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4 ha/d Landverbrauch

Ressourcenrelevanz 

Der Bausektor steht in Deutschland für… [13a, 13b]

Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme Klimaschutz braucht die Ressourcenwende

Des Bausektors 

55 % des Abfallaufkommens

35 % des Energieverbrauchs

60 % des Ressourcenverbrauchs

Entsorgung
???[4]

[5]
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Ressourcenrelevanz  

Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme Klimaschutz braucht die Ressourcenwende

Stoffflüsse im Hochbau und Tiefbau

(eigene Darstellung nach [1])

Das 
anthropogene 
Lager wächst 
weiter!
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Rechtlicher Rahmen - EU

Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme Klimaschutz braucht die Ressourcenwende

Aktionsplan für die Kreislaufwirtschaft

[2]
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Rechtlicher Rahmen - D

 Progress III: Rohstoffstrategie der Bundesrepublik (im Bundeskabinett 
am 17. Juni 2020 verabschiedet): 
o u. a - Ressourceneffiziente Gestaltung von Produkten …

 Kreislaufwirtschaftsgesetz (von 2012 zul. geändert 10. August 2021)
• explizite Lebenszyklusbetrachtung

 MantelVO vom 25. Juni 2021 
o Zunächst zweijährige Übergangszeit, 

Inkrafttreten 01.08.2023
o Evaluierung 01.08.2025 / 01.08.2027

 Koalitionsvertrag 2021: u. a. graue Energie, Lebens-
zykluskosten, digitaler Gebäuderessourcenpass, 
Kreislaufwirtschaft im Gebäudebereich, ….

Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme Klimaschutz braucht die Ressourcenwende

Nationale Regelungen - Auswahl
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Rechtlicher Rahmen - NRW

 Neu: Landeskreislaufwirtschaftsgesetz (19. Februar 2022)
 Regelungen für den Baubereich, u. a.: 

o Grundsätzliche Verpflichtung zum Vorzug von rezyklierten Materialien 
gegenüber Primärmaterialien bei öffentlichen Aufträgen (§ 2 (1) LKrWG)

o Der Einsatz von RC-Baustoffen, insbesondere von R-Beton im Hochbau, 
ist bereits bei der Planung des Bauvorhabens zu berücksichtigen (§ 2 (2) 
LKrWG) 

o Verpflichtung der öffentlichen Hand RC-Baustoffe bei öffentlichen 
Bauvorhaben des Tiefbaus bevorzugt einzusetzen, Beachtung der 
ErsatzbaustoffVO (§ 2 (2) LKrWG)

o Die Verwertung von mineralischen Bauabfällen (Recyclingfähigkeit, Rückbau) 
ist bereits bei der Planung von Bauvorhaben zu berücksichtigen, 
verpflichtendes Entsorgungskonzept (§ 2 a LKrWG)

Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme Klimaschutz braucht die Ressourcenwende

Entwurf Landeskreislaufwirtschaftsgesetz 
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Ziel: Kreislaufwirtschaft

Definition Kreislaufwirtschaft § 1 KrWG:
„Förderung der Kreislaufwirtschaft zur 
Schonung der Ressourcen“
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Als „Zirkuläre Wertschöpfung“

[2]

Erweitertes Kreislaufverständnis: 
Zirkuläre Wertschöpfung (ZW)

[15]

[14]
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Zirkuläre Wertschöpfung 

Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme Klimaschutz braucht die Ressourcenwende

Herausforderungen im Bausektor

Ökologischer 
Rahmen
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Zirkuläre Wertschöpfung 

Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme Klimaschutz braucht die Ressourcenwende

Herausforderungen im Bausektor

[Zeit]

Anthropogene 
Lager

Identifikation und 
Schöpfung der 

Potenziale

Rückbau- und 
Entsorgungskonzepte

Entwicklung von Lösungs-
ansätzen für ein möglichst 

hochwertiges Recycling 
sowie weitere angepasste 
Entsorgungsoptionen für 

die anfallenden 
Stoffströme

Zukünftige Geschäfts-
modelle, Baustoffe 
und Konstruktionen

Entwicklung von 
Lösungsansätzen, die 

eine ressourcen-
effiziente Nutzung 

ermöglichen  

Stoffströme Erkenntnisse
Erkenntnisse

Lageraufbau Planung + 
Entwicklung

Rückbau
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Nutzung des 
anthropogenen 
Lagers
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Zirkuläre Wertschöpfung 

Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme Klimaschutz braucht die Ressourcenwende

Status Quo mineralische Recycling-Baustoffe

37,6

15,8

3,6

16,3

Recycling-Baustoffe 73,3 Mio. Mg

Sonstige Verwertung 
4,9 %

Verwertung im 
Straßenbau 51,3 %

Verwertung in der 
Asphalt- und 

Betonherstellung 21,6 %

Verwertung im 
Erdbau 22,2 %

[23]

Verwertungsquote: 89,7 %  
(Bezugsjahr 2018)
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Zirkuläre Wertschöpfung 

 Qualitäts-Recycling fängt auf der 
Baustelle an
o Objektbesichtigung 
o Entkernung und selektiver Rückbau 

von Gebäuden ist Grundvoraussetzung 
für eine gute Qualität

 Weitergehende Aufbereitung erforderlich, 
um Qualitäts-RC-Baustoffe zu produzieren

 Verbundbaustoffe erschweren die Verwer-
tung und Umsetzung des KrWG

 Ortsnahe Aufbereitung mineralischen 
Abfälle wird immer wichtiger!

Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme Klimaschutz braucht die Ressourcenwende

Selektiver Rückbau und weitergehende Aufbereitung

[18]
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Zirkuläre Wertschöpfung 

 Systematische Analyse des Bestandes im Hoch- und 
Tiefbau (Projekte: R2Q, Rekoti)
o Ermittlung von Kenndaten (Pläne, Alter, Typen,…)
o Verifizierung und Validierung an konkreten 

Bauwerken
 Hochrechnung für das Quartier

 Vorausschauendes Stoffstrommanagement
o WANN fallen 
o WELCHE Baustoffe 
o WO an?  
o UND wie groß ist das Potenzial?

Anthropogenes Lager

Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme Klimaschutz braucht die Ressourcenwende

[Eigene Bilder]
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Zirkuläre Wertschöpfung 

Regionale Verwertungspotenziale für 
mineralische Bauabfälle
 Workshops mit Akteuren der verschiedenen 

Handlungsebenen 
o Verwaltung (Hochbau, Tiefbau, Umwelt-

amt, Vergabebestelle)
o Rückbau- und Aufbereiter
o Planer

 Entwicklung konkreter (Leuchtturm-)Projekte 
vor dem Hintergrund der regionalspezi-
fischen Rahmenbedingungen

 Ableitung von Handlungsempfehlungen

Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme Klimaschutz braucht die Ressourcenwende

Netzwerkinitiativen

[Eigene Bilder]
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Produkte und 
Konstruktionen
Geschäftsmodelle
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Zirkuläre Wertschöpfung

 Umweltproduktdeklarationen (EPD) bei 
Bauprodukten

 „Cradle2Cradle“
 ….

 Standardisierte Produkte für eine 
modulare Bauweise

 Verlängerung des Lebenszyklus/ 
Kaskadennutzung

 Umsetzung der Produktverantwortung, 
Rücknahme von Produkten

 ….

Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme Klimaschutz braucht die Ressourcenwende

Produkte

[25]

[26]
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Zirkuläre Wertschöpfung 

 REWINDO
o Zusammenschluss deutscher 

Kunststoffprofilhersteller 
o Recycling von Verschnitten und 

Altfenstern/ Alttüren
o Selbstanlieferung/ Abholung bei vielen 

Partnern 
 A|U|F

o Zusammenschluss von Stakeholdern 
der Aluminiumindustrie

o Closed Loop:  Fenster, Türen, 
Fassaden aus Aluminium

Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme Klimaschutz braucht die Ressourcenwende

Status Quo - Kreisläufe aufgebaut - Beispiele 

[16]

[10]
[17]

[16]
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Zirkuläre Wertschöpfung 

Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme Klimaschutz braucht die Ressourcenwende

Neue Geschäftsmodelle

 Entwicklung neuer Geschäftsmodelle für Produkte mit ressourcen-
effizienten Kreisläufen (Projekt: RessProKa - Innenausbau) bei 
denen die Hersteller, u. a. mittels geeigneter Geschäftsmodelle, die 
„Produktverantwortung“ über den gesamten Lebenszyklus 
übernehmen

 Entwicklung von technischen Optimierungsansätzen
-> Mengen-, Rückbau- und Rückführungs- sowie Verwertungs-
szenarien

 Prüfung der digitalen Möglichkeiten  Verknüpfung mit BIM

 Berücksichtigung von rechtlichen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen wie z.B. Haftung und Gewährleistung 

[24]
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Dokumentation / 
Digitale Tools
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Zirkuläre Wertschöpfung 

Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme Klimaschutz braucht die Ressourcenwende

Digitalisierung über den Lebenszyklus

[13]

Daten (z. B. über BIM) in einem „Bauwerks-
pass“ über  den Lebenszyklus – z. B. 
Nutzen für den Rückbau und die 
Verwertung
 Welche Ressourcen (Qualität, Menge) 

und Schadstoffe sind wie verbaut - wie 
kann ressourceneffizient demontiert 
werden?

 Welche monetären Wert können erzielt 
werden?

Projekt: Zentrum für zirkuläre
Wertschöpfung im Bauwesen
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Zirkuläre Wertschöpfung 

 Digitale Informationen zu eingesetzten Bau-
produkten kaum standardisiert und 
verfügbar

 Immobilienbesitzer können gebrauchte 
Bauprodukte nicht anbieten oder einkaufen

 Beschaffung von Rohstoffen wird für Hersteller 
immer kostenintensiver

 Zweitnutzung und Rückführung von 
Bauprodukten muss bei der Planung 
berücksichtigt werden

Zirkuläre Bauwirtschaft erfordert sichere Bereitstellung, 
Vernetzung und Nutzung von heterogenen Datenquellen

Quelle: Bundesstiftung Baukultur 2019

Zirkuläre Bauwirtschaft - GAIA - X

Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme Klimaschutz braucht die Ressourcenwende
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Fazit: Zirkuläre Wertschöpfung 

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

→ NEUBAU: Bewertung grauer Energie, Verbesserung der Datenlage 
über die verbauten Rohstoffe und deren Qualitäten – Materialpässe!!, 
Zertifikate; 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

Regionale Netzwerke schaffen, Wissensaustausch 
unter Akteuren, Mut zeigen und neue Ansätze wagen

Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme Klimaschutz braucht die Ressourcenwende

Im Bauwesen (HOCH- UND TIEFBAU)
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