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Teil I: Kurzbericht  

Wissenschaftliche und technische Arbeitsziele des Vorhabens  

Das Projekt RessStadtQuartier2  (2022-2024, FKZ: 033W109AN) verfolgte das übergeordnete Ziel, 

den innerhalb des ersten Projekts RessStadtQuartier (2019-2022, FKZ: 033W109A-E) entwickelten 

Werkzeugkastens Ressourceneffizienz  mit seinen sechs Instrumenten in reale 

Planungsprozesse umzusetzen und zu verstetigen .  

Hierzu ergaben sich die folgenden wissenschaftlich-technischen Arbeitsziele: 1) Etablierung des 

entwickelten LC-Quartier-Tools in den Kommunen als Instrument zur Bewertung der Klimaneutralität 

vom Gebäudebestand und Bestandsquartieren bei gleichzeitiger Ressourceneffizienz, 2) 

Bereitstellung des GMK® als einheitliche GIS-basierte Planungsgrundlage für unterschiedliche 

kommunale und private Anwendungen, 3) Entwicklung von Werkzeugen zur Erfassung und 

Verarbeitung von digitalen Bauantragsdaten und die Integration der gewonnenen Information in BIM-

Modelle, 4) Analyse des Beitrags von Sekundärrohstoffen zur Ressourceneffizienz, 5) Verstetigung 

des entwickelten Werkzeugkastens Ressourceneffizienz. 

Ablauf des Vorhabens  

Das Projekt strukturierte sich in zwei Bereiche: Bereich A) Professionalisierun g und 

Weiterentwicklung  des Werkzeugkastens und Bereich B) Umsetzung und Verstetigung  des 

Werkzeugkastens. 

Wesentliche Ergebnisse  

Die wesentlichen Ergebnisse des Bereichs A) ist die Professionalisierung und Weiterentwicklung der 

sechs Instrumente des Werkzeugkastens Ressourceneffizienz und Erweiterung um ein siebtes 

Instrument. Die folgenden sieben Instrumenten sind im Werkzeugkasten enthalten:  

¶ Materialdatenbank:  systematische Sammlung zu Rohstoffinventaren 

¶ GMK ® (Gebäude-Material-Kataster): GIS-basiertes Instrument zur Kategorisierung von 

Wohngebäuden und zur Ermittlung der darin zu erwartenden Baustoffarten und -mengen 

¶ RSQ-BIM-Viewer  (RessStadtQuartier-Building Information Modelling-Viewer): 

Teilautomatisierte Rekonstruktion digitaler Modelle bestehender Gebäude 

¶ DiBa+-Plattform : Instrument für die datengetriebene Baugenehmigung zur automatisierten 

Materialinventarisierung mittels digitaler Bauantragsdaten und der BIM-basierten Prüfung 

der Baugenehmigung 
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¶ LC-Quartier -Tool : lebenszyklusbasiertes Berechnungstool für Klimagasemissionen und 

weitere Wirkungskategorien 

¶ Circular -Modul : Informations- und Bewertungstool zur Analyse des Beitrags von 

Sekundärrohstoffen zur Ressourceneffizienz 

¶ Planungsrechtliche Entscheidungshilfen : Handlungsleitfäden und Strategien für eine 

nachhaltige Entwicklung unter wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen 

Im Bereich B) wurden nutzerspezifische Praxisanwendungen des Werkzeugkastens identifiziert und 

mit den verschiedenen kommunalen, wissenschaftlichen und unternehmerischen Partnern deren 

Umsetzung mit Hilfe der einzelnen Instrumente oder gemeinsam über entwickelte Schnittstellen 

geprüft. Als die beiden interessantesten Praxisanwendungen ergaben sich: 1) die Erstellung des 

Gebäuderessourcenpasses für Bestandsgebäude, die nur durch das Zusammenspiel der sieben 

Instrumente möglich ist, und 2) die Unterstützung der kommunalen Wärmeplanung für gesamte 

Bestandsquartiere und Städte. 

Zusätzlich wurden für die entwickelten Instrumente Verstetigungskonzepte erarbeitet, die von 

öffentlich nutzbaren Lösungen bis hin zu zukünftigen Dienstleistungen reichen. 

Die Vorstellung der Projektergebnisse ist nach den beiden Bereichen in zwei Berichte unterteilt, 

welche auch nach Ende des Projekts auf der Projektwebseite 

(https://www.resquartier.de/index.html) zu finden sind:  

1. RessStadtQuartier-Methodik-Bericht (Weyand et al., 2025a): In diesem Bericht wird die 

Methodik des entwickelten Werkzeugkastens und seiner Instrumente vorgestellt.  

2. RessStadtQuartier-Praxis-Bericht (Weyand et al., 2025b): In diesem Bericht werden die 

Lösungen der Verstetigungskonzepte für die einzelnen Instrumenten und deren 

Praxisanwendungen vorgestellt. 

 

  

https://www.resquartier.de/index.html
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1. Einleitung  

Die nachhaltige Entwicklung von Stadtquartieren ist eng verbunden mit der Steigerung der 

Ressourceneffizienz von Stoff- und Materialströmen: Die Grundlage für einen ressourceneffizienten 

Einsatz von Stoff- und Materialströmen bildet die Integration eines quartiersbezogenen 

Stoffstrommanagements in kommunale Planungsprozesse (siehe Abbildung 1). Dieses 

Stoffstrommanagement steuert Stoff- und Materialströme in allen Phasen der Quartiersentwicklung 

von der Neuplanung über die (Um-) Nutzung bis zum Abriss in Form der benötigten Baumaterialien 

für Gebäude und Infrastruktur sowie in Form der Nachfrage der zur Versorgung einfließenden 

Stoffströme und der Emission oder Abgabe der zu entsorgenden Stoffe.  

 

Abbildung 1: Integration eines urbanen Stoffstrommanagements in Planungsprozesse (Eigene Darstellung) 

Städtische Quartiere bündeln Stoffströme in unterschiedlicher Weise: Der Bestand der Ăgebauten 

Umweltñ von Quartieren (Gebäuden und Infrastrukturen) stellt ein Lager an Materialien dar, die 

bei Sanierung, Umbau, Abbruch oder Umbau frei werden und als Sekundärrohstoffe in hochwertige 

Verwertungskreisläufe zurückgeführt werden könnten. Die Funktionen von Quartieren für Wohn-, 

Gewerbe- oder spezifische Zwecke (z. B. Universitätscampus, Industrieparks) steuern Stoff - und 

Materialströme in Form der Nachfrage der zur Versorgung einfließenden Stoffströme und der 

Abgabe der zu entsorgenden Stoffe. Gleichzeitig trägt die Funktionskontinuität eines Quartiers 

maßgeblich zum Aufbau neuer Lager an Materialien durch den Neubau von Gebäuden und 

Infrastrukturen bei. Die beschriebene steigende Dynamik der Quartiersplanung ist daher eine 

Chance für die Etablierung eines urbanen Stoffstrommanagements. Dieses sollte nicht nur sektoral 

(z. B. im Energiebereich) oder reaktiv (z. B. durch Verwertungskonzepte bei Abriss) auf 

Veränderungen reagieren, sondern integrativ den gesamten Planungsprozess sowie verschiedene 

Sektoren miteinander verbinden. Die gegenwärtigen Hemmnisse für ein quartiersbezogenes 

Stoffstrommanagement liegen z. T. im fehlenden Bewusstsein für die Möglichkeiten von 
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Planungsprozessen zur Beeinflussung der Ressourceneffizienz, z. T. aber auch in fehlenden 

Informationsgrundlagen und Instrumenten zur umfassenden Bewertung der Aspekte von 

Ressourceneffizienz auf Quartiersebene. Vor diesem Hintergrund verfolgten die Projekte 

RessStadtQuartier und RessStadtQuartier2 die Ziele, Wissens - und Informationsgrundlagen 

sowie praxisbezogene Instrumente für ein quartiersbezogenes Stoffstrommanagement zu 

entwickeln und diese im Rahmen realer Planungsprozesse zu erproben.  

Zur Bewertung und Steigerung der Ressourceneffizienz innerhalb eines quartiersbezogenen 

Stoffstrommanagements wurde in der ersten Projektphase ein ĂWerkzeugkasten f¿r 

Ressourceneffizienzñ (2019-2022, FKZ: 033W109A) entwickelt. Dieser Werkzeugkasten (vgl. 

Abbildung 2) umfasst sieben praxisbezogene Instrumente, mit denen eine Wissens- und 

Informationsgrundlage geschaffen wurde und geeignete Maßnahmen zur Steigerung der 

Ressourceneffizienz in allen Phasen der Quartiersentwicklung implementiert werden können. Das 

Innovationspotential und der Neuheitsgrad des entwickelten ĂWerkzeugkasten Ressourceneffizienzñ 

liegt insbesondere in der Verknüpfung von Ansätzen des Life Cycle Assessment (LCA), des Building 

Information Modelling (BIM) und von GIS-basierten Katastern. Dies erfolgt konzeptionell durch 

Verschrªnkung des Ăphysischen Lebenszyklusñ mit dem ĂPlanungszyklusñ von Quartieren. Die 

zweite Projektphase (2022-2024, FKZ: 033W109AN) verfolgte die Ziele, den ĂWerkzeugkasten 

Ressourceneffizienzñ f¿r ein quartiersbezogenes Stoffstrommanagement in der Praxis zu etablieren. 

Hierzu wurde der Werkzeugkasten um ein siebtes Instrument erweitert. Die sieben Instrumente 

wurden dann im Rahmen realer Planungsprozesse erprobt und je nach Anwendungsbedarf 

weiterentwickelt. 

Die Vorstellung der Projektergebnisse ist daher in zwei Berichte unterteilt, welche auf der 

Projektwebseite (https://www.resquartier.de/index.html) zu finden sind:  

3. RessStadtQuartier-Praxis-Bericht (Weyand et al., 2025b): In diesem Bericht liegt der Fokus 

auf der praktischen Umsetzung und Etablierung des Werkzeugkastens und dessen 

Instrumente in wirtschaftliche nutzbare Dienstleistungen bzw. im Bereich der Kommunen auf 

der Überführung in eine Verstetigung von wissensbasierten Planungsprozessen zur 

Erhöhung der Ressourceneffizienz von Stadtquartieren.  

4. RessStadtQuartier-Methodik-Bericht (Weyand et al., 2025a): In einem zweiten Bericht liegt 

der Fokus auf der Methodik zur Entwicklung des Werkzeugkastens und seiner Instrumente. 

Dieser Bericht umfasst die Forschungsziele der beiden Projekte, den aktuellen Stand von 

Wissenschaft und Technik, die methodischen Grundlagen zur Ressourceneffizienz in 

kommunalen Planungsprozessen bzw. der Quartiersplanung sowie das methodische 

Vorgehen bei der Entwicklung der sieben Instrumente.   

https://www.resquartier.de/index.html
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2. Werkzeugkasten Ressourceneffizienz und Kurzvorstellung der Instrumente   

Im Folgenden werden die Instrumente des Werkzeugkastens sowie verschiedene 

Anwendungsbeispiele erläutert. 

Der Werkzeugkasten setzt sich aus den folgenden sieben Instrumenten zusammen:  

¶ Materialdatenbank: systematischen Sammlung zu Rohstoffinventaren 

¶ Gebäude-Material-Kataster (GMK®): GIS-basiertes Instrument zur Kategorisierung von 

Wohngebäuden und zur Ermittlung der darin zu erwartenden Baustoffarten und -mengen 

¶ RessStadtQuartier-Building Information Modelling-Viewer (RSQ-BIM-Viewer): 

Teilautomatisierte Rekonstruktion digitaler Modelle bestehender Gebäude 

¶ DiBa+-Plattform: Instrument für die datengetriebene Baugenehmigung zur automatisierten 

Materialinventarisierung mittels digitaler Bauantragsdaten und der BIM-basierten Prüfung 

der Baugenehmigung 

¶ LC-Quartier-Tool: lebenszyklusbasiertes Berechnungstool für Klimagasemissionen und 

weitere Wirkungskategorien 

¶ Circular-Modul: Informations- und Bewertungstool zur Analyse des Beitrags von 

Sekundärrohstoffen zur Ressourceneffizienz 

¶ Planungsrechtliche Entscheidungshilfen: Handlungsleitfäden und Strategien für eine 

nachhaltige Entwicklung unter wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen 

  

Abbildung 2: Werkzeugkasten Ressourceneffizienz (Eigene Darstellung) 
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2.1. Materialdatenbank  

Die Materialdatenbank ist eine systematische Datensammlung. In der gängige 

Materialschichtzusammensetzungen beschrieben sind, wie sie in deutschen Wohngebäuden zu 

finden sind. Sie dient für viele der nachfolgenden Tools als Datengrundlage, für die Modellierung der 

Materialität in Gebäuden. Die darin enthaltenen Materiallayersets beschreiben, wie für jeweilige 

Zeitabschnitte Materialschichtverbunde für unterschiedliche Bauteile aufgebaut sind.  

Systematische Sammlung zu Rohstoffinventaren mit folgenden Elementen: 

¶ Beschreibung der Zusammensetzung von Bauteilen 

¶ Differenzierung der Bauteile in unterschiedliche Bauteilschichten 

¶ Differenzierung der Bauteilschichten in Baustoffen 

¶ Beschreibung der Zusammensetzung der Baustoffe mit ihren Rohstoffen 

¶ Zuordnung von Bauteilen zu synthetischen Gebäuden, die den identifizierten 

Gebäudetypologien und Baualtersklassen zugeordnet sind 

¶ Möglichkeit der Integration von Realdaten auf beliebiger Stufe bzw. Ersetzen fehlender 

Realdaten durch synthetische Daten 

2.2. GMK®-Gebäude -Material -Kataster  

Das GMK® ist ein GIS-basiertes Tool zur Kategorisierung von Wohngebäuden und zur Ermittlung 

der darin zu erwarteten Baustoffarten und ïmengen. Es werden alle Wohngebäude nach 

Gebäudetypen und Gebäudealtersklassen kategorisiert und bei Bedarf mit Attributen aus den 

anderen Werkzeugen ergänzt. Anschließend werden auf Grundlage von amtlichen Geobasisdaten 

(ALKIS) und verfügbarer 3D-Gebäudedaten (z. B. als LoD2-Modelle) und weitere praxiserprobter 

Algorithmen zu jedem Wohngebäude die Maßen verschiedener Gebäudeteilen bestimmt:   

¶ horizontalen Gebäudeteilen (Fundament, Decken, Flachdächer) und 

¶ vertikalen Gebäudeteilen (Kellerwände, Fassaden freistehend oder mit einem 

Nachbargebäude verbunden, Innenwände). 

Alternativ können vorhandene Realdaten aus konkreten Baumaßnahmen oder aus Akten für die 

Berechnung eingetragen werden. Darauffolgend werden Baustoffarten und ïmengen aus der 

Materialdatenbank den unterschiedlichen Bauteilschichten zugeordnet und automatisiert berechnet 

und auf Gebäude- und Quartiersebene ausgewertet. Eine bidirektionale Schnittstelle zum BIM 

ermöglicht zudem die für die BIM-Rekonstruktion erforderlichen Informationen aus dem GMK® zu 

https://www.resquartier.de/mediawiki/index.php/Geb%C3%A4udetypologie
https://www.resquartier.de/mediawiki/index.php/Baualtersklasse
https://www.resquartier.de/mediawiki/index.php/ALKIS
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entnehmen, zum anderen auch die präzisierten Angaben zum Gebäude in das GMK® 

zurückzugeben.  

Weiterführende Informationen zu dem eigentlichen Programm, dem Bezug der Software und der 

Installation sind  auf der Homepage der UMGIS Informatik GmbH unter 

https://www.umgis.de/projekte/gebaeude-material-kataster oder direkt bei dem Geschäftsführer 

Herrn Martin Wacker (Tel. +49 6151 / 629 296-1 / E-Mail mwacker@umgis.de) zu finden. 

Die Ermittlung der Arten und Mengen von Baumaterialien in Wohngebäuden fördert die 

Wiederverwendung dieser Materialien bei Sanierungen / Abrissen. 

Die Ergebnisse aus dem GMK® können als Grundlage für die Berechnung des Wärmebedarfs für 

die kommunale Wärmeplanung (KWP) herangezogen werden und können mit den Daten zu den 

100 Meter-Rastern, den Baublöcken, den Straßenabschnitten und den Einzelgebäuden aus dem 

Wärmeatlas Hessen (WAH) und dem Solardachpotential aus dem Solar-Kataster Hessen ergänzt 

werden. 

2.3. RSQ-BIM-Viewer  

Der RSQ-BIM-Viewer erlaubt die Analyse der Materialinventare einzelner Gebäude und deren 

Bauteile in einem teilautomatisiert rekonstruierten BIM-Modell. Dieses vereint je nach vorhandener 

Informationstiefe reale und synthetische Geometrie- und Materialdaten zu einem digitalen Zwilling 

des Gebäudes zur Betrachtung als Materiallager. Neben der visuellen Darstellung der einzelnen 

Bauteile und der Darstellung der bauteilbezogenen Informationen bezüglich geometrischer Größen 

und Materialinformationen, verfügt die entwickelte BIM-Software über Analysewerkzeuge zur 

Auswertung der Baustoffarten und -mengen auf der Gebäude- und Bauteilebene. Die flexible und 

gezielte Weiterverwendung des rekonstruierten BIM-Modells wird durch unterschiedliche 

Schnittstellen sichergestellt. Durch die bidirektionale Schnittstelle zum GMK® können detaillierte 

Auswertungsergebnisse auf der Gebäudeebene als Grundlage zur Ermittlung von Ressourcen- und 

Materialinventare auf Quartiersebene dienen. Aber auch präzisierte Angaben zum Gebäude können 

in das GMK® zurückgegeben. 

Das Instrument wird auf der Projekt-Webseite (www.resquartier.de) veröffentlicht. 

Forschungsfragen , welche der RSQ-BIM-Viewer beantworten kann:  

¶ Wie setzt sich urbane Mine auf Gebäudeebene zusammen? 

¶ Welche Materialien fallen bei einem Abbruch oder einer Sanierung an? 

¶ Wie wirken sich bauteilbezogene Sanierungsmaßnahmen auf das Materialinventar aus? 

 

 

https://www.umgis.de/projekte/gebaeude-material-kataster
mailto:mwacker@umgis.de
https://www.umgis.de/leistungen/kommunale-waermeplanung
https://www.resquartier.de/index.html
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Alleine (ohne Verbindung mit den anderen Instrumenten ) kann d er RSQ-BIM-Viewer genutzt 

werden zur:  

¶ Teilautomatisierte Erstellung von BIM-Modellen bestehender Gebäude im IFC-Format 

¶ Automatisierte Materialinventarisierung auf Basis des BIM-Modells 

¶ Automatisierte Erstellung von Bauteilübersichten auf Basis des BIM-Modells 

¶ Vergleich verschiedener Sanierungsmaßnahmen hinsichtlich Materialfreisetzung und 

Materialbedarf 

2.4. DiBa+ 

Die Plattform DiBa+ ist eine digitale Lösung zur Unterstützung und Optimierung des 

Baugenehmigungsprozesses in Städten und gleichzeitig zur Steigerung der Ressourceneffizienz in 

der Quartiersentwicklung. Das Instrument ermöglicht datengetriebene Analysen auf Basis von Daten 

aus dem Bauantragsprozess zur Optimierung der Ressourceneffizienz und Ressourcennutzung 

sowie zur Steigerung der Effizienz bei der Bearbeitung von Bauanträgen. Neben der Einreichung, 

Verwaltung und Bearbeitung von Bauanträgen in unterschiedlich digitalisierter Form ist auch die 

Auswertung von Materialinventaren einzelner Gebäude auf Basis der unterschiedlichen Formen 

möglich. DiBa+ nutzt Methoden der Künstlichen Intelligenz, um maschinenlesbare Bauantragsdaten 

aus Plänen und Nachweisen zu extrahieren. Die gewonnenen und erfassten Daten aus Plänen und 

Nachweisen, digitalen Modellen für Wärmeschutznachweise oder BIM-Modellen werden für die 

automatisierte Materialinventarisierung verwendet. Die detaillierten Auswertungsergebnisse der 

Materialinventarisierung auf Gebäudeebene können über eine Schnittstelle als Grundlage für die 

Ermittlung von Ressourcen- und Materialinventaren auf Quartiersebene im GMK® dienen. Die 

Effizienzsteigerung bei der Bearbeitung von Bauanträgen wird durch die datengestützte Prüfung mit 

BIM erreicht. DiBa+ nutzt digitale Gebäudemodelle (BIM), um diese Anforderungen datenbasiert zu 

visualisieren und zu prüfen. Die Erweiterung des Standards Information Delivery Specification (IDS) 

zur Prüfung von BIM-Modellen ermöglicht die automatisierte Prüfung von baurechtlichen 

Anforderungen wie Brandschutz und weiteren Sicherheitsaspekten. 

Forschungsfragen , welche die DiBa+-Plattform beantworten kann:  

¶ Wie setzt sich urbane Mine auf Gebäudeebene auf Basis digitaler Bauantragsdaten 

zusammen? 

¶ Welche Materialien fallen bei einem Abbruch an? 

¶ Wie können digitale Methoden bei der Bearbeitung von Bauanträgen die Effizienz im 

Genehmigungsverfahren steigern? 
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Alleine (ohne Verbindung mit den anderen Instrumenten ) kann d ie DiBa+ -Plattform genutzt 

werden zur:  

¶ Automatisierte Materialinventarisierung auf Basis von Plänen und Nachweisen, digitalen 

Modellen zum Wärmschutznachweise oder BIM-Modellen 

¶ Automatisierte Erstellung von Bauteilmengenübersichten 

¶ Regelbasierte Prüfung von BIM-Modellen unter Verwendung der Standards IDS und 

XPlanung 

2.5. LC-Quartier -Tool  

Das LC-Quartier-Tool ist ein lebenszyklusbasiertes Berechnungstool für Treibhausgasemissionen 

und kumulierten Energieaufwand für Wohnquartiere und Gebäude im Bestand. Es basiert auf 

Ăsynthetischen Quartierenñ f¿r generische Berechnungen. Die hinterlegten Default-Daten können in 

Planungsprozessen durch Realdaten ersetzt werden bzw. durch Schnittstellen zu dem GMK® 

eingepflegt werden. Im LC-Quartier-Tool können einerseits Einzelgebäude betrachtet werden, 

andererseits können ganze Quartiere bilanziert werden. Zusätzlich zur Status-Quo Ermittlung der 

Ressourceneffizienz der Nutzenphase von Gebäuden können auch Sanierungsvarianten über den 

gesamten Lebenszyklus hinsichtlich Ressourceneffizienz und Identifizierung optimaler Varianten für 

konkrete Sanierungsvorhaben bilanziert werden.  

Das LC-Quartier-Tool ist unter TU datalib mit folgender DOI herunterladbar: 

https://doi.org/10.48328/tudatalib-1546 

Forschungsfragen , welche LC-Quartier-Tool beantworten kann:  

¶ Was bringen zukünftige Sanierungsmaßnahmen zur Einsparung von Treibhausgasen in 

dem ausgewählten Quartier/Gebäude? 

¶ Welche Sanierungsmaßnahme birgt das größte Einsparpotenzial im Vergleich zum IST-

Zustand? 

¶ Welche Phase nach DIN EN 15804 hat den größten Einfluss auf die THG-Bilanz? 

¶ Welche Umweltbelastungskategorie hat den größten Einfluss auf die THG-Bilanz?  

 

Alleine (ohne Verbindung mit den anderen Instrumen ten) kann das LC-Quartier -Tool genutzt 

werden zur:  

¶ Quartiersbezogenen Wärmeplanung 

¶ Berechnung lebenswegbezogener THG-Emissionen 

¶ Berechnung weiterer Wirkungsindikatoren  

¶ Vergleich verschiedener Sanierungsmaßnahmen 

¶ Erste Kostenabschätzung der Sanierungsmaßnahmen 

https://tudatalib.ulb.tu-darmstadt.de/handle/tudatalib/4344
https://doi.org/10.48328/tudatalib-1546
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¶ Vergleich der vier Umweltbelastungskategorien ĂStromñ, ĂWªrmeñ, Ătechnische Einbautenñ, 

ĂMaterialstrºmeñ 

2.6. Circular -Modul  

Das Circular-Modul ist ein Berechnungs- und Bewertungstool für die beim Abriss freiwerdende 

Materialität in deutschen Wohngebäuden. Ausgehend von der Gebäudetypologie und den 

dazugehörigen Objektparametern, lässt sich durch die Gegenüberstellung der verschiedenen 

Abrissoptionen ein geeigneter Prozess definieren, mit dem CO2 eingespart werden kann und die 

freiwerdende Materialität berechnet wird. Aufbauend darauf ermöglicht es, die Verwertungsoptionen 

des freigewordenen Materials zu analysieren und gegenüber zu stellen. Als Bewertungskriterium 

dient das CO2-Einsparpotenital.  

Forschungsfragen,  die das Circular-Modul beantworten kann: 

¶ Wie kann die durch Abriss freigesetzte Materialität in deutschen Wohngebäuden im Kreislauf 

geführt werden? 

¶ Welche Auswirkungen haben die verschiedenen Abrissverfahren hinsichtlich der 

Materialqualität und des CO2-Einsparpotentials? 

¶ Wie könnte die Verwertung von freigewordenen Baumaterialien aussehen? 

Alleine (ohne Verbindung mit den anderen Instrumenten ) kann das Circular -Modul  genutzt 

werden zur:  

¶ Berechnung der anfallenden Materialmengen durch Abbruch 

¶ Gegenüberstellung von Verwertungsoptionen 

¶ Bewertung von Abbruchsvarianten hinsichtlich CO2-Einsparpotential 

¶ Synthetische und reale Gebäudebeurteilung 

2.7. Planungsrechtliche Entscheidungshilfe  

Die planungsrechtlichen Entscheidungshilfen sind ein Sammelwerk von modularen Bausteinen, die 

von Kommunen und Landkreisen für die Entwicklung und Umsetzung ihrer Konsistenzstrategie 

genutzt werden können. Die Bausteine leiten sich aus der ökologischen Notwendigkeit, den 

rechtlichen Handlungsmöglichkeiten und der wirtschaftlichen Machbarkeit ab, lassen sich formellen 

und informellen Instrumenten zuordnen und werden für jeden Einzelfall zielgruppenspezifisch 

zusammengestellt. Sie sind auf die Etablierung von Strukturen ausgelegt, die die Kommune bzw. 

den Landkreis in die Rolle eines Treibers versetzen, der mit übergeordneten Zielsetzungen 

Planungssicherheit gewährt, einen regulatorischen Rahmen vorgibt, Vernetzungsprozesse steuert, 
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Aufklärungsarbeit leistet und Akzeptanz für die Wiederverwendung von beim Rückbau gewonnenen 

Ressourcen schafft.  

Die planungsrechtlichen Entscheidungshilfen sind im RessStadtQuartier-Methodik-Bericht (Weyand 

et al., 2025a) zusammengestellt abgedruckt.  

Forschungsfragen , die die planungsrechtlichen Entscheidungshilfen beantworten können:  

¶ Welche planungsrechtlichen Festsetzungen können Kommunen für ein 

ressourceneffizientes Handeln treffen? 

o Welche formellen Instrumente eignen sich für baustoffbezogene Festsetzungen?  

o Welche juristischen Prüfungstatbestände sind besonders kritisch zu bewerten? 

¶ Wie können Kommunen eine Treiberfunktion für das Urban Mining einnehmen? 

o Welche Akteure sind für eine kommunale Urban Mining-Strategie einzubinden? 

o Welche Strukturen und Netzwerke braucht es für einen innovativen, nachhaltigen 

Gebäudesektor? 

o Welche Formate können Kommunen darüber hinaus anwenden, um 

Aufklärungsarbeit und Akzeptanz für Ressourcenwiederverwendung zu schaffen? 

Alleine (ohne Verbindung mit den anderen Instrumenten ) kann d ie planungsrechtliche 

Entscheidungshilfe genutzt werden zur:  

¶ Entwicklung einer kommunalen Urban Mining-Strategie 

¶ Festlegung von übergeordneten städtebaulichen Rahmenbedingungen  

¶ Bildung von Netzwerken und Innovationsräumen 
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3. Daten- und Schnittstellenmanagement  

In der Praxis arbeiten die Instrumente des Werkzeugkastens Ressourceneffizienz im 

Gebäudebereich und Quartiersbereich über verschiedene Schnittstellen zusammen. Diese werden 

im Folgenden erläutert.  

3.1. Inputdaten der Instrumente  

Tabelle 1:Inputs der Instrumente im Werkzeugkasten Ressourceneffizienz (Stand: Aug. 2024) 

Tool  
Input  

Datentyp  Was Datenverfügbarkeit  

GMK® 

Primärdaten 

ALKIS (NAS) 
ohne Eigentümerangaben in den meisten 
Bundeländern frei verfügbar (Open Data) 

Gebäude-Zensus 2022a 
aggregiert auf https://atlas.zensus2022.de/ frei 

verfügbar (Open Data) 

3D-Stadtmodell LoD2 
in vielen Bundesländer im Format CityGML frei 

verfügbar (Open Data) 

Solarkataster Hessen 

Frei verfügbar unter:  
https://solar-kataster-

hessen.de/appsk2/pv/hessensolar_download.h
tml 

Wärmeatlas Hessen (WAH) 
Vektordaten zu den Gebäuden können bei der 

LEA Hessen kostenfrei angefordert werden: 
https://www.waermeatlas-hessen.de  

Angaben zu Heizungsarten aus 
Kehrbüchern der Schornsteinfeger  

Auf Nachfrage landesweit verfügbar, teilweise 
kostenpflichtig, unterschiedliche Formate, in 

Hessen kostenpflichtiger Bezug über den 
Landesinnungsverband des 
Schornsteinfegerhandwerks 

Zwischen-
ergebnisse 
aus MDB 

Synthetische Materialdaten für 
Bauteile 

 

LC-
Quartier -

Tool  

Primärdaten 

Sanierungsmaßnahmen  

Sanierungszustand  

Beheizungsstruktur  

Synthetische Quartiere  

Emissionsfaktoren  

Zwischen-
ergebnisse 
aus GMK 

Baumaterialien/-Komponenten  

Ortsteil/ Quartier, Einzelgebäude  

Gebäudetyp  

Baualtersklasse  

Gebäudekubatur  

Gebäudeflächen  

Gebäude-Bauteile + MLS  

3D (LoD2) Dachform  

Circular -
Modul  

Primär-daten Emissionsfaktoren  

Zwischen-
ergebnisse 
aus GMK 

Gebäudekubatur  

Gebäudeflächen  

Gebäude-Bauteile + MLS  

https://atlas.zensus2022.de/
https://www.waermeatlas-hessen.de/
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Tool  
Input  

Datentyp  Was Datenverfügbarkeit  

Zwischen-
ergebnisse 
aus MDB 

Synthetische Materialdaten für 
Bauteile 

 

RSQ-BIM-
Viewer  

Zwischen-
ergebnisse 
aus GMK 

Gebäudetyp  

Baualtersklasse  

Gebäudeinformationen  

3D (LoD2) Dachform  

Zwischen-
ergebnisse 
aus MDB 

Synthetische Materialdaten für 
Bauteile 

 

Zwischen-
ergebnisse 
aus DiBa+ 

Gebäudeinformationen  

DiBa+ 
Primärdaten 

Grundrisspläne Aus Bauantrag 

Wärmeschutznachweis Aus Bauantrag 

Baubeschreibung Aus Bauantrag 

BIM Gebäudemodell Aus Bauantrag 

Zwischenergebnisse aus MDB  

3.2. Outputdaten der Instrumente  

Tabelle 2: Outputs der Instrumente im Werkzeugkasten Ressourceneffizienz (Stand: Aug. 2024) 

Tool  
Output  

Was Weiterverarbeitung in..  

GMK® 

Baumaterialien/-Komponenten 
LC-Quartier-Tool 

Ortsteil/ Quartier, Einzelgebäude 

Gebäudetyp LC-Quartier-Tool,  
RSQ-BIM-Viewer Baualtersklasse 

Gebäudekubatur 

LC-Quartier-Tool, Circular-Modul Gebäudeflächen 

Gebäude-Bauteile + MLS 

Materialinventar Gebäuderessourcenpass 

Gebäudeinformation Gebäuderessourcenpass, RSQ-BIM-Viewer 

3D (LoD2) Dachform LC-Quartier-Tool, RSQ-BIM-Viewer 

LC-
Quartier -

Tool  

Energiebedarf pro Jahr 

 Wärmeplanung 

Wirkungsabschätzung 

THG-Emissionen 
Gebäuderessourcenpass 

Kosten-Nutzen-Betrachtung 

Circular -
Modul  

Verwertungsoptionen  

Abbruchoptionen  

THG freigewordener Materialien  

RSQ-BIM-
Viewer  

BIM Gebäude-Modell  

Bauteilinventar des Gebäudes Gebäuderessourcenpass  
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Tool  
Output  

Was Weiterverarbeitung in..  

Gebäudeinformation 

Materialinventar des Gebäudes 

DiBa+ 
Gebäudeinformation  

Materialinventar des Gebäudes  

3.3. Schnittstellen der Instrumente  

Die Instrumente des Werkzeugkastens Ressourceneffizienz können nicht nur einzeln verwendet 

werden, sondern können miteinander verknüpft werden (vgl. Abbildung 3 und Abbildung 6). Durch 

die Verschränkung einzelner Instrumente miteinander, ist es möglich, den physischen Lebenszyklus 

mit dem Planungszyklus von Quartieren und Gebäuden zu kombinieren.  

Das GMK® nutzt ALKIS(NAS), Gebäude-Zensus 2022 und 3D-Stadtmodelle zur Datenaufnahme. 

Als Erweiterung für die kommunale Wärmeplanung (KWP) wurden ebenfalls das Solarkataster 

Hessen, der Wärmeatlas Hessen und Schornsteinfegerdaten eingepflegt. Die Materialdatenbank, 

welche die Beschreibung und Zusammensetzung von Bauteilen sowie Baustoffen und deren 

Rohstoffe beinhaltet, bildet die Datenbasis für synthetische Materialdaten für Bauteile. Diese werden 

in das GMK® eingespeist. Im GMK® werden mittels praxiserprobter Algorithmen zu jedem 

Wohngebäude die Baumaterialien/-komponenten, der Gebäudetyp und die Baualtersklasse, die 

Gebäudekubatur, die verschiedenen Flächen des Gebäudes (wie Fundamentflächen, Decken, 

Dachflächen,  Kellerwände, Freistehende Fassaden und Innenwände),  die Gebäudebauteile (in 

Material-Layer-Sets (MLS)), das Materialinventar, verschiedene Gebäudeinformationen und  die 3D-

Dachform berechnet. Diese Daten können im LC-Quartier-Tool, Circular-Modul und RSQ-BIM-

Viewer eingepflegt werden.  

Das LC-Quartier-Tool nutzt zusätzlich zu den Daten aus dem GMK® die Daten der MDB und speist 

weitere Daten wie verschiedene Sanierungsmaßnahmen, der Sanierungszustand des 

Bestandgebäudes, die Beheizungsstruktur des Gebäudes und Emissionsfaktoren ein, um den 

Energiebedarf des Gebäudes pro Jahr und die Wärmplanung zu berechnen. Weiterhin wird als 

Output eine Abschätzung verschiedener Wirkungskategorien, die Berechnung der 

Treibhausgasemissionen pro Jahr und eine Kosten-Nutzen-Betrachtung der 

Sanierungsmaßnahmen ausgegeben.  Diese Daten können beispielweise genutzt werden, um den 

Gebäuderessourcenpass zu füllen.  

Das Circular-Modul arbeitet ebenfalls mit den Ergebnissen des GMK® und der MDB, um 

Verwertungsoptionen und Abbruchoptionen zu betrachten und zu vergleichen. Es berechnet 

außerdem das THG von beim kontrollierten Rückbau freigewordenen und wiederverwendbaren 

Materialien. Auch diese Ergebnisse können in den Gebäuderessourcenpass eingetragen werden.  
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Der RSQ-BIM-Viewer, welcher zusätzlich zu Daten aus dem GMK® mit Gebäudeinformationen aus 

dem DiBa+ arbeitet, erstellt ein BIM-Gebäudemodell sowie das Bauteil- und das Materialinventar 

der verschiedenen Gebäude und gibt weitere Gebäudeinformationen aus. Die Ergebnisse des RSQ-

BIM-Viewers können ebenfalls im Gebäuderessourcenpass verwendet werden.  

Die Gebäudeinformationen, welche der RSQ-BIM-Viewer verwendet, werden im DiBa+ mittels Daten 

aus der MDB sowie Grundrissplänen, dem Wärmeschutznachweis, der Baubeschreibung und einem 

BIM-Gebäudemodell erstellt. 
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Abbildung 3: Schnittstellen der Tools im Werkzeugkasten Ressourceneffizienz auf Gebäudeebene  (Eigene Darstellung)
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Auf Quartiersebene können weniger Ergebnisse ausgegeben werden als auf Gebäudeebene. Der 

DiBa+ und der RSQ-BIM-Viewer sind auf Quartiere nicht anwendbar, da sie jeweils nur ein einzelnes 

Gebäude betrachten. Für Quartiere könnten allerdings der DiBa+ und der RSQ-BIM-Viewer für jedes 

Gebäude einzeln angewendet werden. Auch das Circular-Modul lässt eine ganzheitliche 

Betrachtung von Quartieren nicht zu. Auch hier kann lediglich jedes Gebäude einzeln betrachtet 

werden, und die Ergebnisse beispielsweise aggregiert werden. Alle ausgegebenen Ergebnisse und 

Daten können dennoch im Gebäuderessourcenpass verwendet werden.  

 

Abbildung 4: Schnittstellen und deren Austauschformate (Eigene Darstellung) 

Aufgrund der zentralen Rolle des GMK, als zentrales Auswerte- und Visualisierungstool, nimmt 

dieses auch in der Schnittstellenthematik die zentrale Rolle ein. Die Übergabe von Grunddaten an 

die anderen Instrumente und die Rückgabe der gewonnenen Daten der anderen Instrumente erfolgt 

über einzelne Schnittstellen mit den in Abbildung 3 gezeigten Informationen um diese letztlich zu 

einem Gebäuderessourcenpass zusammenzutragen. Abbildung 3a stellt die einzelnen Schnittstellen 

der Instrumente und deren Formate näher dar. Die Schnittstellenlandschaft nutzt unterschiedliche 

Datenaustauschformate. Für den Austausch von rein gebäudebezogenen Daten einzelner Gebäude 

aus dem RSQ-BIM-Viewer und dem DiBa+ stellt sich das in der AEC-Industrie etablierte und 

standardisierte IFC-Format als praktikabel heraus, da es in diesem Industriezweig bereits weit 

verbreitet eingesetzt wird um konsistente und strukturierte Informationen über einzelne Gebäude 

auszutauschen und somit der Einarbeitungsaufwand minimal ist sowie die Akzeptanz zur 

Verwendung des Formats bereits existiert. Für den Austausch von speziellen Daten für 

Treibhausgasbilanzen aus dem LC-Quartier-Tool und Verwertungskreisläufen aus dem Circular-

Modul eignen sich aufgrund der Flexibilität und deren weiteren Verbreitung und Umgang das PDF 

und Excel als Austauschformate. Die Schnittstellen im Projekt RessStadtQuartier ermöglichen eine 

nahtlose Zusammenarbeit zwischen den Instrumenten, um Neubau- und Bestandsdaten effizient zu 

verarbeiten. RSQ-BIM-Viewer, DiBa+ und GMK fungieren als Instrumente, die Daten zur gebauten 
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Umwelt aus unterschiedlichen Quellen extrahieren und vereint in digitalisiert Form bereitstellen. 

Instrumente wie LC-Quartier-Tool und Circular-Modul ergänzen diese Grunddaten um Daten aus 

spezifischen Analysen zur Materialwiederverwendung, Ressourceneffizienz und 

Treibhausgasemission. Das GMK speichert als zentrale Plattform diese detaillierte Informationen 

über Baumaterialien und ihre Ressourceneffizienz und Treibhausgasemission und dient als Brücke 

zum Austausch der Daten zwischen den anderen Instrumenten, sodass auch Daten aus BIM in die 

Instrumente wie LC-Quartier-Tool und Circular-Modul verwendet werden können ohne das einzelne 

direkte Schnittstellen notwendig sind. Neben der bereits in der ersten Phase entwickelten 

bidirektionalen Schnittstelle zwischen GMK und RSQ-BIM-Viewer erfolgt die Entwicklung eines 

Schemas zum Austausch von Daten zu Ressourcen aus dem DiBa+ und dem RSQ-BIM-Viewer zum 

GMK unter Verwendung des IFC-Formats. Tabelle 3 zeigt die Zusammenstellung der Daten zum 

Ressourceninventar, welche Ergebnis des DiBa+ sind. Diese werden im IFC-Format dem Gebäude 

(IfcBuiliding) in einem Eigenschaftssatz (Pset_BuildingMaterialPass) zugeordnet. In diesem sind die 

einzelnen Eigenschaften die Daten zur Fertigstellung und Baugenehmigung und weitergehend 

Daten zur Gesamtmasse, Bruttogeschossfläche (BGF) und Nettoraumfläche (NRF) hinterlegt. Die 

zentralen Ergebnisse zu den Ressourcen werden in Form der Eigenschaften des Materialinventars 

und des Bauteilinventars festgehalten. Diese halten in Form von jeweils zwei Listen Bezeichnungen 

zum Beispiel zu Materialien und deren Menge in einer zweiten Liste vor. 

 

Tabelle 3: Daten zum Gebäuderessourcenpass im IFC-Format 

Entität  PropertySet  Property  PropertyType  

IfcBuilding Pset_BuildingMaterialPass Fertigstellung IfcDate 

Baugenehmigung IfcDate 

Gesamtmasse IfcQuantityWeight 

BGF IfcAreaMeasure 

NRF IfcAreaMeasure 

MaterialInventar IfcPropertyTableValue 

BauteilInventar IfcPropertyTableValue 

Datenbasis IfcText 
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In der vorrangigen Verwendung bestehen keine direkten Schnittstellen zwischen dem RSQ-BIM-

Viewer und DiBa+, da diese wegen Ihrer getrennten Verwendung zur Gewinnung von Daten im 

Neubau (DiBa+) und Bestand (RSQ-BIM-Viewer) keine direkten Anknüpfungspunkte aufweisen. Ein 

sekundärer Verwendungsfall sieht ein Konzept zur kombinierten Verwendung der Tools zur 

Schaffung digitaler Gebäudemodelle bestehender Gebäude vor. Motivation hierfür ist die digitale 

Transformation der Bauarchive aufbauend auf der Digitalisierung der Dokumente der Bauarchive. 

Die Übergabe des bereits in der bidirektionalen Schnittstelle zwischen GMK und RSQ-BIM-Viewer 

Verwendung findende, angereicherte GML zu einem Gebäude an die DiBa Plattform biete die 

Möglichkeit im PerDoc2Data Framework aus dem Bauantrag eines bestehenden Gebäudes 

gewonnene Informationen zur Materialität und Bauteilen, wie Innenwänden, Fenstern und Türen in 

das GML-Format zu überführen und so eine GML mit einem LOD 300 zu erreichen. Die 

Informationen der angereicherte CityGML können mit der bereits bestehenden Import Funktion des 

RSQ-BIM-Viewers übernommen und in dem teilautomatisierten Rekonstruktionsprozess verwendet 

werden um ein entsprechend detailliertes BIM-Modell zu erhalten. Deswegen ist die ursprünglich 

geplante Implementierung einer zusätzlichen Funktionalität zum Import von IFC-Modellen in den 

RSQ-BIM-Viewer nicht notwendig und zielführend und deswegen auch nicht umgesetzt worden. 

Über die bestehende Export Funktion des RSQ-BIM-Viewers kann das BIM-Modell im IFC-Format 

an die DiBa+-Plattform zurückgegeben und dort als Grundlage für eine gebäudemodellbasiertes 

Bauarchiv zu dienen. Weiter kann das BIM-Modell im IFC-Format mittels des entwickelten Schemas 

zum Austausch von Daten zu Ressourcen und zum Bauantrag zur Integration der Daten in das GMK 

und damit den Stadtquartierskontext verwendet werden. 

  

Abbildung 5: Schnittstellen von DiBa+ und RSQ-BIM-Viewer bei der kombinierten Verwendung im Bestand (Eigene 

Darstellung) 
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Abbildung 6: Schnittstellen der Tools im Werkzeugkasten Ressourceneffizienz auf Quartiersebene (Eigene Darstellung) 
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4. Praxisanwendungen im Gebäudebereich  

In der Praxis können die Instrumente des Werkzeugkastens Ressourceneffizienz für den 

Gebäudebereich in verschiedenen Phasen und Anwendungsbereichen eingesetzt werden. Diese 

werden in Tabelle 4 aufgelistet. Hier sind ebenfalls die Ziele sowie Schlüsselindikatoren zum Erfolg 

der Anwendung erläutert. Im Folgenden werden verschiedene Praxisanwendungen für den 

Gebäudebereich anhand zweier Fragestellungen exemplarisch vorgestellt. 

Tabelle 4: Übersicht der Praxisanwendungen im Gebäudebereich 

Praxisanwendung  Phase Ziele Schlüsselindikatoren  Anwendungsbereich  

BIM-
Gebäudemodell  

Nutzung/ 
Bestand 

Erstellung eines 
digitalen Zwillings für 
Planung, Verwaltung 
und Instandhaltung 

3D-Modelldaten, 
Gebäudestruktur, 

Bauelemente 

Bauplanung, Gebäude-
instandhaltung, Facility 

Management 

Bauteilinventar  
Nutzung/ 
Bestand 

Dokumentation aller 
Bauteile für effiziente 
Instandhaltung und 

zukünftige Verwendung 

Bauteilarten, Baujahr, 
Zustand der Bauteile 

Bauteil-management, 
Instandhaltung, 

Rückbauplanung 

Materialinventar 
vom Bestand zum 
Neubau  

Nutzung/ 
Bestand 

Erfassung der 
Baumaterialien für 

nachhaltigen Neubau 
oder Umbau 

Materialtypen, Mengen, 
Wieder-verwertbarkeit 

Ressourceneffizienz, 
Urban Mining, 

Neubauplanung 

Gebäude -
ressourcenpass  

Nutzung/ 
Bestand 

Transparenz über die 
Material- und 

Ressourcenströme 
eines Gebäudes 

Ressourcenarten, 
Lebenszyklusanalyse, 

Kreislaufpotenziale 

Nachhaltigkeits-
bewertung, 

Kreislaufwirtschaft, 
Zertifizierungen 

Gebäude -
energiebedarf pro 
Jahr  

Nutzung/ 
Bestand 

Bewertung und 
Optimierung des 

Energieverbrauchs 
eines Gebäudes 

kWh pro Jahr, 
Energieeffizienz-klassen, 

Energieträger 

Energieoptimierung, 
Klimaschutz, Gebäude-

management 

Abbruchsoptionen  
Um-/ 

Rückbau 

Entwicklung von 
Rückbauoptionen unter 
Berücksichtigung von 

Nachhaltigkeit und 
Effizienz 

Rückbaumethoden, 
Kosten, 

Energieverbrauch 

Rückbauplanung, 
Projektentwicklung, 

Ressourcen-schonung 

Verwertungs -
optionen für 
Baumaterialien  

Um-/ 
Rückbau 

Identifikation von 
Wieder-verwendungs- 
und Recyclingoptionen 

Materialarten, 
Wiederverwertungs-

fähigkeit, 
Recyclingprozesse 

Ressourcen-
management, 

Kreislaufwirtschaft, 
Abfallwirtschaft 

THG-Einsparung 
von Verwertungs -
optionen  

Um-/ 
Rückbau 

Reduktion der COϜ-
Emissionen durch 

Wiederverwendung 
oder Recycling 

THG-Emissionen, 
eingesparte Emissionen, 

Materialwieder-
verwertung 

Klimaschutz, 
nachhaltige 

Bauwirtschaft, COϜ-
Bilanzierung 

4.1. Vorstellung des Beispielgebäudes  

Das Beispielgebäude liegt im Darmstädter Norden, im Martinsviertel Ost 230 - Block 90 (vgl. Kapitel 

5.1) Es handelt sich hierbei um das Gebäude Nummer 15 (projektinterne Nummerierung), was sich 

in der Lichtenbergstraße, 64289 Darmstadt befindet. Bei dem Beispielgebäude handelt es sich zwar 

um ein reales Gebäude aus der Darmstädter Innenstadt. Die im folgenden beschriebenen Daten 

basieren auf den Inputdaten aus Tabelle 1 und sind somit semi-reale Daten, welche aus dem GMK® 

entnommen sind. 
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Das kleine Mehrfamilienhaus (Small Multi-Family Home ï SMFH) wurde im Jahr 1908 erbaut und 

hat eine Gebäudegrundfläche von 149 m2. Mit seinen vier Stockwerken mit jeweils 3,6 m Höhe weist 

es eine Bruttogrundfläche von 596 m2 und einem Bruttorauminhalt von 2.538 m3 auf. Die 

Gebäudenutzfläche beträgt 812 m2 und das Dach ist als Satteldach mit einer Traufhöhe von 14,5 m 

und einer Firsthöhe von 19,5 m gebaut. Das Gebäude hat einen Gesamtumfang von 52,5 m. Davon 

sind 27 m freistehend zur Straße und dem Hinterhof und 25,5 m Fassadenumfang sind direkt und 

vollständig mit den beiden Nachbargebäuden verbunden. 

 

Abbildung 7: Beispielgebäude im GMK®: Gebäude 15, Lichtenbergstraße, Darmstadt 

4.2. Wie kann ich einen digitalen Gebäuderessourcenpass  für ein Bestandsgebäude 
erstellen ? 

Der Werkzeugkasten Ressourceneffizienz kann genutzt werden, um den digitalen 

Gebäuderessourcenpass (GRP) zu erstellen. Im GMK ® sind dafür zwei Möglichkeiten vorgesehen: 

entweder über eine Word-Vorlage oder über eine Excel-Vorlage, welche jeweils die Daten aus der 

Datenbank zum GMK® auslesen. Die Inhalte und Zugriffe auf die verschiedenen Attribute werden 

über XML-Dateien gesteuert. Das Ergebnis sind dann .docx oder .xlsx Dateien. 

Aus dem GMK® können Gebäudeinformationen und Gebäudemassen in den GRP eingetragen 

werden. Zudem können Informationen über Materialität, Materialherkunft, Schad- und Risikostoffe 
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sowie Bau- und Abbruchabfälle erhoben werden. Mittels LC-Quartier-Tool können die Auswirkungen 

über den Lebenszyklus berechnet werden und die Demontagefähigkeit und Trennbarkeit von 

Baustoffen kann mit Hilfe des Circular-Moduls bewertet werden. Auf Basis des DiBa+ ist eine 

automatische Materialinventarisierung möglich. 

4.2.1. Gebäudeinformationen und Gebäudemassen aus GM K® 

Mit Hilfe des GMK® kann der Abschnitt 1 ï Gebäudeinformationen und Gebäudemassen gefüllt 

werden. Die Wohngebäude werden kategorisiert und die darin zu erwarteten Baustoffarten und ï

mengen ermittelt. Dafür erfolgt die Kategorisierung der Wohngebäude nach Gebäudetypen und 

Gebäudealtersklassen auf Grundlage von amtlichen Geobasisdaten (ALKIS), verfügbarer 3D-

Gebäudedaten und Algorithmen.  

 

Abbildung 8: Gebäuderessourcenpass ï Datenblatt zu den Baumaterialien aus dem GMK® 
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Abbildung 9: Liste und Tortengraphik zu den berechneten Materialeine im GMK® 

 

Abbildung 10: Gebäuderessourcenpass ï Summen der Baumaterialien aus dem GMK® 
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4.2.2. Materialität, Materialherkunft, Schad - und Risikostoffe sowie Bau - und 

Abbruchabfälle  

Abschnitt 2 ï Materialität, Materialherkunft, Schad- und Risikostoffe sowie Bau- und Abbruchabfälle 

des GRP kann ebenfalls mittels GMK® gefüllt werden. Im GMK® werden die in den verschiedenen 

Gebäudeteilen (horizontalen Gebäudeteile: Fundament, Decken, Flachdächer sowie vertikalen 

Gebäudeteile: Kellerwände, Fassaden freistehend oder mit einem Nachbargebäude verbunden, 

Innenwände) zu erwarteten Baustoffarten und ïmengen mit der Materialdatenbank automatisiert 

berechnet, auf Grundlage der Wohngebäudekategorisierung und der Gebäudemaßen. Schließlich 

werden die Baustoffarten und ïmengen auf Gebäudeebene zusammengefasst.  Die Materialität 

einzelner bestehender Wohngebäude kann auch mittels RSQ-BIM-Viewer oder DiBa+ basierend auf 

bauteilbezogenen Materialitäten ermittelt werden (siehe Abbildung 11 und 12).  

           

Abbildung 11: Materialinventar aus dem RSQ-BIM-Viewer        Abbildung 12: Materialinventar aus dem DiBa+ 

 

4.2.1. Umweltwirkungen über den Lebenszyklus  

Mit Hilfe des LC-Quartier-Tools kann der Abschnitt 3 ï Umweltwirkungen über den Lebenszyklus 

des Gebäuderessourcenpasses des DGNB gefüllt werden. Im LC-Quartier-Tool kann die 

Bilanzierungsmethode nach DIN EN 15804 und DIN EN 15978 ausgewählt werden (Vgl. Abbildung 

13). Die mittels des Tools berechneten THG-Emissionen werden in die vier Phasen der Herstellung 

(A1-A3), Bau (A4-A5), Nutzung (B1-B7) und Entsorgung (C1-C4) unterschieden. Zusätzlich werden 

Vorteile und Belastungen (D) berechnet. Diese Werte können in den Gebäuderessourcenpass 

übertragen werden. Für das Beispielgebäude im Bestand werden im Lebenszyklus vor der 

Sanierung 47.667 kg CO2/a für Strom und 106.408 kg CO2/a für Wärme ausgestoßen. Diese 

Emissionen sind der Nutzenphase B1 - B7 zuzurechnen. Mit einer Sanierungstiefe KfW 40, 
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Holzfaser als Dämmmaterial, einem Anteil von 6,1 % Deponierung, einer Deckung des Strombedarfs 

aus 40 % Photovoltaik und dem Einbau einer Wärmepumpe könnten die Werte in  

Tabelle 5 erzielt werden.  

Tabelle 5: THG-Emissionen nach der Sanierung des Bestandgebäudes nach der Sanierung 

Phasen nach 
DIN EN 15804 

Herstellung  Bau Nutzung  Entsorgung  Vorteile und 
Belastungen  

  

  

  A1-A3 A4-A5 B1 - B7 C1-C4 D   

Strom  0  0  29.394  0  0  
kg 

CO2/a 

Wärme 0  0  73.488  0  0  
kg 

CO2/a 

Materialströme  30.563  5  0  515.038  -128.139  
kg 

CO2/a 

Technische 
Einbauten  

209  0  0  2  -14  
kg 

CO2/a 

Gesamt  30,8  0,0  102,9  515,0  -128,2  T CO2/a 

 

 

Abbildung 13: Informationen zur Bauwerksbeurteilung nach DIN EN 15804 

Zusätzlich zu den THG-Emissionen ist es mittels LC-Quartier-Tool möglich, weitere 

Wirkungskategorien zu berechnen. Hier können nach DIN EN 15804 das Wasserentzugspotenzial 

[m3 world eq], ADPE [kg SB eq] (Abiotic depletion potential for non fossil resources) und der ADPF 

[MJ] (Abiotic depletion potential for fossil resources) berechnet werden. Wird anstelle der DIN EN 

15804 das GHG-Protocol for Cities herangezogen können stattdessen die Wirkungskategorien 

Water consumption [m3], Mineral resource scarcity [kg Cu eq], Fossil resource scarcity [kg oil eq], 
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Land use [m2 crop eq] und Fine particulate matter formation [kg PM2.5 eq] berechnet werden. Die 

verschiedenen Wirkungskategorien werden ebenfalls in die Phasen A - D aufgeteilt. Die 

Wirkungskategorien können nicht in den Gebäuderessourcenpass übertragen werden, da diese dort 

nicht vorgesehen sind, bieten aber dennoch wertvolle Informationen.  

 

4.2.2. Demontagefähigkeit , Trennbarkeit, Materialverwertungspotenzial und 

Zirkularitätsbewertung  

Das Circular-Modul kann dazu verwendet werden, um Abschnitt 4 - Demontagefähigkeit, 

Trennbarkeit, Materialverwertungspotenzial und Zirkularitätsbewertung des GRP zu füllen. Er wird 

genutzt, um die werkstoffliche Trennbarkeit von Gebäudeteilen anhand des Abbruchsverfahrens 

einzusetzen. Dabei wird auch eine trennbare Masse errechnet. Dazu können verschiedene 

Abbruchsverfahren gegenübergestellt werden und ihr Output bewertet werden. Im 

Verwertungsmodel des Circular-Moduls können Verwertungsoptionen durchgespielt werden. Darin 

kann analysiert werden, wie das freigewordene Material als Substitut wiederverwendet werden kann. 

 

4.3. Wie kann der digitale Bauantrag zur a utomatisierte n Materialinven tarisierung  
verwendet werden?  

Für eine genauere Betrachtung des Materialinventars einzelner Gebäude kann auf das DiBa+-Tool 

zurückgegriffen werden. Das im Rahmen des Projektes entwickelte Framework innerhalb der 

Plattform zum DiBa+ erlaubt die automatisierte Materialinventarisierung einzelner Gebäude auf 

Basis unterschiedlich stark, digitalisierter Formate, welche im jetzigen aber auch zukünftigen 

digitalen Bauantrag enthalten sind. Unterschieden wird in drei unterschiedlich stark, digitalisierte 

Stufen und deren unterschiedlichen Eingangsdaten: 

4.3.1. RSQ-Digitaler Bauantrag ï Stufe 1  ï DiBa: 

¶ Grundrissplan (.pdf) 

¶ Wärmeschutznachweis (.pdf) 

¶ Baubeschreibung (.pdf) 

Die Implementierung des PerDoc2Data-Framworks erfolgt in Form eines linearen Prozesses in 

mehreren Teilschritten auf der Übersichtsseite für jeden digitalen Bauantrag auf 

Antragsbearbeiterseite (siehe Abbildung 14 links). Nach der Durchführung werden die Ergebnisse 

auf der Übersichtsseite des nun als DiBa(+) klassifizierten Bauantrages festgehalten (siehe 

Abbildung 14 rechts). 
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Abbildung 14: Umsetzung (links) und Ergebnisse (rechts) des PerDoc2Data Frameworks auf Antragsbearbeiterseite 

 

Die gewonnenen Daten werden genutzt, um den in Abbildung 15 gezeigten einfachen 

Gebäuderessourcenpass zu erzeugen. 

 

Abbildung 15: Einfacher Gebäuderessourcenpass des digitalen Bauantrags (DiBa) 

4.3.2. RSQ-Digitaler Bauantrag ï Stufe 2  ï DiBa+: 

¶ Digitales Gebäudemodell zum Wärmeschutznachweis als Green Building XML (.gbxml) 

¶ Digitaler Energieausweis (.xml) 

¶ Eingabe des statistischen Erhebungsbogens in Web-Formular 
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Abbildung 16 zeigt die Eingabe der Daten im DiBa+. Über Upload-Felder können Dateiformate am 

Beispiel des XML-basierte Energieausweises und Wärmeschutznachweises übergeben werden 

(Abbildung 16 links). Ergänzende Web-Formulare können auf der anderen Seite andere PDF-

basierte Uploads ersetzen, wie am Beispiel des statistischen Erhebungsbogens gezeigt (Abbildung 

16 rechts). 

 

Abbildung 16: Eingaben im DiBa+ auf Antragsstellerseite 

Auf der Antragsbearbeiterseite können Informationen aus XML-basierten Dateiformaten zum einen 

in Web-Formularen gezeigt werden wie in Abbildung 17 links am Beispiel des Energieausweises 

gezeigt. Die in den XML-basierten Wärmeschutznachweisen enthaltenen digitalen Gebäudemodelle 

können zudem zur Bestimmung des Materialinventars genutzt werden (siehe Abbildung 17 rechts). 
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Abbildung 17: Ausgaben im DiBa+ auf Antragsbearbeiterseite 

 

4.3.3.  RSQ-Digitaler Bauantrag ï Stufe 3 ï DiBa+BIM : 

¶ BIM-Modell (.ifc) 

Abbildung 18 zeigt die Eingabe der Daten im DiBa+BIM. Über ein Upload-Feld können 

Gebäudemodelle im IFC-Format eingegeben werden. Zusätzlich können im Gebäudemodell 

enthaltene Daten zum Bauantrag extrahiert und im Web-Formular angezeigt werden (Abbildung 18 

rechts). Um den Prozess der Materialzuordnung und Datenkombination zu unterstützen und 

fehlende Informationen zu vermeiden, sind Modellierungsrichtlinien und deren Überprüfung mit BIM-

Prüfungen erforderlich Letztere werden ¿ber der ĂModell pr¿fenñ-Button ausgeführt. Um dies 

sicherzustellen, werden BIM-Modelle auf Kompatibilität mit den Schichtmaterialien der 

Materialdatenbank und der Spezifikation von Mengendaten innerhalb einer sogenannten formalen 

Prüfung unter Einsatz des IDS-Format von BuildingSmart überprüft (siehe hierzu Use Case 2). 
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Abbildung 18: Eingaben im DiBa+BIM auf Antragsstellerseite 

Zum einen können die im Gebäudemodell enthaltene Daten zum Bauantrag auch auf der 

Antragsbearbeiterseite extrahiert und im Web-Formular angezeigt werden (siehe Abbildung). Die 

Informationen des Gebäudemodells können zudem in Kombination mit einer Materialdatenbank zur 

Bestimmung des Materialinventars genutzt werden (Abbildung 19). 
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Abbildung 19: Ausgaben im DiBa+BIM auf Antragsbearbeiterseite 

 

4.4. Wie lässt sich die BIM -basierte Prüfung mittels einer  datengetriebene n 
Baugenehmigung  automatisieren ? 

Durch den digitalen Bauantrag und dem damit zunehmenden Anteil an Maschinenlesbarkeit von 

Daten und Informationen bieten sich neue Möglichkeiten der Darstellung und Überprüfung von 

Informationen zu Gebäuden zur Verbesserung des Verständnisses und zur Automatisierung. 

Grundlage bilden hier vor allem die digitalen Gebäudemodelle aus BIM im IFC-Format, welche mit 

Viewern, wie in Abbildung 20 dargestellt, eingesehen werden können. Neben dem IFC-Format wird 

das ebenfalls von BuildingSmart standardisierte IDS-Format zur Definition von Anforderungen des 

modellbasierten Austauschs eingesetzt. 
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Abbildung 20: Erweiterter IFC-Viewer in der DiBa+-Plattform 

 

4.4.1. Stufe 1: Formale Prüfung von BIM -Modellen zur Qualitätssicherung von Daten : 

¶ BIM-Modell (.ifc) 

Zur Qualitätssicherung von Daten in BIM-Modellen ist das IDS-Format von BuildingSmart entwickelt 

und standardisiert worden. Das IDS-Format bietet eine effiziente Möglichkeit, Anforderungen an 

BIM-Daten zu spezifizieren und deren Einhaltung zu prüfen. Durch die Erzeugung von IDS-basierten 

Prüfregeln können Daten gemäß definierten Vorgaben geprüft werden. Abbildung 21 zeigt einen Teil 

der Prüfung der notwendigen Daten zur Materialinventarisierung. Das XML-basierte IDS Format ist 

auf der linken Seite in lesbarer Form dargestellt und das nach der Prüfung entstehende 

Ergebnisprotokoll rechts. Die Prüfung besteht aus mehreren Specifications, welche unterschiedliche 

Anforderungen prüfen. In zwei getrennten Spezifikationen wird zunächst die Zuordnung von 

Materialien zu den einzelnen Bauteilen und dann der Übereinstimmung der Materialbezeichnung mit 

Einträgen aus einer Materialdatenbank geprüft. Elemente welche eine Spezifikation nicht einhalten, 

werden in dem Protokoll aufgelistet. 
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Abbildung 21: Entwickelte IDS Prüfung(links) und Ergebnisprotokoll (rechts) zur Qualitätssicherung von Daten zur 

Materialinventarisierung 

 

4.4.2. Stufe 2: Datenvisualisierung  

Zur Verständnisförderung bei verschiedenen Fachrollen können Visualisierungen von Daten genutzt 

werden um relevante Eigenschaften und Informationen des Gebäudes auszugeben. Je nach 

Eingangsinformationen können unterschiedliche Ausgaben erzeugt werden. Unterschieden wird in 

sogenannte Regular Data-Views und BIM-Data-Views.  

 

Regular Data Views:  

Regular Data-Views können auf Basis von strukturierten Metadaten zum Gebäude erzeugt werden 

und wichtige Daten zu Informationen aufbereiten und darstellen. Abbildung 22 zeigt den Regular-

Data-View anhand der Materialinventarisierung. Regular Data-Views beschränken sich auf Daten 

und Informationen auf Gebäudeebene ohne genauere Modellierung und Auflösung auf 

Bauteilebene. 



 

Praxisanwendungen des Werkzeugkastens Ressourceneffizienz aus RessStadtQuartier 33 

 

Abbildung 22: Beispiel für Regular-Data-View anhand der Materialinventarisierung   

 

BIM Data Views:  

Die entwickelten BIM-Data Views können auf Basis von Daten und Informationen in 

Gebäudemodellen im IFC-Format genutzt werden, um entsprechende Informationen im 

Gebäudemodell zu visualisieren und so ein Verständnis für die unterschiedlichen Funktionsweisen 

zu schaffen. Die entwickelten BIM-Data Views basieren auf dem IDS-Format und können in 

derselben Art und Weise erstellt, dargestellt sowie ausgeführt werden. Die meisten zur Prüfung 

verwendeten IDS-Regeln können deswegen genauso zur Erzeugung von Data-Views verwendet 

werden. Abbildung 23 zeigt das Beispiel zur Visualisierung von Rettungswegen, dargestellt durch 

Räume (IfcSpace) mit entsprechender Eigenschaft (FireExit) und in diesem Kontext relevanten 

Brandschutzwänden (IfcWall mit Eigenschaft FireRating). 
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Abbildung 23: Beispiel für BIM-Data-View anhand der Visualisierung von Rettungswegen 

     

4.4.3. Stufe 3: Regelbasierte Prüfun g von BIM -Modellen  

Das IDS-Format ist ein hilfreiches Werkzeug zur Validierung einfacher, attributbasierter 

Anforderungen in IFC-Daten. Die Prüfung der Attributanforderungen erlaubt neben der Kontrolle rein 

formaler Eigenschaften wie der Kontrolle von Materialbezeichnungen ebenfalls die Prüfung 

einfacher Grenzwerte, welche sich auf einzelne Attribute beziehen deren Grenzwerte beispielsweise 

normativ geregelt sind. Abbildung 24 zeigt ein Beispiel zur Überprüfung von Breiten und Höhen eines 

Fensters (IfcWindow), welches im Notfall auch als Rettungsausstieg genutzt werden soll (FireExit), 

hinsichtlich von definierten Grenzwerten. Entsprechende Fenster werden nach Einhaltung oder 

Nicht-Einhaltung unterschiedlich eingefärbt. 



 

Praxisanwendungen des Werkzeugkastens Ressourceneffizienz aus RessStadtQuartier 35 

 

Abbildung 24: Beispiel der regelbasierten Prüfung der Maße von Rettungsfenster 

 

Die Prüfung komplexerer Anforderungen kann mit dem derzeitigen Entwicklungsstand des IDS-

Format nicht erfolgen. Deswegen ist das IDS-Format im Rahmen von DiBa+ erweitert worden, um 

Prüfungen insbesondere im Bereich der Geometrie und Logik zu ermöglichen. Dies umfasst sowohl 

Erweiterung am IDS-Format und dessen Schema selbst, um entsprechende Regeln festzuhalten als 

auch der Erweiterung von Bibliotheken zur Durchführung der eigentlichen Prüfung. Folgende 

Beispiele zeigen die Möglichkeiten der Erweiterung. Abbildung 25 zeigt ein Beispiel für die 

Kollisionskontrolle unter Verwendung des erweiterten IDS Formats. In dem konkreten Beispiel wird 

überprüft, dass Rettungswege (IfcSpace mit entsprechender Eigenschaft FireExit) nicht durch 

Stützen (IfcColumn) versperrt werden, indem die beiden Gruppen an Elementen auf geometrische 

Überschneidung überprüft werden. Entsprechende Elemente werden nach Einhaltung oder Nicht-

Einhaltung unterschiedlich eingefärbt. 

 

Abbildung 25: IDS-Erweiterung zur Kollisionserkennung am Beispiel von Rettungswegen und Stützen 
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Neben aus Bauordnungen stammenden Regeln sind oftmals Randbedingungen für den Bau von 

Gebäuden aus Bebauungsplänen gegeben. Zum einheitlichen digitalen Austausch und Verarbeitung 

solcher raumbezogener Planungsdaten der Stadtplanung etabliert sich zunehmend das XPlanung 

als standardisiertes Datenformat und Schnittstellenspezifikation. Darin festgehaltene Anforderungen 

wie die maximale Anzahl an Vollgeschossen und maximale Höhe von Gebäuden können nach einer 

Überführung der Xplanung in eine IFC in Form eines Raumes (IfcSpace) als Referenz in der 

erweiterten IDS festgehalten werden und mit den gängigen Funktionsweisen der IFC-basierten 

Prüfung verwendet werden. Abbildung 26 zeigt das Gebäudemodell und dazugehörige überbaubare 

Grundstücksfläche als IfcSpace und dessen Eigenschaften in einem IFC-Viewer. 

 

Abbildung 26: Gebäudemodell und dazugehörige überbaubare Grundstücksfläche im IFC-Viewer 

 

Folgende Beispiele zeigen die Verwendung von XPlanung Daten in einer IDS und deren 

Überprüfung. Abbildung 27 zeigt die Überprüfung der maximalen Anzahl an Vollgeschossen eines 

Gebäudes. Zunächst wird hierzu die entprechende überbaubare Grundstücksfläche (IfcSpace mit 

entsprechender Eigenschaft IstUeberbaubareGrundstuecksflaeche und gml:id), welche aus der 

überführten XPlanung stammt, als Referenz selektiert. In einer zweiten Abfrage werden die 

Vollgeschosse (IfcBuildingStorey mit entsprechender Eigenschaft IstVollgeschoss) selektiert. Mit der 

erweiterten IDS wird die Anzahl an selektierten Vollgeschossen mit den erlaubten Referenzwerten 

aus der vorher selektierten überbaubaren Grundstücksfläche in Form der Eigenschaften Zmin 

(minimale Anzahl an Vollgeschossen) und Z (maximale Anzahl an Vollgeschossen) verglichen. 
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Abbildung 27: IDS-Erweiterung zur Prüfung bauordnungsrechtlicher Belange basierend auf XPlanung Metadaten am 

Beispiel der maximal zulässigen Vollgeschossanzahl 

 

Unter Verwendung des Raumes der überbaubaren Grundstücksfläche und der Kollisionskontrolle 

im IDS kann zudem die Einhaltung der Bebauung auf den festgelegten Raum geprüft werden. Hierzu 

wird geprüft ob alle Bauteile (IfcBuildingElements) in dem Raum der überbaubaren 

Grundstücksfläche angeordnet sind (siehe Abbildung 28). 

 

 

Abbildung 28: IDS-Erweiterung zur Prüfung bauordnungsrechtlicher Belange basierend auf XPlanung Geometriedaten 

am Beispiel der überbaubaren Grundstücksfläche  
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5. Praxisanwendungen  im Quartierbereich  

In der Praxis können die Instrumente des Werkzeugkastens Ressourceneffizienz im Quartierbereich 

in verschiedenen Phasen und Anwendungsbereichen eingesetzt werden. Diese werden in Tabelle 

6 aufgelistet. Hier sind ebenfalls die Ziele sowie Schlüsselindikatoren zum Erfolg der Anwendung 

erläutert. Im Folgenden werden verschiedene Praxisanwendungen für den Quartierbereich anhand 

einer Fragestellung exemplarisch vorgestellt. 

Tabelle 6: Praxisanwendungen im Quartier 

Prax is -anwendung  Phase Ziele Schlüsselindikatoren  Anwendungs -bereich  

Wohngebäude -

kategorisierung  

Nutzung/ 

Bestand 

Erfassung der 

Gebäudestruktur und -

nutzung im Quartier 

Gebäudetypen, 

Baujahre, Nutzungs-

kategorien 

Stadtplanung, 

Sanierungsplanung, 

Infrastruktur-

entwicklung 

Materialinventare  

(Urban Mining)  

Nutzung/ 

Bestand 

Erfassung von 

Baumaterialien zur 

Wieder-verwertung 

Materialarten, Mengen, 

Recyclingfähigkeit 

Ressourcen-

management, 

Kreislaufwirtschaft 

Quartiers -

bezogene 

Wärmeplanung  

Nutzung/ 

Bestand 

Optimierung der 

Wärmeversorgung und 

-effizienz im Quartier 

Energiebedarf, 

Energiequellen, 

Energieverbrauchsprofile 

Klimaschutz, 

Energieplanung, 

Effizienzsteigerung 

Lebensweg -

bezogene THG -

Emissionen und 

Wirkungs -

indikatoren  

Nutzung/ 

Bestand + 

Um-/ 

Rückbau 

Reduktion von 

Treibhausgasen und 

ökologischen 

Fußabdrücken 

THG-Emissionen, 

Energieverbrauch, 

Umwelt-auswirkungen 

Nachhaltigkeits-

bewertung, 

Umweltplanung 

Kosten -Nutzen -

Betrachtung für 

Sanierungen  

Um-/ 

Rückbau 

Bewertung von 

Sanierungsmaßnahmen 

unter wirtschaftlichen 

und ökologischen 

Aspekten 

Investitionskosten, 

Einsparpotenziale, 

Amortisations-zeiten 

Immobilien-

entwicklung, 

Wirtschaftlichkeits-

prüfungen 

Rückbaumengen 

mit Schadstoff -

indikator  

Um-/ 

Rückbau 

Abschätzung der 

Rückbaumengen und 

potenziellen 

Schadstoffe 

Baumaterial-mengen, 

Schadstoffgehalte, 

Entsorgungsbedarf 

Rückbauplanung, 

Altlastensanierung 

Sozio -technisches 

Förderkonzept  

Um-/ 

Rückbau 

Förderung nachhaltiger 

Sanierungen und 

Rückbaumaßnahmen 

durch soziale und 

technische Anreize 

Förderprogramme, 

soziale Akzeptanz, 

Technologie-einsatz 

Quartiersentwicklung, 

Bürgerbeteiligung, 

Technologie-förderung 
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5.1. Vorstellung des Beispiel quartiers  

Das Beispielquartier befindet sich im Darmstädter Norden, im Martinsviertel Ost, Quartier 230 ï 

Block 90 (Abbildung 29). Es handelt sich hierbei um reales Quartier. Die im folgenden beschriebenen 

Daten basieren auf den Inputdaten aus Tabelle 1 und sind somit semi-reale Daten, welche aus dem 

GMK® entnommen sind.  

Auf einer Fläche von 10.510 m2 befinden sich 29 Wohngebäude mit einer Gebäudegrundfläche von 

mehr als 30 m2. Die Summe der Gebäudegrundflächen beträgt 3.791 m2, die Summe der 

Bruttogrundflächen 12.853 m2. Die Verdichtung beträgt 44,8 % und laut Statistische Ämter des 

Bundes und der Länder (2015) wohnen im Quartier 265 Menschen. Das Quartier besteht aus 24 

kleinen Mehrfamilienhäusern (Small Multi-Family Houses - SMFH) mit drei bis fünf Wohneinheiten 

und drei großen Mehrfamilienhäusern (Large Multi-Family Houses - LMFH) mit mehr als fünf 

Wohneinheiten pro Gebäude. 23 der SMFH wurden vor 1948 erbaut, eines der SMFH wurde 

zwischen 1948 bis 1978 errichtet. Die LMFH stammen alle aus der Zeit vor 1948. Zusätzlich gibt es 

im Quartier noch zwei Nebengebäude / Anbauten, welche nicht zu Wohnzwecken verwendet 

werden. Die Nutzungsdauer des Quartiers wird standardmäßig mit 40 Jahren angenommen.  

 

Abbildung 29: Beispielquartier im GMK®:Martinsviertel Ost 230 - Block 90 

5.2. Was bringen zukünftige Sanierungsmaßnahmen zur Einsparung von 
Treibhausgasen in dem ausgewählten Quartier und welche Materialien werden  
hierbei frei?  

Zur Beantwortung dieser Fragestellung sind die folgenden Schritte zu erledigen, welche in den 

nächsten Unterabschnitten erklärt werden: 
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5.2.1. Automatisierte Zusammenstellung der Kategorien der Wohngebäude  im 

Quartier mittels GMK ® 

Auf Quartiersebene kann das GMK® eine Liste mit der Anzahl der Wohngebäude im Quartier und 

deren Kategorien erstellen. 

 

Abbildung 30: Zusammenstellung der Kategorien der Wohngebäude im Quartier im GMK® 

Dies stellt die Grundlage zur Ermittlung von gebäude- und quartierspezifischen Werten wie 

Materialmenge, CO2-Bilanz, Energiebedarf oder Sanierungsbedarf dar, welche aus den anderen 

Instrumenten generiert werden. 

5.2.2. Automatisierte Quartiers -Baumaterialinventarisierung  mittels GM K® 

Die in den Quartieren und den Gebäuden zu erwarteten Baustoffarten und ïmengen wurden mittels 

der Listen der Materialen aus der für das Projekt erstellten Materialdatenbank ermittelt. Diese 

parametrisierten generischen Informationsgrundlagen für typische Bauteilkonstellationen und 

Material- und Stoffinformationen (inkl. Schadstoffe) von Bauteiltypologien können aus dem GMK® 

direkt genutzt werden. Somit können die Baustoffarten und ïmengen sowie die Indikationen auf 

Schadstoffe auf der Gebäude- und Quartiersebene direkt ausgewertet werden. 
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Abbildung 31: Darstellung der Schadstoffindikatoren im GMK® 

 

Abbildung 32: Tortengraphik der Materialien im Quartier im GMK® 
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Abbildung 33: Tortengraphik der Materialien im Quartier und den Wohngebäuden im GMK®  
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5.2.1. Automatisierte quartiersbezogene Wärmeplanung mittels GMK ® 

Auf Wunsch der Partnerkommunen wurde das GMK® um die Ermittlung der Gebäudewärmebedarfe 

gemäß Vorgaben der Deutschen Energie-Agentur (dena) erweitert. Datengrundlage sind die im 

GMK® bereits ermittelte Gebäudeklassifizierung, die Brutto-Grundfläche (BGF) und die berechnete 

Gebäudenutzfläche (GNF), welche der Energiebezugsfläche bei Wohngebäuden gemäß dem 

Gebäudeenergiegesetz GEG entspricht. 

 

 

Abbildung 34: Ermittlung der Gebäudewärmebedarfe gemäß Vorgaben der Deutschen Energie-Agentur (dena) 

Hierzu wurden die synthetischen Gebäude mit Attributen für den Wärmebedarf in kWh/Jahr pro m² 

BGF für 

¶ Heizwärmebedarf für den Sanierungsgrad r0=nicht saniert 

¶ Heizwärmebedarf für den Sanierungsgrad r1=Dach saniert 

¶ Heizwärmebedarf für den Sanierungsgrad r2=Dach und Außenfassaden saniert 

¶ Heizwärmebedarf für den Sanierungsgrad r3=Dach und Außenfassaden und Keller saniert 

¶ Trinkwasserwärmebedarf (Ansatz: 12,5 kWh/a und m² Gebäudenutzfläche) 

ergänzt. 

Diese auf Gebäudeebene berechneten Wärmebedarfe wurden automatisiert auf die jeweils 

zugeordneten Quartiere aufsummiert und bieten einen guten Überblick für die kommunale 

Wärmeplanung. 
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Abbildung 35: Balkengraphik der Wärmebedarfe im Quartier abhängig von der Sanierungstiefe im GMK® 

 

Abbildung 36: Direktinfo zu den berechneten Materialien und dem Wärmebedarf im Quartier im GMK® 
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5.2.1. Lebenswegbezogene THG -Emissionen und weitere Indikatoren mittels LC -
Quartier  

Auch auf Quartiersebene ist die Bilanzierung von lebenswegbezogenen THG-Emissionen sowie 

weitere Indikatoren mittels LC-Quartier möglich. Im LC-Quartier-Tool kann die 

Bilanzierungsmethode nach DIN EN 15804 und DIN EN 15978 oder nach dem GHG-Protocol for 

Cities (Fong et al., 2021) ausgewählt werden.  

Nach der DIN EN 15804 werden die mittels des LC-Quartier-Tools berechneten THG-Emissionen in 

die vier Phasen der Herstellung (A1-A3), Bau (A4-A5), Nutzung (B1-B7) und Entsorgung (C1-C4) 

unterschieden. Zusätzlich werden Vorteile und Belastungen (D) berechnet. Diese Werte können 

jedoch in Bezug auf das Quartier nicht in den Gebäuderessourcenpass übertragen werden, da 

dieser nur für einzelne Gebäude aufgestellt wird.  

Bei der Berechnung nach GHG-Protocol werden die THG-Emissionen nach Scope 1 und Scope 2 

berechnet. Scope 1 beinhaltet die (direkten) Emissionen aus Quellen innerhalb der Stadt- bzw. 

Quartiersgrenzen. Scope 2 berechnet (indirekte) Emissionen infolge der Nutzung von Strom, 

Wärme, Dampf und/oder Kälte aus dem Netz innerhalb der Stadtgrenzen. Scope 3 wurde im Tool 

vernachlässigt, da dieser alle anderen (indirekten) Emissionen außerhalb der Stadtgrenzen, welche 

infolge von Aktivitäten innerhalb der Stadtgrenzen resultieren, beinhaltet. Diese spielen in der 

Gebäudezertifizierung in Deutschland nur eine untergeordnete Rolle und werden daher im Tool nicht 

betrachtet.  

Für das Beispielquartier im Bestand werden im Lebenszyklus vor der Sanierung etwa 350 t CO2/a 

für Strom und 540 t CO2/a für Wärme ausgestoßen. Diese Emissionen sind der Nutzenphase B1 - 

B7 zuzurechnen. Mit einer Sanierungstiefe KfW 40 und Sanierungsrate von 60 %, Holzfaser als 

Dämmmaterial, einem Anteil von 6,1 % Deponierung, einer Deckung des Strombedarfs aus 40 % 

Photovoltaik und dem Einbau einer Wärmepumpe in 80 % des Quartiers könnten die Werte in 

Tabelle 7 erzielt werden.  

Tabelle 7: THG-Emissionen des Beispielquartiers im Bestand nach der Sanierung 

Phasen nach 
DIN EN 15804 

Herstellung  Bau Nutzung  Entsorgung  
Vorteile und 
Belastungen  

Einheit  

  A1-A3 A4-A5 B1 - B7 C1-C4 D   

Strom  0  0  214.585  0  0  kg CO2/a 

Wärme 0  0  501.706  0  0  kg CO2/a 

Materialströme  170.627  107  0  61.028  -26.870  kg CO2/a 

Technische 
Einbauten  

1.468  0  0  14  -148  kg CO2/a 

Gesamt  172  0  716  61  -27  t CO2/a 
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Zusätzlich zu den THG-Emissionen ist es mittels LC-Quartier-Tool möglich, weitere 

Wirkungskategorien zu berechnen. Hier können nach DIN EN 15804 das Wasserentzugspotenzial 

[m3 world eq], ADPE [kg SB eq] (Abiotic depletion potential for non fossil resources) und der ADPF 

[MJ] (Abiotic depletion potential for fossil resources) berechnet werden.  

Wird anstelle der DIN EN 15804 das GHG-Protocol for Cities herangezogen, können stattdessen 

die Wirkungskategorien Water consumption [m3], Mineral resource scarcity [kg Cu eq], Fossil 

resource scarcity [kg oil eq], Land use [m2 crop eq] und Fine particulate matter formation [kg PM2.5 

eq] berechnet werden. Die verschiedenen Wirkungskategorien werden ebenfalls in die Phasen A - D 

aufgeteilt. Die Wirkungskategorien nach GHG-Protocol können nicht in den 

Gebäuderessourcenpass übertragen werden, da diese dort nicht vorgesehen sind, bieten aber 

dennoch wertvolle Informationen 
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6. Zukünftige Herausf orderungen zur Integration des Werkzeugkastens in 
Planungsprozesse  

Das Innovationspotenzial des Werkzeugkastens Ressourceneffizienz durch die Verschränkung des 

physischen Lebenszyklus mit dem Planungszyklus ist hoch. Trotz allem wird es zukünftig 

Herausforderungen und Hemmnisse zur Integration der Instrumente in Planungsprozesse geben. 

Diese können den drei Phasen Planung und Bau, Nutzung sowie Um- und Rückbau zugeschrieben 

werden.  

6.1. Planung und Bau  

In der Phase der Planung und des Baus ist vor allem die Kopplung mit dem digitalen Bauantrag 

herausfordernd. Die Integration der Tools des Werkzeugkastens Ressourceneffizienz in digitale 

Bauanträge erfordert eine enge Verzahnung mit bestehenden, oft komplexen IT-Systemen und 

Verwaltungsprozessen. Die technische Kompatibilität ist nicht in allen Behörden gegeben, da hier 

unterschiedliche digitale Plattformen im Einsatz sind, die möglicherweise nicht sofort mit den Tools 

des Werkzeugkastens harmonieren. Dies kann zu zeitaufwendigen und kostspieligen Anpassungs- 

oder Integrationsprozessen führen. 

Ein wichtiger Punkt ist ebenfalls das Datenmanagement, da Ressourceneffizienz-Tools detaillierte 

technische Daten generieren oder benötigen, die in einem standardisierten digitalen Bauantrag 

möglicherweise nicht vorgesehen sind. Um eine nahtlose Integration zu ermöglichen, wäre eine 

Neugestaltung der Datenerfassung und des -austauschs erforderlich. Als weiteres Hemmnis 

könnten der Verwaltungsaufwand und die Akzeptanz der beteiligten Behörden angeführt werden, da 

die Einführung von neuen Prozessen oft langwierig ist, eine zusätzliche Belastung für Mitarbeitende 

bedeutet und Bereitschaft für Veränderungen bedarf. 

Der Einsatz von ressourceneffizienten Maßnahmen erfordert oft finanzielle Unterstützung durch 

kommunale Förderprogramme. Die Integration des Werkzeugkastens Ressourceneffizienz in diesen 

Bereich könnte herausfordern sein, da langwierige Entscheidungsprozesse Zeit und 

Konsensfindung benötigen, was im Beschluss kommunaler Förderungsmaßnahmen zu 

Verzögerungen durch unterschiedliche politische Interessen führen kann. Zudem haben Kommunen 

begrenzte finanzielle Mittel, so dass nicht alle Förderprogramme realisiert werden können. Diese 

Ausgangslage erschwert es, ausreichende Anreize für Bauherren zu schaffen, ressourceneffiziente 

Maßnahmen zu ergreifen. Gleichzeitig muss klar definiert werden, wie der Einsatz der Tools des 

Werkzeugkastens gefördert werden und wie die Wirksamkeit der Maßnahmen überprüft werden 

könnte. Dies erfordert zusätzliche Richtlinien und einheitliche Bewertungsmechanismen.  

Die Gesetzgebungen auf National- und Landesebene geben einen Rahmen für die Umsetzung 

ressourceneffizienter Vorhaben vor. Die fehlende Berücksichtigung im Baugesetzbuch und die zum 
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Teil hohe Eingriffstiefe erschweren die Integration neuer ressourceneffizienter Praktiken. Sich 

gegenüberstehende politische Interessen führen zu Konflikten zwischen dem Ziel der 

Ressourceneffizienz und anderen politischen Prioritäten, wie beispielsweise dem schnellen 

Wohnungsbau oder der Senkung von Baukosten. 

Rechtliche Unsicherheiten aufgrund von Grauzonen erschweren es Kommunen, stadtweite oder 

auch quartiersbezogene Festsetzungen zu treffen, und Bauherren, sich auf ressourceneffiziente 

Standards unter wirtschaftlichen Zielsetzungen in der Planung und Bauausführung festzulegen. 

 

6.2. Nutzung  

In der Nutzenphase ist als Hemmnis zunächst die Einbindung in die kommunale Wärmeplanung zu 

nennen. Die Integration der Tools des Werkzeugkastens erfordert umfassende Daten über den 

Energieverbrauch von Gebäuden, verfügbare lokale Wärmequellen und Netzinfrastrukturen. Diese 

Daten müssen kontinuierlich aktualisiert und analysiert werden, was technisch und organisatorisch 

anspruchsvoll ist.  

Die Wärmeplanung involviert zudem unterschiedliche Akteure wie Versorgungsunternehmen, 

Bauherren, Hausbesitzer und die kommunale Verwaltung, welche oft unterschiedliche Interessen 

verfolgen. Dies erschwert die Einbindung ressourceneffizienter Lösungen. Zudem ist die 

Wärmplanung auf langfristige Ergebnisse ausgelegt und der Nutzen ressourceneffizienter 

Maßnahmen wird oft erst nach Jahren sichtbar. Dies erfordert zum einen langfristige Investitionen, 

zum anderen den politischen Willen, solche Maßnahmen über längere Zeiträume zu fördern.  

 

Die Integration sozialer Strukturen ist entscheiden, um zu verstehen, wie ressourceneffiziente 

Maßnahmen in der Praxis wirken. Herausforderungen hierbei können heterogene 

Bevölkerungsgruppen sein, da diese unterschiedenen Bedürfnisse und Prioritäten haben. Die 

Gestaltung von Maßnahmen, so dass diese für alle Zielgruppen gleichermaßen zugänglich und 

nützlich sind kann schwierig sein. Um soziale Strukturen zu erfassen, müssen zudem umfangreiche 

Daten über Haushaltsgrößen, Einkommensverhältnisse und Verbrauchsgewohnheiten gesammelt 

werden. Sind diese Daten unvollständig oder nur schwer zugänglich, erschwert dies die Planung. 

Des Weiteren müssen ressourceneffiziente Maßnahmen von der Bevölkerung akzeptiert werden. 

Hier besteht das Risiko, dass diese Maßnahmen als zusätzliche Belastung wahrgenommen werden, 

was wiederum zu Akzeptanzproblemen führen kann.  

Die Förderung ressourceneffizienter Maßnahmen sollte zudem auf die unterschiedlichen 

Bedürfnisse und Möglichkeiten der verschiedenen Zielgruppen abgestimmt sein. Verschiedene 
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Zielgruppen, wie Beispielsweise einkommensschwache Haushalte oder kleine Unternehmen, 

benötigen unterschiedliche Förderungen. Wird die Förderung jedoch standardisiert, könnten 

bestimmte Gruppen nicht ausreichend berücksichtigt werden, was zu einer geringeren Nutzung 

führen könnte. Zudem muss der Zugang zu Förderungen so barrierefrei wie möglich und 

bürokratische Auflagen geringgehalten werden, um bürokratische Hürden zu vermeiden. 

Gleichzeitig müssen Fördermaßnahmen gezielt kommuniziert werden, um die richtigen Zielgruppen 

zu erreichen. Mangelt es an ausreichenden Informationskampagnen oder geeigneten 

Kommunikationskanälen, kann dies dazu führen, dass potenzielle Empfänger gar nicht von den 

Angeboten erfahren.  

Um den vollen Nutzen aus ressourceneffizienten Maßnahmen zu ziehen, sind Vernetzungsformate 

notwendig, die den Austausch zwischen verschiedenen Akteuren ermöglichen. Eine 

Herausforderung hierbei ist unter anderem die Kooperationsbereitschaft. Die erfolgreiche 

Vernetzung erfordert die Zusammenarbeit vieler Akteure, wie Kommunen, Unternehmen, Planer, 

und Bürger. Oft gibt es jedoch Interessenkonflikte oder eine geringe Bereitschaft zur Kooperation, 

was den Austausch von Wissen und Best Practices behindert. Fehlende Plattformen oder Foren, die 

den Austausch von Erfahrungen und Wissen unterstützen, können ebenfalls die Etablierung 

hemmen. Vernetzungsformate sollten daher langfristig etabliert werden, um nachhaltigen Mehrwert 

zu bieten.  

 

6.3. Um- und Rückbau  

In der Phase des Um- und Rückbaus ist als Hemmnis der Einsatz von Künstlicher Intelligenz (KI) 

zur Analyse von Materialien und deren Wiederverwertbarkeit zu nennen. Der Einsatz von KI kann 

den Rückbauprozess erheblich effizienter gestalten, jedoch werden auch hier umfassende und 

genaue Daten benötigt. Liegen diese Informationen nicht vor, könnte dies dazu führen, dass das 

Potenzial zur Wiederverwertung nicht ausgeschöpft werden kann. Die KI muss deswegen in der 

Lage sein, komplexe Materialstrukturen zu erkennen und zu klassifizieren, was technisch 

anspruchsvoll ist. Bauunternehmen und Rückbauspezialisten müssen zudem die KI-gestützte 

Analyse akzeptieren und in ihre Abläufe integrieren. Dies erfordert Schulungen, Anpassung der 

Prozess und den Aufbau technischer Infrastruktur, was sowohl zeitlichen als auch finanziellen 

Aufwand bedeutet.  

Die automatisierte Aufbereitung von Gebäudeunterlagen und die Einpflegung in das GMK® oder auf 

Material- und Bauteilmärkten ist zwar ein vielversprechender Ansatz, um Materialien 

wiederzuverwenden, jedoch ist hier eine homogene und vollständige Dokumentation unerlässlich. 

Die heterogene und unvollständige Dokumentation erschwert den Prozess der automatisierten 
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Aufbereitung. Dem könnte mit einheitlichen Standards für die Erfassung und Einpflegung von 

Materialien und Bauteilen in Materialmärkte oder Kataster entgegengewirkt werden, um 

Inkonsistenzen zu vermeiden. Die Aufbereitung setzt zudem eine hohe technische Kompatibilität 

voraus. Um verschiedene Softwaresysteme und Standards zu harmonisieren, müssen einheitliche 

Schnittstellen existieren. Automatisierte System müssen außerdem sicherstellen, dass die 

aufbereiteten Daten korrekt und vollständig sind, um den Wiederverwertungsprozess zu optimieren.  
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7. Verwendung der Zuwendung  

7.1. Wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises zur Verwendung der 
Zuwendung  

Für die komplette Projektlaufzeit waren die wichtigsten Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 

die Personalausgaben. Im Folgenden sind die Gesamtkosten aufgelistet: 

¶ Beschäftigte E12-E15: 396.278,24 ú 

¶ Sonst. Beschäftigungsentgelte: 47.789,79 ú 

7.2. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit  

Die im Projekt durchgeführten Arbeiten waren notwendig, um ein erfolgreiches Abschließen des 

Projektes und der gesetzten Projektziele zu gewährleisten. Die hierfür geplanten und 

aufgewendeten finanziellen Ressourcen waren notwendig und für das Projekt angemessen. Die 

Projektergebnisse und deren Verwertbarkeit wurden in diesem Bericht vorgestellt. Zusätzlich wurde 

eine Fachkonferenz mit über 80 Teilnehmenden während der Projektlaufzeit erfolgreich 

durchgeführt. Ein hybrides System ermöglichte die quartalsweise Durchführung von Projekttreffen 

und die Teilnahme externer und assoziierter Partner an den Treffen. Diese Treffen benötigten die 

Unterstützung durch studentische Hilfskräfte und erklärt den zweit wichtigsten Posten der sonstigen 

Beschäftigungsentgelte. 
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