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 Wechselwirkungen zwischen Gesellschaft, 
Umwelt, Technologie und Raum über 
unterschiedliche räumliche Ebenen hinweg

 Konzentration auf Orte: 
Regionen, Städte und Quartiere

 Kollektive Steuerung (stewardship) für 
Nachhaltigkeit und Resilienz

Leibniz-Institut für ökologische Raumentwicklung (IÖR)
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Der Forschungsbereich Transformative Kapazitäten untersucht den transformativen Wandel im 
Zusammenhang mit Stadtvierteln, Städten und Regionen. Ziel ist es, Voraussetzungen und Pfade für 
diesen Wandel sowie Auswirkungen auf die Nachhaltigkeit zu verstehen.

Der Forschungsbereich Landschaft, Ökosysteme und Biodiversität befasst sich mit der Analyse und 
Bewertung von Prozessen des Landschaftswandels. Er entwickelt Strategien, Konzepte, Instrumente 
und Anreize zur Steuerung dieser Prozesse.

Der Forschungsbereich Raumbezogene Information und Modellierung entwickelt und nutzt 
datenintensive und -integrierende Ansätze, um Trends der Siedlungs- und Freiraumentwicklung zu 
beschreiben, zu interpretieren und zu bewerten.

Der Forschungsbereich Gebaute Umwelt – Ressourcen und Umweltrisiken untersucht Fragen der 
Nachhaltigkeit im Zusammenhang mit der Nutzung, Entwicklung und Materialität der gebauten Umwelt 
sowie ihre räumlichen Beziehungen zur natürlichen Umwelt.

IÖR-Profil | Forschungsbereiche
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Forschungsbereich
Anthropogene und 
natürliche Ressourcen

 Wir untersuchen die Materialität und Nachhaltigkeit der gebauten Umwelt,
und betrachten dabei relevante Aspekte zu Ressourcen- und Klimaschutz. 

 Unser übergeordnetes Ziel ist die ganzheitliche Förderung von Zirkulariät in der 
gebauten Umwelt auf der Ebene von Städten und Regionen.
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Ressourcen Konsument
Bis zu 45 % des globalen Material 
Konsums

Treibhaus Gas Verursacher
40 % der globalen grauen Emissionen

Abfall Produzent
25-30 % der globalen Abfallmenge

Photo: H. Schoel, magazin.koelntourismus.de

Gebaute Umwelt | Herausforderungen
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Materialflüsse in Deutschland
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Materialflüsse in Deutschland - Update
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Eigene Schätzung in Anlehnung an Deilmann et al. 2017 
und Verwendung der 15. koordinierte Bevölkerungsvorausberechnung, Bev.-Variante 2 (G2L2W2)
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Zirkuläres Bauen ǀ Grundsätzliche Ansätze



Zirkularität

(angepasst nach Tjahjono, Ünal and Tran, 2023; Konietzko, Bocken and Hultink, 2020)
9

Länger nutzen

Wieder nutzenWeniger nutzen
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Zirkularität - Ansätze

(angepasst nach Tjahjono, Ünal and Tran, 2023; Konietzko, Bocken and Hultink, 2020)
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Länger nutzen

Wieder nutzenWeniger nutzen

Refuse

Das Produkt überflüssig 
machen, indem seine 
Funktion aufgegeben wird 
oder indem dieselbe Funktion 
mit einem völlig anderen 
Produkt angeboten wird

Rethink
Intensivierung der 
Produktnutzung (z. B. durch 
gemeinsame Nutzung von 
Produkten)

Reduce

Steigerung der Effizienz bei 
der Produktherstellung oder -
verwendung durch 
geringeren Verbrauch von 
natürlichen Ressourcen und 
Materialien
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Narrowing – Veränderter Konsum (Suffizienz)

Tiny house

Desk sharing

(air.bnb, fewo-direkt.de)

Landeshauptstadt Dresden 
(https://www.instagram.com/landeshauptstadt_dresden/reel/DIO8bp7q6K2/)
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Narrowing – Materialeinsparung durch effiziente
technischer Lösungen

(Carbonbetonbau CUBE in Dresden | Beton | Sonderbauten | Baunetz_Wissen, 2023)

verändert nach Yinzi Yu 2022

Stahlbeton (Ref.) Carbonbeton
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Zirkularität - Ansätze

(angepasst nach Tjahjono, Ünal and Tran, 2023; Konietzko, Bocken and Hultink, 2020)
13

Länger nutzen

Wieder nutzenWeniger nutzen

Refuse

Das Produkt überflüssig 
machen, indem seine 
Funktion aufgegeben wird 
oder indem dieselbe Funktion 
mit einem völlig anderen 
Produkt angeboten wird

Rethink
Intensivierung der 
Produktnutzung (z. B. durch 
gemeinsame Nutzung von 
Produkten)

Reduce

Steigerung der Effizienz bei 
der Produktherstellung oder -
verwendung durch 
geringeren Verbrauch von 
natürlichen Ressourcen und 
Materialien

Reuse
Wiederverwendung eines 
ausrangierten Produkts, das noch 
in gutem Zustand ist und seine 
ursprüngliche Funktion erfüllt

Repair
Reparatur und Wartung defekter 
Produkte, so dass sie mit ihrer 
ursprünglichen Funktion 
verwendet werden können

Refurbish
Ein altes Produkt restaurieren 
und es auf den neuesten Stand 
bringen

Remanu-
facture

Verwendung von Teilen eines 
ausrangierten Produkts oder 
seiner Teile in einem neuen 
Produkt mit der gleichen 
Funktion

Repurpose
Verwendung ausrangierter 
Produkte oder ihrer Teile in 
einem neuen Produkt mit einer 
anderen Funktion
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Quelle: Sächsische SZ DE

Slowing - Lebensdauerverlängerung

Quelle: Köppen, K. (2023) 
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Quelle:
https://www.ib-jaehne.de/referenz/archiv/
sportlerheim-kolkwitz.html

Quelle: Müller et al. 2023

Slowing - Lebensdauerverlängerung
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Zirkularität - Ansätze

(angepasst nach Tjahjono, Ünal and Tran, 2023; Konietzko, Bocken and Hultink, 2020)
16

Länger nutzen

Wieder nutzenWeniger nutzen

Refuse

Das Produkt überflüssig 
machen, indem seine 
Funktion aufgegeben wird 
oder indem dieselbe Funktion 
mit einem völlig anderen 
Produkt angeboten wird

Rethink
Intensivierung der 
Produktnutzung (z. B. durch 
gemeinsame Nutzung von 
Produkten)

Reduce

Steigerung der Effizienz bei 
der Produktherstellung oder -
verwendung durch 
geringeren Verbrauch von 
natürlichen Ressourcen und 
Materialien

Reuse
Wiederverwendung eines 
ausrangierten Produkts, das noch 
in gutem Zustand ist und seine 
ursprüngliche Funktion erfüllt

Repair
Reparatur und Wartung defekter 
Produkte, so dass sie mit ihrer 
ursprünglichen Funktion 
verwendet werden können

Refurbish
Ein altes Produkt restaurieren 
und es auf den neuesten Stand 
bringen

Remanu-
facture

Verwendung von Teilen eines 
ausrangierten Produkts oder 
seiner Teile in einem neuen 
Produkt mit der gleichen 
Funktion

Repurpose
Verwendung ausrangierter 
Produkte oder ihrer Teile in 
einem neuen Produkt mit einer 
anderen Funktion

Recycle
Verarbeitung von Materialien, um 
die gleiche (hochwertige) oder 
eine niedrigere (minderwertige) 
Qualität zu erhalten

Recover Verbrennung von Material mit 
Energierückgewinnung
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Closing - Recycling

Quelle: (R-Beton | bauwerk, 2023)

Recycling 
Prozess 
Kette
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Materialkataster ǀ Das Konzept



Basisinformationen zur Förderung der Zirkularität in Städten

Materialkataster der Stadt Dresden

Verfügbarkeit von anthro-
pogenen Ressourcen

Zirkularitätspotenziale, die 
sich aus der Zusammen-
setzung und Dynamik des 
Gebäudebestands ergeben

Planungsunterstützung für
Zirkularität
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Bauwerksmenge 
[m³], [m]

Materialinhalt 
[t/m³], [t/m]

Materiallager/-flüsse 
[t]

x =

Geodaten 

Typologien

Volumen/Länge der Bauwerkstypen

Das Konzept | Bottom up Kalkulation

Gebäude Infrastruktur

Wohngebäude Nichtwohngebäude

Verkehrsinfrastruktur Ver-/Entsorgungsinfrastruktur
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Empirische Basisdaten | Gebäuderepräsentanten

I. Gründung
II. Außenwand
III. Innenwand
IV. Decke
V. Dach

Dicke

[m]

Dichte

[kg/m³]

Bauteil-
fläche
[m²]

Material

[kg]x x =

Projektunterlagen (Quelle: Hochbauamt Dresden)
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0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

SFH until 1960

SFH 1961-1990

SFH 1991-2020

MFH until 1918

MFH 1919-1948

MFH 1949-78

MFH 1979-1990

MFH 1991-2020

Material in t/m³ gross volume

Concrete Bricks Asbestos
Other mineral Cut/processed wood Other renewable material
Plastics Bituminous Ferrous metal
Non-ferrous metal

Materialinhalte | Materialkennzahlen für Bauwerkstypen

EFH bis 1960

EFH 1961-1990

SFH ab 1991

MFH bis 1918

MFH 1919-1948

MFH1949-1978

MFH 1970-1990

MFH ab 1991

Beton

Sonstiges Mineralisches
Kunststoffe

Nichteisenmetalle

Ziegel

Schnittholz/verarbeitetes Holz
Bituminöse Materialien

Sonstiges Nachwachsendes

Eisenmetalle

Material in t/m³ BRI
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Informationssystem Gebaute Umwelt

Materialinhalt | Typologiebasierte Materialkennzahlen

https://ioer-isbe.de



Baumaterial
Baumaterial-Kategorien Baumaterial-Beispiel

Mineralisch
Beton
1 Standardbeton Standardbeton C 20/25
2 Leichtbeton Leichtbeton
Ziegel
3 Ziegelsteine Hochlochziegel
4 Ziegelsteine mit Dämmung Mauerziegel mit Polystyrolfüllung
5 Ziegeldeckung Ziegel allgemein
Asbest
6 Asbestzementplatten Asbestzementplatten
7 asbesthaltige Dachdeckung Asbestzementwelltafeln
sonstiges Mineralisches
8 kalkhaltige Putze, Mörtel Kalkmörtel
9 gips-/anhydrithaltige Putze, Mörtel Kalkgipsmörtel
10 ton-/lehmhaltige Putze, Mörtel Lehmputz-Mörtel
11 Putze, Mörtel mit synthetischen Anteilen Wärmedämmputz (Polystyrolkügelchen)
12 kalkhaltige Estriche Zementestrich
13 gips-/anhydrithaltige Estriche Anhydritestrich
14 Trockenestrich (gips-/anhydrithaltig) Gipsfaserplatten
15 Estriche mit synthetischen Anteilen Gussasphaltestriche
16 Kalksandsteine Kalksandsteine
17 Porenbetonsteine Porenbeton-Blocksteine
18 Betonsteine Beton-Hohlblocksteine
19 Lehmsteine Lehmausfachung
20 Gips-/Gipskartonplatten Gipskartonplatten
21 mineralische Bauplatten ebene Faserzementplatten
22 mineralische Wärmedämmstoffe Steinwolle
23 Betondachsteindeckung Betondachsteine
24 Faserzementdeckung Faserzementdachplatten
25 Schieferdeckung kleinformatige Schieferplatten
26 Substratschicht ("Gründach") Ziegelsubstrat
27 mineralische Schüttungen Sand, Kies, Splitt
28 Glas Flachglas
29 Natursteine Bruchstein
30 sonstige mineralische Materialien Fliesen

Nachwachsend
Schnittholz/verarbeites Holz
31 Schnittholz Schnittholz-Bretter
32 verarbeitetes Holz Spanplatten
sonstiges Nachwachsendes
33 nachwachsende Wärmedämmstoffe Zellulose
34 Stroh-/Schilfdeckung Schilfballen
35 sonstige nachwachsende Materialien Pappe

Fossil
Kunststoffe
36 erdölbasierte Wärmedämmstoffe Polystyrol-Hartschaum
37 Kunststoffdachdeckung Kunststoffdachbahn
38 erdölbasierte Beläge, Dichtungsbahnen PVC-Folie
Bitumenhaltiges
39 Bitumendachdeckung Bitumendachbahn
40 bitumenhaltige Beläge, Dichtungsbahnen Gussasphalt

Metallisch
Eisenmetalle
41 Metalldachdeckung Stahlblechplatten
42 Eisenmetalle Stahl
Nichteisenmetalle
43 aluminiumhaltige Beläge, Dichtungsbahnen Aluminium-Folie
44 Aluminium Aluminium
45 Kupfer Kupfer
46 sonstige Nichteisenmetalle Zink



Rohstoffe
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Bauabfälle
Baumaterial-Kategorien Abfall-Kategorien

Mineralisch Baumaterial-Beispiel Anteile Abfall- Abfallbezeichnung
Beton % schlüssel

40 170101 Beton
170101 01 Normalbeton

60 170107
Gemische aus Beton, Ziegeln, Fliesen und Keramik mit 
Ausnahme derjenigen, die unter 17 01 06 fallen

170107
Gemische aus Beton, Ziegeln, Fliesen und Keramik mit 
Ausnahme derjenigen, die unter 17 01 06 fallen

170101 02 Leicht-/Magerbeton
Ziegel

5 170102 Ziegel
170102 01 aus Mauerwerk

95 170107
Gemische aus Beton, Ziegeln, Fliesen und Keramik mit 
Ausnahme derjenigen, die unter 17 01 06 fallen

4 Ziegelsteine mit Dämmung Mauerziegel mit Polystyrolfüllung 170107
Gemische aus Beton, Ziegeln, Fliesen und Keramik mit 
Ausnahme derjenigen, die unter 17 01 06 fallen

20 170102 Ziegel
170102 01 aus Dacheindeckung

80 170107
Gemische aus Beton, Ziegeln, Fliesen und Keramik mit 
Ausnahme derjenigen, die unter 17 01 06 fallen

1 Standardbeton

5

Ziegelsteine

Ziegeldeckung

Hochlochziegel

Ziegel allgemein

Standardbeton C 20/25

LeichtbetonLeichtbeton2

3
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Graue Emissionen (A1-A3)
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Bauwerksmenge 
[m³], [m]

Materialinhalt 
[t/m³], [t/m]

Materiallager/-flüsse 
[t]

x =

Geodaten 

Typologien

Volumen/Länge der Bauwerkstypen

Das Konzept | Bottom up Kalkulation

Gebäude Infrastruktur

Wohngebäude Nichtwohngebäude

Verkehrsinfrastruktur Ver-/Entsorgungsinfrastruktur

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

SFH until 1960

SFH 1961-1990

SFH 1991-2020

MFH until 1918

MFH 1919-1948

MFH 1949-78

MFH 1979-1990

MFH 1991-2020

Material in t/m³ gross volume

Concrete Bricks Asbestos
Other mineral Cut/processed wood Other renewable material
Plastics Bituminous Ferrous metal
Non-ferrous metal

Materialkennzahlen

Baumaterialien, Rohstoffe, 
Abfallkategorien, graue Emissionen

Wohnen

Räumlich differenziert nach
Gebäudepolygon und Straßenabschnitt

Gebäudematerialkataster

Nichtwohnen

Infrastruktur

Infrastrukturmaterialkataster

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Caring home

Office/administration

Agricultural hall

Production halle

Warehouse

Hotel/restaurant

Parking deck

School

Concrete Bricks Asbestos
Other mineral Cut/processed wood Other renewable material
Plastics Bituminous Ferrous metal
Non-ferrous metal

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8

Federal freeway

Federal highway

State road

County road

Municipal road

Material in t/m² road surface

Rock flour/fly ash Bitumen/asphalt products Cement

Sand Gravel Grit

Crushed stone
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Anwendung ǀ Beispiele



Potenziale regionaler Materialkreisläufe einschätzen

Quelle: IÖR 2021, KartAL
IV 
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 Kontextualisierung von 
Effizienz- (technische 
Innovation) und 
Suffizienzszenarien
(soziale Innovation)

 beides ist notwendig, um 
die ehrgeizigen Ziele des 
Klimaschutzes zu 
erreichen

Wirkungen von Strategien aufzeigen

31
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Bauteil Konstruktion

Referenz (traditionell)

Wände Stahlbeton, Kalksandstein

Decken Stahlbeton, Kalksandstein

Dämmung Polystyrol, Steinwolle

Verkleidung Gipsplatten

CO2-arm

Wände Holzrahmenkonstruktion

Decken Brettstapeldecke

Dämmung Zellulose

Verkleidung Holzberkleidung

Annahmen zur kohlenstoffarmen Bauweise
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Benchmarks auf Ebene von Gebäuden| Pre-Demolition Audit

32
Source: Schiller et al. 2024



Matching Analyse | basierend auf Pre-Demolition Richtlinien 

▪ Tabelle aus der Veröffentlichung
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Dialog mit der Zivilgesellschaft

(Source: Team Zirkuläres Bauen)

Ändern von Denkmustern
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Skalierung ǀ Nationales Materialkataster



Sets an Gebäudetyp-Kombinationen

Anpassung an den 
Differenzierungsgrad der 
Gebäudefunktion in den 
einzelnen Bundesländern

R. Schinke, IOER
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Räumliche Aggregationsebenen

Administrative 
Grenzen

Gebäude Geogitter

0,5 x 0,5 km, 1 x 1 km Gemeinden, Kreise …51 Mio Geb.-Polygone 

Innenstadt München Metropolregion MünchenMünchen
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Materialgruppen

Information
Gebäudetyp

Kennzahlen
→ Material

→ GWP
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https://data.fdz.ioer.de

Open Access Daten



Presentation Title / Event / Occasion / Context Information here40

https://data.fdz.ioer.de

Materialkatster für den Gebäudebestand in Deutschland 2022 (matcad2022, adm2022)

3D Gebäudemodelle (LoD2-DE 2022) 

→ 51.595.215 Gebäude

Materialindikatoren (ISBE)

→ Materialkennzahlen (Mat) und Treibhauspotential (GWP)
→ 44 / 11 Materialgruppen

3 Aggregationsebenen (Administrative Einheiten, Geogitter, Gebäude)

Datenformat: Geopackage (offener Standard zur plattformunabhängigen Speicherung von Geodaten)

https://doi.org/10.71830/V2STEU

Eckdaten



Materiallager (t)
hoch

niedrig











teamzirkulaeresbauen.de

Vielen Dank

Georg Schiller

Leibniz Institute of Ecological 
Urban and Regional Development

g.schiller@ioer.de
www.ioer.de
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