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GESELLSCHAFT IM WANDEL
ARCHITEKTUR UND QUARTIERE IN PLANETAREN GRENZEN 

GLOBALES FÖRDERMAXIMUM
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GESELLSCHAFT IM WANDEL
WAS KANN ARCHITEKTUR ZUM WANDEL BEITRAGEN?

Weniger als 20% der Menschheit komsumieren zur Zeit mehr als 80% der natürlichen Ressourcen.
Die wohlhabenden Länder müssen ihre technische Grundlage des Wohlstandes entstofflichen
oder ihre Ressourceneffizienz im Durschnitt um mindestens den Faktor 10 erhöhen.

Definition des FAKTORS 10 um Nachhaltgkeit zu erreichen (Schmidt-Bleek, 2003, dt.
Chemiker und Umweltforscher)

Grüne Lügen: Nichts für die Umwelt, alles fürs Geschäft – wie Politik und Wirtschaft die Welt zugrunde richten -
Friedrich Schmidt Bleek
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SEKTORENKOPPLUNG BAUEN - FORST- UND LANDWIRTSCHAFT

Inanspruchnahme  
           von Rohstoffen

-60 %

Treibhausgasemissionen 

-95 %

bis 2050

Den Weg zu einem 
treibhausgasneutralen 
Deutschland ressourcen-
schonend gestalten
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ENTWICKLUNG GENUTZTE ROHSTOFFENTNAHMEN DEUTSCHLAND 1994- 2020
UBA: RESSOURCENBERICHT FÜR DEUTSCHLAND 2022
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Trends der Rohstoffentnahme

Analysen langfristiger Trends der Rohstoffentwicklung ermöglichen eine Aussage 
über die Effektivität der Rohstoffpolitik. In Deutschland sinkt die gesamte Rohstoff - 
entnahme seit 1994 kontinuierlich. Der Abbau nicht-nachwachsender Rohstoffe 
ging stark zurück, während die Entnahme nachwachsender Rohstoffe zunahm.

Seit Beginn der Umweltgesamtrechnung 1994 sank 
die gesamte Rohstoffentnahme von 1.307 Mio. Tonnen 
auf 945 Mio. Tonnen in 2019 (Abb. 7) – eine Abnahme 
von 28 %. Der langfristige Rückgang der gesamten 
Rohstoffentnahme setzte sich seit dem vorherigen 
Ressourcenbericht (UBA, 2018) fort. Die Gründe dafür 
sind vielfältig: einerseits die höhere Produktivität bei 
der Rohstoffnutzung ( s. S. 40/41 ), aber auch die ver-
stärkte Nutzung von Sekundärrohstoffen ( s. S. 42/43 ) 
sowie die Verlagerung von Produktionsprozessen ins 
Ausland ( s. S. 28/29 ).

Beim Vergleich der wichtigsten Rohstoffgruppen 
zeigen sich sehr deutliche Unterschiede. In der domi- 
nierenden Kategorie der nicht-nachwachsenden 
Rohstoffe ging allein die Entnahme nicht­metalli-
scher Mineralien trotz Schwankungen um 250 Mio. 
Tonnen zurück ( - 35 % ), vor allem aufgrund der 

Baukonjunktur. Der Bau neuer Infrastruktur nach der 
politischen Wende in Deutschland verursachte eine 
enorme Nachfrage nach Baumineralien, die jedoch 
über die Jahre sukzessive gedeckt werden konnte 
( s. S. 22/23 ).

Die fossilen Energieträger wiederum verzeichneten  
seit 1994 infolge der Energiewende eine starke 
Ab nahme um fast die Hälfte ( von 279 Mio. t auf 
139 Mio. t ).

Im Unterschied dazu lässt sich für die nach - 
wachsenden Rohstoffe über den gesamten Zeitraum 
ein steigender Trend beobachten. Hier unterliegt die 
Entnahme jedoch starken Schwankungen, da Witte-
rungsbedingungen ( z. B. Trockenheit, Hagel, Stark-
wind etc. ) für Land- und Forstwirtschaft eine zentrale 
Rolle spielen. Die Entnahme nachwachsender Rohstoffe stieg 

langfristig um 15 %.

Von 1994 bis 2019 wuchs die Entnahme nach-
wachsender Rohstoffe von 184 Mio. Tonnen auf 
211 Mio. Tonnen. Der Trend bei den nachwachsenden 
Rohstoffen geht zum Teil auf die steigende Entnahme 
in der Forstwirtschaft zurück. Die verstärkte Nutzung 
von Holz, insbesondere Nadelholz, führte zu einer 
Zunahme um 13 Mio. Tonnen ( + 76 % ).

Die Rohstoffentnahme der Landwirtschaft erhöhte 
sich um 11 Mio. Tonnen ( + 9 % ), wobei die geringe 
Ernte in den Jahren 2018 und 2019 den Anstieg 
dämpfte. Gründe für die Zunahme sind der steigende 
Futtermittelbedarf sowie die vermehrte stoffliche 
Verwendung von Biomasse als Alternative zu fossilen 
Energieträgern in Produktionsprozessen.

Die steigenden Entnahmemengen sind aber zum Teil 
auch auf die Verwendung von Biomasse in Biogas-
anlagen zurückzuführen. So ist die Entnahme von Ge - 
treide zur Ganzpflanzenernte ( z. B. Mais, Weizen oder 
Winterraps ) langfristig um 84 % gestiegen ( Ab b. 8 ). 
Mit Folgen für die Flächennutzung – 35 % der Anbau - 

fläche für Mais dienten im Jahr 2019 der Biogas­
gewinnung ( FNR, 2019 ). Die Konsequenz: Kommen 
in Biogasanlagen statt Gülle oder Bioabfall Energie-
pflanzen zum Einsatz, konkurrieren sie mit Nah-
rungsmitteln sowie Pflanzen zur stofflichen Nutzung 
um Anbauflächen. Als Folge werden be stehende 
Flächen intensiver genutzt und stärker gedüngt. Das 
wiederum kann Umweltwirkungen wie Nährstoffein-
träge in das Grundwasser verschärfen ( s. S. 62/63 ).

Der langfristig stark rückläufige Trend bei der 
Ge winnung fossiler Energieträger zeigt sich auch bei 
einzelnen Unterkategorien ( Abb. 9 ). Der Rückgang 
war am stärksten bei Steinkohle, deren Förderung 
eingestellt wurde. Aber auch bei Erdgas ( - 68 % ) und 
bei Braunkohle ( - 37 % ) war er deutlich. Somit spielt 
Braunkohle zwar noch immer eine wichtige Rolle, 
nach dem Bundestagsbeschluss von Juli 2020 werden 
jedoch spätestens 2038 die letzten Braunkohlekraft-
werke stillgelegt.

In den langfristigen Trends der Rohstoffentnahme 
spiegelt sich die industrielle und politische Ent-
wicklung der deutschen Gesellschaft wider. In 
Zukunft dürften sich neben der Energiewende 
auch neue Mobilitätskonzepte sowie die Kreislauf-
wirtschaft bzw. der übergeordnete europäische 
Grüne Deal (Europäische Kommission, 2019) darin 
niederschlagen.Abbildung 7

Entwicklung der genutzten Rohstoffentnahme in Deutschland, 1994–2020
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Abbildung 8

Entwicklung der genutzten Entnahme von einzelnen 
Unterkategorien nachwachsender Rohstoffe in 
Deutschland, 1994–2019
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Abbildung 9

Entwicklung der genutzten Entnahme von einzelnen 
Unterkategorien nicht-nachwachsender Rohstoffe  
in Deutschland, 1994–2019
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INPUT- UND OUTPUT-MATERIALFLÜSSE ANTHROPOZÄNES LAGER 2010
UBA: RESSOURCENBERICHT FÜR DEUTSCHLAND 2022
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Das anthropogene Lager in der zirkulären Wirtschaft 

Ein Großteil der in Deutschland eingesetzten Rohstoffe bleibt langfristig 
in Gebäuden, Infrastrukturen und langlebigen Gütern gebunden – dem 
sogenannten „anthropogenen Lager“. Über die Jahrzehnte ist so ein 
erheblicher Materialbestand gewachsen. Urban Mining soll diese Rohstoffe 
nach der Nutzung zurückgewinnen.

Das anthropogene Lager oder der sogenannte 

„Materialbestand“ ist ein wichtiger Faktor für die 

Rohstoffnutzung: Zunächst ist dieses Lager ein 
zentraler Treiber für den Abbau von Rohstoffen, 
die in langlebigen Güterbeständen wie Infrastruk-

turen langfristig gebunden bleiben. Nach ihrer 

Errichtung benötigen diese Güterbestände weitere 

Materialien sowie Energie und Wasser für ihre 

Nutzung, Erhaltung und Erneuerung.

Zur Größe des anthropogenen Lagers liegen Schät-

zungen vor. Rechnerisch bestimmt man den Saldo 

aus Input- und Output-Materialströmen über einen 

sehr langen Zeitraum. Eingang finden ausschließ­
lich Ströme und Bestände, die „lagerrelevant“, ‚also 

in langlebigen Gütern gebunden sind. Input- und 

Output-Ströme z. B. in Form von Lebensmitteln und 

Energieträgern ( sogenannte „Durchflussgrößen“ ) 
werden hingegen nicht berücksichtigt.

Für Deutschland ergab die Abschätzung des anthropo - 

genen Lagers für das Jahr 2010 die beeindruckende 

Masse von 52 Mrd. Tonnen ( Abb. 33 ). Mehr als 80 %  

davon kamen allein im Zeitraum 1960 bis 2010 hinzu.

In Deutschland wächst der materielle Bestand  
an Gebäuden, Infrastruktur und Gebrauchsgütern 
jährlich um rund 820 Mio. Tonnen oder 
10 Tonnen pro Person.

Zum Vergleich: Die Entnahme von abiotischen Roh- 

  stoffen im Jahr 2019 betrug 733 Mio. Tonnen 
( s. S. 70/71 ). Der jährliche Bestandszuwachs und 

die jährliche Rohstoff entnahme im Inland sind also 
ähnlich groß.

Das anthropogene Lager ist eine wichtige Quelle für 

Sekundärrohstoffe. Seine integrale Bewirtschaftung 
wird „Urban Mining“ genannt und zielt darauf ab, 

aus langlebigen Gütern Sekundärrohstoffe zu 
gewinnen. Doch nur mit rechtzeitig entwickelten 

technischen, rechtlichen und logistischen Strategien 

ist eine hochwertige Verwertung möglich. Daher 

sollten die Materialmengen möglichst früh geschätzt 

werden – bevor sie zu Abfällen werden.

Urban Mining bietet einige Vorteile gegenüber der 

Gewinnung von primären Rohstoffen: Viele metalli-
sche Rohstoffe sind in Deutschland geologisch gar 
nicht oder nur sehr eingeschränkt verfügbar. Bei 

anderen wurde der traditionelle Primärbergbau ein - 

gestellt, weil er sich nicht ( mehr ) lohnte. Zudem 

fallen Sekundärrohstoffe wie Abbruchmaterialien 
über wiegend dort an, wo sie auch am stärksten 

nachgefragt sind, was Transportwege spart – etwa in 

Ballungs gebieten mit hoher Bau- und Wirtschafts-

aktivität. Nicht zuletzt haben Rohstoffe, die in 
anthropogenen Strukturen verbaut sind, dort meist 

eine deutlich höhere Konzentration als Vorkommen 

in der natürlichen Umwelt. Das reduziert in der Regel 

den Aufwand für die Aufbereitung und ist daher 

ökologisch sehr vorteilhaft.

Das Potenzial von Urban Mining in Deutschland zeigt 

sich beim Blick auf die Materiallager verschiedener 

technischer Infrastrukturen. Diese bestehen meist 

aus mineralischen Rohstoffen in Form von Beton oder 

Bettungen für Rohre und Kabel ( Abb. 34 ). Das größte 

Materiallager im Tiefbau ist mit Abstand die Ver-

kehrsinfrastruktur mit fast 10 Mrd. Tonnen. Von 

großer Bedeutung ist auch die Infrastruktur in den 

Bereichen Energie, Wasser und Abwasser sowie bei 

Informations- und Kommunikationstechnik ( IKT ). Mit 

zunehmender Errichtung von Infrastrukturen werden 

auch deren Lager entsprechend wachsen.

Urban Mining lohnt sich derzeit insbesondere für 

metallische Rohstoffe. Doch auch weniger werthaltige 
Materialfrachten wie mineralische Abbruchmateria-

lien sowie kleinere technisch bedeutsame Metallstoff-

frachten ( sogenannte „kritische Rohstoffe“ ) stehen 
schon im Fokus: Die Rahmenbedingungen für eine 

bessere Rückgewinnung werden zunehmend ange-

passt und verbessert.

Für die Zukunft ist zu erwarten, dass Output-Ströme 

aus dem anthropogenen Lager vor allem im Bereich 

der Baumaterialien zunehmen. Bei deren Nutzung als 

Sekundärrohstoffe kann zum Beispiel die Erstellung 
von Materialinventaren und Materialkatastern  

helfen ( Schiller et al., 2022 ). Beschaffungsrichtlinien 
sollten zukünftig sicherstellen, dass die bei der Er - 

richtung von Gebäuden eingesetzten Komponenten 

im Falle eines Abbruchs voneinander trennbar und 

wiederverwendbar sind.

32 
Mio. t

nicht lagerrelevante Materialien  
(Abraum, Bodenaushub, nicht stofflich verwendete Energieträger, Nahrungsmittel, Exporte inländischer Extraktionen und direkte Durchflüsse)
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Abbildung 34

Vergleich der Materiallager verschiedener Infrastrukturen in Deutschland, 2010
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Quelle: Schiller et al., 2015

Abbildung 33

Input- und Output-Materialflüsse des anthropogenen Lagers in Deutschland, 2010

Quelle: adaptiert von Schiller et al., 2015
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NACH CA. 80% DER RÜCKBAUAUFWANDES STEHEN 80% RESSOURCE (ROHBAU)
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STOFFSTRÖME VON ALTHOLZ IN DEUTSCHLAND (2015)
HERAUSFORDERUNGEN IM BAUSEKTOR
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KREISLAUFGERECHTE SANIERUNG IN HOLZBAUWEISE
SANIERUNG VERWALTUNGSGEBÄUDE TIERPARK
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ÄSTHETIK DER EINFACHHEIT
SANIERUNG VERWALTUNGSGEBÄUDE TIERPARK

Szenarien
Teilrückbau + Sanierung in Holzbauweise
Totalabriss + Ersatzneubau in Hybridbauweise
Totalabriss + Ersatzneubau in Stahlbetonbauweise

Globales Erwärmungspotenzial GWP
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UMWELTFOLGEWIRKUNGEN ERMITTELN UND VERPREISEN
SANIERUNG VERWALTUNGSGEBÄUDE TIERPARK
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ÜBERSICHT | LAGEPLAN 
ELLENER FELD
• Werkstattverfahren zur Entwicklung des Ellener Hofes zum neuen Wohnstandort

mit unterschiedlichen Gebäudearten und Nutzungen
• Gebäude mit hohem Holzanteil und Naturbaustoffen

• Baufeld 5 - Gebäude G49 und G38
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ELLENER HOF, WOHNEN UND KITA, BREMEN
KLIMAKONZEPT WOHNEN

Brettschichtholz-Beton-Verbunddecke (HBV-Decke)
Außenwände, Holzbau hochdämmend; U-Wert ca. 0,12- 0,15 W / m2k
Holz-Fenster, Dreifachverglasung; U-Wert ca 0,85 W / m2k,
Dreh-kipp Fenster mit aussenliegendem Sonnenschutz
Dach, Brettsperrholz hochgedämmt, U-Wert ca. 0,12 W / m2k
Retentions-Gründach: Verbesserung Mikrokilima und Wärmeschutz,
Regenwaeerrückhaltung

Klimasteuerung passiv

Passive Sonnenenergiegewinnung im Winter
Kita : Außenluftdurchlass und Lüftungselement für die Nachausküh-
lung (Sommerlicher Wärmeschutz)
Wohnungen : Außenluftdurchlass

Klimasteuerung aktiv

Fußbodenheizung
Abluft innenliefender Bäder
Zu- und Abluft Vollküche Kita
Wärmerückgewinnung

Energiequellen

Nahwärmenetz
Kompakt Wärmestation (Kita)
Wohnungstation

1.2
1.3
1.4

1.5
1.6

2.

2.1
2.2
2.3
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3.1
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3.3
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Gebäudehülle diffusionsoffen, klimasteuernd

Bodenplatte aud Wärmedämmung; U-Wert ca. 0,165 W/m2k
Brettschichtholz-Beton-Verbunddecke (HBV-Decke)
Außenwände, Holzbau hochdämmend; U-Wert ca. 0,12- 0,15 W / m2k
Holz-Fenster, Dreifachverglasung; U-Wert ca 0,85 W / m2k,
Dreh-kipp Fenster mit aussenliegendem Sonnenschutz
Dach, Brettsperrholz hochgedämmt, U-Wert ca. 0,12 W / m2k
Retentions-Gründach: Verbesserung Mikrokilima und Wärmeschutz,
Regenwaeerrückhaltung

Klimasteuerung passiv

Passive Sonnenenergiegewinnung im Winter
Kita : Außenluftdurchlass und Lüftungselement für die Nachausküh-
lung (Sommerlicher Wärmeschutz)
Wohnungen : Außenluftdurchlass

Klimasteuerung aktiv

Fußbodenheizung
Abluft innenliefender Bäder
Zu- und Abluft Vollküche Kita
Wärmerückgewinnung

Energiequellen

Nahwärmenetz
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SOZIALES WOHNEN UND KITA
ELLENER HOF
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SICHTBARES HOLZTRAGWERK, F-60 B
ELLENER HOF,WOHNEN UND KITA, BREMEN
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FACHWERKHAUS ODER GRÜNDERZEITHAUS DER MODERNE
HOLZ - ZIEGEL - LEHM

FLrderungForschungPlanung

Blick in den ErschlieMungshof zwischen den beiden HKusernSichtbare Deckenkonstruktion, Lehmputze an den WKnden und HolzbLden

1.Gebäudehüllediffusionsoffen&klimasteuernd
1.1. A+B: WU-Bodenplatte und HolzfaserdKmmung;

U-Wert ca. 0,26 W/m2k

1.2. A: Aussteifende WKnde und Treppenhauskern, Brettsperrholz

B: Aussteifende WKnde und Treppenhauskern, Mauerziegel

1.3. A+B: Decke Brettsperrholz
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ZIEGELBAU–BHOLZBAU–A

Dach
In-Dach Solardachmodul 18 mm

Traglattung 40S50 mm

Konterlattung eingeschweiMt 80 mm

Unterdachbahn 2 mm

HolzfaserdKmmplatte 120 mm

Sparren mit

Holzfaser EinblasdKmmung 180 mm

Brettsperrholzplatte 60 mm

Dach
In-Dach Solardachmodul 18 mm

Traglattung 40S50 mm

Konterlattung eingeschweiMt 80 mm

Unterdachbahn 2 mm
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Holzverschalung 22 mm

Sparren, teilw. sichtig

mit Holzfaser EinblasdKmmung 140 mm

Holzwerkstoffplatte 16 mm

Decken
Massivholzdielen 18 mm

Trockenestrichelemente

mit FuMbodenheizung 45 mm

DKmmplatte 50 mm

KalksplittschNttung

in Wabensystem mit Rieselschutz 90 mm

Brettsperrholzdecke 180 mm

Decken
Ziegelsplitt-Terrazzo/

Massivparkett in Schlafzimmern 22 mm
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integrierte FuMbodenheizung 110 mm
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Anstrich mit Lehmfarbe

Außenwände
Kalk-AuMenputz mit

Ziegelsplittzuschlag 20 mm

Hochlochziegel

Holzfaser-FNllung 425 mm

Lehm-Innenputz 15 mm

Gründung
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Trockenestrichelemente

mit FuMbodenheizung 45 mm

Holzfasserplatten 120 mm

AusgleichsschNttung 20 mm

BituminLse Bauwerksabdichtung 4 mm

WU-Bodenplatte 310 mm

Trennlage und Gleitschicht 1 mm

Sauberkeitsschicht 50 mm
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Ziegel-Trockenestrichelemente 18 mm

Trennlage

Holzfaserplatten

integrierte FuMbodenheizung 110 mm
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WU-Bodenplatte 280 mm

Trennlage und Gleitschicht 1 mm

Sauberkeitsschicht 50 mm
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