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Wie stark beeinflussen die einzelnen Parameter das Resultat?

Abweich Total ABSOLUT
Nr. Parameter/ Variablen | Daten Prozentual Absolut bzgl. Total
Alle Fraktionen Neubaurate 2731 4.234 2.26% |————
EFH, MFH Neubaurate 2.649 3.759 2.00% | —
Material Lager, Kies/Sand 35635 29807 1.55% ———
DLG,PRG,UBR  Neubaurate 2.054 2 666 1429, - |—
DLG, PRG,UBR  Aushub bei Neubau 1.438 1534 0.82% |———
EFH, MFH Aushub bei Neubau 1.434 1.530 l——3
Alle Fraktionen Aushub bei Neubau 1.014 1.082 —3
Materialisierung MFH, Beton 0.549 1.007 |—
Material Lager, Kies/Sand 0.709 0757 —3
Geb.Vol MFH 1976-2000 0.508 0727 —
Material Lager, Belag 1403 0.702 |—
Kies/3and Erneuerungsrate 2318 0674 |—
WMaterial Lager, Beton 0.695 0.652 —]
Geb.Vol MFH 1961-1975 0.449 0.643 —
Grossprojekte Anfall Aushub 0.431 0.579 |—
Materialisierung ~ EFH, Beton 0276 0.506 -
Geb.Vol EFH 1976-2000 0.347 0.497 -
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1 Hintergrund

Das Bundesamt fir Umwelt, Abteilung Abfall und Rohstoffe, Sektion Bauabfélle und Deponien
(BAFU) beteiligt sich seit 2014 am KAR-Modell und l&sst die Materialfliisse von Kies, Aushub
und Ruckbaumaterial fur das System ‘Schweiz’ modellieren. Als Teilprojekt wurde im Frihling
2015 eine systematische Sensitivitdtsanalyse des KAR-Modells konzipiert und durchgeflhrt.

Das KAR-Modell benétigt fur die Kalibration der Materialfliisse ein sorgfaltiges Einstellen von
vielen Parametern. Fur viele dieser Parameter liegen keine erhobenen Daten zu Grunde, sie
mussen abgeschéatzt werden, und sollten in einem ’plausiblen Bereich’ liegen. Das heisst, der
Modellierer soll erklaren kénnen, warum fir diese spezifische Lésung einem Parameter der
gewahlte Wert zugewiesen wurde.

Hier liegt ein dem KAR-Modell inharentes Problem: Die Anzahl der Parameter ist viel grésser
als die Anzahl der erhobenen Daten, mit welchen das Modell validiert wird. Der Freiheitsgrad
des Lésungsraumes des Modells ist somit enorm gross was bedeutet, dass &hnliche Resultate
mit einer Vielzahl von unterschiedlichen Séatzen von Parametern erzeugt werden kénnen.

Es ist daher sinnvoll und nutzlich, dass fur das KAR-Modell eine systematische Untersu-
chung Uber den Einfluss der einzelnen Parameter auf das Gesamtresultat durchgefiihrt wer-
den konnte.

2 Die Sensitivitatsanalyse
Im KAR-Modell fliessen tiber 150 Grundlagedaten und Parameter in die Berechnung ein.

Zu den Grundlagedaten zahlen beispielsweise die Angaben zum Gebaudevolumen aus den
Bauabfallstudien des BAFU [bafu-hb], [bafu-tb]. Parameter sind alle Steuerungsgréssen des
Modells wie z. B. der Anteil von Betonabbruch, der rezykliert wird oder der Anteil von Aushub-
material, das zu Kies/Sand aufbereitet wird.

Far die Sensitivitdtsanalyse wurden diese Grdssen systematisch einzeln variiert und ihr je-
weiliger Einfluss auf ein Referenzresultat festgehalten.

2.1 Aufbau

Fir die Sensitivitatsanalyse wurde eine separate Steuerungsdatei in Excel erstellt. Diese ent-
halt eine Liste mit allen Parametern, die verédndert werden sollen. Zu jedem Parameter in
dieser Liste ist angegeben, in welcher Datei, in welchem Excel-Sheet und in welcher Zelle er
im KAR-Modell zu finden ist.

Fur die Sensitivitdtsanalyse kann diese Liste automatisiert abgearbeitet werden: Der erste
Parameter wird im KAR-Modell gesucht, sein originaler Wert wird zwischengespeichert, dann
wird sein Wert um x % nach oben oder unten verandert. Danach wird das statische KAR-
Modell mit dem veranderten Wert gerechnet und das entsprechende Resultat in die Steue-
rungsdatei geschrieben. Nun wird der originale Wert des Parameters zurtickgesetzt und der
nachste Parameter geholt.

Das ergibt fur jeden Parameter zwei Resultate, eins aus der Verdnderung nach oben und eins
aus der Veranderung nach unten. Insgesamt kommen so Gber 300 Resultate zusammen.

Die Sensitivitatsanalyse wurde hauptsachlich fiir das statische KAR-Modell konzipiert, da das
dynamische Modell auf dem statischen Modell aufbaut und sich ansonsten hauptséchlich an
den Szenarien des BfS zur Entwicklung der Bevélkerung (‘Bevélkerungsprognosen’) orien-
tiert.



Tinu Schneider Datenanalyse Sensitivitatsanalyse KAR-Modell

2.1.1 Statisches Modell

Fur die Sensitivitatsanalyse wurden tber 150 Parameter um + 7.5 % variiert und die so model-
lierten Resultate mit einem 'Referenzresultat’ verglichen. Der Wert von 7.5 % wurde gewahlt,
weil damit die absoluten und relativen Anderungen in dhnlichen Gréssenordnungen liegen.
Diese Wahl ist somit arbitréar und kénnte ebenso gut anders ausfallen.

Das Referenzresultat basiert auf dem KAR-Modell fiir die Schweiz mit Bezugsjahr 2010. Die-
ses Modell wurde um durchschnittliche Import und Exportflisse erganzt, so dass es von den
Proportionen der Materialflisse her einem ‘typischen’ Kanton entspricht. Das Referenzresul-
tat ist somit das Produkt eines virtuellen, 'typischen’ Modells.

Bezugsgrésse Das statische KAR-Modell berechnet 22 Materialfliisse simultan. Den Ein-
fluss jedes Parameters auf jeden der 22 Materialflisse zu untersuchen, ware viel zu unlber-
sichtlich. FUr den Vergleich der einzelnen Resultate wurde daher die folgende Bezugsgrdsse
definiert: Die Summe der Abweichungen aller 22 modellierten Materialfllisse bezuglich den
22 Materialflissen des Referenzresultats.

Das heisst, jeder der 22 Materialflisse wird mit dem entsprechenden Wert des Referenz-
resultates verglichen, dessen Differenz genommen und die absoluten Differenzen aller 22
Materialflisse werden zu einer Zahl summiert.

Die Bezugsgrdsse ist also eine aggregierte Grésse. Im Hintergrund wird der Einfluss jedes
Parameters auf jeden einzelnen Materialfluss berechnet und sein Wert dargestellt, so dass
eine differenzierte Untersuchung bei Bedarf méglich ist.

Fuar die Analyse wurde diese Bezugsgrésse auf zwei unterschiedliche Werte berechnet und
untersucht.

Absolute Abweichung (Kubikmeter) Die absolute Abweichung der Resultate wird in Ku-
bikmeter ausgedriickt und gibt die Summe aller absoluten Abweichungen beziglich dem Re-
ferenzresultat an. Diese Werte geben damit an, ob ein Parameter das Modellresultat in Ku-
bikmetern stark beeinflusst.

Relative Abweichung (Prozentual) Die Summe der relativen Anderungen kann sich dann
von den absoluten Anderungen unterscheiden, wenn kleine Mengen im Vergleich zum Refe-
renzresultat stark schwanken, z.B. die Feinfraktion bei der Aufbereitung von Primarmaterial.
In diesem Fall ist die relative Anderung der Feinfraktion gross, die absolute Anderung von
grossen Materialflissen wird jedoch nicht stark beeinflusst. Diese Information ist fir die Ana-
lyse interessant, fiir die konkrete Modellierung jedoch weniger wichtig.

Die Stoffflussanalyse im KAR-Modell berechnet den Materialfluss 'Abbau Primarmaterial’ in
Abhangigkeit aller anderen Modellparameter, dieser Fluss kann nicht direkt verandert werden.
Seine Werte fliessen aber in das Referenzresultat ein. Wenn also ein Parameter indirekten
Einfluss auf den Abbau von Prim&rmaterial hat, wie beispielsweise die Neubaurate Hochbau,
dann zeigt sich dieser Einfluss im Referenzresultat.

2.1.2 Dynamisches Modell

Beim dynamischen Modell wurden nur die Bevélkerungsentwicklung (Szenarien des BfS [bfs])
um 7.5 % nach oben und nach unten verandert und das Ergebnis fir das Jahr 2035 mit dem
Resultat des BfS-Szenario ‘Mittel’ verglichen. Auch hier wurde die absolute Abweichung der
Summe der Materialfliisse als Bezugsgréssen genommen.
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2.2 Resultate

2.2.1 Resultat statisches Modell

Die Gber 150 Parameter, welche fir die Sensitivitdtsanalyse untersucht wurden, beeinflussen
das Referenzresultat grésstenteils nur schwach. Ihr Einfluss ‘verschmiert’ im Modell, da die
meisten modellierten Materialflisse von mehreren Parametern gesteuert werden. Wenn nur
eine einzelne Grosse variiert wird, hat das im Allgemeinen auf das gesamte Resultat nur einen
geringen Einfluss.

Der Einfluss eines Parameters auf einen einzelnen der 22 Materialflisse Ubersteigt in keinem
Fall die Variation von + 7.5 %, das heisst kein Parameter wirkt sich Uberproportional auf das
Modell aus. Dieser Befund wird nicht weiter diskutiert oder dargestellt. Er zeigt aber auf, dass
das Modell insgesamt relativ robust beziiglich der Anderung von einzelnen Parametern ist.

Den gréssten Einfluss auf das Modell hat die Variation des Parameters Neubaurate Tiefbau.
Die Anderung beziiglich dem Referenzresultat betragt hier maximal 2.26 % (bei einer Variation
des Parametersum +7.5%.

Die 10 Parameter mit dem starksten absoluten Einfluss auf das KAR-Modell sind in der fol-
genden Tabelle 1 aufgelistet. Es werden nur die Resultate der absoluten Abweichungen dar-
gestellt, da die stérksten relativen Anderungen denjenigen der absoluten Anderungen ent-
sprechen (teilweise andert sich die Reihenfolge etwas).

Tabelle 1 Die 10 Parameter mit dem starksten Einfluss auf das Resultat

Parameter verandert um 7.5 % Anderung Resultat in Prozent*
Neubaurate Tiefbau 2.26 %
Neubaurate Wohnen 2.00 %
Neubaurate Nicht-Wohnen 1.42 %
Aushubanfall Nicht-Wohnen 0.82 %
Aushubanfall Wohnen 0.81 %
Aushubanfall Tiefbau 0.58 %
Erneuerungsrate Kies/Sand im Tiefbau 0.36 %
Aushubanfall bei Grossprojekten 0.31 %
Export von priméren Baustoffen 0.26 %
Feinfraktion aus Aufbereitung Primarmaterial 0.22 %

*Anderung Resultat in Prozent: Die Summe der Materialfliisse betragt im Referenzresultat 187.7 Mio. m?3 (fest).
Die Anderung eines Parameters beeinflusst diese Summe um den entsprechenden Wert in Prozent.

Neubauraten ‘Neubau’ generiert grosse Materialflisse, da vollstdndige Gebaude und In-
frastruktur neu erstellt werden. Die Neubauraten beziehen sich zudem prozentual auf den
gesamten bisherigen Bestand (das BAUWERK). Eine kleine Anderung der Neubaurate hat
darum eine grosse Anderung des absolut neugebauten Volumens zur Folge.

Aushubanfall Wenn neu gebaut wird, fallt ein grosses Volumen des Neubaus (Hoch- und
Tiefbau) als Aushub an. Die Parameter ‘Aushubanfall’ bei Wohnen, Nicht-Wohnen und Tiefbau
wirken sich daher im Modell direkt aus und machen die Resultate sensitiv auf diese Angaben.

Erneuerungsrate Kies/Sand Das Materiallager von Kies und Sand im Tiefbau ist gross.
Die Erneuerungsrate gibt an, wieviel davon pro Jahr ersetzt wird, sie bezieht sich prozentual
auf das bestehende Lager. Eine kleine relative Anderung dieser Rate resultiert in grossen
absoluten Materialflissen.
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Grossprojekte Wie der Name sagt, sind Grossprojekte umfangreiche Bauvorhaben zusétz-
lich zur Ublichen erwarteten Bautatigkeit. Sie beeinflussen das Resultat sehr direkt, da sie von
keinen weiteren Parametern abh&ngen.

Export primare Baustoffe Der Export von primaren Baustoffen wirkt sich direkt auf den
Abbau von Primarmaterial aus. Allerdings ist der Export von primaren Baustoffen im Vergleich
zum Eigenbedarf innerhalb des Systems (blicherweise nicht so hoch. Damit reagiert das
gesamte Resultat nicht sehr sensitiv auf diesen Parameter, der Abbau von Primarmaterial
hingegen sehr.

Feinfraktion aus der Aufbereitung von Primarmaterial Der Anfall der Feinfraktion bei der
Aufbereitung von Primarmaterial betragt Gblicherweise weniger als 5 % des Rohmaterials. Da
aber sehr viel Primarmaterial abgebaut und aufbereitet wird, resultiert daraus eine grosse
Menge. Wenn daher der Parameter 'Anteil Feinfraktion’ variiert wird, wird das Resultat ent-
sprechend beeinflusst.

Der Materialfluss Abbau Primarmaterial wird im KAR-Modell nicht direkt Gber Parameter ge-
steuert, sondern in der Stoffflussanalyse in Abh&ngigkeit aller anderen Parameter berechnet.
Darum erscheint in der Tabelle 1 kein Parameter, welcher diesen Fluss einzeln veréndert.

Grundlagedaten BAUWERK

Der Einfluss der Grundlagedaten — das Volumen und die Materialisierung des bestehenden
BAUWERK (Hoch- und Tiefbau) beeinflusst die Modellresultate direkt: Wenn das Materialla-
ger ungenau abgeschatzt wird, dann wird der Materialfluss, der sich auf dieses Lager bezieht,
weniger genau der Realitat entsprechen.

Die Inputdaten flir das Modell werden sehr differenziert erhoben (36 Gruppen von Gebauden
nach Bauperiode und Nutzung, viele unterschiedliche Infrastruktursysteme, die alle einzeln
abgeschatzt werden). Damit zeigen die Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse hier nur einen
geringen Einfluss von weniger als 2 % (bei variierten 7.5 %) auf die Resultate (Tabelle 2). Die
Grundlagedaten aus den Studien [bafu-hb] und [bafu-tb] kbnnen somit gut in das KAR-Modell
Ubernommen werden.

Tabelle 2 Einfluss von ausgewahiten Grundlagedaten auf das Resultat; MFH: Mehrfamiliengebaude

Grundlagedaten Anderung Resultat in Prozent
Tiefbau Lager Kies/Sand (Tonnen) 1.55%
MFH Anteil Beton am Gebaudevolumen 0.54 %
MFH Geb&udevolumen 1976-2000 0.39%
Tiefbau Lager Belag (Tonnen) 0.37 %
MFH Gebaudevolumen 1961-1975 0.34%

Die Materiallager der einzelnen Infrastrukturwerke im Tiefbau (Strassen, Schiene, Trinkwas-
ser, Abwasser und Energie) werden fir den Input in das KAR-Modell aggregiert (sie werden
jedoch differenziert erhoben). Daher wirkt sich eine Veradnderung dieser aggregierten Summe
starker aus, als eine einzelne Geb&udefraktion im Hochbau wie z.B. das Gebaudevolumen
der Mehrfamilienh&user mit Baujahr zwischen 1976 und 2000.
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2.2.2 Resultat dynamisches Modell

Im dynamischen Modell wurden nur die Endpunkte der Bevélkerungsprognose um jeweils
7.5 % nach oben und nach unten verschoben und dazwischen ab 2010 linear interpoliert; alle
anderen Parameter wurden auf dem Stand des Referenzresultats belassen (Figur 1). Fur die
Darstellung des Resultats beschréanken wir uns auf die Werte der Jahre 2010 (hellblau, fdr
alle Modell identisch) und die unterschiedlichen Resultate im Jahr 2035. Es werden nur die
drei Materialflisse des BAUWERK besprochen, das sind der Input von Baustoffen sowie der
Output von Riickbaumaterial und Aushub.

11'000'000

10'000'000

9'000'000
Mittel (Referenz)

----Tief PLUS
8'000'000

Tief

7'000'000

£'000'000
2010 2015 2020 2025 2030 2035

Figur 1 Die zeitliche Entwicklung von 2010 bis 2035 der orginalen und variierten BfS-
Bevolkerungsszenarien flr die Schweiz.

PLUS: Erhéhung des Endpunktes des Bevélkerungsszenario um 7.5 %,

MINUS: Reduktion des Endpunktes des Bevdlkerungsszenario um 7.5 %.

Hoch, Mittel, Tief beziehen sich auf die BfS-Bevdlkerungsszenarien.

Als Beispiel zeigt die folgende Figur 2 die drei Materialflisse des BAUWERK (Input und Out-
put) des Jahres 2035 direkt nebeneinander. Die hellblauen Saulen entsprechen den Resulta-
ten fir das Jahr 2010, diese sind fiir alle Simulationen identisch und darum nur einmal aufge-
tragen. Die dunkelblauen Saulen sind die Referenzresultate nach dem Bevélkerungsszenario
BfS ‘mittel’ fir das Jahr 2035. Die Differenz hellblau zu dunkelblau zeigt die Standardentwick-
lung der einzelnen Materialflisse 2010-2035 und dient als Referenz.

Die rétlichen Saulen zeigen die Resultate von 2035, wenn das Bevélkerungsszenario BfS
‘tief’ reduziert (dunkel) bzw. erhéht (hell) wird. Analog entsprechen die griinen Saulen den
Resultaten des Bevolkerungsszenario BfS ‘hoch’, das reduziert (dunkel) und erhéht (hell) wird.

Die Unterschiede innerhalb der einzelnen Szenarien auf Grund der 7.5 %-Variation sind gerin-
ger als die Unterschiede zwischen den BfS-Bevélkerungsszenarien. Oder, anders formuliert,
die Resultate eines variierten BfS-Szenarios sind ahnlicher als die Resultate von verschiede-
nen BfS-Szenarien (‘rot bleibt rot, grin bleibt griin’). Das bedeutet, dass flr die Analyse und
Modellierung der KAR-Szenarien die Wahl der BfS-Bevélkerungsszenarien wichtiger ist als
deren genaue Werte bzw. Entwicklung.
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Figur 2 Der Vergleich der drei Materialflisse des BAUWERK bei variierten BfS-Bevdlkerungs-
szenarien. Erlauterung im Text.

Analog kénnten fur jeden der 22 Materialflisse die Resultate dargestellt werden, die Aussage
bleibt aber die gleiche.
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3 Fazit

Die systematische Sensitivitatsanalyse fir das KAR-Modell vom Stand 2015 hat gezeigt, dass
der Einfluss einzelner Parameter auf die Summe der Materialfllisse relativ gering und in kei-
nem Fall iberproportional ist.

Wenn ein Parameter um + 7.5 % erhéht wird, so verandert sich keiner der 22 Materiaflisse
um mehr als 7.5 %. Dieser Befund ist beruhigend — das KAR-Modell verhalt sich relativ ro-
bust gegenlber einer Veranderung der Parameter und wird auch nicht von einem einzigen
Parameter 'dominiert’.

Gleichzeitig zeigt die Sensitivitatsanalyse aber auch auf, dass das Modellieren eines KAR-
Systems viel Sachkenntnis fiir die sinnvolle Wahl der einzelnen Parameter benétigt. Gerade
weil der Einfluss von einzelnen Parametern relativ gering ist, muss das Zusammenspiel fir
die Kalibration eines Systems sorgféltig abgestimmt sein. Und diese Abstimmung erfordert
neben grosser Erfahrung jedes Mal viel Aufwand.

Quellen

[bafu-hb] BAFU, 2008 und 2014. Bauabfallstudie Hochbau.
Wouest & Partner im Auftrag des BAFU

[bafu-tb] BAFU, 2008 und 2014. Bauabfallstudie Tiefbau.
Energie- und Ressourcen-Management GmbH im Auftrag des BAFU

[bfs] BfS Bevolkerungsszenarien
http://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/themen/01/03/blank/key_kant/01.html



Tinu Schneider Datenanalyse Sensitivitatsanalyse KAR-Modell

Anhang

Resultate des statischen Modells, sortiert nach absoluter Abweichung
Es sind nur die 30 Parameter mit dem gréssten Einfluss auf das Resultat dargestellt.

A B C D E F H J K L M
Abweich Total ABSOLUT
Nr. Parameter / Variablen / Daten Prozentual Absolut  bzgl Total

Alle Fraktionen Meubaurate 2T 4.234 2.26% |—————

EFH, MFH Neubaurate 2649 3.759 2.00% ——————

Material Lager, Kies/Sand 3635 2907 1.55% |————

DLG, PRG,UBR  Meubaurate 2.054 2 666 1.42% |—————

DLG, PRG,UBR  Aushub bei Neubau 1.438 1534 0.82% _—

EFH, MFH Aushub bei Neubau 1.434 1.530 081% _—

Alle Fraktionen Aushub bei Neubau 1.014 1.082 0.58% |—

Materialisierung ~ MFH, Beton 0549 1.007 0.54% _

Material Lager, Kies/Sand 0708 0.757 0.40% —3

Geb.Vol MFH 1976-2000 0.508 0727 0.39% |—

Waterial Lager, Belag 1.403 0.702 0.3 |—

Kies/Sand Erneuerungsrate 2.318 0674 0.36% |—

Waterial Lager, Beton 0.695 0.652 0.35% —]

Geb.Vol WMFH 19611975 0.449 0643 0.34% —

Grossprojekie Anfall Aushub 043 0.579 0.31% |

Materialisierung EFH, Beton 0.276 0.506 0.27% -

Geb.Vol EFH 1876-2000 0.347 0.497 0.26% 1

ABO Export Primére Baustoffe (aufbereitet) 1.196 0.486 0.26% |

Geb.Vol MFH 1900-1946 0.309 0.443 0.24% |3

ARG Feinfrakiion Aufbereitung (Primarmat.) 1172 0411 0.22% |

Geb.Vol IND 1976-2000 0.278 0.358 0.19% 5

Belag Erneuerungsrate 1.212 0.352 0.19% -

Geb.Vol MFH <1300 0.245 0.351 0.19% B

ADB Aushub (in Ablagerung) 1.000 0.338 0.18% -

Materialisierung MFH, Mauerwerk 0.169 0.310 017% r

Materialisierung DLG, Beton 0.163 0.299 0.16% r

Materialisierung IND, Beton 0.159 0.282 0.16% r

Grossprojekte Bedarf Beton 0.155 0.285 0.15% r §

Geb.Vol IND 1961-1975 0.220 0.282 m = Absolter Einfluss
]

Geb.Val MFH 1947-1960 0.197 0.282 0.15% Prozentualer Einfluss

Figur 3 Resultate des statischen Modells, sortiert nach absoluter Abweichung (braune Balken im Dia-
gramm)
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Resultate des statischen Modells, sortiert nach prozentualer Abweichung
Es sind nur die 30 Parameter mit dem gréssten Einfluss auf das Resultat dargestellt.

A B C D E F H J K L M
Abweich Total PROZENT
Nr. Parameter/ Variablen | Daten Prozentual Absolut  bzgl. Total
5 GL B 1B Material Lager, Kies/Sand 3.535 2.907 1.55% —
12 Stat B TE  Alle Fraklionen Neubaurate 213 4234 2.26% —
Stat B HE  EFH, MFH Neubaurate 2 649 3759 2.00% ——
7 Stat B TE  Kies/Sand Erneuerungsrate 2318 0674 0.36% —
4 Stat B HE  DLG,PRG,UBR  Neubaurate 2.054 2.666 1.42% —
5 Stat B HE  DLG,PRG,UBR  Aushub beiMeubau 1.438 1.534 0.82% —
Stat B HE  EFH, MFH Aushub bei Meubau 1.434 1.530 0.81% —
GL B TE  Material Lager, Belag 1.403 0702 037% —
Stat sra Imp A02 Riickbaumaterial (in Triage) 1.261 _ 0.02% —
Stat B TE  Belag Erneuerungsrate 1.212 0.352 0.19% e
2 Stal SFA 0 Lup. ABD Export Primare Baustoffe (aufbersitet) 1.196 0.486 0.26% —
) Stat sFA  |-Fl.  AB6 Feinfraktion Aufbereitung (Primarmat.) 1.172 0411 0.22% —
36 B TE  Alle Fraktionen Aushub bei Meubau 1014 1.082 0 58% —
6 SEA - Imp A03 Riickbaumaterial (in Deponie) 1.000 _ 0.01% —
7 SFA - IMp. ADG Aushub (in Ablagerung) 1.000 0.338 0.18% —
27 SFA -FL A43 Feinfraktion Aufbereitung (RC-Mat.) 0.964 0.02% fr—
19 Stat SFA  Exp. AdD Export RC-Baustoffe (aufbereitet) 0.963 0.02% —
28 Stat sFA  |-FI  AS1 Aushub fiir Terrainanpassung 0935 0.00% —
29 Stat sSFa  |-Fl ABB Aufbereitung kiesiger Aushub 0922 0.04% [—
20 Stat SFA Exp. As0 Export Aushub 0.805 0.00% -
33 Stat B HE  DLG,PRG,UBR  Eingrifistiefe Sanierung 0.755 0.15% —-—
Stat B HE  DLG,PRG,UBR  Sanierungsrate 0.755 0.15% -—
GL B TE  Material Lager, Kies/Sand 0709 0757 0.40% ==
4 Stat ska Imp A09 Baustoffe 0697 _ 0.14% =
a7 GL B TE  Material Lager, Beton 0.695 0.652 0.35% =
18 Stat SFA  Exp. A20 Export Riickbaumaterial 0.609 0.02% -
32 B HE  EFH, MFH Eingrifistiefe Sanierung 0.607 0.12% -
2 B HE  EFH, MFH Sanierungsrate 0607 012% - §
R i Absoluter Einfluss
6 B HE  DLG,PRG,UBR  Riickbaurate 0595 011% -
Stat B HE  EFH,MFH Ruckbaurate 0.574 012%  mm ™ Prozentualer Einfluss

Figur 4 Resultate des statischen Modells, sortiert nach prozentualer Abweichung (blaue Balken im
Diagramm)
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