik in den alten Landern

www.ioer.de
www.intecus.de

max.. techn. Substitutionspotenzial

H RESPOT bei L-optimiert

RT1 RT2 RT3 RT4 RT5 RT6
(L2) (L2) (L2) (L) (5] (L2)
Westdeutschland Ostdeutschland
und Berlin (ohne Berlin)

4: Kernstadte der neuen Lander
5: Diinn besiedelte und haufig periphere Raume in den neuen Landern

6: Umlandkreise in den neuen Landern mit Suburbanisierungstendenzen
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Zusatzliche Erhohung der Erfassungs-
quote von 80% auf 90%

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

1: Kernstadte der alten Lander
2: Landkreise mit geringer Dynamik in den alten Landern

3: Landkreise mit grofierer Dynamik in den alten Landern

www.ioer.de
www.intecus.de

max. techn. Substitutionspotenzial

O RESPOT bei L optimiert

und Erfassungsquote

von 90%

RT1  RT2 RT3 RT4 RT5  RT6
Ltz 2 (2 (L) (L) (L)

Westdeutschland
und Berlin

Ostdeutschland
(ohne Berlin)

4: Kernstadte der neuen Lander
5: Diinn besiedelte und haufig periphere Raume in den neuen Landern

6: Umlandkreise in den neuen Landern mit Suburbanisierungstendenzen
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Langzeitperspektive (2050)
Baustoffstrome

45,0
40,0
350
30,0 -
250
20,0
15,0
10,0

5,0 7 .
] \

Zugang Abgang Zugang Abgang Zugang Abgang
Alte Lander Neue Lander Deutschland Gesamt

mio Mg/ a

Zugang und Abgang recyclingrelevanter Baustoffe
aus Bautatigkeit im Hochbau im Jahre 2050
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...Im Vergleich 2020

45,0
40,0
35,0
: 30,0
S 250
E 20,0
15,0
10,0
H
Zugang Abgang Zugang Abgang Zugang Abgang
Alte Lander Neue Lander Deutschland Gesamt
Zugang und Abgang recyclingrelevanter Baustoffe
aus Bautatigkeit im Hochbau im Jahre 2020
| |
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Langzeitperspektive 2050 - RESPOT

RESPOT (2050) bei Liefertyp L* und 80% Erfassungsquote

3 max. techn. Substitutionspotenzial
O RESPOT bei L*

Mio m3/a

Westdeutschland Ostdeutschland Deutschland
und Berlin (ohne Berlin) gesamt
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RESPOT und ,,Uberschuss*
beil Fokus auf ,,hochwertiges Recycling*;
Mittel und Langfristbetrachtung

Mio. m3/a West Ost D
RESPOT 2020 3,6 0,6 4,1
2050 2,9 0,4 3,3
b ) 2020 0,5 1,3 1,8
L,Jberschuss”
USST o050 5.0 12 6.9
|
www.ioer.de Leibniz-Institut
www.intecus.de ‘i-l R m



Ergebniszusammenfassung

- Die vorgestellte Methodik ist tragfahig, um regionalspezifische Disparitaten
zu erfassen

Mittelfristig (2020)

- 4,1 Mio m3/Jahr erreichbare Substitutionsmenge naturlicher GK durch
hochwertiges Recyclings bei 1,8 Mio m3/Jahr ,,Uberschuss“ an RC-GK

- ,,Angebot“ und ,,Nachfrage“ nach RC-Gesteinskdrnungen (hochwertig) konnen
regional sehr unterschiedlich ausgepragt sein (,,Mangelregionen“ im Westen,
~Uberschuss*“ im Osten)

- In der regional angepassten Anwendung von Gesteinskornungs-Liefertypen
liegen erhebliche Steigerungsoptionen des RESPOT

- Steigerung der Erfassungsquote tber 80% hinaus hat vergleichsweise geringen
Effekt auf RESPOT
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Ergebniszusammenfassung

Langfristig (2050)

- 3,3 Mio m3/Jahr erreichbare Substitutionsmenge naturlicher GK durch
hochwertiges Recyclings bei 6,9 Mio m3/Jahr ,,Uberschuss* an RC-GK

- ,,Uberschuss” in Ost und West

- Optimierung von Rezepturen treten in den Hintergrund, Suche nach alternativen
Einsatzmoglichkeiten gewinnt an Bedeutung
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