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1. HOW-TO ZUR ERSTELLUNG DES MATERIALKATASTERS

1.1. Ubersicht

Dieses How-To stellt eine Schritt-flir-Schritt-Anleitung dar, um ein Kataster der in Gebdauden und
Verkehrswegen gebundenen Baumaterialien im Stadt- oder Gemeindegebiet, ein sogenanntes
Materialkataster, selbststindig zu erstellen, zu pflegen, anzuwenden und auf dieser Grundlage
zukinftige Mengen an Bauabfillen sowie potenzielle Bedarfe an Recyclingbaumaterialien zu ermitteln.
Es richtet sich in erster Linie an kommunale Akteure, die daraus resultierende Ergebnisse
unterstltzend in Planungs- und Verwaltungsvorgdnge einflieBen lassen. Das Kataster selbst dient
weiterhin der Sensibilisierung hinsichtlich potenzieller anthropogener Ressourcen im
Bauwerksbestand.

In zwei Kapiteln wird das grundlegende Vorgehen fiir die Erstellung des Materialkatasters ausfiihrlich
erlautert, hergeleitet und begriindet (1.4 Grundlegendes Vorgehen - Gebdude und 1.5 Grundlegendes
Vorgehen - Verkehrswege). In den drei folgenden Kapiteln wird der Anwender Schritt fur Schritt zur
Erstellung des Digitalen Stadtmodells (1.6 Schritt fir Schritt zur Erstellung des 3D-Stadtmodells), zur
Recherche der MKZ (1.7 Schritt flr Schritt zu Materialkennzahlen) und zur Berechnung des
Materiallagers (1.8 Schritt flir Schritt zum Materialkataster) gefiihrt. Dopplungen von Erlduterungen
oder Abbildungen sind bewusst gewahlt, um die Aussagekraft und Verstandlichkeit in allen Teilen des
How-To bestmoglich zu gewahrleisten. Das How-To wurde am Beispiel von Dresden in einem
intensiven Co-Prozesses mit der Stadt erarbeitet und qualifiziert.

Das How-To ist Teil des Informations- und Analysetools ,INTEGRAL”. Dieses Tool ist eine modular
aufgebaute Entscheidungsunterstiitzung. Es ist darauf ausgelegt, Informationen zu regional
vorhandenen Materialien und deren Dynamik erstellen zu kénnen (Modul ,,Material®), Transparenz in
Bezug auf die Qualitat der Materialien und deren Sicherstellung entlang der zu durchlaufenden
Prozessketten herzustellen (Modul ,Qualitat“) sowie die erforderlichen (flachen-)planerischen
Voraussetzung zu schaffen, diese Qualitdten in erforderlichen Mengen an geeigneten Standorten zu
produzieren (Modul ,Flache®).

Ill

Das How-To wird als Modul ,Material” in das Tool implementiert. Entwickelt wird es vom Leibniz-
Institut flir okologische Raumentwicklung Dresden, durch Feedback von der Stadt Dresden als
Praxispartner im Projekt in einem Co-Prozess unterstiitzt.

1.2. Anwendungsbereiche

Mit Informationen aus dem Materialkataster sowie Aussagen zu kiinftigen moglichen Entwicklungen
kénnen Anwendungen des Materialkatasters durchgespielt werden. Dafir ist ein reger Austausch mit
jenen Akteuren wichtig, die das Materialkataster anwenden wollen. Dieser Austausch muss in beiden
Richtungen gefiihrt werden. Auf der einen Seite ist von Interesse, auf welche Fragen die Akteure eine
Antwort bendtigen, welche Aspekte und Sachverhalte sie dabei speziell interessieren, was ihnen das
Materialkataster liefern soll. Auf der anderen Seite , braucht” das Materialkataster Input von den
Akteuren zu Festlegungen, Annahmen oder speziellen Daten, um die gewlinschten Informationen im
Rahmen von Simulationsrechnungen ableiten und ermitteln zu kénnen.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig, das Materialkataster als zirkuldres System zu begreifen. Die
in den Gebauden steckenden Baumaterialien werden beim Abriss zu Abfallkategorien, aus denen sich
in anschlieBenden Recyclingprozessen Sekundarmaterialien herstellen lassen. Diese kdnnen beim
Neubau von Gebduden genutzt werden, um Primarmaterialien und damit Rohstoffe zu sparen und eine
geschlossene Kreislaufwirtschaft zu ermdéglichen. Um diese Kreislauffiihrung zu garantieren, ist es im
konkreten Anwendungsfall wichtig, vollstdndige, vom Output bis zum Input durchgehende
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Prozessketten zu betrachten und zu analysieren. Diese integrieren alle notwendigen Aufbereitungs-
und Herstellungsschritte, einschliellich dabei verwendeter Techniken, Technologien und eingesetzter
Maschinen und Gerate, sowie alle zu beachtenden geltenden Normen und Regelwerke.

Ausgestattet mit dem Materialkataster (seinen Rechen- und Kombinationsalgorithmen, seinen
Annahmen und Festlegungen) und im Co-Prozess mit Akteuren der Stadt, die auf ihre Fragen eine
Antwort haben mochten, kénnen unterschiedliche Anwendungen durchgespielt werden. Dabei
bestimmt der iterative Austausch mit den Akteuren maRgeblich notwendige Annahmen und
Festlegungen sowie den Werdegang der Rechnungen und Kalkulationen.

1.3. Angewandtes Prinzip der Materiallagerberechnung

Methodisch basiert das digitale Materialkataster von Dresden auf dem Prinzip der Bottom-Up-
Materialflussanalyse, in Kombination mit einem Gebdude-/Verkehrswege-Typenansatz (Abbildung 1).
Fiir Gebdude wird es berechnet, indem die Menge an Gebauden in Kubikmeter Bruttorauminhalt
(m?3 BRI) mit MKZ zu diesen Gebauden in Tonnen pro Kubikmeter Bruttorauminhalt (t/m3) multipliziert
wird. Das Ergebnis sind Gebaudematerialmengen in Tonnen (t).

Ahnlich erfolgt die Materialberechnung fiir Verkehrswege. Hier werden Quadratmeter (m?)
Verkehrswegefliche mit entsprechenden MKZ in Tonnen pro Quadratmeter (t/m?)
Verkehrswegeflache multipliziert. Die Ermittlung der Mengen erfolgt geobasisdatenbasiert in
Kombination mit statistischen Daten; die notwendigen MKZ sind Gebdude-/Verkehrswegetypen-
basiert, in Informationssystemen bzw. Datenbanken bereits vorhanden oder werden neu generiert.

/ Digitales \ /Materialkennzahlen\ /Lager potenzieller\

Stadtmodell Sekundarrohstoffe

N

a7 sl oy,

N

Abbildung 1 Bottom-Up-Ansatz der Erstellung des Materialkatasters

Zur Bestimmung der Materialflisse kinftiger Bestandsentwicklungen werden Dynamikparameter
beschrieben, die auf der Auswertung statistischer Daten zur Bautatigkeit und Prognosen zur
Einwohner:innenentwicklung beruhen. Fir Nichtwohngebaude und Verkehrswege wird aus der
Bautatigkeit vergangener Jahre extrapoliert und so eine Prognose der kiinftigen Bautatigkeit
ermoglicht. Im Ergebnis stehen Abschatzungen fir Materialflisse, die potenzielles Angebot und
potenzielle Nachfrage an Baumaterialien beschreiben (Abbildung 2). Da die Kalkulationen zu
Materialflissen (Dynamisierung) den Materiallagerrechnungen zum Bestand von Gebduden und
Verkehrswegen addquat bzw. sehr &dhnlich sind, wird in den weiteren differenzierteren
Beschreibungen nur noch auf die Bestandsrechnungen eingegangen.
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/Lager potenzieller\ /Dynamikparameter\ / Materialflisse \

Sekundarrohstoffe

Abbildung 2 Ubersicht Vorgehen zur Berechnung der Materialfliisse

1.4. Grundlegendes Vorgehen - Gebaude

1.4.1.  Erstellung des Digitalen Stadtmodells

Ziel ist es, Gebdaudepolygone mit Gebaudevolumen und gut differenzierten Gebdaudefunktionen bzw.
-nutzungen zur Anknipfung vorhandener MKZ aus dem Informationssystem , Gebaute Umwelt“ und
damit zur Bestimmung des Materiallagers in Tonnen (Bestand) zu erhalten.

Genutzte Daten

Grundlage des Vorgehens sollten allgemein vorhandene und zugdngliche Geobasisdaten sein. Beste
Datengrundlage ist das 3D-Gebaudemodell LOD1 (, Level-of-Detail 1“, KIétzchenmodell), aus dem tber
Spezialprogramme der 2D-Gebdudegrundriss mit den verfligbaren Gebaudeattributen
Gebaudefunktion, Gebdudegrundflache, Gebdudehohe und Gebdudevolumen extrahiert werden
muss, um im ArcGIS damit weiterrechnen zu kénnen. Der Vorteil der Nutzung von LOD1-Daten ist, dass
die Gebaudefunktion eigentlich direkt am Gebaudepolygon vorhanden ist. Leider ist dies in Sachsen
nicht der Fall. Viele Gebdudepolygone (91,2 %), insbesondere alle Wohngebaude, weisen die
Gebaudefunktion 9998 (,,Nach Quellenlage nicht zu spezifizieren”) auf. Aufgrund der unzureichenden
Ausweisung der Gebaudefunktion besteht deshalb dringender Qualifizierungsbedarf des LOD1-
Datensatzes.

Zur weiteren Qualifizierung wird der Gebdaudelayer aus dem Amtlichen
Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS) genutzt. Dieser spezifiziert die Gebdudefunktion in
Sachsen in den vier Ausprdagungen ,Wohngebdude” (1000), , Gebdude fiir Wirtschaft oder Gewerbe
(allgemein)” (2000), ,,Gebaude fir o6ffentliche Zwecke” (3000) und 9998 (,,Nach Quellenangabe nicht
zu spezifizieren®). Die Wohngebaude sind jedoch nicht weiter differenziert. Der hier verwendete ALKIS-
Gebdudedatensatz wurde von der Stadt Dresden bezogen und ist umfangreicher attributiert als der
ALKIS-Gebaudedatensatz, welcher (iber das OpenData-Portal von GeoSN downloadbar ist. Beziiglich
der Gebaudefunktion sind seit kurzem auch die Hausumringe (HU) ahnlich attributiert.

Zur weiteren Differenzierung der Gebaudepolygone, insbesondere der Wohngebaude, konnen auch
sehr detaillierte Strukturtypenkartierungen verwendet werden. In Dresden steht die Erweiterte
Blockkarte hierzu zur Verfligung, wobei dabei die differenzierteste Ebene, Ebene 3, genutzt werden
sollte.

Ferner braucht es Geometriedaten fir innerstadtische administrative Grenzen zur kleinrdumigen
Endauswertung.
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Jedem LOD1-Gebaudepolygon sind typspezifische MKZ aus dem Informationssystem ,Gebaute
Umwelt” mit dem Wert t/m? BRI pro Baustoffe zuzuordnen. Uber die Multiplikation der MKZ mit dem
errechneten Volumen des LOD1-Gebaudes ergibt sich fiir jedes Gebdude ein gebaudespezifisches
Materiallager in Abhadngigkeit seiner GréRe und Hohe.

Aufbereitung der Rohdaten

Im Anschluss an die Datenrecherche sind die Rohdaten zu beziehen. Konkret bedeutet das, die
Rohdaten fir den 3D-Gebaudedatensatz LOD1, den HU-Datensatz, den Datensatz der ALKIS-Geb&ude
den Datensatz der Erweiterten Blockkarte sowie den Datensatz der innerstadtischen administrativen
Grenzen zusammenzutragen. Es ist sinnvoll, alle Datensatze in der gleichen Projektion abzulegen (im
Beispielfall ,ETRS_1989 UTM_Zone_33N“).

Fiir die Erstellung des Materialkatasters wird die Software , ArcGIS Desktop” genutzt. Im nachsten
Schritt muss deshalb die Aufbereitung der 3D-Gebaudedaten erfolgen, um diese im ArcGIS bearbeiten
zu kénnen. Hierzu mussen die LOD1-Daten, welche in unserem Fall im ,City-GML“-Format vorliegen,
(durch Dritte) mittels Spezialsoftware (z. B. ,FME”) importiert werden, um einen 2D-Gebaudelayer mit
allen Attributen aus dem 3D-Ausgangsdatensatz zu erzeugen.

MName Anderungsdatum Typ Grofie

| | lod1 33400 3654 2 sn.gml
& lod1_33400_5654_2 sn_akt.csv
j lod1_33400_5656_2_sn.gml
£3-] lod1_33400_5656_2_sn_akt.csv
J lod1_33400_5658_2_sn.gml

@ lod1_33400_5658_2 sn_akt.csv Microsoft Excel-C... 1 KB
J lod1_33400_5660_2_sn.gml GML-Datei 4435KB
(=] lod1_33400_5660_2_sn_akt.csv Microsoft Excel-C... 1KB

[ lod1_33402_5654_2_sn.gml
E! lod1_33402_5654_2_sn_akt.csv
j lod1_33402_5656_2_sn.gml
B:) lod1_33402 5656 2_sn_akt.csv
| ] lod1_33402 3658 2 sn.gml
@ lod1_33402_5658 2 sn_akt.csv

TR L NS P A R

Microsoft Excel-C.. 1 KB

T NTED NAL Pk 8290 WD

Abbildung 3 Erstellung des Digitalen Stadtmodells - Aufbereitung der Rohdaten |

Ist das erfolgt, ist der erzeugte 2D-LOD1-Datensatz insbesondere hinsichtlich raumlicher Ausdehnung
(Reduzierung auf die administrativen Grenzen) sowie inhaltlicher Probleme zu bereinigen.

Ein Bespiel fiir Letzteres ist die Eliminierung von Uberdachungen, welche keine Gebiude im Sinne der
Untersuchung darstellen. Dies erfolgt mittels Selektionen und dem Léschen von Datensatzen.

Im Anschluss ist die sehr umfangreiche Attributtabelle auf das Wesentliche zu reduzieren. Wichtig fir
die Bearbeitung sind eindeutige ldentifikationsnummern (IDs), Angaben zur Gebdudefunktion, zu
Flache, Volumen und ggf. Geschossigkeit. Alle anderen Attributspalten konnen mit einer Arc-Toolbox
unter DataManagement Tools/Fields/DeleteField aus dem Datensatz entfernt werden. Dabei ist zu
beachten, dass das Loschen der Attributspalten direkt im Ausgangsdatensatz erfolgt.
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Abbildung 4 Erstellung des Digitalen Stadtmodells - Aufbereitung der Rohdaten I/

Im LOD-Datensatz wird zwingend ein Feld mit einer eindeutigen ID benoétigt. Eigentlich sollte der
Datensatz eine solche in Form der gml_ID bereits beinhalten.

Eine Prifung ergab jedoch, dass vereinzelt doppelt vergebene gml_IDs vorhanden waren. Deshalb
empfiehlt es sich, selbst eine Spalte mit einer eindeutigen ID einzufligen und beispielsweise die
Datensatze durchzunummerieren.

Erstellung eines Gebdudepolygondatensatzes zur Differenzierung nach Art und Funktion

Im Ergebnis steht jetzt ein LOD-Datensatz, welcher auf die gefragte raumliche Ausdehnung reduziert
ist, alle wesentlichen Informationen sowie eine eindeutige ID beinhaltet. Fir die Durchfiihrung
raumlicher Abfragen zur Anreicherung mit weiteren Attributen zur Gebaudenutzung, ist es sinnvoll,
zudem die Centroide der Gebaudepolygone zu erzeugen. Dies erfolgt mit der Arc-Toolbox
DataManagement Tools/Features/FeatureToPoint, wobei die Option Inside zu verwenden ist.
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Abbildung 5 Erstellung des Digitalen Stadtmodells — Erstellung Centroide der Gebdudepolygone mittels ,,FeaturetoPoint”

Es entsteht dabei ein Punkt-Datensatz der LOD1-Gebdude mit allen Attributspalten des
Gebaudepolygon-Datensatzes. Da der Punktdatensatz ausschlieBlich fur die anstehenden raumlichen
Abfragen mit anderen Polygondatensatzen gebraucht wird, ist es sinnvoll, alle Attributspalten des
Punktdatensatzes mittels oben bereits genannter Arc-Toolbox wunter DataManagement
Tools/Fields/DeleteField zu I6schen, mit Ausnahme der Spalte mit der eindeutigen ID. Diese Spalte
dient der Anknipfung der Ergebnisse der raumlichen Abfragen an den LOD-
Gebdudepolygondatensatz.

Im Anschluss erfolgt als erstes die rdumliche Abfrage mit dem Datensatz der innerstadtischen
administrativen Grenzen. Hierfur wird die Arc-Toolbox unter AnalysisTools/Overlay/Spatialloin
genutzt. Target-Feature-Datensatz ist dabei der Punktdatensatz der LOD-Gebaude und Join-Feature-
Datensatz der Datensatz der innerstadtischen Grenzen, hier der Stadtteile.
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Abbildung 6 Erstellung des Digitalen Stadtmodells — Rdumliche Abfrage der Stadtteilgrenzen mittels "Spatialloin"

Ergebnis der Berechnung ist ein Punktdatensatz, in welchem jedem Datensatzeintrag die Attribute der
Attributspalten der beiden Eingangsdatensatze entsprechend ihrer raumlichen Lage zugeordnet sind.
Die Tabelle des LOD-Gebaudepolygondatensatz ist um die Spalten zu erweitern, die aus dem
abgefragten Datensatz genutzt werden sollen. In unserem Fall wird die Attributtabelle der LOD-
Gebdudepolygone um die Spalten Stadtteil und Stadtteil(-bezeichnung) erweitert, wobei diese Spalten
als Textfelder entsprechend anzulegen sind (Add Field im Kontextmeni der Tabelle). Anschlieend
wird an die Tabelle des Gebaudepolygondatensatzes die Tabelle des Ergebnisdatensatzes der
raumlichen Abfrage (iber das eindeutige Schliisselfeld ID angehangt (Join and Relates im Kontextmeni
der Tabelle).

Joinets you append additional data to this layer's attribute table so you can,
For example, symbolize the layer's features using this data

What da you want to jain to this layer?
| Join attributes from a table. v

1. Choose the field in this layer that the join wil be based on:

[o ~]

2. Choose the table to join to this ayer, or bad the table from isk:

& Arbeitsdatei LODred Punkte 52 ~] e

Show the attribute tables of layers in this ist

3. Choose the field in the table to base the join on:

[o ~

Join Options
@ Keep al records

Allrecords in the target table are shown in the resuitng table
Unmatched records will contain nul values for l fields being
appended into the target table from the jon tzble,

(O Keep orly matching records

1f a record in the target table doesn't have a match in the join
table, thatrecord is removed from the resulting target toble.

Valdate Join

About foning data lIl Cancel

Abbildung 7 Erstellung des Digitalen Stadtmodells — Verkniipfung des Gebdudepolygondatensatzes mit dem
Ergebnisdatensatz der réumlichen Abfrage

Die Inhalte der Spalten aus dem Ergebnisdatensatz der rdumlichen Abfrage werden in die neu
angelegten Spalten mittels Field Calculator Gbertragen. Die Tabellenverknipfung kann anschliefend
wieder gelost werden.
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In analoger Form erfolgt das Vorgehen mit dem Datensatz der Hausumringe und dem ALKIS-Gebaude-
Datensatz. Hier sind die Attributspalten mit den Informationen zur Geb&dudenutzung (,,FKT“) von
besonderem Interesse. Ferner wird auch mit dem Datensatz der Erweiterten Blockkarte so verfahren.

Im Ergebnis wurde die Attributtabelle des LOD-Gebaudepolygon-Datensatzes mit den Informationen
aus Hausumringen, ALKIS, Erweiterter Blockkarte sowie zum Stadtteil, in dem sich das
Gebdudepolygon befindet, angereichert.

=]
& O AS e 201 G520

1 0 E5K OpenDats0D o0e21

| LS 3K Typ M2 TON

2
L oormcr
tsdts LODve Grensen ) | At LODred Grensan HU ALK EBK | st LODied Grersen U ALK E6K T

85488350 5679173482 ters

Abbildung 8 Erstellung des Digitalen Stadtmodells - Informationell angereicherte Attributtabelle des LOD-Gebdudepolygon-
Datensatzes

Die bisherigen Schritte, insbesondere der raumlichen Abfragen, dienten neben der innerstadtischen
Zuordnung der Gebaude zum Zwecke innerkommunaler Auswertungen, vorrangig dem Ziel, den
Gebdudebestand hinsichtlich seiner Nutzung bzw. Funktion ausreichend zu differenzieren. Falls die
Gebaudefunktion im LOD weitgehend vollstdndig erfasst ist, kdnnen die Abfragen mit Hausumringen
oder ALKIS-Daten entfallen. In Dresden bzw. Sachsen ist das leider, wie eingangs festgestellt, nicht der
Fall. Fur die Differenzierung der Wohngebaude sind jedoch immer andere Datenquellen gefragt, z. B.
Stadtstrukturtypenkartierungen, wie beispielsweise in Dresden die Erweiterte Blockkarte.

VerknlUpfung mit Materialkennzahlen

Zentraler Punkt zur Erstellung eines Materialkatasters ist nun die Zuordnung der einzelnen LOD-
Gebiudepolygone zu Kategorien, fir die im Informationssystem Gebaute Umwelt MKZ in t/m3
vorliegen. Dies erfolgt iterativ in standiger Abstimmung mit dem Bearbeitenden der MKZ unter
Beriicksichtigung der Fragestellungen: Welche Gebaudetypen lassen sich mit Hilfe der vorliegenden
GIS-Datensatze unterscheiden und in welcher Detaillierung liegen hierfiir MKZ vor. Hinsichtlich der
Nichtwohngebiude differenzieren die Gebdudedatensdtze des LOD, des ALKIS sowie der HU relativ
ausfihrlich. Jedoch liegen MKZ noch nicht in dieser Detailliertheit vor. Fiir Wohngebaude gibt es sehr
detaillierte MKZ. Eine Unterscheidung der Wohngebdaude im GIS ist jedoch mit den
Gebaudedatensatzen von ALKIS und HU nicht moglich, im LOD von Dresden bzw. Sachsen werden
Wohngebdude nahezu nicht ausgewiesen.
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Fir die Festlegung der Gebdudenutzung bzw. des Gebaudetyps fir jedes Polygon des LOD-
Gebdudedatensatzes ist es nun notwendig, die aus den verschiedenen Datenquellen stammenden
Angaben zur Funktion bzw. Nutzung zu bewerten und in einer Attributspalte mit der Gebdudekategorie
festzuhalten, welche dann Anknipfungspunkt fiir die MKZ ist.

Anhand der vorliegenden Angaben zur Gebaudefunktion bzw. -nutzung in LOD, ALKIS und HU wurde
entschieden, Nichtwohngebaude nach Geb&ude fiir Gemeinbedarf sowie sonstige Nichtwohngebiude
zu unterscheiden, wobei letztere neben den Gebduden fiir Industrie, Gewerbe und Dienstleistung
beispielsweise auch Garagen und Schuppen enthalt. Wohngebdude werden anhand ihrer Lage auf den
Bruttoblécken der Erweiterten Blockkarte (Ebene 3) differenziert. Die Festlegung der
Gebdudekategorie obliegt dem Ermessen des Bearbeiters bei der Bewertung der Angaben zur
Gebaudefunktion bzw. -nutzung. Grundsatzlich ist zu beachten, dass Polygone mit weniger als 250 m?3
Gebiudevolumen und freistehende Gebiudepolygone kleiner 30 m? keine Wohngeb3ude sein kénnen
und i. d. R. den sonstigen Nichtwohngeb&duden zuzuordnen sind. Fiir die Bewertung empfiehlt sich als
Priorisierungsreihenfolge, zunachst die Attribute zur Gebaudefunktion aus dem LOD zu nutzen,
anschlieRend die Wohngebidude und die Gebdude fiir Gemeinbedarf Gber die Attribute aus der
Erweiterten Blockkarte zu differenzieren sowie im Anschluss mit den Attributen aus ALKIS und
Hausumringen zu priifen. Bezlglich der Wohngebaude werden sechs Typen unterschieden: Landlich
gepragte E/ZFH, E/ZFH einzeln stehend, E/ZFH in Reihe, MFH Zeile traditionell, MFH Zeile Plattenbau
und sonstige MFH.
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Abbildung 9 Erstellung des Digitalen Stadtmodells - Kategorisierung und Differenzierung der Gebdudetypen

Aus dem Informationssystem Gebaute Umwelt werden fiir die sechs Wohngebaudetypen sowie fir die
beiden Nichtwohngebaudetypen die MKZ bereitgestellt (vgl. 1.4.2 Materialkennzahlen).
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Materialmenge in t/m® BRI

169 170 171 172 173 174 183 184

okat okat ukat ukat EZFH-1and_DD EZFH-einz_DD EZFH-reihe_DD MFH-Z-trad_DD MFH-Z-Platte_DD MFH-sonst_ DD NWG_IndGew_DD NWG_Gem_DD
1 Beton 0,080 0,154 0,213 0,09 0,372 0,117 0,182 0,242
1 Standardbeton 0,080 0,154 0,213 0,095 0,365 0,117 0,182 0,241

2 Leichtbeton 0,000 0,000 0,000 0,001 0,006 0,000 0,000 0,001

2 Ziegel 0,085 0,094 0,039 0,168 0,000 0,132 0,013 0,034
3 Ziegelsteine 0,078 0,091 0,039 0,166 0,000 0,129 0,012 0,033

5 Ziegeldeckung 0,007 0,003 0,000 0,002 0,000 0,002 0,000 0,002

3 Asbest 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6 Asbestzementplatten 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

4 sonstiges Mineralisches 0,204 0,166 0,118 0,140 0,049 0,169 0,155 0,159
8 kalkhaltige Putze, Mortel 0,062 0,051 0,024 0,073 0,000 0,054 0,006 0,015

9 gips-/anhydrithaltige Putze, Mért 0,008 0,013 0,012 0,015 0,000 0,014 0,000 0,000

12 kalkhaltige Estriche 0,012 0,022 0,019 0,016 0,033 0,020 0,019 0,035

13 gips-/anhydrithaltige Estriche 0,001 0,003 0,008 0,003 0,000 0,001 0,001 0,003

15 Estriche mit synthetischen Anteil 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,005

16 Kalksandsteine 0,000 0,030 0,009 0,000 0,000 0,021 0,005 0,040

17 Porenbetonsteine 0,003 0,005 0,014 0,000 0,000 0,007 0,004 0,003

18 Betonsteine 0,001 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

20 Gips-/Gipskartonplatten 0,001 0,002 0,004 0,000 0,000 0,001 0,001 0,003

21 mineralische Bauplatten 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

22 mineralische Warmedammstoffe 0,002 0,004 0,004 0,002 0,001 0,002 0,001 0,003

23 Betondachsteindeckung 0,001 0,002 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

25 Schieferdeckung 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

27 mineralische Schiittungen 0,042 0,028 0,019 0,025 0,014 0,040 0,112 0,050

28 Glas 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

29 Natursteine 0,071 0,000 0,000 0,005 0,000 0,008 0,002 0,001

30 sonstige mineralische Baustoffe 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

5 Schnittholz/ verarbeitetes Holz 0,020 0,012 0,008 0,003 0,001 0,009 0,002 0,007
6 sonstiges Nachwachsendes 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
7 Kunststoffe 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001
8 Bitumenbhaltiges 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
9+10 Metalle 0,007 0,013 0,018 0,014 0,041 0,013 0,025 0,027
9 Eisenmetalle 0,007 0,013 0,018 0,014 0,041 0,013 0,024 0,026
10 Nichtei: Il 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
Summe 0,397 0,440 0,397 0,422 0,464 0,440 0,377 0,470

Abbildung 10 Erstellung des Digitalen Stadtmodells - Materialkennzahlen der differenzierten Gebédudekategorien

Es werden zehn Materialhauptkategorien und entsprechende Materialunterkategorien unterschieden.
Es gibt insgesamt 44 Materialgruppen. Im Beispielfall mit den genannten acht Gebaudekategorien sind
33 Materialgruppen relevant. Diese Tabelle muss im Microsoft-Excel dahingehend aufbereitet werden,
dass sie im GIS an die Attributtabelle des LOD-Gebaudepolygondatensatzes gekoppelt werden kann.
Das bedeutet insbesondere ein Transponieren der Tabelle, so dass die Gebdudekategorien zu
Zeilenkopfen werden, sowie eine erhebliche Vereinfachung der Materialbezeichnungen. Die Tabelle
muss ferner frei von speziellen Formatierungen sein. Die Gebdaudekategorie als Zeilenkopf dient als
Schlisselfeld zur Tabellenverkniipfung und muss exakt identisch geschrieben sein, wie die Eintrage in
der Attributspalte der Gebdaudekategorie im LOD-Gebadudedatensatz.
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Abbildung 11 Erstellung des Digitalen Stadtmodells - Aufbereitung der Materialkennzahlen zur Kopplung an die Attributtabelle
des LOD-Gebdudepolygondatensatzes

Diese Tabelle wird in das ArcGIS geladen und mittels oben beschriebener Tabellenverknipfung tber
,Join and Relates” im Kontextmeni die Tabelle des LOD-Gebaudepolygondatensatzes angeknuipft.
Durch Abspeichern des Datensatzes als neues Shape-File werden die angeknlpften Attributspalten fest
in das bisherige LOD-Gebaudepolygon-Shape integriert. Es ware moglich, die Tabellenverbindung
durch das Join aufrechtzuerhalten und die folgenden Berechnungen damit durchzufiihren.
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Dies ist jedoch angesichts der GroRe der Attributtabelle, der Anzahl der Polygondatensatze und daraus
moglicherweise resultierenden Performanceproblemen nicht zu empfehlen.
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Abbildung 12 Erstellung des Digitalen Stadtmodells - Verkniipfung der MKZ-Tabelle mit LOD-Gebdudepolygonshape mittels
,Join and Relates”

Die MKZ werden, wie bereits erwahnt, in t/m3 angegeben. Zur Berechnung des Materiallagers ist es
notwendig, diese MKZ mit dem Gebdudevolumen zu multiplizieren. Um das Ergebnis in die Tabelle zu
schreiben, ist eine neue Attributspalte anzulegen. Das muss fiir alle Materialgruppen erfolgen. Im
Ergebnis wird fiir jedes Gebdudepolygon das Materiallager in t ausgewiesen.
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Abbildung 13 Erstellung des Digitalen Stadtmodells - Berechnung des Materiallagers in Attributtabelle des LOD-
Gebdudepolygonshapes
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Zur besseren Lesbarkeit der Attributtabelle konnen fiir die Spaltenkoépfe auch Aliasnamen vergeben
werden.

Darstellung des Materiallagers flir Gebdude in Dresden

Aufbereitet im Layout ldsst sich das Materiallager der Stadt Dresden fir unterschiedliche
Materialgruppen in Karten darstellen. Es sind zusatzlich statistische Auswertungen fiir die Gesamtstadt
und teilstadtische Bereiche durch Tabellenfunktionalitdten moglich.

Optional kann anschlieBend ein Differenzdatensatz aus LOD1-Daten und dem aktuelleren ALKIS-
Datensatz erzeugt werden. So kdnnen neuere Gebaude, die in den LOD1-Daten noch nicht enthalten
sind, dargestellt werden. Das Volumen dieser Gebaude kann dann durch Multiplikation mit Werten
aus der Attributtabelle des ALKIS-Datensatzes berechnet werden.

1.4.2. Materialkennzahlen

Zur Ermittlung von MKZ werden fiir charakteristische Gebdude auf Grundlage von
Bauprojektunterlagen (Grundrisse, Schnitte, Detailzeichnungen, Baubeschreibungen etc.) detaillierte
Materialanalysen durchgefiihrt. Dazu werden auf Bauteilebene fiir die Griindung, die AuRen- und
Innenwande, die Decken sowie das Dach konkrete Konstruktionsvarianten in ihrem Aufbau ermittelt
und beziiglich ihrer Materialinhalte bestimmt. Das erfolgt jeweils durch Kombination von Schichtdicke
mit Materialdichte und Bauteilfliche (Abbildung 14). Die Ergebniswerte sind Daten zu Art und Menge
der verbauten Materialien im Gebdude.

V., Materialitdt auf Bauteilebene
Vs — _~ 'T'-’i*""i‘ I. Griindung
= == |
| W\ n. Il. AuBenwand

| f | IV. Decke
7, 12T 6 18 BFC
[ } BT _tar T 1 V. Dach
i - !
S s ‘ ! Il 1 Dicke _ Dichte _ Bauteil- _ Material

e | Y )_% m X kg/m*] * fliche = [kl
| \ [m?]

— I X X
- . E -
Projektunterlagen Ki Ta Typenbau 1972,

Quelle: Landeshauptstadt Dresden Hochbauamt

Abbildung 14 Materialanalyse von Gebduden — schematische Darstellung des methodischen Vorgehens

Die MKZ werden auf der Ebene von Gebaudetypen gebildet. Dazu flieBen geeignete Gebdude als
Typenvertreter (Reprasentanten) mit den notwendigen Parametern (Flachen, Volumen, Materialien)
in die Typenbildung ein. Das Informationssystem Gebaute Umwelt des IOR hilt MKZ fir
unterschiedliche Gebdude (Bezug: Deutschland) bereit. Uber die Einstiegsseite (https://ioer-isbe.de/)
kénnen Bauwerksdaten fir Wohngebaude und Nichtwohngebaude abgerufen werden. Bei den
Wohngebduden wird zwischen baualtersklassenbezogenen Ein/Zwei- sowie Mehrfamilienhduser
unterschieden; bei den Nichtwohngebaduden nach unterschiedlichen Nutzungsarten. Man kann sich je
nach Bedarf einen Gebaudetyp heraussuchen und den dazugehorigen Gebaudesteckbrief anzeigen
lassen. Dieser enthalt alle wichtigen Informationen und Daten zu Flachen, Volumen und Materialien
sowie verschiedenen MKZ (t/m3® BRI, t/m? Nutzfliche etc.) und kann als Excel-Tabelle frei
heruntergeladen werden (Abbildung 15).
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Abbildung 15 Informationssystem Gebaute Umwelt — schematische Darstellung des Auswahlprozesses (Gebdude) bis zum
Datendownload

Die MKZ der Gebaude basieren auf dem Prinzip der ,Durchgangigkeit”. Das bedeutet, die Systematik
der ausgewiesenen Baumaterialien — wir unterscheiden 44 verschiedene Baumaterialgruppen — ist so
gewahlt, dass unterschiedliche Umweltdimensionen abgebildet werden. So sind Verknipfungen der
einzelnen Baumaterialien mit Rohstoffen (Rohstoffsicherung), Abfallkategorien (Abfallmanagement),
Sekundarmaterialien (Recycling) sowie materialindizierten Emissionen (Klimaschutz) moglich. Die
notwendigen Schnittstellen werden iiber Rezepturen, Zuordnungsregeln und Okobilanzdaten
hergestellt.

Fir die Materialkatasterberechnung der Fallbeispielstadt Dresden war die Nutzung der im
Informationssystem Gebaute Umwelt ausgewiesenen baualtersklassenbezogenen MKZ nicht moglich,
da bei der geobasisdatenbasierten Mengenermittlung eine Differenzierung der Wohnbebauung nach
Baualter aufgrund der Datenlage nicht moéglich war. Es konnten nur die Mengen von Gebduden
ermittelt werden, die typische Bebauungsstrukturen (z. B. landliche Einfamilienhausgebiete) bilden.
Flr sie wurden MKZ neu generiert.

Die MKZ wurden in einem iterativen Prozess zwischen GIS-Datenauswertung (LoD1-Daten in
Kombination mit AKTKIS/ALKIS) und statistischen Angaben zum Dresdener Geb&udebestand
(Landeshauptstadt Dresden, Kommunale Statistikstelle, ,Bauen und Wohnen 2020“) ermittelt. Die
folgenden Geb&udetypen wurden definiert:
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Tabelle 1 Definierte Gebdudetypen fiir Dresdner Wohn- und Nichtwohngebdude

Wohngebaude WG Ein- und Zweifamilienhduser | E/ZFH Landlich
EFH E/ZFH einzeln
E/ZFH in Reihe
Mehrfamilienhauser MFH MFH Zeile traditionell
MFH Zeile Platte
MFH sonstige
Nichtwohngebdaude NWG Industrie und Gewerbe Landwirtschaftliche Betriebsgebaude
Fabrik-/Werkstattgebidude
Handelsgebaude
Warenlagergebdude
Hotels/Gaststatten
Sonst. nichtlandwirtschaftliche
Betriebsgebiude
Gemeinbedarf Anstaltsgebaude
Buro-/Verwaltungsgebdude
Sonst. Nichtwohngebaude

Die MKZ dieser Gebdudetypen zeigt zusammenfassend Abbildung 16; in detaillierterer Form sind die
berechneten Gebdudetypenparameter (Flachen, Volumen, Material) in Steckbriefen im Il. Anhang
dokumentiert.

Material in t/m3BRI
0,0 0.1 0,2 0,3 04 0,5

EFH-landlich I
EFH-einzeln I
EFH-gereint N -
MFH-trad.Zeile I
MFH-PlattenZeile I -
MFH-Durchschnitt I,
NWG-Industr&Gewerb NI -
NWG-gemeinnutzig I -

= Beton m Ziegel

= sonstiges Mineralisches Schnittholz/ verarbeitetes Holz
m sonstiges Nachwachsendes  m Kunststoffe

= Bitumenhaltiges = Metalle

Abbildung 16 MKZ der definierten Wohn- und Nichtwohngebdude in t/m3BRI

Die fiir Dresden generierten MKZ werden in die Rechnungen zum Materialkataster integriert und in
das Informationssystem Gebaute Umwelt eingepflegt. Dort sind sie neben den deutschlandbezogenen
MKZ als fallbeispiel- bzw. regionsspezifische Kennzahlen frei verfligbar und kénnen heruntergeladen
werden.

1.4.3. Materialkataster — Gebdude

Das digitale Materialkataster von Dresden wird auf der Ebene von Gebdudepolygonen ermittelt und
lasst sich auf verschiedenen Aggregationsebenen zusammenfassen (Block, Quartier, Stadtteil,
Stadtbezirk, Gesamtstadt). Der Vorteil der geodatenbasierten Materialkataster-Ermittlung ist die
mogliche, sehr kleinrdumige Differenzierung. So werden regionale Unterschiede — z. B. von Gebieten
mit dichter gemeinnitziger Bebauung im Stadtzentrum gegeniiber Stadtrandbereichen mit lockerer
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Einfamilienhausbebauung — klar deutlich. Zu beachten ist, dass Auswertungen auf Gebaude- und
teilweise auch Blockebene nicht sinnvoll sind. Der verwendete Gebdudetypensatz setzt hier Grenzen,
da die verwendeten Gebdudetypen den vor Ort vorhandenen Geb&duden nicht exakt entsprechen.
Vielmehr werden die Materialinhalte des jeweiligen Gebaudetyps widergespiegelt. Dies muss stets
beachtet werden.

Die Ergebnisse der GIS-Analyse zeigen, wieviel m3 Rauminhalt die Gebdude in Dresden haben. Dabei
sind Unterteilungen nach den Typen E/ZFH-1dndlich, E/ZFH-einzeln, E/ZFH-in Reihe, MFH-Durchschnitt
oder  Zeilen, MFH-Zeile-traditionell, MFH-Plattenbauzeile, Nichtwohngebaude (NWG)
Industrie/Gewerbe sowie NWG Gemeinbedarf moglich/vorhanden.

Zunachst werden aus https://ioer-isbe.de/ MKZ recherchiert, die den Materialgehalt in t Material pro
m?3 Bruttorauminhalt angeben. Hier sind Differenzierungen nach 44 Baumaterialgruppen moglich. Je
nach Anwendung und Fragestellung kann die Differenzierung angepasst werden. So kann der Fokus
z. B. auf Material insgesamt, nur Beton, nur Holz oder allen 44 Baumaterialgruppen liegen.

Pro Gebiudetyp werden nun die Mengen in m® BRI mit den MKZ in t/m3BRI multipliziert und
zusammengefasst. Das Ergebnis sind Materialien in Tonnen insgesamt (fur die Stadt).

ML = MMi X MKZi

n

i=1

Mit: MM, Materialmenge Gebdudetyp in m3RI
MKZ;  Materialkennzahl Gebdudetyp in t/m3R|

ML Materiallager gesamt in t
n Anzahl der Gebdiudetypen

Die Materialmengen werden im GIS in Karten dargestellt und damit verrdaumlicht. Sie stellen das
Materialkataster der Stadt dar, das zeigt, wieviel Material in jedem einzelnen Gebaudepolygon
,Ssteckt” bzw. verbaut ist.
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| Gebaude Dresden “
. Materiallager insgesamt [t] %'.e

% bis 200 £
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I e als 14000 bis 25000
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% Gebiude ahne BRI

B

Abbildung 17 Materialkataster des Dresdner Gebdudebestandes

1.5. Grundlegendes Vorgehen - Verkehrswege

1.5.1.  Erstellung des digitalen Stadtmodells

Aufbereitung der Rohdaten

Fir die Erstellung eines Materialkatasters der Verkehrswege Dresdens eignen sich grundsatzlich
mehrere Datensatze, welche in der Stadtverwaltung Dresden vorliegen. In der Regel wird das
Verkehrsnetz linienhaft mit Kanten und Knoten erfasst, wobei alle Verkehrswegeabschnitte eindeutige
Schliissel besitzen. Zu nennen sind hier Datensdtze des StraBenknotennetzes (,SKN“, , ESKN“) in
unterschiedlichen ErfassungsmaRstdben. Zu jedem Verkehrswegeabschnitt gibt es eine Vielzahl von
Attributen, die in Dresden u. a. in der StraBendatenbank (,STRAGIS”) des Dresdner Straen- und
Tiefbauamtes gespeichert sind. Uber den Schliissel des Verkehrswegeabschnitts ist die Verrdumlichung
dieser Attribute moglich.

In der vorliegenden Untersuchung wurden im September 2021 linienhafte Datensdtze zum Netz der
offentlich gewidmeten Verkehrswege sowie Datensdtze zu den Deckschichten von Fahrbahnen,
Gehwegen, Radwegen, Seitenstreifen, Boschungen und Entwasserungsgraben als WFS-Dienst durch
die Stadt Dresden zur Verfliigung gestellt und mittels GIS-Funktionalitdt in shape-Files abgelegt
(Projektion: ,EPSG:25833 - ETRS89 / UTM zone 33N*). Die Datensétze zu den Deckschichten sind dabei
einzeln gespeichert und nicht redundanzfrei. Beispielsweise gibt es einen Verkehrswegeabschnitt
eines kombinierten Rad- und FuBweges sowohl im Datensatz der Deckschichten der Radwege als auch
im Datensatz der Gehwege mit den exakt gleichen Attributwerten.

Der linienhafte Datensatz der 6ffentlich gewidmeten Verkehrswege enthéalt neben dem Schliissel des
Verkehrswegeabschnittes, die Widmung des Verkehrswegs verschliisselt und im Klartext.
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Zusatzlich zu den linienhaften Datensdtzen wurde auch ein flachenhaft modellierter Datensatz der
offentlich gewidmeten Verkehrswege als WFS-Dienst zur Verfligung gestellt und konnte ebenfalls in
ein shape-File gewandelt werden. Dieser enthdlt in der Attributtabelle den Schliissel des
Verkehrswegeabschnittes, die Widmung des Verkehrswegs (verschliisselt und im Klartext) sowie die
Flache des Verkehrswegeabschnittes.

Widmungen/Kategorien
Dabei werden insbesondere die folgenden Widmungen unterschieden:

e Autobahnen, Autobahnauffahrt: sind BundesfernstralRen, die nur fir den Schnellverkehr mit
Kraftfahrzeugen bestimmt sind.

e Bundesstrallen: sind StraRen, die ein zusammenhangendes Verkehrsnetz bilden und einem
weitrdumigen Verkehr dienen (gemaR FStrG).

e Staatsstrallen: sind StraBen, die innerhalb des Freistaates Sachsen untereinander oder
zusammen mit BundesfernstraRen ein Verkehrsnetz bilden und dem (berértlichen
Durchgangsverkehr dienen.

e KreisstraRen: sind Strallen zwischen benachbarten Landkreisen und Kreisfreien Stadten, die
Uberwiegend dem Uberortlichen Durchgangsverkehr dienen.

e Sonstige HauptverkehrsstralRen: sind Strallen, die nach dem Sachsischen StraRengesetz als
GemeindestraBen klassifiziert sind und Gberwiegend dem (berortlichen Durchgangsverkehr
dienen.

e Ubrige StraRen: sind StraRen, die nach dem Sichsischen StraRengesetz als GemeindestraRen
klassifiziert sind und die Uberwiegend dem innerdrtlichen Durchgangsverkehr und dem
Anliegerverkehr dienen.

e Beschrankt offentliche Wege und Platze: sind StralRen und Platze, die einem beschrankt
offentlichen Verkehr dienen wie z.B. Geh- und Radwege.

e Offentliche Feld- und Waldwege: sind Stralen, die (iberwiegend der Bewirtschaftung von Feld-
und Waldgrundstiicken dienen.

Der Datensatz der flachenhaft modellierten, 6ffentlich gewidmeten Verkehrswege bildet in dieser
Untersuchung die Grundlage fiir die Berechnung des Materialkatasters der Verkehrswege Dresdens.

1.5.2.  Materialkennzahlen

Die im Datensatz aufgefiihrten Widmungen wurden mit den Verkehrswegekategorien aus dem
,Informationssystem Gebaute Umwelt” abgeglichen, um die dort abgelegten MKZ nutzen zu kdnnen.
Die nachfolgende Tabelle zeigt die Zuordnung der Kategorien aus dem Informationssystem Gebaute
Umwelt zu den aufgefiihrten Widmungen im GIS-Datensatz.
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Tabelle 2 Zuordnung der Kategorien aus dem Informationssystem Gebaute Umwelt zu Widmungen aus dem GIS-Datensatz

StraBBenkategorie Verkehrswegekategorie GIS

Informationssystem GU

BAB Autobahn; Autobahnauffahrt

BS Bundesstralle

LS Sonstige Hauptverkehrsstralle; StaatsstraRe

KS Kreisstralie

GS Ubrige StraRe; Parkplatz, beschrankt éffentlich

ww Beschrankt offentlicher Weg (befestigt), Eigentimerweg (kann befestigt
sein)

FWW Offentlicher Feld- und Waldweg

GW Gehweg

Zur Ermittlung von MKZ fir die StraBenkategorien BAB-Bundesautobahn, BS-BundesstraRe, LS-
Landesstralle, KS-KreisstraRe und GS-Gemeindestralle wurde auf Steger et al. 2011 zurlickgegriffen.
Die MKZ dieser Verkehrswege sind, wie die zu Gebduden, im Informationssystem Gebaute Umwelt
abrufbar (vgl. Abbildung 15). Dariber hinaus werden entsprechend der GIS-basierten
Mengenermittlung MKZ fir WW-Wirtschaftswege, FWW-Feld- und Waldwege sowie GW-Gehwege
benétigt. Diese wurden auf Basis der Arbeiten von Mahabadi 1996 vom IOR berechnet und sind
gleichfalls in das Informationssystem Gebaute Umwelt eingepflegt. Abbildung 18 zeigt die MKZ aller
Verkehrswegekategorien in der Zusammenschau.

m Gesteinsmehl/Flugasche

= Bitumen-/Asphaltprodukte

. “\013% = Zement
3,8% < — 0,1% Sand
m Kies
m Splitt
m Schotter

Abbildung 18 Materialzusammensetzung der Verkehrswege Dresdens

1.5.3.  Materialkataster — Verkehrswege

In der Folge wurde die Attributtabelle des GIS-Datensatzes um eine Attributspalte ergdnzt, in welcher
jedem Verkehrswegeabschnitt in Abhdngigkeit seiner Widmung die Verkehrswegekategorie aus dem
Informationssystem Gebaute Umwelt zugeordnet wurde.

Uber dieses Attributfeld konnten die im Excel aufbereiteten MKZ der Verkehrswegekategorien im
ArcGIS mittels Table-Join-Funktionalitdit an die Verkehrswegeabschnitte des GIS-Datensatzes
angekniipft werden.
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Tabelle 3 Materialkennzahlen der Verkehrswegekategorien

MKZin GST- Bitumen Zement Sand Kies Splitt  Schotter Natur- Total

t/gm Mehl stein

BAB 0,0533 0,0198 0,0452 0,5900 0,6475 0,4450 0,0000 0,0000 @ 1,8008
BS 0,0575 0,0298 0,0000 0,6044 0,6050 0,4953 0,0000 0,0000 @ 1,7920
LS 0,0384 0,0258 0,0000 0,5998 0,6413 0,4058 0,0685 0,0000 1,7796
KS 0,0384 0,0258 0,0000 0,5458 0,5753 0,4058 0,0685 0,0000 @ 1,6596
GS 0,0233 0,0135 0,0023 0,5792 0,5113 0,1937 0,2192 0,0000 1,5425

ww 0,0011 10,1394 0,0069 0,0149 0,7964 0,0218 0,0000 0,0426 1,0231
FWW  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,6350 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,6350
GW 0,0016 0,0000 0,0107 0,0459 0,3665 0,0192 0,0000 0,0624  0,5063

Nach Erweiterung der Attributtabelle um die entsprechenden Felder wurden fir jeden
Verkehrswegeabschnitt das Materiallager insgesamt sowie in den Baumaterialien
Gesteinsmehl/Flugasche, Bitumen/Asphaltprodukte, Zement, Sand, Kies, Splitt, Schotter und
Natursteine durch die Multiplikation Flache [m?] mal MKZ [t/m?] ermittelt.

Die nachfolgende Karte zeigt das auf diese Weise ermittelte Materiallager der Verkehrswege Dresdens:

. Legende

Verkehrswege Dresden

Materiallager insgesamt [t]

B bis 1 500

0 mehr ats 1.500 bis 3.000

| | mehr als 3.000 bis 5.000
mehr als 5.000 bis 8.000
mehr als 8.000 bis 15.000
mehr als 15.000 bis 25.000

. mehr als 25.000 bis 40.000
[ e ats 40.000 bis 80.000
- mehr als 80.000 bis 130.000

B et als 130,000

Abbildung 19 Materiallager der Verkehrswege Dresdens
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1.6. Schritt flr Schritt zur Erstellung des 3D-Stadtmodells

1.6.1. Zielstellung

Gebaudepolygone mit Gebaudevolumen und gut differenzierten Gebaudefunktionen bzw. -nutzungen
zur Anknilpfung vorhandener MKZ aus der Bauwerksdatenbank und damit zur Bestimmung des
Materialbestandlagers in Tonnen. Erstellung eines Modells der Verkehrswege Dresdens mit
Verknilpfung zu ihrer Widmung zur Anknipfung von MKZ.

1.6.2. Gebdude

Datengrundlage
e 3D-Gebdudemodell LOD1 (Klétzchenmodell)
o enthaltene Informationen:
=  Gebaudefunktion (unzureichend ausgefiillt)
=  Gebdudegrundflache
=  Gebdudehohe
= Gebadudevolumen
o Quelle: https://www.geodaten.sachsen.de/downloadbereich-digitale-3d-
stadtmodelle-4875.html
e Gebaudelayer aus ALKIS
o enthaltene Informationen:
= Gebaudefunktion in Sachsen in vier Auspragungen Wohngebaude (1000),
Gebdaude fir Wirtschaft oder Gewerbe (allgemein) (2000), Gebaude fir
offentliche Zwecke (3000) und 9998 (Nach Quellenangabe nicht zu
spezifizieren).
= Wohngebéaude nicht weiter differenziert
=  Hausumringe
o Quelle: https://www.geodaten.sachsen.de/batch-download-4719.html
e Erweiterte Blockkarte (differenzierteste Ebene, Ebene 3)
o Ermoglicht weitere Differenzierung der Gebdudepolygone
o Quelle: https://geoportal.sachsen.de/cps/metadaten_portal.html|?id=06e99d84-
d7¢2-4635-9688-c61340ead8e8
e Alternativ konnen zur weiteren Differenzierung der Gebaudepolygone auch sehr detaillierte
Strukturtypenkartierungen verwendet werden
e Geometriedaten fir innerstadtische administrative Grenzen zur kleinrdumigen
Endauswertung
o Quelle: Infodienst "GeoDaten Dresden", Zugang tber ,,cardo4”

Datenaufbereitung
o Aufbereitung der 3D-Gebdudedaten zur Bearbeitung in ,, ArcGIS Desktop” durch Import der
LOD1-CityGML-Daten (durch Dritte) mittels Spezialsoftware (z. B. FME), zur Erzeugung eines
2D-Gebaudelayers mit allen Attributen aus dem 3D-Ausgangsdatensatz
e Ablegen aller Datensatze in gleicher Projektion (z. B. ETRS_1989 UTM_Zone_33N)

Seite | 26

FRANKFU > |
‘ |U§:\xsfﬁs|:l ; BAM II Dresden: "“

OF APPLIED SCIENCES




i INTEGRAL Integriertes Konzept fiir mineralische Abfille und Landmanagement zur

nachhaltigen Entwicklung von Stadt-Land-Nutzungsbeziehungen

.n

Mame Anderungsdatum Typ Grofe

[ lod1_32400_5654_2_sn.gml GML-Datei 11,195 KB
{5 lod1_33400_5654_2_sn_akt.csv Microsoft Excel-C... 1KB
[ lad1_33400_5656_2_sn.gml GML-Datei 2655 KB
{3 lod1_33400_5656_2_sn_akt.csv Micrasaft Excel-C... 1 KB
D lod1_33400_5658_2_sn.gml GML-Datei 645 KB
@5 lod1_33400_5658_2 sn_akt.csv Microsoft Excel-C... 1 KB
|:| lod1_33400_3660_2 sn.gml GML-Diatei 4435KB
ﬂ_; lod1_33400_5660_2_sn_akt.csv Microsoft Excel-C... 1KB
[ lod1_32402_5654_2_sn.gml GML-Datei 6953 KB
5 lod1_33402_5654_2_sn_akt.csv Microsoft Bxcel-C.., 1KB
[ lod1_33402_5656_2_sn.gml GML-Datei 1,766 KB
@ lod1_33402_5656_2_sn_akt.csv Microsoft Excel-C... 1KB
[ lod1_33402_5658_2_sn.gml GML-Datei 9682 KB
{5 lod1_33402_5658_2_sn_akt.csv Microsoft Excel-C... | KB

[ bt 90an BREN 3 ca —ent FIRAE Pisins 0230 KD

Abbildung 20 Erstellung des Digitalen Stadtmodells - Aufbereitung der Rohdaten |

e Bereinigung des erzeugten 2D-LOD1-Datensatzes hinsichtlich raumlicher Ausdehnung
(Reduzierung auf die vorliegenden administrativen Grenzen) sowie inhaltlicher Probleme (z. B.
Eliminierung von Uberdachungen, welche keine Gebiude im Sinne der Untersuchung
darstellen) durch Selektionen und dem Léschen von Datensatzen.

e Reduktion der Attributtabelle auf bendtigte Daten (eindeutige IDs, Angaben zur
Gebaudefunktion, zu Flache, Volumen und ggf. Geschossigkeit). Eliminierung aller anderen
mit Arc-Toolbox unter DataManagement Tools/Fields/DeleteField aus dem Datensatz. Dabei
ist zu beachten, dass das Loschen der Attributspalten direkt im Ausgangsdatensatz erfolgt.

(R —|
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Abbildung 21 Erstellung des Digitalen Stadtmodells — Aufbereitung der Rohdaten I

e Vergeben einer eindeutigen ID durch Erzeugung neuer Spalte in Tabelle und
Durchnummerierung der Datensatze, Erstellung eines Gebaudepolygondatensatzes zur
Differenzierung nach Art und Funktion

Zwischenergebnis: LOD-Datensatz mit gefragter rdumlicher Ausdehnung, allen wesentlichen
Informationen sowie einer eindeutigen ID.
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Erzeugung von Centroiden der Gebaudepolygone, mittels Arc-Toolbox , DataManagement”,
Tools/Features/FeatureToPoint, mit gewahlter Option ,Inside”. Ergebnis ist Punkt-Datensatz
der LOD1-Gebaude mit allen Attributspalten des Gebdaudepolygon-Datensatzes.
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Abbildung 22 Erstellung des Digitalen Stadtmodells — Erstellung Centroide der Gebdudepolygone mittels ,, FeaturetoPoint”

Loschung aller Attributspalten auller Spalte ,Eindeutige ID” im Punktdatensatz mittels Arc-
Toolbox unter ,DataManagement”, Tools/Fields/DeleteField. Spalte , Eindeutige ID“ dient der
AnknUpfung der Ergebnisse der rdumlichen Abfragen an den LOD-Geb&dudepolygondatensatz.
Raumliche Abfrage mit Datensatz der innerstadtischen administrativen Grenzen, mittels Arc-
Toolbox unter AnalysisTools/Overlay/Spatialloin. Target-Feature-Datensatz ist dabei der

Punktdatensatz der LOD-Gebdude und Join-Feature-Datensatz der Datensatz der
innerstadtischen Grenzen, hier der Stadtteile.
Abbildung 23 Erstellung des Digitalen Stadtmodells — Rdumliche Abfrage der Stadtteilgrenzen mittels "Spatialloin"
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Zwischenergebnis: Punktdatensatz, mit Zuordnung der Attribute der Attributspalten der beiden
Eingangsdatensditze zu den Datensatzeintrdgen, entsprechend ihrer rdumlichen Lage.

e Erweiterung des LOD-Gebaudepolygondatensatzes um die Spalten Stadtteil und
Stadtteil(bezeichnung). Anlegen der Spalten als Textfelder durch ,, AddField” im Kontextmenii
der Tabelle

e Anhangen der Tabelle des Ergebnisdatensatzes an Tabelle des Gebaudepolygondatensatzes
der rdumlichen Abfrage Uber das eindeutige Schlisselfeld ID mittels ,Join and Relates” im
Kontextmenii der Tabelle

Joinlets you append additional data to this layer's attribute table so you can,
for example, symbelize the layer's features using this data.

What do you want to join to this layer?
Join sttributes from = table ~

1. Choose the field n this layer that the join wil be based on:

(o

2. Choose the table to join to this layer, or load the table from disk:

Show the attribute tables of layers in this list

3. Choose the fild n the table to base the join on:

(o

Join Options.
@ keep al records

Allrecords in the target table are shown in the resuiting table.
Unmatched records wil contain nul vaues for 2 fields beng
appended into the target table from the join table,

(0 Keep only matching records

If a record in the target table doesn't have a match in the join
table, thatrecord is removed from the resulting target tzble,

About joining data

Validate Join

Cancel

Abbildung 24 Erstellung des Digitalen Stadtmodells — Verkniipfung des Gebdudepolygondatensatzes mit Ergebnisdatensatz
der rédumlichen Abfrage

Ubertragung der Inhalte der Spalten aus dem Ergebnisdatensatz der raumlichen Abfrage in die
neu angelegten Spalten mittels Field Calculator. Die Tabellenverkniipfung kann anschliefend
wieder gelost werden.

Analoges Vorgehen mit den Datensdtzen der Hausumringe, Erweiterten Blockkarte und dem
ALKIS-Gebaude-Datensatz. Hier sind die Attributspalten mit den Informationen zur
Gebdudenutzung (FKT) von besonderem Interesse.

Anreicherung der Attributtabelle des LOD-Gebaudepolygon-Datensatzes mit den
Informationen aus Hausumringen, ALKIS, Erweiterter Blockkarte sowie zum Stadtteil, in dem
sich das Gebaudepolygon befindet.
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Abbildung 25 Erstellung des Digitalen Stadtmodells - Informationell angereicherte Attributtabelle des LOD-Gebdudepolygon-
Datensatzes

VerknlUpfung mit Materialkennzahlen

Die Erstellung der Materialkennzahlen erfolgt auf Basis der anhand des digitalen Stadtmodells
differenzierbaren Geb&udetypen. Fir Dresden differenzierbare Gebaudetypen:
o Wohngeb3ude: ,Landlich gepréagte E/ZFH", ,,E/ZFH einzelnstehend”, ,E/ZFH in Reihe”,
,MFH Zeile traditionell, ,MFH Zeile Plattenbau” und ,sonstige MFH“
o Nichtwohngebaude: , Gebaude fiir Gemeinbedarf”, ,,Gebaude fiir Industrie, Gewerbe
und Dienstleistung”
Aus dem Informationssystem Gebaute Umwelt werden fiir die sechs Wohngebaudetypen
sowie die beiden Nichtwohngebdudetypen die Materialkennzahlen bereitgestellt.
Aufbereitung der Materialkennzahlen in MS-Excel zur Kopplung an die Attributtabelle des LOD-
Gebdudepolygondatensatzes in ArcGIS:
o Transponieren der Tabelle, so dass die Gebaudekategorien zu Zeilenkdpfen werden
o Vereinfachung der Materialbezeichnungen
o Entfernen jeglicher spezieller Formatierungen
o Gebadudekategorie als Zeilenkopf muss mit Eintragen in der Attributspalte der
Gebaudekategorie im LOD-Gebdudedatensatz exakt identisch sein (dient als
Schlisselfeld zur Tabellenverkniipfung)
Laden dieser Tabelle in ArcGIS, Verknipfung mit der Tabelle des LOD-
Gebdudepolygondatensatzes mittels ,Join and Relates” im Kontextmenii
Festes Integrieren der verknilipften Attributspalten in LOD-Gebadudepolygon-Shape durch
Abspeichern des Datensatzes als neues Shape-File
Alternativ Tabellenverbindung durch ,Join“, dadurch jedoch mglw. Performanceprobleme
Anlegen neuer Attributspalten fiir jede Materialgruppe
Berechnung des Materiallagers durch Multiplikation der Materialkennzahl mit dem
Gebdudevolumen, schreiben der Ergebnisse in neue Attributspalten
Ergebnis ist fir jedes Gebdaudepolygon das Materiallager in Tonnen.
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e \Verbessern der Lesbarkeit der Attributtabelle durch Vergeben von Aliasnamen fir die
Spaltenkopfe
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Abbildung 26 Erstellung des Digitalen Stadtmodells - Kategorisierung und Differenzierung der Gebédudetypen

Materialmenge in t/m® BRI

169 170 171 172 173 174 183 184

okat okat ukat ukat EZFH-1ind_DD EZFH-einz_DD EZFH-reihe_DD MFH-Z-trad_DD MFH-Z-Platte_DD MFH-sonst DD NWG_IndGew_DD NWG_Gem_DD
1 Beton 0,080 0,154 0,213 0,096 0,372 0,117 0,182 0,242
1 Standardbeton 0,080 0,154 0,213 0,095 0,365 0,117 0,182 0,241

2 Leichtbeton 0,000 0,000 0,000 0,001 0,006 0,000 0,000 0,001

2 Ziegel 0,085 0,094 0,039 0,168 0,000 0,132 0,013 0,034
3 Ziegelsteine 0,078 0,091 0,039 0,166 0,000 0,129 0,012 0,033

5 Ziegeldeckung 0,007 0,003 0,000 0,002 0,000 0,002 0,000 0,002

3 Asbest 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6 Asbestzementplatten 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

4 sonstiges Mineralisches 0,204 0,166 0,118 0,140 0,049 0,169 0,155 0,159
8 kalkhaltige Putze, Mortel 0,062 0,051 0,024 0,073 0,000 0,054 0,006 0,015

9 gips-/anhydrithaltige Putze, Mért 0,008 0,013 0,012 0,015 0,000 0,014 0,000 0,000

12 kalkhaltige Estriche 0,012 0,022 0,019 0,016 0,033 0,020 0,019 0,035

13 gips-/anhydrithaltige Estriche 0,001 0,003 0,008 0,003 0,000 0,001 0,001 0,003

15 Estriche mit synthetischen Anteil( 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,005

16 Kalksandsteine 0,000 0,030 0,009 0,000 0,000 0,021 0,005 0,040

17 Porenbetonsteine 0,003 0,005 0,014 0,000 0,000 0,007 0,004 0,003

18 Betonsteine 0,001 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

20 Gips-/Gipskartonplatten 0,001 0,002 0,004 0,000 0,000 0,001 0,001 0,003

21 mineralische Bauplatten 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

22 mineralische Warmedammstoffe 0,002 0,004 0,004 0,002 0,001 0,002 0,001 0,003

23 Betondachsteindeckung 0,001 0,002 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

25 Schieferdeckung 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

27 mineralische Schittungen 0,042 0,028 0,019 0,025 0,014 0,040 0,112 0,050

28 Glas 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

29 Natursteine 0,071 0,000 0,000 0,005 0,000 0,008 0,002 0,001

30 sonstige mineralische Baustoffe 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

5 Schnittholz/ verarbeitetes Holz 0,020 0,012 0,008 0,003 0,001 0,009 0,002 0,007
6 sonstiges Nachwachsendes 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
7 Kunststoffe 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001
8 Bitumenbhaltiges 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
9+10 Metalle 0,007 0,013 0,018 0,014 0,041 0,013 0,025 0,027
9 Eisenmetalle 0,007 0,013 0,018 0,014 0,041 0,013 0,024 0,026
10 Nichtei: 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
Summe 0,397 0,440 0,397 0,422 0,464 0,440 0,377 0,470

Abbildung 27 Erstellung des Digitalen Stadtmodells - Materialkennzahlen der differenzierten Gebédudekategorien
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Abbildung 28 Erstellung des Digitalen Stadtmodells - Aufbereitung der Materialkennzahlen zur Kopplung an die Attributtabelle
des LOD-Gebdudepolygondatensatzes
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Abbildung 29 Erstellung des Digitalen Stadtmodells - Verkniipfung der MKZ-Tabelle mit LOD-Gebdudepolygonshape mittels
,Join and Relates”
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Abbildung 30 Erstellung des Digitalen Stadtmodells - Berechnung des Materiallagers in der Attributtabelle des LOD-
Gebdudepolygonshapes

Darstellung des Materiallagers

Aufbereitet im Layout lasst sich das Materiallager der Stadt Dresden fir unterschiedliche
Materialgruppen in Karten darstellen. Es sind zusatzlich statistische Auswertungen fiir die Gesamtstadt
und teilstadtische Bereiche durch Tabellenfunktionalitaten maoglich.

Optional: Erzeugung eines Differenzdatensatzes des LOD1 und des aktuelleren ALKIS-Datensatz =»
Darstellung neuer Gebaude, die in den LOD1-Daten noch nicht enthalten sind =» Berechnung des
Volumens moglich durch Multiplikation von Attributdaten aus ALKIS.

1.6.3. Verkehrswege
Datengrundlage
e Linienhafte Datensatze zum Netz der 6ffentlich gewidmeten Verkehrswege
o Format: WFS-Dienst
o Quelle: Durch Stadt Dresden zur Verfligung gestellt
e Datensatze zu Deckschichten von Fahrbahnen, Gehwegen, Radwegen, Seitenstreifen,
Boschungen und Entwasserungsgraben
o Format: WFS-Dienst
o Quelle: Durch die Stadt Dresden zur Verfligung gestellt und mittels GIS-Funktionalitat
in shape-Files abgelegt (Projektion: EPSG:25833 - ETRS89 / UTM zone 33N).
e Flachenhaft modellierter Datensatz der 6ffentlich gewidmeten Verkehrswege
o Enthaltene Informationen: Schlissel des Verkehrswegeabschnittes, Widmung des
Verkehrswegs verschlisselt und im Klartext, Flache des Verkehrswegeabschnittes.
o Format: WFS-Dienst
o Quelle: Durch Stadt Dresden zur Verfligung gestellt und konnte ebenfalls in ein shape-
File gewandelt werden. Dieser enthdlt in der Attributtabelle den Schlissel des
Verkehrswegeabschnittes, die Widmung des Verkehrswegs verschlisselt und im
Klartext sowie die Flache des Verkehrswegeabschnittes.
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Datenaufbereitung

Ablegen der WFS-Daten in shape-Files mittels GIS-Funktionalitdt, Projektion: EPSG:25833 -
ETRS89 / UTM zone 33N
Zu beachten: Datensatze zu den Deckschichten sind einzeln gespeichert und nicht
redundanzfrei.
Unterscheidung der folgenden Widmungen:
o Autobahnen, Autobahnauffahrt
BundesstraRen
Staatsstrallen
KreisstraRen
Sonstige HauptverkehrsstraBen
Ubrige StraRen
Beschrankt 6ffentliche Wege und Platze
o Offentliche Feld- und Waldwege
Grundlage fir die Berechnung des Materialkatasters ist der Datensatz der flachenhaft
modellierten, 6ffentlich gewidmeten Verkehrswege.

O O 0 O O O

VerknlUpfung mit Materialkennzahlen

Zuordnung der Kategorien aus dem Informationssystem Gebaute Umwelt zu den aufgefiihrten
Widmungen im GIS-Datensatz (vgl. folgende tabellarische Differenzierungen):

Tabelle 4 Ubertragung der Verkehrswegekategorie aus dem Informationssystem Gebaute Umwelt in die
Verkehrswegekategorien der GIS-Analyse

StraBBenkategorie Verkehrswegekategorie GIS
Informationssystem GU

BAB
BS
LS
KS
GS
ww

FWW
GW

Autobahn; Autobahnauffahrt

Bundesstrale

Sonstige HauptverkehrsstraRe; StaatsstralRe

Kreisstralde

Ubrige StraRe; Parkplatz, beschrankt éffentlich

Beschrankt 6ffentlicher Weg (befestigt), Eigentiimerweg (kann befestigt

sein)

Offentlicher Feld- und Waldweg

Gehweg
Ergdnzung der Attributtabelle des GIS-Datensatzes um eine Attributspalte
In dieser Spalte Zuordnung jedes Verkehrswegeabschnitts in Abhangigkeit seiner Widmung zur
Verkehrswegekategorie aus dem Informationssystem Gebaute Umwelt
Aufbereitung der Materialkennzahlen analog zu ,Verknilpfung mit Materialkennzahlen” in
Gebduden
Verknipfung der aufbereiteten Materialkennzahlen der Verkehrswegekategorien im ArcGIS
mit den Verkehrswegeabschnitten des GIS-Datensatzes mittels , Join“-Funktionalitat
Erweiterung der Attributtabelle um Felder fir jede Materialgruppe und jeden
Verkehrswegeabschnitt
Berechnung des Materiallagers durch die Multiplikation Flache [m?] und MKZ [t/m?]

Darstellung des Materiallagers

Aufbereitet im Layout lasst sich das Materiallager der Stadt Dresden fir unterschiedliche
Materialgruppen in Karten darstellen. Es sind zusatzlich statistische Auswertungen fiir die Gesamtstadt
und teilstadtische Bereiche durch Tabellenfunktionalitdten mdoglich.
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1.7. Schritt far Schritt zu Materialkennzahlen
1.7.1. Gebdude

e Datengrundlage ist das Informationssystem Gebaute Umwelt: https://ioer-isbe.de/ .

I0R
Informationssystem

Gebaute Umwelt

RESSOURCEN

RISIKEN

GRUNDLAGEN

Soe- Q

SERVICE FDZ

Unsere Themen
Aus welchen Materialien bestehen Was sind Materialkataster und welche Wie verletzbar sind Gebaude gegeniber
unsere Gebaude? Informationen vermitteln sie? Hochwasser?

Wie lassen sich Gebdude vor

Sommerhitze schitzen? Bauabbruch?

Informationssystem

Der Fokus unseres Ink ¥ ist die Geb: Umwelt mit ihren Elementen Gebaude,
infrastrukturen und enthropogen dberformte Freirdume. Im Einklang mit den derzeit geltenden
chheltigkeits- und Kt hutzzielen ist &3 unser Ziel, die Gebeute Umwelt unter Beachtung
raumlicher Kontexte (stadtisch, landlich etc.} in Richtung 2ukunftsishigkeit und Resifienz zu
entwickeln. Dabei foluasieren wir suf Ressourcen, die sich Uber die Materialitat von Bauwerken
ebbiden laszen, sowie Risiken, die vor sllem durch Neturgefshren entstehen. Wir greifen

Wie funktioniert das Recycling von

Nationales Materialkataster - welche

I Informationen liefert es?

Neuigkeiten

* I0R-Datenverdffentlichung: Material Cadastre of Buildings in Germany 2022
https://deta.fdz ioer.de/dataset xhtmi persistentid=doi:10.74830,V2STEV

* 10RVeroffentlichung: .Mepping building meteris! stocks in citiex: regionel materisl
cadastres. Guideline”, BMWK
https:/fwaw.eukide/wp-~content/uploeds/2024/03/
CirConaClimate_Guideline_for_Regionel_Materiel_Cadastres_ENG.pof

£t \gen ouf, die hende und Akteure der Stadt-, Regional- und L Itplanung * Materialk hien - never load verfugbar: Esumateriali Emizzionen
sowie der industrie in di Th deld i und stellen in {GWP) nech DIN EN 13804+A2; differenziert nach Bauteilgruppen
rformetionasy rtsprechend Grundlegeninf 2 2u Bauwerken im « 10RVerdffentlichung: From Material Ced e ielity Informed City Informetion
Download frei zur Verfigung. Modelling™ in: 10P Conference Series: Earth and Environments| Science 1363 (2024) -
Q12082
Naz infarmatianstystam Gahaits Limuelt et Tal das INR-Farrhingedatsnssantnims (FN7) i A ki il A N A

Abbildung 31 Informationssystem Gebaute Umwelt

o Differenzierung der Materialitdit nach Anwendungsfall und Fragestellung, groRtmogliche
Differenzierung nach 44 Baumaterialgruppen
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e Download der gewiinschten Materialkennzahlen im Informationssystem Gebaute Umwelt

durch

o Waihlen: ,Materialkennzahlen — Uberblick und Download” (es erscheint die

Ubersichtstabelle der enthaltenen Gebdude und Infrastrukturen)

o Wahlen des gewilinschten Gebdudes (es erscheint ein ,Gebdudesteckbrief’ mit
Download-Button zu den Indikatoren , Flaichen & Volumen®, ,Materialkennzahlen”,
,Rohstoffkategorien®, , Abfallkategorien®, ,,materialinduzierten Emissionen”)

o Waibhlen des Download-Button ,,Materialkennzahlen” (.csv)

e Excel-Tabelle im csv-Format liefert die MKZ fiir das gewahlte Gebaude (siehe Abbildung 32).
e Anpassung der Tabelle an notwendige Anwendungen (spezielles Material oder Materialien
insgesamt etc.; total in t oder spezifisch in t/m3 BRI etc.)

1D Typ
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991

ID Typ
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991

123 EFH ab 1991 Technikflach:

123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991
123 EFH ab 1991

ID Baumater Baumaterialg Baumaterial Baumaterial

1 Standardbet( 134,836541 42,3786473 17,9666176 0,46978574

2 Leichtbeton
3 Ziegelsteine
4 Ziegelsteine 1
5 Ziegeldeckun
8 Kalkhaltige P
9 Gips-/anhydi
10 Ton-/lehmhz
11 Putze, Morte
12 Kalkhaltige E:
13 Gips-/anhydi
14 Trockenestrit
15 Estriche mit ¢
16 Kalksandsteil
17 Porenbetons
18 Betonsteine
19 Lehmsteine
20 Gips-/Gipska
21 Mineralische
22 Mineralische
23 Betondachst:
24 Faserzement
25 Schieferdeck
26 Substratschic
27 Mineralische
28 Glas
29 Natursteine
30 Sonstige min
31 Schnittholz
32 Verarbeitete:
33 Nachwachsel
34 Stroh-/Schilfi
35 Sonstige Mat
36 Erdolbasierte
37 Kunststoffda
38 Erdolbasierte
39 Bitumendact
40 Bitumenhalti
41 Metalldachd:
42 Eisenmetalle
43 Aluminiumhg:
44 Aluminium
45 Kupfer
46 Sonstige Nict

Gebaudefldc Werte

0
25,6217035
0
1,02715038
17,3405712
7,86359074
0

0
10,3221643
6,57598092
0

0
77,2161999
1,46950589
0

0
1,05847025
0,03211416
1,7312233
1,33591626
0

0

0
18,4943407
0,40538191
0
0,26567141
4,95673786
0,36960443
1,3149216
0
0,0301793
0,27166832
0,01239072
0,89178351
0,24249391
0

0
15,8204185
0

0
0
0

Einheit

Hauptnutzur 128,949 m?
Nebennutzur 73,34 m?
Nutzungsfléc 202,29 m?

0 m?

Netto-Raumf 217,534 m?

Konstruktion 36,373 m?
Brutto-Grunc 253,907 m?
Bruttoraumit 681,25 m*

0 0 0
0 12,0497324 13,5719712
0 0 0
0 0 0
0 12,2867832 5,02213218
0 2,36748863 3,57573797
0 0 0
0 0 0
6,0438761 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 56,5866883 20,6295115
0 1,46950589 0
0 0 0
0 0 0
0 0,26391054 0
0 0,03211416 0
0 06015411 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
18,4943407 0 0
0 0,40538191 0
0 0 0
0 0 0
0 0,51598803 0,78317455
0 0,11156629
0 0 0
0 0 0
0 0,00171253 0
0 0,11162754 0
0 0 0
0,07087953 0,40789584 1,9375E-05
0 0,18510136 0
0 0 0
0 0 0
3,91150286 1,55959169 0,04752343
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

67,1699164 6,85157357 t

0 0t
0 0t
0 ot
0 1,02715038 t
0,03165581 0t
1,69733115 0,22303299 t
0 0t
0 0t
4,27828817 0t
6,57598092 0t
0 0t
0 0t
0 0t
0 0t
0 0t
0 0t

0,1180876 0,67647211 t

0

0t

0,26523945 0,86444275 t

0
0
0
0
0
0
0

0,26567141

1,33591626 t

0t
0t
0t
0t
0t
0t
0t

1,44517416 2,21240112 t

0 0,25803813

0t

0,9184185 0,3965031 t

0
0,02846677
0,16004078

0t
0t
0t

0 0,01239072 t
0,10951878 0,30346999 t
0,02435063 0,03304193 t

0 0t
0 0t
9,31136869 0,99043182 t
0 0t
0 ot
0 0t
0 0t

Abbildung 32 Beispielhafte Downloadtabelle aus dem Informationssystem Gebaute Umwelt
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Integriertes Konzept fiir mineralische Abfille und Landmanagement zur
nachhaltigen Entwicklung von Stadt-Land-Nutzungsbeziehungen

E INTEGRAL

e Auf Grundlage der heruntergeladenen Materialkennzahlen erfolgt die Bearbeitung der
Materialkennzahlen je nach Anwendung und Datenverfligbarkeit anhand des folgenden
Schemas:

Frage: Lassen sich die kartierten Gebdude in Wohngebédude (WG) und Nichtwohngebdude
(NWG) unterteilen?

Antwort: Nein. MKZ fiir ein @-Gebdude bilden.

Antwort: Ja. Verfahren nach folgendem Schema:

1. Lassen sich die WG in EFH sowie MFH unterteilen?

https://ioer-isbe.de/
heraussuchen und
herunterladen.

MKZ fir NWG-Arten
entsprechen Statistik
aus https://ioer-
isbe.de/ heraussuchen
und herunterladen.

vorhandene MKZ
nutzen oder neue MKZ
auf Basis von
https://ioer-isbe.de/
bilden

Ja: Nein:
Weiter. MKZ fir ein @-WG
> bilden (Mittelwert), auf
Sind EFH und MFH nach Baualter unterteilt? Basis von https://ioer-
Ja: Nein: isbe.de/
Weiter. Sind EFH und MFH nach Bauformen/-
> strukturenalter unterteilt?
MKZ fir Ja: Nein:
baualtersbezogene Weiter. MKZ fur ein @-EFH
EFH und MFH aus > und ein @-MFH aus
https://ioer-isbe.de/ MKZ fur bauformen/- | https://ioer-isbe.de/
heraussuchen und strukturenbezogene heraussuchen und
herunterladen EFH und MFH aus herunterladen
https://ioer-isbe.de/
heraussuchen und
herunterladen.
Abbildung 33 FliefSschema fiir Materialkennzahlen fiir Wohngebdude (WG)
2. Lassen sich die NWG nach Nutzungsarten differenzieren?
Ja: Nein:
Weiter. MKZ fur ein @-NWG
> aus https://ioer-
Sind die NWG nach Industrie/Gewerbe und Gemeinbedarf unterteilt? isbe.de/ heraussuchen
Ja: Nein: und herunterladen
Weiter. Sind NWG nach statistischen Nutzungsarten
> unterteilt?
MKZ far Ja: Nein:
Industrie/Gewerbe und | Weiter. Weitere in
Gemeinbedarf aus > https://ioer-isbe.de/

Abbildung 34 FliefSschema fiir Materialkennzahlen fiir Nichtwohngebdude (NWG)

1.7.2.  Verkehrswege

Die MKZ fiir Verkehrswege wurden eigens fiir Dresden durch das IOR bestimmt. Sie sind ins
Informationssystem Gebaute Umwelt eingepflegt. Die MKZ sind der Tabelle im How-To zu entnehmen
(Tabelle 3 Materialkennzahlen der Verkehrswegekategorien, S. 25).
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E INTEGRAL Integriertes Konzept fiir mineralische Abfille und Landmanagement zur

nachhaltigen Entwicklung von Stadt-Land-Nutzungsbeziehungen

1.8. Schritt fr Schritt zum Materialkataster

1.8.1. Gebdude
Pro Gebiudetyp werden die Mengen in m3® BRI mit den MKZ in t/m3 BRI multipliziert und
zusammengefasst. Das Ergebnis sind Materialien in Tonnen insgesamt (fur die Stadt).

ML; = MMi X MKZi

n
i=1
Mit:

MM;  Materialmenge Gebdudetyp in mRI
MKZ;  Materialkennzahl Gebéudetyp in t/m>RI

MLs  Materiallager Gebdude gesamt in t
n Anzahl der Gebdudetypen

Die Materialmengen werden mit dem 3D-Stadtmodell verkniipft und so liber GIS-basierte Karten
raumlich dargestellt. Sie stellen das Materialkataster der Stadt dar, das zeigt, wieviel Material in jedem
einzelnen Gebadudepolygon steckt.

1.8.2. Verkehrswege
Pro Verkehrswegekategorie werden die Mengen in m? Verkehrswegeoberfliche mit den MKZ in t/m?
multipliziert und zusammengefasst. Das Ergebnis sind Materialien in Tonnen insgesamt (fiir die Stadt).

n
MLy, = Z MMi x MKZi

i=1
Mit:
MM;  Materialmenge Verkehrswegekategorie in m?
MKZ;  Materialkennzahl Verkehrswegekategorie in t/m?
MLy,  Materiallager Verkehrswege gesamt in t
n Anzahl der Verkehrswegekategorien

Die Materialmengen werden mit dem 3D-Stadtmodell verknipft und so Uber GIS-basierte Karten
raumlich dargestellt. Sie stellen das Materialkataster der Stadt dar, das zeigt, wieviel Material in jedem
einzelnen Verkehrswegeabschnitt steckt.
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E INTEGRAL Integriertes Konzept fiir mineralische Abfille und Landmanagement zur

nachhaltigen Entwicklung von Stadt-Land-Nutzungsbeziehungen

Il. ANHANG

MKZ der Gebaudetypen von Dresden
Fir Dresden wurden die folgenden Gebaudetypen definiert:

- Einzelnstehendes E/ZFH,

- Gereihtes E/ZFH,

- Landliches E/ZFH,

- MFH traditionelle Zeile,

- MFH Plattenbau-Zeile,

- Sonstiges MFH,

- Nichtwohnbebauung fiir Gemeinbedarf,
- Industrie- und Gewerbe-Bebauung.

Sie sind auf den folgenden Seiten in Form von Steckbriefen beschrieben und dokumentiert.

Die errechneten Flachen und Volumen der definierten Gebdudetypen basieren auf der DIN 277-
1:2016-01. Dabei gelten die folgenden Definitionen.

Die Bruttogrundflache ist die Gesamtflache aller Grundrissebenen eines Bauwerks. Sie gliedert sich in
Nutzungsflache, Technikflache, Verkehrsflache und Konstruktions-Grundflache.

Die Nutzungsflache ist Teilflaiche der Netto-Raumflache, die der wesentlichen Zweckbestimmung des
Bauwerks dient. Sie wird entsprechend der tatsachlichen Nutzung in weitere Gruppen unterteilt. Dies
sind: Wohnen und Aufenthalt (NUF 1); Biroarbeit (NUF 2); Produktion, Hand- und Maschinenarbeit,
Forschung und Entwicklung (NUF 3); Lagern und Verteilen, Verkaufen (NUF 4); Bildung, Unterricht,
Kultur (NUF 5); Heilen und Pflegen (NUF 6); Sonstige Nutzflachen (NUF 7).

In der Vorgangerversion DIN 277 Ausgabe 1987 wurde die Nutzungsfliche bzw. Nutzflache noch in
Haupt- und Nebennutzfliche unterteilt. Diese Unterteilung wurde bei den Wohngebauden
aufgegriffen. Grund dafir war die Moglichkeit der konsequenten Trennung der Hauptnutzung
,Wohnen“ von den darlber hinaus erforderlichen Nebennutzungen (z. B. Abstell-, Keller-, Boden-,
Trockenrdume und/oder Waschkiichen).

Die Technikflache ist Teilflaiche der Netto-Raumflache fir technische Anlagen zur Versorgung und
Entsorgung des Bauwerks.

Die Verkehrsfliche ist Teilfliche der Netto-Raumflache fiir die horizontale und vertikale
VerkehrserschlieBung des Bauwerks.

Die Konstruktionsgrundflache ist Teilfliche der Brutto-Grundflache, die samtliche Grundflachen der
aufgehenden Baukonstruktionen aller Grundrissebenen des Bauwerks umfasst (z. B. Wande, Stitzen,
Pfeiler, Schornsteine).
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nachhaltigen Entwicklung von Stadt-Land-Nutzungsbeziehungen

Tabelle 5 MKZ Einzeln stehendes Einfamilienhaus

Einzelnstehendes Einfamilienhaus

Flachenrelationen

0% 20% 40% 60% 80% 100%
® Nutzungsflache [m?] Technikflache [m?]
m Verkehrsflache [m?] m Konstruktionsgrundflache [m?]
Flachen und Volumen Verbaute Materialien
BGF  Bruttogrundfliche 233 m? ;ztoer; 95,2 t
HNF  Hauptnutzflache 115 m? songsti es Mineralisches 52,7 t
NNF  Nebennutzfliche 60 m? Schnit%holz/verarbeitetes 102,4 t
NUF  Nutzungsflache 176 m? Hol 7,6 t
TF Technikflache 2 m? sonstiges Nachwachsendes 0,0 t
VF Verkehrsflache 15 m? Kunstsgtoffe 0,5 t
NRF  Nettoraumfliche 193 m? Bitumenhaltices 0,2 t
KGF  Konstruktionsgrundflaiche 40 m? & 8,2 t
Metalle
BRI Bruttorauminhalt 619 m3 | Gesamt 266,9 t

Materiallager: 267 Tonnen

= Beton

= Ziegel

= sonstiges Mineralisches

= Schnittholz, verarbeitetes Holz
sonstiges Nachwachsendes
Kunststoffe

= Bitumenhaltiges

= Metalle @ Leibniz-Institut
fiir dkologische

Raumentwicklung
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E INTEGRAL

Integriertes Konzept fiir mineralische Abfille und Landmanagement zur
nachhaltigen Entwicklung von Stadt-Land-Nutzungsbeziehungen

Tabelle 6 MKZ Gereihtes Einfamilienhaus

Gereihtes Einfamilienhaus

Flachenrelationen

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Nutzungsflache [m?] Technikflache [m?]
= Verkehrsflache [m?] m Konstruktionsgrundflache [m?]
Flachen und Volumen Verbaute Materialien
BGF  Bruttogrundflache 254 m?2 | Beton 126,3 t
HNF  Hauptnutzfliche 137 m? | Ziegel 10,0 t
NNF  Nebennutzflache 74 m? | sonstiges Mineralisches 117,9 t
NUF  Nutzungsflache 210 m?2 | Schnittholz/verarbeitetes Holz 5,5 t
TF Technikflache 0 m? | sonstiges Nachwachsendes 0,0 t
VF Verkehrsflache 20 m? | Kunststoffe 1,4 t
NRF  Nettoraumflache 230 m? | Bitumenhaltiges 0,0 t
KGF  Konstruktionsgrundflache 24 m? | Metalle 15,5 t
BRI Bruttorauminhalt 678 m3 | Gesamt 276,7 t
2%
Materiallager: 277 Tonnen
= Beton
= Ziegel

= sonstiges Mineralisches

= Schnittholz, verarbeitetes Holz
sonstiges Nachwachsendes
Kunststoffe

= Bitumenhaltiges

u Meta"e @ Leibniz-Institut
fiir dkologische
Raumentwicklung
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nachhaltigen Entwicklung von Stadt-Land-Nutzungsbeziehungen

Tabelle 7 MKZ Lédndliches Einfamilienhaus

Landliches Einfamilienhaus
Flachenrelationen
0% 20% 40% 60% 80% 100%
® Nutzungsflache [m?] Technikflache [m?]
m Verkehrsflache [m?] m Konstruktionsgrundflache [m?]
Flachen und Volumen Verbaute Materialien
BGF  Bruttogrundfliche 279 m? | Beton 56,4 t
HNF  Hauptnutzflache 134 m? | Ziegel 57,7 t
NNF  Nebennutzfliche 77 m? | sonstiges Mineralisches 143,7 t
NUF  Nutzungsflache 211 m?2 | Schnittholz/verarbeitetes Holz 14,4 t
TF Technikflache 0 m? | sonstiges Nachwachsendes 0,0 t
VF Verkehrsflache 12 m?2 | Kunststoffe 0,4 t
NRF  Nettoraumflache 223 m? | Bitumenhaltiges 0,2 t
KGF  Konstruktionsgrundflache 57 m? | Metalle 5,0 t
BRI Bruttorauminhalt 704 m3® | Gesamt 277,7 t
Materiallager: 278 Tonnen
= Beton
= Ziegel
= sonstiges Mineralisches
= Schnittholz, verarbeitetes Holz
sonstiges Nachwachsendes
Kunststoffe
= Bitumenhaltiges
" Meta"e Leibniz-Institut
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nachhaltigen Entwicklung von Stadt-Land-Nutzungsbeziehungen

Tabelle 8 MKZ Traditionelle Zeile der 1920er bis 1960er Jahre

Traditionelle Zeile der 1920er bis 1960er Jahre
LR T
BT T
Flachenrelationen
0% 20% 40% 60% 80% 100%
® Nutzungsflache [m?] Technikflache [m?]
1 Verkehrsflache [m?] u Konstruktionsgrundflache [m?]
Flachen und Volumen Verbaute Materialien
BGF  Bruttogrundflache 1.020 m? | Beton 278,1 t
HNF  Hauptnutzflache 535 m? | Ziegel 544,4 t
NNF  Nebennutzflache 237 m? | sonstiges Mineralisches 407,9 t
NUF  Nutzungsflache 772 m? | Schnittholz/verarbeitetes Holz 7,9 t
TF Technikflache 0 m? | sonstiges Nachwachsendes 0,0 t
VF Verkehrsflache 73 m? | Kunststoffe 0,2 t
NRF  Nettoraumflache 845 m? | Bitumenhaltiges 1,3 t
KGF  Konstruktionsgrundflache 175 m? | Metalle 40,7 t
BRI Bruttorauminhalt 2.904 m3 | Gesamt 1.280,5 t
1% Materiallager: 1.281 Tonnen

= Beton

= Ziegel

= sonstiges Mineralisches

= Schnittholz, verarbeitetes Holz

sonstiges Nachwachsendes
Kunststoffe
= Bitumenhaltiges
= Metalle
‘i-l iﬁ!i"!é@i%ﬁ
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Tabelle 9 MKZ Plattenbau-Zeile der 1970er bis 1980er Jahre

Plattenbau-Zeile
der 1970er bis 1980er Jahre
Flachenrelationen
0% 20% 40% 60% 80% 100%
® Nutzungsflache [m?] Technikflache [m?]
m Verkehrsflache [m?] m Konstruktionsgrundflache [m?]

Flachen und Volumen Verbaute Materialien
BGF  Bruttogrundflache 1.066 m? | Beton 1.099,9 t
HNF  Hauptnutzfliche 693 m? | Ziegel 0,0 t
NNF  Nebennutzflache 128 m? | sonstiges Mineralisches 144,8 t
NUF  Nutzungsflache 821 m? | Schnittholz/verarbeitetes Holz 2,5 t
TF Technikflache 6 m? | sonstiges Nachwachsendes 0,2 t
VF Verkehrsflache 94 m? | Kunststoffe 0,9 t
NRF  Nettoraumflache 921 m? | Bitumenhaltiges 3,2 t
KGF  Konstruktionsgrundflache 145 m? | Metalle 121,5 t
BRI Bruttorauminhalt 2.959 m3® | Gesamt 1.373,0 t

Materiallager: 1.373 Tonnen

= Beton

= Ziegel

= sonstiges Mineralisches

= Schnittholz, verarbeitetes Holz

sonstiges Nachwachsendes
Kunststoffe
= Bitumenhaltiges
= Metalle
‘i-l Lﬂik.ﬁ:‘:&:‘

Seite | 45
| FRANKFURT

Leibniz-Institut 9| | Dresden.
‘E for Skologsche | UNIVERSITY ; BAM "l Dieeqeu’ a A Gs
Raumentwicklung OF APPLIED SCIENCES IWECKVERBANG ASTALLWIKTSCHAPT OBERES ELSTAL Anlagen + Verfahren Gl
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Tabelle 10 MKZ Mehrfamilienhaus

Mehrfamilienhaus
Flachenrelationen
0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Nutzungsflache [m?] Technikflache [m?]
m Verkehrsflache [m?] m Konstruktionsgrundflache [m?]
Flachen und Volumen Verbaute Materialien
BGF  Bruttogrundflache 921 m?2 | Beton 307,6 t
HNF  Hauptnutzflache 483 m? | Ziegel 351,5 t
NNF  Nebennutzflache 214 m? | sonstiges Mineralisches 442,1 t
NUF  Nutzungsflache 697 m? | Schnittholz/verarbeitetes Holz 23,0 t
TF Technikflache 1 m? | sonstiges Nachwachsendes 0,0 t
VF Verkehrsflache 79 m? | Kunststoffe 1,8 t
NRF  Nettoraumflache 777 m? | Bitumenhaltiges 0,4 t
KGF  Konstruktionsgrundflache 143 m? | Metalle 33,0 t
BRI Bruttorauminhalt 2.619 m3® | Gesamt 1.159,6 t
Materiallager: 1.160 Tonnen
= Beton
= Ziegel
= sonstiges Mineralisches
= Schnittholz, verarbeitetes Holz
sonstiges Nachwachsendes
Kunststoffe
= Bitumenhaltiges
" Meta"e Leibniz-Institut
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Tabelle 11 MKZ Nichtwohnbebauung fiir Gemeinbedarf

Nichtwohnbebauung fiir Gemeinbedarf

Flachenrelationen

0% 20% 40%

= Nutzungsflache [m?]
m Verkehrsflache [m?]

_127-

60% 80% 100%

Technikflache [m?]
m Konstruktionsgrundflache [m?]

Flachen und Volumen

N

BGF  Bruttogrundflache 3532 m
HNF  Hauptnutzfliche 109 m?
NNF  Nebennutzfliche 47 m?
NUF  Nutzungsflache 2297 m?
TF Technikflache 127 m?
VF Verkehrsflache 32 m?
NRF  Nettoraumfliche 3.097 m?
KGF  Konstruktionsgrundfliche 434 m?
BRI  Bruttorauminhalt 13.024 m3

Verbaute Materialien

Beton 3.150,2 t
Ziegel 251,2 t
sonstiges Mineralisches 2.074,3 t
Schnittholz/verarbeitetes Holz 88,5 t
sonstiges Nachwachsendes 0,0 t
Kunststoffe 10,4 t
Bitumenhaltiges 2,4 t
Metalle 348,7 t
Gesamt 5.925,7 t

Materiallager: 5.926 Tonnen

= Beton

= Ziegel

= sonstiges Mineralisches

= Schnittholz, verarbeitetes Holz
sonstiges Nachwachsendes
Kunststoffe

= Bitumenhaltiges

= Metalle @ Leibniz-Institut
fiir Skologische

Raumentwicklung
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Tabelle 12 MKZ Industrie- und Gewerbe-Bebauung

Industrie- und Gewerbe-Bebauung

Flachenrelationen

0% 20% 40%

= Nutzungsflache [m?]
m Verkehrsflache [m?]

60% 80% 100%

Technikflache [m?]
m Konstruktionsgrundflache [m?]

BGF
HNF
NNF
NUF
TF

VF

NRF
KGF

BRI

Flachen und Volumen

N

Bruttogrundflache 2132 m
Hauptnutzfliche 27 m?
Nebennutzfliche 9 m?
Nutzungsflache 1.655 m?
Technikflache 49 m?
Verkehrsflache 13 m?
Nettoraumflache 1987 m?
Konstruktionsgrundflache 149 m?
Bruttorauminhalt 11.685 m3

Verbaute Materialien

Beton 2.126,8 t
Ziegel 114,4 t
sonstiges Mineralisches 1.810,2 t
Schnittholz/verarbeitetes Holz 20,8 t
sonstiges Nachwachsendes 0,0 t
Kunststoffe 6,0 t
Bitumenhaltiges 4,9 t
Metalle 291,0 t
Gesamt 4.374,2 t

\

Materiallager: 4.374 Tonnen

= Beton

= Ziegel

= sonstiges Mineralisches

= Schnittholz, verarbeitetes Holz
sonstiges Nachwachsendes
Kunststoffe

= Bitumenhaltiges
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Tabelle 13 Prozentuale Materialkennzahlen fiir Verkehrswege

Verkehrswege- BAB
kategorie

Material

Gesteinsmehl/ 2,96 %
Flugasche

Bitumen- 1,10 %
/Asphaltprodukte

Zement 2,51%
Sand 32,76 %
Kies 35,96 %
Splitt 24,71 %
Schotter 0,00 %
Natursteine 0,00 %

BS

3,21%

1,66 %

0,00 %
33,73 %
33,76 %
27,64 %
0,00 %
0,00 %

LS

KS

GS

WWwW

Prozentuale Materialkennzahlen
2,31%

2,16 %

1,45%

0,00 %
33,70 %
36,04 %
22,80 %
3,85%
0,00 %

1,55%

0,00 %
32,89 %
34,66 %
24,45 %
4,13 %
0,00 %

1,51%

0,88 %

0,15 %
37,55 %
33,15%
12,56 %
14,21 %
0,00 %

0,29 %

1,73 %

1,90 %
2,11 %
84,43 %
2,25%
0,00 %
7,30 %

FWW

0,00 %

0,00 %

0,00 %
0,00 %
100 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

Integriertes Konzept fiir mineralische Abfille und Landmanagement zur
nachhaltigen Entwicklung von Stadt-Land-Nutzungsbeziehungen

GW

0,32 %

0,00 %

2,11 %
9,07 %
72,38 %
3,79 %
0,00 %
12,32 %

Materialkennzahlen fir Verkehrswege als prozentualer Anteil der einzelnen Materialien an der

Gesamtmaterialitat.

Kategorien

BAB Bundesautobahnen/Autobahnauffahrten

BS BundesstrafSen

LS Landstrafien

KS Kreisstraf3en

GS Ubrige Strafe; Parkplatz, beschrinkt 6ffentlich

ww Beschrdnkt 6ffentlicher Weg (befestigt), Eigentiimerweg (kann befestigt sein)
FWW Offentliche Feld- und Waldwege

GW Gehweg

|
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