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1 Problemaufriss - Kontextualisierung - Zielsetzung

Problemaufriss

Die Nachhaltigkeitsthematik ist ein ungebrochen pra-
gender Trend der gesellschaftspolitischen wie wit-

- 7T¢ . schaftlichen und dabei insbesondere der bau und im-
\ mobilienwirtschaftlichen Entwicklung, nicht zuletzt
%= auch far die bzw. in der Baustoff- und Bauzulieferin-

= dustrie [1]. Hintergrund dessen ist im Kern eine sich

wandelnde Qualitatsdefinition: Zu den klassischen

Merkmalen Qualitdt und Preistritt heute erganzend die
zusatzliche Dimension der Nachhaltigkeit hinzu [2].

Als gleichzeitig auch volkswirtschaftlich bedeutsame
Branche ist die Baustoff und Bauzulieferindustrie fol-
gerichtig zu einem zentralen Aktionsfeld des Nachhd-
tigkeitslobbyismus und einer entsprechenden zielg-
: richteten Interessenvertretung durch Verbédnde avan-
B 48 ciert. Gerade im Segment des Wohnungsbaus werder
bezuglich der Nachhaltigkeit verwendeter Baustoffe
und eingesetzter Konstruktionsweisen oftmals dogma-
tisch und emotional aufgeladene Diskussionen gefihrt,
in denen die Holzbauweise - beispielsweise fur den
Mehrfamilienhaus-Bereich - durch entsprechende Mar-
ketingaktivitaten als Nachhaltigkeitsoptimum prop a-
giert wird [3], aktuell nicht zuletzt auch durch staatl i-
che Akteure [4]. Erklartes Ziel dieser Kampagnen ist
eine massive Ausweitung der Holzbauweise am Baugr
schehen als (reklamierter) Beitragzu einer nachhaltigen
Abb. 2: Broschiire Bayerischer Bau/ Immobilienwirtschaft und unter Hinweis auf die
Staatsministerien [4] (exklusive) Nachhaltigkatsqualitat des Baustoffs Holz.

Die fur die Argumentation pro Holz notwendige Ab-
grenzung von den marktdominanten mineralisch ba-
sierten Bauweisendes Mauerwerk s in punkto Nachhal-
tigkeit erfolgt allerdings mittels einer erkennbar 6kol o-
gisch limitierten Sachverhaltsbetrachtung [5], konkret
der Fokussierung auf eine C@Betrachtung. Dahinge-

Abb. 1: Broschire Bauen mit
Holz = aktiver Klimaschutz [3]

Die geltende Nachhaltigkeits-

definition fur die Bawund gen ist in Deutschland allgemein- vor allem auch nor-
Immobilienwirtschaft liefert mativ - anerkannt, dass Nachhaltigket definitorisch
der Leirfaden Nachhalfiges mindestens ein Dreiklang und Ausgleich von Okologie,

Bauen(6] (vgl. auch [7]3]). Okonomie und Soziokultur sein muss.
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Kontextualisierung
—— Mit [7] {9] liegen wissenschaftliche Studiervor, die

e B R 3 mittels einer ganzheitlichen, alle nachhaltigkeitsre-
et e levanten Gesichtspunkteumfassenden

3 d.h. mehrdimensionalen und insbesondere /ebens-
zyklusorientierten Betrachtung

3 und auf Basis einer grundsatzlich neutralen,aner-
kannten Systematik und Methodik

die Nachhaltigkeitsqualitaten aller (auch potentiell)
marktrelevanten Bau- und Konstruktionsweisen (im
Wohnungsbereich) analysiert haben.

Diese Analysen wahlten als Betrachtungsrahmen &
wohl qualitative als auch quantitative Aspekte der drei

Studie

Abb. 3: Band | einer Studien- fqndamepz‘a/en Nac/?ha/t/'gke/tsa’/h?ensi_onen Okologre,
reihe des Instituts firr Massi v- Okonomie und Soziokultur/Funktionalitét unter bau-
bau der TU Darmstadt [7] spezifischer Erweiterung um die Elemente7echnikund

ProzesseDabei wurden identifizierte nachhaltigkeitsr e-
levante Aspekte, die gleichsam auch im Bewertungse-

Eine weiterflihrende Darstel- gime maf3geblicher bau- und immobilienwirtschaftlicher
lung zum bau-und immobi- Nachhaltigkeitszertifizierungssysteme (Deutsches Giie-
lienwirtschaftlichen Zertifizie- . / Nachhalti B dr iert rden. simultan
rungsregime in Deutschland siegel Nachhaltiges Baueyadressiert we en, simulta
findet sich ebenfalls in [7]{9] auch entsprechend bewettungs- und zertifizierung s-
sowie unter nachhaltiges- technisch eingeordnet Abb. 4 zeigt eine schematische
bauen.de und www.dgnb.de . Darstellung des Untersuchungsansatzeaus[7]-9].
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Abb. 4: Schematischer Untersuchungsansatz der Studienreihe [7]{9]
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Die anzuwendenden Zertifizie-
rungssysteme grenzen sich
dabei nach der Anzahl der
Wohneinheiten eines Zertifi-
zierungsobjekts ab. Bis 5
Wohneinheiten sind DGNB
Neubau kleine Wohngebéude
(NKW) und Bewertungssystem
Nachhaltige  Kleinwohnhaus-
bauten (BNK) anwendbar, ab
6 Wohneinheiten DGNB Nei-
bau Wohngebdude (NWO)
und Bewertungssystem Nad-
haltiger Wohnungsbau (Na-
Woh).

Basis Untersuchungenund
Ergebnisseder Studienreihe
zur Nachhaltigkeitsqualitat der
Mauerwerksbauweise [7]{9].

5
6

Ziel Perspektivwechsel und
Verschiebung des Analysedb-
kus hin zur Holzbauweiseund
deren (reklamierten) Nachhal-
tigkeitsattributen.

Analyseperspektive und fokus dieser Studien lagen
dabei auf den unterschiedlichen marktrelevanten Aus-
pragungen der Mauerwerksbauweise (Ziegel und
Kalksandstein sowie Porenund Leichtbeton) und einer
situativen Gegenuberstellung zur Holzbauweise als
Vergleichspunkt. Quintessenz der Studierrgebnisse
war jedenfalls, dass Wohnungsbauten aus Mauerwerk
bei einer ganzheitlichen Nachhaltigkeitsbetrachtung
keine signifikanten Nachteile gegentber der Holzbau-
weise zu attestieren sind. Vielmehr zeichnet sich die
Mauerwerksbauweise bei gegeniber der Holzbauweise
vergleichbarer 6kologischer Nachhaltigkeitsqualitat
insbesondere durch &onomische und soziokulturelle
Nachhaltigkeitsattribute aus.

Zielsetzung der aktuellen Studie

Uber die flankierenden Betrachtungen der nachfolgend
dargestellten aktuellen Studie erfolgt nunmehr eine
Verschiebung des Analysefokus bzw. ein Perspekti
wechsd hin zu einer dezidierten Auseinandersetzung
mit den - beispielhaft in [3] und [4] reklamierten - 6ko-
logisch gepragten Nachhaltigkeitsqualitaten der Holz-
bauweise im Wohnungsbau. Insofern ricken gegen-
Uber der oben skizzierten vorliegenden Studienreihe
weitere zuséatzliche Aspekte und Anforderungen nad-
haltiger Wohngebéude im Speziellen bzw. auch einer
nachhaltigen Bau- und Immobilienwirtschaft respektive
Baustoff -/ Bauzulieferindustrie allgemein ins Blickfeld

Ziel der vorliegenden Studie ist es, insbesondere die
aktuelle Diskussion um staatliche Forderprogramme
einzelner Bau und Konstruktionsweisen aufzugreifen
und die propagierten pauschalenNachhaltigkeitsvortei-
le des Baustoffs bzw. der Bauweise Holz aus unte
schiedlicren Blickwinkeln zu analysieren. Im Kontext
mit den vorliegenden Studien aus [7H9] soll so eine
maoglichst vollstandige, wissenschaftlich fundierte und
ganzheitliche Nachhaltigkeitsinventur aller (auch po-
tentiell) marktrelevanten Bau- und Konstruktionswei-
sen entstehen, die eine belastbare Bass zielfUhrender
und zweckmalRiger strategischer Entscheidungen fir
das nachhaltige Bauendarstellen kann.
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2 Gesamtstudienrahmen und Vorgehensweise

Gesamtstudienrahmen i Studienphasen und -teile

Das unter Kapitel 1, dort: Zielsetzung der aktuellen
Studje skizzierte perspektivische Element der Analyser
soll durch die Auftrennung der Gesamtstudie in zwei
Ubergeordnete (Phasen 1 und 2) und weitere jeweils
zwei untergeordnete Studienteile (A + B sowie C+ D)
realisiert werden. Ausgangsbasis der Gesamtstudie wie
der einzelnen und insbesondere der nachfolgend in
Rede stehenden Studienteile sind Uber die bereits g-
nannten Untersuchungen aus [7H9] hinaus weitere
Studien der Arbeitsgemeinscharft fiir zeitgemalses Bai-
Die nachfolgend dargesteliten en e.V. (ARGE//eV)[10]{11] sowie zusatzliche Quellen
Analysen beschranken sich als  gemalfd Literaturverzeichnis die im Rahmen der Anay-
Umsetzung der Phase Iauf die sen der aktuellen Studie gemeinsam mit weiterfiihren-
Studienteile A + B den eigenen Recherchen verwertet werden.

Vorgehensweise Studienphase 1 (Studienteile A + B)

Die inhaltlich-analytische Schwerpunktsetzung der be-
den Studienteile A + Bgestaltet sich folgendermal3en:

Teil A: Holzressourcen und ihre Verwendung in
Deutschiand

Aktuell liegt der Anteil de s Holzbausim gesamten

Wohnungsbau gemal} Diagramm ausAbb. 5 (nach

Fertigstellungen) bei ca. 11 % [12]. In [3] wird

demgegenuber die Vision eines 40 %Anteils der

Holzbauweiselanciert.

Abbl-( 5: Marktanteile Kon- In der Diskussion um eine exorbitante Ausweitung
struktionsweisen in m3 u.R. im : ‘ :

Wohnungsbau (2015) [12] des Antellls Qer Holzbauweise im Bgugesche_her
Weitere statistische Daten zu bzw. speziell im Wohnungsbau muss die grundség-
einzelnen Wohngeb&udetypen liche und die unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten
stellt Abb. 6 ff. dar. tragfahige Verflugbarkeit des Roh- und Baustoffs

Holz in Deutschland thematisiert werden.

Zentrale Fragestellungen sind, ob Deutschland &
nerseits Uber ausreichende Holzressourcen verfugt
die eine exorbitant ausgeweitete Nachfrage durch
den Bausektor abdecken kdnnen, ohne andere-
seits von den Grundatzen einer nachhaltigen

Forst- und Waldwirtschaft abzuriicken - d.h. ohne
die Regenerationsrate dauerhaft zu Uberschreiten

Seite4
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Entsprechend sind der aktuelle und mogliche k-
tige Verbrauch an Holzwerkstoffen und die dauer-
haft, nachhaltig verfigbaren Holzressourcen in
Deutschland zu analysieren.

Detailanalysen werden sich auch mit Import/ Ex-
port-Daten zu hochwertigen Holzwerkstoffen fur
den Einsatz im Bausektorund moglichen Gefahren
einer einseitigen Propagierung des Roh und Bau-
stoffs Holz fur die einheimischen Walder befassen.

| Sonstige | Sonstige
o
l | | Holzb |
Holzbau olzbau
| Stahlb b | | Stahlbetonbau |
tahlbetonbau
Mauerwerksbau Mauerwerksbhau

Abb. 6: Marktanteile Konstruktionsweisen in
m3 u.R. nach Fertigstellungen fir EFH

Holzbau | [ Sonstige |
Em

l Stahlbetonbau |

Mauerwerksbau

Abb. 8: Marktanteile Konstruktionsweisen in
m?3 u.R. nach Fertigstellungen fur MFH

Abb. 7: Marktanteile Konstruktionsweisen in
m3 u.R. nach Fertigstellungen fir DH/RH

Holzb Sonstige
" b

l Stahlbetonbau |

Mauerwerksbau

Abb. 9: Marktanteile Konstruktionsweisen in m3
u.R. nach Fertigstellungen fiir sonst. Wohnbauten *

! Alten-, Studenten- und sonstige Wohnheime, Wohnungen in Nichtwohngebduden und durch Sanierungen an Wohnungsmarkt

zurtickgegebene Wohneinheiten
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Teil B: Nachhaltigkeitsbewertung von
Wohngeb&uden in Holzbauweise mit und
ohne Importholzwerkstoffe

In den unter Kapite/ 1, dort: Kontextualisierung
genannten Studien, die die Nachhaltigkeitsqualitat
von Ein- und Zwei- sowie Mehrfamilienhausern auf
Basis ihres ganzheitlichen Untersuchungsansatze
gemal Abb. 4 analysierten, wurden fur die bewer-
tungs- und zertifizierungstechnische Einordnung
identifizierter Nachhaltigkeitsaspekte exemplari-
sche Musterh&duser verwendet, u.a. insbesondere
fur eine Beurteilung der 6kobilanziellen Nachhal-
tigkeitsqualitat.

Im Studientel/ B sollen diese Analysen (Struktur,
Vorgehensweise, Aspekte, etc.) bzw. deren exemp-
larische Musterhauser (siele exemplarischAbb. 10)
adaptiert werden fur Szenarien der Verwendung
auslandischer Importholzwerkstoffe und mit den
vorliegenden Ergebnissen des Szenarios mit B4
heimischen Holzwerkstoffen abgeglichen werden.

Im Zentrum der Untersuchungen werden auch hier
die 6kobilanziellen Implikationen der Szenariobe-
trachtung stehen. Dies wird erganzt um weitere
Nachhaltigkeitsaspekte einer ganzheitlichen, ée-
benszyklusorientierten Betrachtung, die Abhan-
gigkeiten vom geographischen Ursprung der Holz-
werkstoffe aufweisen. Vice versawerden Nachhal-
tigkeitsaspekte, denen keine derartige Abhangig-
keit innewohnt, die allerdings fur die Nachhaltig-
keit unterschiedlicher Bauweisen generell von -
levanz sind, in den Studienteilen C + Dadressiert.

l— (=l

[T [T E§ M 10 1 1| [T nno
Mg m T 110 1 [T [ 000
NI RIEL m o 4 It [T 0 n
R 4. T 0 mm [ &8 i 00«

\\\\ ™

=
o

-

s o |

L))

ke
Ansicht Garten

Abb. 10% Musterhaus Typengebéude MFHaus [9] (vgl. auch [10])

2 Bildnachweis: ARGE//eV
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Vorgehensweise Studienphase 2 (Studienteile C + D)

Losung des geographischen  \Wie soeben geschildert befassen sich die Studienphas

Bezugs 1 bzw. die Studienteile A + B mit Nachhaltigkeitsaspék-
ten der Holzbauweise im Kontext mit Ressourcenve-
fugbarkeit und -verwendung sowie im Zusammenhang
mit dem Import von Ho6lzern/Holzwerkstoffen (ge o-
graphischer Kontext). Dies stellt aber nur einen Teil &
ner ganzheitlichen Nachhdtigkeitsinventur der Holz-
bauweise dar und soll in Studienphase 2 bzw. den St-
dienteilen C + D komplettiert werden um all diejenigen
Nachhaltigkeitsaspekte, die keine geographischen A-
hangigkeiten aufweisen.

Teil C: Baukonstruktive Nachhaltigkeitsbewertung
der Holzbauweise
In Studienteil C soll dazu eine Nachhaltigkeitsie-
wertung aus fokussiert baukonstruktiver Perspekit-
ve realisiert werden.
3 Auspragungen der Holz- Betrachtungsschwerpunkte sind dabei zunéchst
bauweise am Markt Untersuchungen zu den am Markt nennenswert
3 Anteile der unterschied|. identifizierbaren unterschiedlichen Auspréagungen

Auspragungen am Markt . . .
3 Amep”e des Rohstoffs Holz der Holzbauweise und deren jeweiligen aktuellen

je Auspragung Marktanteilen sowie den tatsachlichen Anteilen
des Rohstoffs/der Ressource Holz/Holzwerkstoff.

3 Bauzeiten In der Diskussion um die Nachhaltigkeitsqualitat

3 Baukosten und Kosten Gber der Holzbauweise werden regelmaRy auch deren

den Gebaudelebenszyklus Vorteile hinsichtlich Bauzeit und Baukosten he-

vorgehoben. Ein weiterer Analysestrang wird sich
deshalb mit der Frage nach tatsachlichen Bauzeiten
und Kosten, insbesondere in der Auspragung als
Lebenszykluskosten, befassen.
3 Sicherheitsniveau und Reis Ferner wird Studienteil C das zentrale baukm-
lienz der Holzbauweise struktive Thema Sicherheitsniveau/Widerstands
3 Brandfall —und  weitere fahigkeit (Resilienz), z.B. ggil. Brandschadensfaller
Schadensfallrisiken . .
oder anderen Schadensfallszenarien, adressieren.
Teil D: Erganzende grundlegende Nachhaltigkeits
merkmale und die Holzbauweise

Nutzung von Analysen und Teil Derganzt die fokussiert baukonstruktiven Be-

Erkenntnissen aus [7J[9] trachtungen des Studienteils Cum weitere grund-
legende Nachhaltigkeitsmerkmale der Holzbauwe-
se, nicht zuletzt i.Vgl. mit den anderen marktgan-
gigen und fihrenden mineralischen Bauweisen.

Seite7
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Abrundung  Okobilanz  aus Bestandteil dessen wird zum einen eine absché-
Studienphase  1/Sudienteil B Rende 6kobilanzielle Bewertung der Holzbauweise
mit End of Life-Fokus. anhand des Muster-MFH ausAbb. 10 sein, im Va-
gleich der oOkobilanziellen Ergebnisse mit den RB-
sultaten von Muster-MFH-Varianten anderer
marktgéngiger Bauweisen und unter besonderer
Beriicksichtigung des letzten Lebenszyklusb:
schnitts desEnd of Life(Ruckbau und Verwertung).

Prozessqualitaten fir nachha- Zum anderen sollen angesichts der technolog

tiges Bauen schen Ablaufe der Produktion und Erstellung von
(Wohn-)Gebauden in Holzbauweise auch die na-
mierten Prozessqualitaten des nachhaltigen Bauens
in den Blick genommen werden.

Soziokulturell-funktionale Des Weiteren runden Betrachtungen zu sozioku-

Komfortaspekte turellfunktionalen Komfortaspekten (u.a. therm i-
scher Komfort, Raumluftqualitat, etc.) den Suw-
dientei/ D ab.

Seite8
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3 Teil A: Holzressourcen und ihre Verwendung in Deutschland

Status quo Deutscher Wald

ep 4
AT >
Bl o R
1\' ¥ \V /FJ;"’
R AP L)
e (7 i A
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sy 9

A2 e Lo e

Abb. 11: Waldgebiete und
-flachen in Deutschland

Stichwort O,: eine 30 m hohe
Fichte erzeugt Sauerstoff flr
ca. 35 Menschen

Besitzstruktur

Mehr als die Halfe der Wab-
flachen und somit auch grof3e
Teile der verfugbaren Holzres-
sourcen stehen in Offentli-
chem/staatlichem Eigentum
und Besitz.

Waldflache | Besitzstruktur | Verfugbare Ressourcen

Derzeit bedeckt der Wald mit ca. 32 % rund ein Drittel
der gesamten Staatsflache der BundesrepublikDeutsdh-
land [13]. In veranschaulichter fiktiver Form entspie-
chen diese Uber 11 Mio. Hektar (ha) Wald ungefahr der
Gesamtflache aller ostdeutschen Bundslander Med-
lenburg-Vorpommern, Brandenburg, Berlin, Thiringen,
Sachsen und SachseAnhalt (sieheAbb. 11).

Neben der nachfolgend schwerpunktmallig analysie-
ten (bau-)wirtschaftlichen Nutzung als Rohstoffliefe-
rant hat der Wald insbesondere auch zahlreiche weie-
re (sozio)okologische Funktionen von herausragender
Bedeutung: Er ist nicht nur ein schiitzenswertes Okoss-
tem, sondern gleichzeitig auch menschlicher Erholung-
raum, dauerhafter Kohlenstoff /CO,-Speicher bzw.
Sauerstoff/O ,-Produzent und dbernimmt Schutzfunk-
tionen flur Trinkwasser und Luftqualitdt sowie vor Bo-
denerosion durch Sturm-/ Hochwasserereignisse 14].

Fur ein Verstandnis zu verfiigbaren Holzressourcen unc
deren Verwendung i einschlie3lich entsprechender h-

teressen und Motivationslagen bezlglich einer (bau-)

wirtschaftlichen Nutzung i ist eine Kenntnis der Eige-

tums- und Besitzverhaltnisse essentielfsiehe Abb. 12).

[ Korperschaftswald l

l Staatswald Land ]

29 %

l Staatswald Bund ]

[ Privatwald l

Abb. 12: Eigentumsstruktur des deutschen Forsts [13]
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Privatwald. Wald im Eigentum Die Waldbesitzstruktur in Deutschland teilt sich ca. héat
von naturlichen/juristischen tig zwischen privatem (48 %) und 6ffentlichem/staat -
Personen inkl. Kirchenwald lichem Besitz (52 %) auf, wobei im offentlichen/staat-
lichen Bereich der Kérperschafts(19 %) und Staatswald
der Lander (29 %) vorherrschen; der Staatswald des
Bundes hat mit lediglich 4 % nur einen sehr geringen

Landeswald Wald im Eigen-
tum eines Bundesland

Korperschaftswald: Wald im
Eigentum von Sté&d-

ten/Gemeinden Anteil an der Gesamtwaldflache von tber 11 Mio. ha.
Bundeswald Wald im Eigen- Auf Seiten vor allem de o6ffentlichen Hand bestehen
tum der Bundesrepublik damit grundsatzlich i Uber den Erhalt der (sozio)
Deutschland okologischen Funktion des Waldes hinaus auch Inte-

ressen an einer (bau) wirtschaftlichen Nutzung der
Ressource Wald.

Zentrale Analysegréf3en Der gr°Cte Ertrag des AW
durch den Einschlag von Holz generiert, wobei dies g-
nerell von allen Eigentimern ausAbb. 12 gleicherma-

Definition Nutzbarer Zuwachs Ren betrieben wird [13]. Dabei sind die beiden zentra-

Gesamter Zuwachsabzdl. ab-1an GrgRen fur eine Analyse zu verfiigharen Holzre-

gestorbenen oder nicht ver- .

wertbaren Holzes sowie abzgl. sourcen und deren Verwendung/Nutzung im Rahmen

desjenigen Holzes auf Flachen, und innerhalb _der Grenzen einer prinzipiell nadhalti-

die neu unter Schutz gestellt gen Forstwirtschaft einerseits der gesamte Holzen-

werden. schlagund andererseits der nutzbare Zuwachs

Die Volumina des Brutto- sowie des nutzbaren Zuwadh-
ses des deutschen Waldes waren in den letzten Jahrel
grundsatzlich relativ gleichbleibend. Der gesamteHolz-
einschlag blieb dabei in den vergangenen Jahren unter
dem nutzbaren Zuwachs; daher konnte der Holzvorrat
Uber alle Baumarten insgesamt zunehmen. Allerdings
lag die Ausnutzung des nutzbaren Zuwachses seit 200«
konstant bei Uber 80 %, im Jahr 2010 aufgrund einer
Ausweisung neuer Schutzflachen [B] sogar deutlich

daruber.
Ausnutzungsgrade In den Jahren 2011 bis 2013 hat sich der Ausnutzunsg-
ausgewahlte r Besitzgruppen grad bei ca. 86 % stabilisiert und der stehende (nutzta-
Privatwald. > 98 % re) Vorrat an Holz iiber alle Baumartenbetrug im Jahr
Landeswald ca. 98 % 2013 ca. 3,6 Mrd. m3[16]. Der skizzierte Zusamme-

hang zwischen nutzbarem Zuwachs (sowie Bruttoa-
wachs als gesamter Zuwachs eines Jahres) und del
Anteil der Holzentnahme am nutzbaren Zuwachs bzw.
deren zeitliche Entwicklung ist in Abb. 13 graphisch
dargestellt.
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Abb. 13: Anteil Holzentnahme am nutzbaren Zuwachs [ 15]

Je nach Baumarti vor allem mit Blick auf bauwirt-
schaftlich relevante Holzsorteni kdnnen divergierende
Zustande hinsichtlich Holzeinschlag, Zuwachsraten unc
Holzvorraten bestehen; beispielsweise wurde der Hat-
einschlag der Baum-/Holzart Fichte in den letzten Jah-
ren derart ausgeweitet, dass die Zuwachsraten heute
um ca. 15 % uberschritten und stehende Holzvorrate
entsprechend massiv abgebaut werden (siehe dazu
unten, u.a. Abb. 21).

Konkurrenz um Ressourcen Holzressourcen und ihre Verwendung im Bausektor

Fur eine Analyse der unter Nachhaltigkeitsgesichd-
punkten tragfahigen Verfluigbarkeit des Roh- bzw. Bau-
stoffs Holz in Deutschland muss berucksichtigt werden,
dass auch in anderen Wirtschaftssektoren auf3er dm
Baubereich eine erhebliche und in den letzten Jahren
zunehmende Nachfrage nach der Ressource Holz d»
steht.

Neben der Mdbel-, Papier und Zellstoffindustrie ist in
diesem Kontext insbesondere auch die Energie bzw.
Biomassebranche anzufiihren giehe Abb. 14), die eine

S nicht zu vernachlassigende Holznachfrage fur die W&
Abb. 14: Titelblatt eines Fall- me- und Stromerzeugung generiert i weitere detaillier-
studienberichts zu Holzpellets tere Erlauterungen zur Holznachfrage des Energiesk-
tors folgen auf Seite 18.
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Zur Konkurrenzsituation der
auf die Ressource Holz ang-
wiesenen Branchen und Wit-
schaftszweige siehe Seitel 8.

Die FTP Deutschlandist ein
Zusammenschluss von Unte
nehmen, Verbanden und wis-
senschaftlichen Einrichtungen,
die gemeinsam Forschungs
und Handlungsfelder im Be-
rei ch AFor st Ho
nieren.

m3 (b): Bezeichnet den ausg-
wiesenen Kubikmeter, den ein
Produkt im Gebaude ein
nimmt ( Baukubikmeterdquiva-
lent).

Legt man die propagierten
Zahlen aus [3] bzw. von FTP
zugrunde, wirde die Menge
verbauter Holzprodukte auf
tber 35 bzw. fast 27 Mio. m3
(b) anwachsen i ca. 67 bzw.
52 % des gesamten Holzai-
schlags

Holz + Bausektor i Status quo

Nichtsdestotrotz reprasentiert die bauwirtschaftliche
Nutzung von Holzressourcen in Form von z.B. Ko-
struktionshélzern oder Holzwerkstoffen mit ca. 25 %°
bereits heute einen mafl3geblichen Anteil der gesamten
Holznachfrage i und wirde diesen Anteil unter An-
nahme des Zutreffens der im Problemaufriss (siehe &-
pitel 1) skizzierten massiven Ausweitung der Holzba-
weise freilich noch weiter steigern.

In [3] etwa wird die Vision einer 40 %Holzbauquote fir

Neubauten lanciert, indem Vergleiche mit den Holz-
bauquoten anderer L&nder gezogen werden, z.B. in
Skandinavien oder den USA. Des Weiteren ist es auc
erklartes Ziel der FTP Deutschland die Holzbauquote

hierzulande zu verdoppeln, wobei die Holzressourcen
u.a. durch eine Steigerung des Anbaus von schnell
wachsenden Baumarten realisiert werden soll [L7]. Al-
lerdings verdeutlicht ein Blick auf Abb. 16, dass es sicl
selbst bei den sogenannten Umtriebszeiten vergleicls-
weise schnell wachsender Baumarten um relativ lange
Zeitraume von nicht weniger als 30 Jahren handelt.

Jedenfalls gehen Schatzungen des (staatlichen) ThQ-
nen-nstituts [18] davon aus, dass der Holzverbrauch
aufgrund verschiedener Initiativen der Bundesrege-
rung sowie in den vergangenen Jahren geschaffener
staatlicher Forderprogramme fir den Holzbau (Holz-
charta, Aktionsplan zur nachhaltigen Nutzung nach-
wachsender Rohstoffe, Waldstrategie 2020, Forde-
richtlinie Waldklimafonds, etc.) insbesondere im Neu-
bau in den kommenden Jahren steigen wird: im Wah-
nungsneubau kdnne fur das Jahr 2018 im Vergleich zu
2012 mit einem Mehrbedarf von ca. 2 Mio. m3 (b) Holz
gerechnet werden. Eine etwaige prognostizierte Ver-
brauchssteigerung im Bereich des Nichtwohnungsbaus
wird demgegenuber viel geringer abgeschatzt [19].

In Deutschland werden p.a. ca. 15 % der Wohnr bzw.
ca. 18 % der Nichtwohngebaude in Holzbauweise reat
siert [20]. Allerdings erfolgt im Wohnungsbau der
groldte Materialeinsatz im Allgemeinen bzw. der grof3te
Holzeinsatz im Speziellen bei Modernisierungen [19].

% Als (theoretische) Ratio zwischen 13,4 Mio. r (b) verbauter Holzprodukte [19] und 52,3 Mio. m? Holzeinschlag (ohne Rinde)

[13].
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. Umtri . End o . MNatiirliches Hochstalter .
SETTT ¥ (in Jahren) ¥ (in Metern) T (in Jahren) v
Douglasie §0-100 55 400-700
(Kisten-Douglasie)
Fichte 80-120 40 200-300
(Rot-Fichte)
Kiefer 20-140 B 200-300
(Wald-Kiefer)
Tanne 90-130 40 500-500
(Weilk-Tanne)
Larche 100-140 30 200-400

(europdische Larche)

Pappel 30-50 25 100-150
(Schwarz-Pappel)

Birke 60-80 25 100-120
(Sand-Birke)

Erle 60-80 25 100-120
(Schwarz-Erle)

Buche 60-100 20 150
(Hain-Buche}

Ahorn 100-120 25 150
(Spitz-Ahorn}

Esche 100-140 30 250-300
(Gemeine-Esche)

Ahorn 120-140 35 400-500
(Berg-Ahorn)

Linde 120-140 35 5S00-1000
(Sommer-Linde)

Linde 120-140 24 T00-800
(Winter-Linde}

Ulme 120-140 30 400-500
(Berg-Ulme}

Buche 120-160 35 200-300
(Rot-Buche)

Eiche 180-300 25 500-800
(StigkEiche)

Abb. 16: Umtriebszeiten verschiedener Baumarten

Insgesamt wurden in Deutschland im Jahr 2012

13,4 Mio. m3(b) Holzprodukte verbaut, wobei Nade I-

holz hierbei den weit Gberwiegenden Anteil aufweist

(Abb. 17). Denn Nadelholzer wie Fichtenr und Kiefer-
ool holz eignen sich durch ihre Eigenschaften sehr gut fir
T die bauwirtschaftliche Nutzung und werden fiir viele
Bauteile bevorzugt verwendet.

Holzverwendung im Bauwesen

— Eine Marktstudie im Rahmen der ,,Charta fiir Holz*

Nadelholz

| Laubholz |

\ [ Tropenholz |

Abb. 15: Thiinen Report 9 [19] Abb. 17: Einsatz verschiedener Holzarten im Bausektor [19]
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Beispielsweise ist der Einsatz von Laubholz in den flr
die Holzbauindustrie maf3gebenden Auf3en bzw. In-
nenwandbereichen mit ca. 3 % (Abb. 18) bzw. ca.6 %
(Abb. 19) faktisch vernachlassigbar.

Auch bei den meisten anderen relevanten Bauteilgryp-
pen wie Aul3en- und Innentiren oder Treppen ist das
Substitutionspotential von Laubholz fir Nadelholz be-
reits weitestgehend ausgeschopft. GroReres Potential
fur den Einsatz von Laubholz ist lediglich im Bereich
von Ful3boden sowie im Aul3enbereich zu sehen. Insgr
samt zeigt Laubholz aber im Vergleich zu Nadelholz
bislang eindeutig begrenzte Verwendungsmoglichkei-
ten im Bausektor [19].

Nadelholz

\ | Laubholz l

Abb. 18: Einsatz verschiedener Holzarten fir Au3enwande [19]

Nadelholz

\ | Laubholz l

Abb. 19: Einsatz verschiedener Holzarten fir Innenwénde [19]

Diee Unterscheidung in Nadetl und Laubholz ist fur
eine bauwirtschaftliche Betrachtung zur Verfliigbarkeit
von Holzressourcendeshalb von Relevanz, weil deri
fur den Bausektor prioritare - Nadelholzbereich Ert-
wicklungen unterliegt, die zu einer voranschreitenden
Ausschopfung der Regenerationsrate und zur Auswe-
tung der i ohnehin schon zu konstatierenden (siehe
Seite18) i Importabhangigkeit fih ren.
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Zwischenfazit zum Status quo Der Einsatz von Holz im Bausektor steht vor allem fur

fur Holz + Bausektor die Verwendung von Nadelhdlzern. Fir diese lasst
sich bereits heute eine (unter Nachhaltigkeitsg e-
sichtspunkten) angespannte Rohstoffsituation ko n-
statieren, in der die Regenerationsraten z.B. von
deutschen Fichtenbestanden deutlich Uberschritten
werden, d.h. mehr Fichtenholz eingeschlagen wird,
als im selben Zeitraum nachwachsen kann, - und
gleichzeitig auf Importhdlzer zuriickgegriffen werden
muss (siehe Seite18).

Die Umsetzung des von der Holzlobby propagierten

(Mindest -)Ziels einer Verdopplung der Holzquote im
Bauwesen wirde die devastive Nutzung der Nade I-
holzbestande verscharfen und/oder zur weiteren

Steigerung der Importe fuhren (muissen); jedenfalls
besteht zwischen den zur Zielerreichung notigen

Holzressourcen und einer nachhaltigen Ressourcen-
verfugbarkeit eine deutliche Licke.

Holz + Bausektor i Pro futuro Gemal} der dritten Bundeswaldinventur von 2012 ma-
chen die im Bausektor schwerpunktmafig eingesetzten
Fichten und Kiefern zusammen mit Buchen und Eicher
den grofRten Teil (ca. 73 %)des deutschen Waldbesan-
desaus (sieheAbb. 20) [13].

Strategische Reduzierung des Die besagte Bundeswaldinvertur zeigt des Weiteren,

Nadelholzanteils dass der Nadelbaumanteil flachenmaBig gegeniber
2002 um 4 % gesunken ist, wahrend dieLaubbaumfl&-
che um 7 % gestiegen ist. DieseEntwicklung geht mit
dem erklarten Zielen der Waldstrategie 2020 einher, in

Derzeit teilt sich die Holzve- . .. . N .
der ein Umbau der Reinr in Mischbesténde als Ziel fes

wendung in Deutschland zwi-

schen Nadet und Laubbaumen gelegt wurde. Zur Zielerreichung wurde die Jungbesb-
in etwa im Verhaltnis 75 % zu ckung der Nadelbaume im Vergleich zur Altbestockung
25 % auf. von 62 % auf 29 % stark reduziert R1].

Obgleich Mischbestédnde eine héhere Biodiversitat le-
fordern und somit die Widerstandsfahigkeit gegen
Schadlinge erhdhen und die Sturmanfalligkeit verrn-
gert, stellt dies insbesondere die auf das Nadelholz a-
gewiesene Holzbauindustrie vor Schwierigkeiten. Denn
die Reduktion der Nadelbaumbestockung in deutschen
Waldern hat im Zusammenspiel mi der zunehmenden
Nachfrage und dem steigenden Bedarf auch bedei-
tende Folgen fur den Nadelholzbestand bzw. -vorrat.
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F_- - R
famwam Fliche der Baumartengruppen
T
Der Wald in Deutschland
Ausgewahite Ergebaisse des rtten Bundeswaldinventur LOcke Und BIOBE 260477 HEKEAr o.vooorsersseeresssssssssnssnssnsarseasss Sitessssfessseacsassecsesss Elche1120.706 Hektar
Larche 307.050 Hektar ,.......ccvueeeeansenennscssss sonsdll
Kiefer 2.429.623 Hektar ................... A0 AANEEEEEENNN = i, . ................... Buche 1.680.072 Hektar

Alle Nadelbdume ‘
5.900.253 Hektar

Douglasie 217.604 Hektar ................5%

Alle Laubbaume
4.727.260 Hektar
Tanne 182.757 Hektar . 1 R ALH 769.578 Hektar

Fichte 2.763.219 Hektar...................... NGOG  ....................00 ALN 1.147.904 Hektar

Basis: Holzboden 10.887.990 Hektar, rechnerischer Reinbestand

Abb. 20: Auszug Dritte Bundeswaldinventur 2012 [13]

Holzvorrat vs Holzflache Dies zeigt sich heute schon deutlich im Fichtenbestand
Holzvorrat: Die im Wald vor- Der gesamte Holzvorrat im deutschen Wald ist zw-
handene Holzmenge. schen den Jahren 2002 und 2012 zwar um 7 % gesdi
g gen. Die Vorrate der Fchte aber haben in diesem Zet-
Holzfliche Die von einer raum um 4 % abgenommen, wahrend die Vorrate an-
Baumart bewachseneFlache derer Baumarten zugenommen haben (Abb. 21) [13].

Der genutzte Anteil des Fichtenbestandes uberstieg
den Zuwachs um ca. 15 % 13]. Diese Enwicklung stei-
gender Holzeinschlagszahleni Uber der nutzbaren Zu-
wachsrate i spiegelt sich auch in der abnehmenden
Fichtenflache wider. Zwischen 2013 und 2014 stiegen
Uber alle Holzartengruppen gesehen einzig die En-
schlage von Fichten und machen mit knapp50 % auch
den gré3ten Anteil des Gesamteinschlags ausZ2].

10%

15%

5%

10%

0% T T T
5% Fichte . Buche Eiche

5% 1

0%
Fichte Kiefer Buche Eiche

5% -10%

Abb. 21: Veranderungen der Vorrate (links) und Hachen (rechts) zwischen 2002 und 2012 gemal
Bundeswaldinventur [13]
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Diese vorratsabbauende Nutzung von Fichtenholzres-
sourcen oberhalb des nutzbaren Zuwachses ist auct
deshalb forstwirtschaftlich so bedeutsam, weil Fichten-
holz mit einem Anteil von 33 % am Gesamtholzvorrat
(bislang) entscheidend zur forstwirtschaftlichen Wernt-
schopfung beigetragen hat [13].

Abhangigkeit von Importen Der aktuelle i und angenommene bzw. entsprechend
propagierte kinftig zunehmende, weil durch die Au s-
weitung des Holzbaus getriebene i Holzverbrauch
kann bereits heute nicht allein durch inl&andische Hoz-
ressourcen gedeckt werden [18].

Ausdrucken lasst sich diese Statusbeschreibung un
sprognose durch die volkswirtschaftliche Kennzahl des
Handelsbilanzsaldos als Differenz aus Exporten unc
Importen von Waren und Gitern, hier: von Holz. Dabei
steht ein positiver Handelsbilanzsaldo (Exporte lbe-
steigen Importe) fir Netto -Exporte bzw. ein negativer
Saldo (Importe Ubersteigen Exporte) fiir Netto-Importe.

Insgesamt weist der deutsche AufRenhandel mit Holz
und holzbasierten Produkten im Jahr 2013 Netto -
Importe i.H.v. 4,6 Mio. m3 (r) aus. Allerdings ist dieser
Saldo uber alle statistisch erfassten Warenobergruppen
(Fertigwaren, Halbwaren und Roh- und Restholz) und
im Ubrigen auch alle Holzarten nur wenig aussagekré

tig hinsichtlich der Frage einer Importabhangigkeit der

bauwirtschaftlichen Holznutzung. Denn gemaf obiger

Darstellung zu Holz + Bausektori Status quosind hier-

fur primar einerseits die Warengruppen Roh/Schnitt-
holz und andererseits Nadelhdlzer maf3geblich.

Gemal} dieser Kategorisierung ergebensich die Han-
delsbilanzsaldiaus Abb. 22, die nach Nadel/Laub- so-
wie nach Roh/Schnittholz untergliedert sind. Es wird

erstens ersichtlich, dass Deutschland zwar fur Laubroh
und Laubschnittholz ein Netto-Exporteur ist. Allerdings
zeigen die Hintergrunddaten gemald Holzmarktbericht

2014 [22], dass das fur die bauwirtschaftliche Nutzung
prioritare Nadelholz gegenuber dem nachrangigen

Laubholz mengenmaliig signifikant hohere Handelswo-

lumina (Summe aus Egort und Import ) aufweist.
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Zweitens wird erkennbar, dass Deutschland zwar M-
delschnittholz netto exportiert (zur Darstellung der

Saldi ausgewahlter Handelspartner bzw. Export-/ Im-
portlander vgl. Abb. 23), jedoch in noch gréRerem (be-
tragsmalligem) Umfang Nadelrohholz netto importiert

(zur Darstellung der Saldi ausgewahlter Handes-
partner- bzw. Export-/ Importlander vgl. Abb. 24), wo-
bei die Nadelrohholzimporte die -exporte um das Vier-
fache ubersteigen [22].

Bei jeweils in etwa gleich grofen Handelsvolumina fur
Nadelschnitt- und Nadelrohholz fuhrt dies letztendlich

dazu, dass Deutschland fir die in der bauwirtschafti-
chen Nutzung besonders bedeutsame und auch ha-
delsbilanziell gegeniber Lawbholzern deutlich volumi-
nosere Holzart der Nadelhdlzer gemél? Holzmarktbe-
richt 2014 ein Netto -Importeur ist (siehe Abb. 25), d.h.

zur Deckung seines (insbesondere auch bauwirtschafi
chen) Nadelholzbedarfs heute bereits auf ausl&ndische
Ressourcen angewiesen ist.

4000 1.000
3.000
2000 500
E 1000 E
2 =1
S =4
- 0 -
£ N 1 hnittholz 1 ittholz £ 0 ; — )
§ -1.000 — = Skandinavien Belgien und Frankreich Osterreich Tschechische
& 2 Niederlande Republik
g -2000 +—— B
3 3 500 —
£ -3000 +—— 2
E E
£ -4.000 =
-5.000 +——| -1.000 +—
-6.000
-7.000 -1.500

Abb. 22: AuRBenhandelssaldi 2014 fur Nadelroh4  Abb. 23: AuRenhandelssaldi 2014 mit ausge-

-schnittholz und Laubroh - -schnittholz wahlten Landern fiir Nadelsch nittholz
0 T T 1 1.500
Skandinavien Belgien und Frankreich Estland Tschechische
Niederlande Republik und 1.000 —
500 +—— Polen —
500 |
E -1.000 — E 0 .
g g Nadelholz Laubhotz
5 1500 - -
| T -1.000 +——r
.‘% -2000 [ ';E 1800 +—
g 250 | E -2.000 +——n
* = <2500 —m8
-3.000 —
-3.000
-3.500 -3.500
Abb. 24: AuRenhandelssaldi 2014 mit ausge- Abb. 25: AuBRenhandelssaldi 2014 fir Nadel- und
wahlten Landern fiir Nadelrohholz Laubholz
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Konkurrenzsituation mit Ener- Flankiert und verstarkt werden die soeben beschriele-

giebranche nen Effekte fur die Verfugbarkeit von Holzressourcen
fur den Bausektor dadurch, dass auch in anderen Wir
schaftsbereichen eine in den letzten Jahren steigende
Nachfrage nach Holz feststellbar isti zugleich machen
die set 2010 anziehenden Holzrohstoffpreise es auch
fur die Forstbesitzer lukrativer, ihren Holzabsatz zu
steigern [23].
Exemplarisch fur diese Zunahme der Holznachfrage is
der durch die Energiewende bedingte Einsatz von
Holzpellets zur Warme- und Stromerzeugung sowohl in
privaten Haushalten als auch in gewerblichen Anlagen
zu nennen [24]. Die Produktion von Holzpellets ist
weltweit von 2 Mio. t in 2001 auf 15 Mio. t in 2010 an-
gestiegen [25] (siehe Abb. 26). Um den zunehmenden
Bedarf zu decken, werden Pellets vermehrt aus Ube
see, insbesondere den USA und Kanada, sowie Oste
ropa importiert. In diesen Regionen wiederum sind
haufig schrumpfende Waldflachen zu verzeichnen [2].
Trotz dieses Imports von Pellets ist in den letten Jah-
ren dennoch auch eine Verschiebung der Nutzung des
heimischen Holzes in Deutschland hin zum Energiehol:
zu erkennen (vgl. Abb. 27). Fur den Zeitraum von 2005
bis 2014 war ein Anstieg von 87 % der Energiehok-
menge zu verzeichnen [&]. Uber alle Baumarten hin-
weg wurden 2014 ca. 20 % des Holzeinschlages zui
Energiegewinnung verwendet, bei Laubb&dumen gar ca.

41 % [27].

16 12 25,00%
- 14 "
£ O - 20,00% g
s 12 o K-}
g S s - %
£ 10 g I 2
-§ E 1500% g Energieholz
<8 N g — 2
P 2 7 £ N
= 6 2 O - 10,00% 2 —— /nAnf.eﬂ am
& s 4 I £ Holzeinschlag

=

24 “ 3
g , - 500% °
53 —

0 ‘ . 0 ‘ 0,00%

2001 2015 2005 2014
Abb. 26: Globale Pellets-Produktion Abb. 27: Energieholz in Deutschland
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In besonders waldreichen bzw. solchen Bundeslanderr

Bayerisches Staatsministerium fiir :" - _' J
Emahrung, Landwirtschaft und Forsten a LI

7 M 4 mit einer tragenden volkswirtschaftlichen Rolle des
: E Forstens liegt der Anteil der enegetischen Holzve-
W wendung noch deutlich tber dem durchschnittlichen
und Zukanftschance Verhaltniswert aus Abb. 27: in Bayern werden geman

fitr Bayern und seinen

Clusterstudie ausAbb. 28 bezogen auf die endgultige
Holzverwendung (Anteil der Primarfasern bzw. inkl.
der energetischen Verwertung von Produktionsresten
der Holzverarbeitung) gar 60 % des Holzeinschlags
energetisch verwertet (siehe )

Damit ist Holz in Bayern der mit Abstand wichtigste

erneuerbare Energietrager mit einem Anteil von fast 6

% an der Primarenergieverbrauchsdeckung (siehe ); da:
Abb. 28: Clusterstudie Forst, (thermische) Verwerten von Altholz deckt dabei nur

Holz und Papier in Bay. [28] einen marginalen Anteil ab [28].

Gegenuber dem Jahr 2005 hat sich die energetische
Verwendung bzw. Verwertung von Holz in Bayern da-
mit in Analogie zur bundesdeutschen Entwicklung ge-
mafd Abb. 27 verdoppelt [28]. Entsprechend flrchten
andere malR3gebliche holzverarbeitenden Branchen wie
die Papier und Mobelindustrie um ihre eigene Roh-
stoffversorgung mit (einheimischen) Holzressourcen
bzw. missen ihre Positionierung am Holzrohstoffmarkt
verteidigen. Dies fuhrt insgesamt zu einer verschérften
Konkurrenzsituation am Holzrohstoffmarkt, die unter
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten einer aktiven Stele-
rung unterliegen sollte.

Briketis4%  Hackschnitzel 1%

Pellets 12%

Fossile Energle
(Kohle, B, G38)
[4e7 19

Altholz 4%

Emeuerbara

156%

Geathermie
04%

19%

— Wind 0.2%

Abb. 29: Primérenergieverbrauch nach Quellen Abb. 30: Energieholzverbrauch nach Sortimenten
in Bayern 2012 [28] in bayerischen Privathaushalten 2012 [28]
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Fazit und Ausblick Als zentrale Grolen fur eine Analyse zu verfugbaren
Holzressourcen und deren Verwendung/Nutzung im
Rahmen und in den Grenzen einer prinzipiell nachhali-
gen Forstwirtschaft wurden im Studientei/ A der Holz-
einschlag einerseits und der nutzbare Zuwachs ane-
rerseits identifiziert.

Die vorstehenden Auswertungen und Erldauterungen
des Studienteils Ahaben hierzu gezeigt,

dass grundséatzlich tber alle Baumarten hinweg
bzw. fur den gesamten deutschen Wald i trotz
sehr hoher Ausnutzungsgrade Uber 80 %- die Zu-
wachsrate Uber dem Holzanschlag liegt,

dass allerdings in der Bauwirtschaft, die ca. 25 %
Anteil an der Holzressourcennutzung hat, nicht alle
Baumarten gleichermal3en zum Einsatz kommen,
sondern prioritar Nadelholzer eingesetzt werden,
dass bereits heute ein sinkender Fichtenbaurantell
im deutschen Wald, ein Fichtenholzeinschlag von
115 % der Zuwachsrate, verbunden mit einer d-
nehmenden Fichtenflache und eine Importabhan-
gigkeit fir Nadelholzer zu konstatieren ist,

dass diese Importabhangigkeit bei nachhaltiger
Nutzung von Nadelwéaldern in den Grenzen der
nutzbaren Zuwachsrate (max. 100 %) eigentlich
noch deutlich héher abzuschétzen ist und

dass ceteris paribus d.h. bei konstanten politi-
schen/strategischen Rahmenbedingungen fur die
Waldbewirtschaftung, bei konstanter Konkurren z-
situation fur Holzressourcen mit anderen Wirt-
schaftsbereichen und bei konstanter baukonstruk-
tiver Praxis (Holzbau = Bau mit Nadelholz), eine
Ausweitung des Holzbaus diesen Trend weiter ve-
scharfen und insbesondere die Importabhéangigkeit
steigern wird.

Ob die theoretische Annahme einer konstanten Km-
kurrenzsituation um die Ressource Holz allerdings prk-
tisch Bestand haben kann, ist angesichts der soebet
oben skizzierten Entwicklung rund um die Ressource
Holz fraglich. Als wahrscheinlicher kann gelten, dass
alle maf3geblichen holzverarbeitenden/-verwendenden
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Branchen (Energie, Papier, Mdbel, Bau) mehr an Hat
ressourcen fur sich beanspruchen und verwenden wb
len, was den Trend zu Holzeinschlagen oberhalb der
Regenerationsrate und/oder steigenden Importquoten

i mit bisweilen offenen Fragestellungen hinsichtlich
einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung (siehe dazu
unter Studienteil B) i verstarken wird.

In diesem Kontext ist weiterhin festzustellen, dass die
Holzbaubranche ihre Ziele einer massiven Ausweitung
der Holzbauguote mit einem Beitrag zum Klimaschutz
durch eine CQ-Einsparung bzw. i Speicherung begrin-

det. Die CO-Speicherwirkung des Baustoffs Holz in se
ner originaren Ausgangsgestalt als Baum ist allgemein
be- und anerkannt. Allerdings ist diese Speicherwirkung
nur temporar. Denn erstens kann der geféllte Baum als
Atoteri Werkstof f Hnelreinspae
chern. Bis ein zum gefallten Baum vergleichbares Re

dant nachgewachsen ist, vergehen bei den baukm-

struktiv. nahezu Uberwiegend eingesetzten Nadel-

baumarten wie Kiefer oder Fichte bis zu 120 oder 140
Jahre (siehe Abb. 16). Dieser Zeitraum liegt deutlich
sowohl Uber der durchschnittlichen Lebensdauer eines
Wohngebaudes von 80 Jahren als auch tber der (fiki

ven) zeitlichen Systemgrenze von nur 50 Jahren, wie sie
etwa im Leitfaden Nachhaltiges Bauen oder im Deu-

schen Gutesiegel Nachhaltiges Bauen standardmalf3i
fixiert ist. Und zweitens ist die Oko- bzw. CO,-Bilanz des
Werkstoffs Holz im wahren (=quantitativen!) Worts inn

keineswegs einseitig positiv in Form stets negativer C&
Emissionen, d.h. in Form einer ausschlie3lichen Spe
cherwirkung von Holzwerkstoffen. Vielmehr ist zutref-

fend, dass der Baustoff Holz einen zeitlich begrenzten,
temporéren Zwischenspeicher darstelt. Dies resultiert
daraus, dass Holzwerkstoffei gerade im bzw. aus dem
Baubereichi am Ende des Lebenszyklus der aus ihne
hergestellten Bauteile bzw. Bauwerke zum weit Uber-

wiegenden Teil thermisch verwertet werden (mussen)
und bei diesem Verbrennungsprazess wieder CQ frei-

gesetzt wird.
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Zur Thematik Okobilanzielle In diesem Zusammenhang ist ferner zu konstatieren,
Datensatze und deren Unter- dass die Okobilanziellen Basisdatensatze fiir Holz ir
schiede je nach Herkunftsland Deutschland (z.B. fiir Konstruktionsvollholz) so modé-
trotz Vereinheitlichung und . . . .
Normkompatibilitét siehe u n- liert sind, dass Holzwerkstoffe - wiederum in Form der
ter Studienteil B. originaren Ausgangsgestalt eines Baums/des Waldes
mehr CQO;, einspeichernals im Zuge der Herstellprozese
der Holzbauteile und insbesondere der thermischen
Verwertung am Ende des Lebenszyklusvieder freige-
setzt werden, wobei von einer Substitution fossiler
Brenndoffe ausgegangen wird. Dieses Detail ist des-
halb erwéhnenswert, weil die 6kobilanziellen Datens-
atze von Holzwerkstoffen anderer Staaten, z.B. der
Schweiz (siehe Tab. 1 in Studienteil B), deutlich unter-
schiedlicheKalibrie-rungen und keine (nennenswerten)
gesamtlebenszyklusbezogenen (d.h. inkl. thermischer
Verwertung) CO,-Speichereffekte aufweisen.

Insofern wére eine weitergehende Ausweitung des
Ausnutzungsgrads der Ressource Holz durch eine n&a
sive Steigerung desAnteils an Holzbauten in ihrer Ten-
denz fir den Klimaschutz langerfristig kontraproduktiv:

die temporare CO,-Speicherwirkung wirde damit der

dauerhaften Wirkung des Waldes als C@Senke und
-Speicher vorgezogen bzw. diese durch eine nicht
nachhaltige (= Uber der Regenerationsrate liegende)
Waldnutzung einer kurzfristigen CO,-Reduktion geop-
fert. Die Verwendung auslandischer Holzer zur -
ckung eines gesteigerten nationalen Bedarfs kann un-
ter Bericksichtigung der damit verbundenen Emisso-
nen fir deren Transport nicht als a priori nachhaltig

bezeichnet werden, zumal nur bestimmte Holzsorten
und Holzqualitaten fir den Wohnungsbau geeignet

sind und zudem die Herkunft auslandischer Holzer aus
nachhaltigen Quellen nicht per se sichergestellt ist.

Damit liegt nunmehr der thematisch-inhaltliche Bri-
ckenschlag zum Studjentei/ Bvor, um dort die Auswir-
kungen von Importholzwerkstoffen auf die Nachha -
tigkeitsqualitdat von Wohngeb&uden in Holzbauweise
zu analysieren und einzuschatzen
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4 Teil B: Nachhaltigkeitsbewertung von W ohngeb&uden in
Holzbauweise mit und ohne Importholzwerkstoffe

Vorgehensweise

Adaption vorliegender Studien Wie unter Kapitel/ 2, dort. Vorgehensweise in Studie-
phase 1 (Studienteile A+ B)beschrieben sollen in7Te// B
der aktuellen Studie die Analysen aus [7}9] strukturell
und methodisch fortgefiihrt, aber gleichzeitig inhaltlich
adaptiert werden auf Szenariender Verwendung aus-
landischer Importholzwerkstoffe zwecks Abgleich mit
den (bereits vorliegenden) Ergelissen des Szenario
mit einheimischen Holzwerkstoffen aus [9].

Diese Adaption bezieht sich sowohl auf eine Spezifik-
tion und Anpassung 6kobilanzieller Basisdaten (fur ais-
landische Importholzwerkstoffe) fir die exemplarische
Okobilanzierung eines Musterhauses als auchauf eine
Identifikation derjenigen Nachhaltigkeitsaspekte einer
ganzheitlichen, lebenszyklusorientierten Betrachtung,
die Abhéngigkeiten von geographischem Ursprung und
Herkunft der Holzwerkstoffe aufweisen.

Denn bislang sind die fachlichen Dskussionen ausg-
Fur einheimische Holzwerkstoffe — “richtet auf die okobilanziellen und weiteren Nachhal-
stin den emnschiagigen Nachng o aitsmerkmale  eines Wohngebadudes bei der Ve-
tigkeitsdatenbanken eine mittl e- d T Hol e |
e Transportentiernung im Ran-  Wendung einheimischer Holzwer stq e. Ein zentra.er
men der Herstellungsphase  Betrachtungsgegenstand wird hierbei eine Nachhaltg-

holzbasierter Baustoffe von 175  keitsanalyse der mit dem Import von Hozwerkstoffen

km hinterlegt. verbundenen Transportentfernungen sein.
e . I Generell werden dabei sowohl entsprechende qualitat-
T W \ ve als auch quantitative Aspekte aller drei klassischel

'i:;::'::,;w\ Nachhaltigkeitsdimensionen Okologie, Okonomie und

\ Soziokultur/Funktionalitat sowie die bauspezifischen
/ Querschnittsdimensionen Technik und Prozesse berike
sichtigt (siehe Abb. 31). Sofern ein jeweils identifizierter
f Nachhaltigkeitsaspekt (der betrachteten Szenarien
. L und/oder des verwendeten Musterhauses) im Bewer-
Abb. 31: Schematischer Ansatz tungsregime eines einsblagigen Zertifizierungsregimes
adressiert wird, erfolgt parallel eine entsprechende be-
wertungs- und zertifizierungstechnische Einordnung
dieses Nachhaltigkeitsaspekits.
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Als Musterhaus wird dabei das exemplarische Ve
gleichsgebauwe aus [9] gemal? Abb. 10 herangezogen.
Es ist dies ein Mehrfamilienhaus mit 12 Wohneinheiten,
das aufgrund seiner Gréf3e und Geschossigkeit heute ii
Holzbauweise realisiert werden kann [10]. Weiterfuh-
rende Informationen zu diesem Musterhaus kdnnen
Anhang A entnommen werden.

Relevante Zertifizierungssysteme  Im deutschen Regime an Nachhaltigkeitszertifizierungs-
systemen sind fiur Mehrfamilienhduser zwei Systeme
einschlagig. Es sinddies das SystemNeubau Wohnen
(NWO) der Deutschen Gesellschaft Nachhaltiges Baue
(DGNB)und das SystemNachhaltigkeit im Wohnung s-
bau (NaWoh) des Vereins zur Forderung der Nachhé#
tigkeit im Wohnungsbau.*

In Analogie zur Systemwahl in [9] sollen auch hier die
Untersuchungen zur Nachhaltigkeitsqualitdt des Mus-
terhauses (im Rahmen der definierten Szenarien) sowie
insbesondere die bewertungs und zertifizierungstech-
nische Einordnung identifizierter Nachhaltigkeitsaspek-
te auf Basis des Systema&/alWoh erfolgen.

| e Die NaWoh-Bewertungsmethodik (Abb. 32) wurde bei
T T B [ der Systementwicklung aus dem seinerzeit bereits b-
“"" ' g stehenden Deutschen Glitesiegel Nachhaltiges Baue.
o f o Y O s heraus speziell auf die Bediirfnisse der Wohnungswir
| mscnouanationory || oo schaft angepasst, um durch eine Zertifizierung ausg-
|oste Kosten zu minimieren und eine Breitenanwen-

Umweltbedingungen und Standortfaktoren |

o dung zu ermoglichen, ohne die Grundstruktur des
Abb. 32: Bewertungsmethodik

des Systems NalWoh [29] Deutschen Glitesiegel/zu verandern.

Die Besonderheit des SystemsValWoh - insbesondere
Eine weitere Besonderheit des  9egenuber dem DGNBNutzungsprofil NWO als gebau-
SystemsNalloh liegt im Verzicht  detypologischer Entsprechung- liegt u.a. in der Unter-
auf den Ausweis einer Gesant-  scheidung zwisclen bewertenden und lediglich be-
bewertung sowie auf die Verga-  gchreibenden Kriterien. Im Ergebnis vereinfacht diese
be von Qualitdissiufen oder v/ gehensweise und Struktur der Bewertungsmethodik
Medaillen. Vielmehr wird der . .. . g
Ansatz eines Qualittssiegels die Durchfiihrung einer NalWoh-Zertifizierung, vor allem
verfolgt, das als Signal fur Qua  im direkten Vergleich mit einer Zertifizierung nach dem
tat und Transparenz fungieren  vergleichbaren DGNBNutzungsprofil [9]. Anhang B

soll [29]. zeigt den Kriterienkatalog des Systens NalWoh[30].

4 Weiterfiihrende Erlauterungen zu den Systemen des deutschen bavund immobilienwirtschaftlichen Nachhaltigkeitszertifizi e-
rungsregimes, dem Portfolio an Systemvarianten undNutzungsprofilen und der Organisation in privatwirtschaftlichen und 6ffen t-
lichen Systemstréngen finden sich in [7]9].
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Zweckdienliche und zielfihrende  Wie unter Kapite/ 2 dargelegt liegt der Schwerpunkt
Szenarien flr Studlenteil B des Studienteils Bdarauf, Auswirkungen der Herkunft
von Holzwerkstoffen auf die Nachhaltigkeitsbewertung
von Wohngebauden in Holzbauweise zu identifizieren.

Wie bereits in den genannten vorliegenden Studien
gemal [7]49] liegt auch hier ein Fokus auf einer 6kohi-
lanziellen Betrachtung und Bewertung, nunmehr hier
unterschiedlicher Szenarien. Bei quantitativen Analyg-
methoden wie einer Okobilanz nach DIN EN ISC
14040/44 kann es als Pendant zum bereits vorliegender
Szenario mit einheimischen Holzwerkstoffen (im Nad-
folgenden: BasisSzenarig naturgemald nicht ein solita-
res (reales)Szenario fur Verwendung und Einsatz von
Importholzwerkstoffen geben; prinzipiell lief3e sich eine
Unzahl von Varianten fur Herkunftslander und/oder

korrelierende Transportentfernungen definieren.

Zweckdienlichkeit: Realitatsnahe  FOr diesen Studienteil B respektive insbesondere die

und Normkompatibilitat anvisiete okobilanzielle Gegeniiberstellung muss es
aber darum gehen, diejenigen Szenarien zu identifize-
ren und auszuwahlen, die eine ausreichende Realitas-
nahe besitzen respektive fir die insbesondere komg-
tible 6kobilanzielle Basisdaten verfigbar sind, um die
Okobilanziellen Berechnungen durchfiihren zu kénnen.

Das Wesensmerkmal der Realitatsnahe trifft dabei s
cherlich auf Szenarien bzw. vielmehr Herkunftslander
eines Importszenarios zu, mitdenen bereits Handelsbe-
ziehungen hinsichtlich Holzwerkstoffen bestehen.

Fur die okobilanziellen Berechnungen der o.g. vorle-
genden Studien aus [7H9] i und damit auch die 6kobi-
lanziellen Berechnungen des BasiSzenarios dieser Si-
die i wurde auf die Okobau.dat sowie das Umweltpro-
duktdeklarationsprogramm (kurz: EPDProgramm) des
Instituts fur Bauen und Umwelt (kurz: IBU),> mithin das
Normungsregime der (DIN) EN 15804 abgestellt.

Das Wesensmerkmal der Kompatibilitdt verfugbarer
Okobilanzieller BasisDaten erfordert daher die Identif i-
kation der Lander bzw. Handelspartner, fiur die ent-
sprechende (DIN) EN 15804«onforme Okobilanzielle
Basisdaten- z.B. im Rahmen von EPDg verflugbar sind,
und zwar fur die maf3geblichen holzbasierten Konstruk-

® Siehe dazu auch ausfihrlicher [7]9], dort jeweils Kapitel 4 f.
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Zielfihrung: Aussagegehalt und
Erkenntnisbeitrag von Szenarien

Tab. 1 gibt einen ersten Uber-
blick und Tab. 3 detailliertere
Einsichten zum Einfluss auslani
scher o©kobilanzieller Basisdaten
auf  Okobilanzergebnisse; als
Exkurs sind auch die ohnebio-
genes CO2Speicherpotential
kalibrierten  Datensatze  der
Schweiz ausgewiesen.

Import-Szenario
Al mporthol zwer k
Import-Tr ansportent

tionsmaterialien, die in dem der Betrachtung des S/-
dienteils Bzugrunde liegenden Muster-MFH (vgl. Abb.
10 und Anhang A) Verwendung finden. Vorliegend sind
diesi und sollen Basis der Szenari®etrachtung sein i
zuvorderst die Materialgruppen von Schnitt- und Kon-
struktionsvollhdlzern  (gemafld vorliegendem Basis
Szenario).

Ene detaillierte Gegenuberstellung aktuell verfugbarer
(DIN) EN 15804konformer EPDs bzw. 6kobilanzieller
Basisdaten fur die genannten maf3geblichen Materid-
gruppen wird zeigen (sieheTab. 1 und Tab. 3), dasssich
diese Okobilanziellen Basisdateni je nach 6kobilanziel-
ler Wirkungskategorie zum Teil deutlich i bereits ohne
die Berucksichtigung von Transportentfernungen des
Materialimports von den 6kobilanziellen Basisdaten des
BasisSzenarios Okobau.dat respektive EPBProgramm
des IBU) unterscheiden. Entsprechend unterscheiden
sich die mit diesen ©kobilanziellen Basisdaten kalibrie
ten Szenarien des Imports von Holzwerkstoffen implizit
zwangslaufig auch hinsichtlich ihres prirzipiellen Aussa-
gegehalts und ihres Erkenntnisbeitragsen detarl.

Konstruktions(-voll-)holz
( ) Lebenszyklusmodule Al bis A3 (Produktionsstadium) | je m3 (deklarierte Einheit)
nicht keilgezinkt
erneuerbare Primarenergie | nicht erneuerbare Primérenergie | Treibhauspotential
Land in Megajoule in Megajoule in kg CO,
9,96E+03 1,18E+03 -7,30E+02
9,77E+03 9,02E+02 -6,07E+02
1,01E+04 2,84E+03 -6,45E+02

9,63E+03 1,57E+03 5,76E+01

Deutschland
Norwegen
Frankreich

Exkurs: Schweiz

Tab. 1: Uberblick zum Einfluss auslandischer LCABasisdaten

Bei der Umsetzung einer formell korrekten® Okobilanz
fur das betrachtete Muster-MFH mit Importholzwer k-
stoffen sind einerseits diei (DIN) EN 15804konformen

i Okobilanziellen Basisdaten der mafRgeblichen Impot-
holzwerkstoffe zu verwenden und andererseits zusar-
lich die Import-Transportentfernungen anzusetzen. Die
Ergebnisdifferenzen eines solchen ImportSzenaios
vom BasisSzenario (mit einheimischen Holzwerkstoffen
der mal3geblichen Holzwerkstoffe) konnen daher so-
wohl aus Unterschieden in den verwendeten 6kobilan-
ziellen Basisdaten als auch den 6kologischen Wirkungel
der zusatzlichen Transportentfernungen resultieren.

® GemaR Norm (DIN) EN 15804 i.V.m. DIN EN I1SO 14040/44
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Auf Gesamtergebnisebeneist diesesi formell korrekte
i Import-Szenario deshalb hinsichtlich der zentralen
Fragestellung nach den Auswirkungen des Imports von
Holzwerkstoffen auf die Nachhaltigkeitsbewertung von
Wohngeb&auden grds. nicht geeignet, die Effekte der
auslandischen oOkobilanziellen Basisdatenund die der
(zusétzlichen) Import-Transportentfernungen separiert
aufzuzeigen. Um eine entsprechende Differenzierung
zwischen beiden Effektebenen herbeizufthren, sind
verschiedene Variationen an ImportSzenarien nétig.

SzenarioVariation: Die erste (zusatzliche!) Variation besteht in der aus-

Al mporthol zwer k schlieRlichen Verwendung der tkobilanziellen Basisd-

Import-Transportentiernung € N ten des Importholzwerkstoffs unter bewusster und ex-
pliziter Vernachlassigung der ImportTransportent-
fernungen bzw. der korrelierten 6kobilanziellen Wir-
kungen. Aus einem solchen variierten Szenario wird be
Gegenuberstellung mit dem BasisSzenario der Einfluss
auslandischer 6kobilanzieller Basisdaten auf die Okob
lanz-Gesamtergebnisse erkennbar.

SzenarioVariation: Die zweite (zusatzliche!) Variation besteht vice versa

AEinheim. Holzwerkstoffe mit darin, ausschlieBlich die (zusatzlichen) Import

mport-Transportent  rangportentfernungen zu erfassen und die Unter-
schiedlichkeit 6kobilanzieller Basisdaten bewusst unc
explizit zu vernachlassigen, indem mit (fiktiven) 6kobi-
lanziellen Basisdaten fur die Holzwekstoffe der malf3-
geblichen Materialgruppen gerechnet und bilanziert
wird, die keine Differenz zu den Datensatzen der en-
heimischen Holzwerkstoffe aufweisen, faktisch alsodie
einheimischen o©kobilanziellen Basisdaten verwendet
werden.

Eine weiterfihrende Detaillierung und Konkretisierung
entsprechender Import-Szenarien (Uberlegungen zu
Import-Landern, -Transportentfernungen und -Trans
portmittelmixen) erfolgt im weiteren Verlauf dieses
Studienter/ls Bdort, wo erstmalig eine bewertungstech-
nische o©kobilanzielle Abbildung von Wohngebauden
bzw. einzelnen Bauteilen aus Holzwerkstoffen en-
schlagig wird.’

" Fur alle nachfolgenden qualitativen (i.S.v. prinzipiellen) Betrachtungen zu Auswirkungen des Imports
von Holzwerkstoffen auf die Nachhaltigkeitsbewertung von Wohngebauden in Holzbauweise ist eine
SzenarioUnt er schei dung i mpAeit hioé izwies kdudrewkieide i gr d s
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Die Rohstoffe Szenariobetrachtung fir die Wiege des Lebenszyklus

In den o.g. vorliegenden Studien [7]{9], die wie be-
schrieben die strukturelle und methodische Basis auct
der aktuellen Studie bzw. dieses Studientei/s Bbilden,

war im Zuge der Betrachtung und Analyse der ersten
Lebenszyklusphase der Rohstoffe dieRohstoffversor-
gung und Naturraumbeanspruchung sowie die Nadh-
haltigkeit notwendiger industrieller Vorprodukte zu

thematisieren. Diese Aspekte stehen grds. auch fir die
Adaption im Studienter/ Bim Fokus.

Rohstoffversorgung Die Analysen in Studientei/ A haben gezeigt, dass die
deutschen Ressourceran Holzrohstoffen bereits heute
i d.h. unter Zugrundelegung der aktuellen Marktante i-
le des Holzbaus (im Wohnungsbereich)i nicht ausrei-
chen, um den Bedarf ani bauwirtschaftlich relevanten
i Holzwerkstoffen zu decken; entsprechend kdnnen
die verfugbaren relevanten Holzressourcen naturge-
maf auch nicht geniigen, um die ambitionierten zu-
kunftigen Marktziele der bauwirtschaftlichen Hol z-
branche zu realisieren. Vielmehr missen bereits heuté
und mussten in gesteigertem Maf3e kinftig - Holzres-
sourcen in nennenswetem Umfang importiert werden,
d.h. die Rohstoff/Materialversorgung kann grundsat z-
lich nur im internationalen Kontext als gesichert be-
trachtet werden.

Insofern besteht fir die Holzbauweise (im Wo h-
nungsbereich) das i fiur die Rohstoffe bzw. Rohstoff-
versorgung von Mauerwerk in [7] {9] angefihrte i
Nachhaltigkeitsmerkmal bzw. der Nachhaltigkeitsvo r-
teil einer (langfristig sicheren) ortsnahen Rohstoffve r-
Zur quantitativen Abbildung sorgung nicht. Denn der Import von Holzwerkstoffen
dieser Nachhaligkeitswirkun- g o freilich mit der Notwendigkeit der Uberbriickung

gen von Import-Transporten . .
vgl. v.a. unten Zusammenfas- von Transportentfernungen einher, was Nachhalti g-

sung innerhalb dieses Su- keitswirkungen, insbesondere ©kologischer Auspr a-
dienteils B gung, verursacht.
Naturraum beanspruchung Im Kontext mit dem Bezug von auslandischen Holzroh

und -werkstoffen schlief3t sich der Aspekt an, ob es zvir
schen Deutschland und maf3geblichen Bezud&ndern
fir Import e Unterschiede bzgl. der Naturraumbean-
spruchung fur den Rohstoff Holz, hier konkret im Sinne
einer nachhaltigen Forstwirtschatft, gibt.

Seite29



‘ A4
I—B E E LIFE CYCLE ENGINEERING EXPERTS GMBH

Grundsatzlich ist der Aspekt der Naturraumbeanspu-
chung, d.h. die (befristete oder dauerhafte/ permanen-
te) Nutzung und ggf. Folgenutzung von Rohstoffge-
winnungsflachen, z.B. fur nicht erneuerbare Steine und
ErdenRohstoffe der Mauerwerksindustrie oder erneu-
erbare/nachwachsende Rohstoffe wie Holz, bedeutsam
fur eine Nachhaltigkeitsbetrachtung. Dies gilt insbe-
sondere flr erneuerbare/nachwachsende Rohstoffe

Denn anders als etwa bei Abbaugebieten fir Steine
und ErdenRohstoffe, die zwar unumstritten einen
(temporaren) Eingriff in Natur und Landschaftsbild dar-
stellen, allerdings eben nicht auf unbegrenzte Dauer
beansprucht, sondern mit Ende des Rohstoffabbaus
durch gesetzlich geforderte Rekultivierungs oder Rena-
turierungsmalBnahmen an Gesellschaft und Natur z-
rickgegeben werden (mussen) kodnnen erneuerba-
re/nachwachsende Rohstoffe die Vorteile ihrer Regere-
rierbarkeit nur dann auch tatsachlich und dauerhaft
realisieren, wenn die Bewirtschaftung der Gewinnungs-

Abb. 33: Beispiel fur eine Fal-
genutzung des Tontagebaus

Der Flachenbedarf fir den

Abbau von Baustoffen (inkI. flachen nachhaltig erfolgt, zumal etwa fur die Gewin-
Industriemineralen) liegt bei nung des Rohstoffs Holzmit ca. 9,9 Mio. ha wirtschaft-
ca. 0,004% de deutschen Ge- lich genutzter Waldflache grof3e Anteile der deutschen
samiflache (ca. 1.500 ha) B1]. Gesamtflachebeansprucht werden [13].

Ein Indiz fur das Ausmall nachhaltiger Waldbewit-
schaftung kann tber den Anteil zertifizierter Walder in
Deutschland wie in @waigen Bezugslandern fur Im-
portholz werkstoffe abgeleitet werden.

Weltweit existiert mittle rweile eine grof3e Zahl ve-
schiedener forstwirtschaftlicher Zertifizierungssysteme,
mit denen wirtschaftlich, sozial und 6kologisch nad-
haltig erzeugte Produkte des Waldes durch ein Gue-
siegel gekennzeichnet und synchron ein Prozess de
Nachhaltigkeitsorientierung/ -optimierung initiiert we r-
Prinzipien, Anforderungen und den soll. Die Mehrzahl dieser Systeme verfolgt einer
Kriterien der Systeme PEFC regionalen oder nationalen Ansatz; in Deutschland sind
und FSGsind auch tber die Systeme PEFC und FSC fiihrend urftaben auch
und global gesehen die hdchsten Marktanteile. Die nad-
folgenden Auflistungen geben einen Einblick in die
einsehbar. Nachhaltigkeitskriterien der System PEFC und FSC.
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PEFGStandards Gesetzliche und andere Anforderungen (Einha-
tung internationaler Konventionen sowie nationa-
ler Gesetzeund vertraglicher Verpflichtungen)
Forstliche Ressourcen (z.B. Bewischaftungspléne,
dauerhafte Bewaldung)

Gesundheit und Vitalitat des Waldes (z.B. Verzicht
auf Pflanzenschutz und Dingemittel, Vermeidung

von Waldschaden)

Produktionsfunktion der Walder (z.B. Wertschop-

fung und wirtschaftlicher Erfolg, Holzqualitat, b e-
darfsgerechte Erschliel3ung)

Biologische Vielfalt im Waldokosystem (z.B. Misk-
bestéande/Standortgerechtigkeit, Forderung selte-
ner Arten, keine Gentechnik)

Schutzfunktionen der Walder (z.B. keine Gewds-
serbeeintrachtigung, keine flachige Bodenbearba-
tung)

Soziotkonomische Funktionen der Walder (z.B.
Qualifikation von Arbeitern, Zertifizierung von U n-
ternehmen)

FSGPrinzipien Einhaltung der Gesetze und FS@rinzipien
Besitzanspriiche, Landnutzungsrechte und Ve
antwortlichkeiten (Dokumentation und rechtliche
Verankerung)

Rechte indigener Volker (Anerkennung und Res-
pektierung gewohnheitsmafiger Rechte)
Beziehungen zur lokalen Bevélkerung und Arbet-
nehmerrechte (soziales und 6konomisches Woh
ergehen im Wald Beschattigter)

Nutzen aus dem Walde (Forderung der effizienten
Nutzung der Produkte und Leistungen des Waldeg
Auswirkungen auf die Umwelt (Erhaltung von bio-
logischer Vielfalt, Wasserressourcen, etg.
Bewirtschaftungsplan (Erstellung, Anwendung und
Aktualisierung)

Kontrolle & Bewertung (Angemessenen Dokumen-
tation und Bewertung)

Erhaltung von Waldern mit hohem Schutzwert
(vorbeugende Herangehensweise)
Bewirtschaftung von Plantagen (gemaf3 Prinzipien)
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Zur besonderen Problematik in Die Systeme PEFGzw. FSCstehen in Deutschland fur

ger ﬁeWirtSCha‘_“U”? U”S bei ca. 7,3 Mio. bzw. 1,1 Mio. ha zertifizierter Waldflache ,

t .
or utzung einzeiner Saumr wodurch rund 75 % bzw. 10 % der deutschen Waldfla-
bzw. Holzarten i z.B. die 5 . . . . .
Uberschreitung von natiirli- che” i aggregiert Uber alle Baumarten und Eigenti-
chen Zuwachsraten i vgl. mergruppen hinweg (vgl. Studienteil A) i nach den
ebenfalls Studienteil A. Prinzipien, Anforderungen und Kriterien eines der bei-

den Systeme bewirtschaftet werden [32][ 33].

Im europaischen Kontext mit den entsprechenden lan-
derspezifischen Anteilen (nach PEFChder FS§ zertifi-
zierter Waldflachen zeigt sich ein differenziertes Bild.
Einige Lander (z.B. Osterreich, Finnland/Nor
wegen/Schweden, Tschechische Republik) liegen hre
bei im Bereichoder oberhalb des deutschen Anteils zer-
tifizierter Walder, andere (etwa Frankreich, Belgi-
en/Niederlande, Danemark, Italien) weisen zum Tell
deutlich geringere Anteile auf (siehe Tab. 2 sowie ge-
samthaft in Anhang C) [34][35][ 36].

Land Waldflache  PEFC-zertifizierte Flache Anteil PEFC-zertifiziert FSC-zertifizierte Flache  Anteil FSC-zertifiziert

[Tausend ha] [Tausend ha] [%] [Tausend ha] [%]
Belgien 683,4 300 43,9% 23 3,4%
Tschechische Republik 2.667,4 1.800,00 67,5% 50 1,9%
Danemark 612,2 257 42,0% 212 34,6%
Deutschland 11.419,0 7.325,00 64,1% 1.054,00 9,2%
Frankreich 16.989,0 8.139,00 47,9% 31 0,2%
ltalien 9.297,0 829 8,9% 94 1,0%
Niederlande 376,0 - - 136 36,2%
Osterreich 3.869,0 2.946,00 76,1% 587 15,2%
Finnland 22.218,0 17.583,00 79,1% 1.234,00 5,6%
Schweden 28.073,0 11.355,00 40,4% 12.217,00 43,5%
Norwegen 12.112,0 9.143,00 75,5% 418 3,5%

Tab. 2: Anteile zertifizierter Waldflachen ausgewahlter européischer Staaten [34][35][36]

8 ohne Beriicksichtigung etwaiger Uberschneidungen bzw. Waldflachen, die nach beiden Systemen zertifiziert sind.
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Entsprechend ist beim Bezug von Import
Holzwerkstoffen i unter Annahme einer Zielsetzung
zur Beschaffung aus nachhaltigen Bezugsquelleni je
nach Bezugsland individuell und situativ zu klaren, ob
grundsatzlich zertifizierte Waldflachen in nennenswer-
tem Umfang vorliegen und inwiefern der in Rede ste-
hende jeweilige Importholzwerkstoff nachweislich tber
eine Zertifizierung verfugt [37].

Bewertungstechnische Im Kontext einer bewertungs- und zertifizierungstech-

Abbildung der Rohstoffe nischen Einordnung von Nachhaltigkeitsaspekten der
Szenariobetrachtung von Holzrohstoffen und mit Blick
auf den Kriterienkatalog des relevanten Systems
NaWoh spielen wiederum die 6kobilanziellen Umwelt-
wirkungen i hier: der Rohstoffgewinnung sowie der
noétigen Transportaufwendungen des Imports i eine
wichtige Rolle.

Angesichts der allgemeinen Uberlegungen zu zweg-
dienlichen und zielfiihrenden Szenarien gemaf Vorge-
hensweise dieses Studientells B macht es allerdings
Sinn, diese dkobilanziellen Wirkungen im Kontext aller
Lebenszyklusabschnitte bis zur Gebaudefertigstellung
(Rohstoffe i Baustoffproduktion i Bauwerkserstellung)
zu betrachten und zu bewerten; es wird daher hier auf
die entsprechenden Ausfilhrungen des Abschnitts Bau-
stoffproduktion und Bauwerkserrichtungverwiesen.

Ohnehin wurde aufRerdem bereits in den genannten

Vorgéangerstudien [7]{9] dargelegt, dass das relevante
Bewertungssystem keine eigenstandigen Anforce-
rungswerte fur die Umweltwirkungen der Rohstoffe

und etwaiger (Import -)Transporte vorhalt, sondern die
Okobilanzielle Nachhaltigkeitsqualitat (eines Konstruk-
tionsmaterials) im Gesamtzusammenhang eines Woh-
gebéaudes Uber dessen Lebenszyklus hinweg beurteilt
Insofern musseine abschlieRendedkobilanzielle bewer-
tungstechnische Abbildung wiederum gesamthaft am
Ende des Studienteils B(Abschnitt Zusammenfassuny
erfolgen.
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Baustoffproduktion und Szenarioeffekte bei Transport | Produktion | Montage

Bauwerkserrichtun . .
J Ausgehend von den Erkenntnissen zur bauwirtschafti-

chen Notwendigkeit des Imports von Holzwerkstoffen
und zu entsprechenden Bezugslandern (vgl.Studienteil
A) sowie den (allgemeinen) Uberlegungen zu zwedk-
dienlichen und zielfUhrenden Import-Szenarien (vgl.
Vorbemerkungen zum Studientel/ B sollen nachfa-
gend unter Berucksichtigung des Kriterienkatdogs des
relevanten SystemsNaWoh Auswirkungen von Import-
holzwerkstoffen auf die Nachhaltigkeitsqualitat daraus
errichteter Wohngebaude analysiert werden.

Nachhaltigkeitswirkungen der Uber hier nicht weiter thematisierte sozio-6konomische
Transporte Auswirkungen von Transporten hinaus fihren diese
insbesondere zu o6kologischen Nachhaltigkeitswirkun-
gen. Je nach Bezugsland missen die Importholzwek-
stoffe Uber entsprechende Entfernungen und mittels

Hinsichtlich der konkreten Ka- unterschiedlicher Transportmittel (Lkw, Zug, Schiff)

librierung der Transporte der zum Ort der Weiter-/Endverarbeitung verbracht wer-
Import -Szenarien sei hier auf den, wodurch Energieressourcen verbraucht und kore-
Seite 36 ff. verwiesen. lierende Umweltemissionen verursacht werden. Eine

Okobilanzierung bietet diesbeziiglich eine wissenschaf
lich anerkannte Methodik, diese Umweltwirkungen zu
quantifizieren [38].

Konkretisierung der Dazu mussen die bisherigen aiemeinen Uberlegungen

Szenariovarianten zu etwaigen zweckdienlichen und zielfiihrenden Szera-
rien des Imports von Holzwerkstoffen allerdings weiter
konkretisiert werden. Die Zweckdienlichkeit wurde da-
bei einerseits alsRealitdtsndheeiner SzenarioVariante
und andererseits ab Normkompatibilitédt verfugbarer
okobilanzieller BasisDaten definiert.

Erstensi Realitadtsnahe SzenarioVarianten liegen dann
vor, wenn mit einem zugehdrigen Bezugsland von n-
portholzwerkstoffen tatséchlich entsprechende Han-

Namentlich sind dies die Reg- delsbeziehungen vorliegen. Méglche Bezugslander fir

nen bzw. Lander Skandinaven, SzenarioVarianten ergeben sich demnach unmittelbar
Belgien/Niederlande, Frark- aus den Ergebnissendes Studienteils A bzw. aus
reich, Estland und Tschechische  Abb. 23 und Abb. 24 sowie den dort referenzierten
Republik/Polen. Literaturquellen.
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Ferner liegen auch schwedische
EPDs fur spanische und detd
sche EPDs flr Osterreichische
Holzwerkstoffe vor; diese ad-
ressieren aber nicht die ma-
geblichen Konstruktionsmateri-
alien. Die ebenfalls im schwedt
schen EPEProgramm integrier-
ten australischen Holzwerkstadf-
fe werden nicht als realistische
SzenarioVariante gesehen.

Gemal Tab. 3 bestehen bspw.
zwischen den Datenséatzen zum
Treibhauspotential GWP aus
Deutschland, Norwegen und
Frankreich Unterschiede von
Uber 20 %.

Die Normkompatibilitat fur eine Szenario-Variante ist
dann gegeben, wenn fir ein Bezugsland (DIN) EN
15804-konforme 06kobilanzielle BasisDaten verflugbar
sind. Eine entsprechende europaweite Analyse verfg-
barer EPDProgramme (ECO Platfom, internationale
Kooperationen des /BU lieferte fur die maf3geblichen
holzbasierten Konstruktionsmaterialien (Schnitt- und
Konstruktionsvollholz) die zweckdienlichen Bezugslan-
der Norwegen und Frankreich i auf Basis der statist-
schen Auswertungen aus Studenteil A stehen diese
beiden Lander fur tber 17 % der deutschen Importe.

Zweitens i Zielfihrende SzenarioVarianten liegen
dann vor, wenn diese eine Unterscheidung ermdglichen
zwischen den 6kobilanziellen Ergebniseinflissen, did

trotz Normkompatibilitat i aus auslandischen 6kolx>
lanziellen BasisDaten einerseits Giehe Tab. 3), und de-
nen, die aus den Transportentfernungen der Szenarie
Varianten andererseits resultieren.Entsprechend sind je
(zweckdienlichem) Bezugsland drei abgrenzbare Se-
nario-Varianten zu kalibrieren, wobei

die erste Variante eine formell korrekte Okobilanz-
Variante mit den origindren o6kobilanziellen Basis
Daten des Bezugslands und unter Berticksichtigunc
der Transportentfernungen des Imports darstellt,
die zweite Variante nur die originaren dkobilanziel-
len BasisDaten des Bezugslands abbildet und die
Transportentfernungen des Imports explizit ver-
nachlassigt und

die dritte Variante vice versa ausschliel3lich die
Transportentferungen des Imports abbildet und
die Ergebniswirkung unterschiedlicher 6kobilanzid-
ler BasisDaten vernachlassigt, indem (fiktiv) en-
heimische Basifaten verwendet werden.

Tab. 4 fasst diese konkretisierenden Uberlegungen
uberblickshaft zusammen; darin ist auch ein weiteres
fiktives Import-Szenario enthalten, mit dem der durch-
schnittliche 6kobilanzielle Einfluss von Transportentfe-
nungen des Imports eruiert und der Einfluss auslandg
scher 0©kobilanzieller BasidDaten durch die (fiktive)
Verwendung einheimischer dkobilanzieller BasidDaten
eliminiert werden kann.
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EPD-Nr. Land Lebenszyklusmodule Al bis A3 (Produktionsstadium) | je m3 (deklarierte Einheit)
PE. PEne GWP ODP AP EP POCP
[(MJ] [MJ]  |[kg CO,-eq.]|lkg CFC11-eq.]|[kg SO,-eq.]|[kg PO,-eq.]| kg Ethen-eq.]
EPD-UKH-2012111-DE GER |9,96E+03| 1,18E+03| -7,30E+02 9,65E-06| 3,97E-01|  8,19E-02 9,76E-02
NEPD-308-179-NO NOR [9,77E+03|9,02E+02| -6,07E+02 6,60E-06| 4,10E-01|  8,99E-02 2,65E-02
n.a. FRA [1,01E+04|2,84E+03| -6,45E+02 3,60E-05| 2,24E+00 1,53E-01 6,45E-02
Schnittholz getrocknet
EPD-Nr. Land Lebenszyklusmodule Al bis A3 (Produktionsstadium) | je m3 (deklarierte Einheit)
PE. PEne GWP ODP AP EP POCP
[MJ] [MJ]  |[kg CO,-eq.]|[kg CFC11-eq.]|[kg SO,-eq.]|[kg PO,-eq.]| kg Ethen-eq.]
EPD-EGG-20140247-IBA1-DE |GER |9,49E+03| 3,30E+02| -7,84E+02 4,97E-10| 2,42E-01| 4,93E-02 8,25E-02
NEPD-307-179-NO NOR |9,68E+03| 1,92E+02| -6,72E+02 5,51E-06| 3,39E-01 7,52E-02 2,03E-02

PE. [MJ] Primérenergiebedarf, erneuerbar (in Megajoule)
PE,. [MJ] Primérenergiebedarf, nicht erneuerbar (in Megajoule)
GWP [kg CO,-eq.] Treibhauspotential (in CO,-Aquivalenten)
ODP [kg CFC11-eq.] Ozonschichtabbaupotential (in CFC11-Aquivalenten)
AP [kg SO,-eq.] Versauerungspotential (in SO,-Aquivalenten

EP [kg POs-eq.]

POCP [kg Ethen-eq.]

)
Uberdiingungspotential (in PO,-Aquivalenten)
Sommersmogpotential (in Ethen-Aquivalenten)

Tab. 3: Okobilanzielle Basis-Daten fiir Bezugslander realitatsnaher Szenario -Varianten

Nr. Bezeichnung Beschreibung Aussagegehalt | Erkenntnisbeitrag
1 Basis-Szenario 3 einheimische Hol zwer kst of(Vergleichsbasis)
3 °kobilanzielle Basisdater
3 keine Import-Transportent
2 Import-Szenario NOR,,,, 3 | mporthol zwer kst of fe aus formell korrekte okobilanzielle Abbildung von
3 norwegische ©°kobil anzi el Ilmportholzwerkstoffen aus Norwegen
3 mit Import-Transportentfz«
2a |mport-Szenario NORy,, 3 | mMpor t hol zwer kst of f e aus okobianzieller Einfluss von 6kobilanziellen
3 norwegische ©°kobil anzi el |IBasisdaten fur Importholzwerkstoffe aus
3 ohne Import-Transportent fNorwegen
2b |mport-Szenario NORy,, 3 €1 nhei mi sche Hol zwer kst oiokobilanzieller Einfluss von Import-
3 °kobilanzielle Basisdat erTransportentfernungen bei
3 mit Import-Transportent f dmportholzwerkstoffen aus Norwegen
3 Import-Szenario FRA., 3 | mporthol zwer kstoffe aus formell korrekte okobilanzielle Abbildung von
3 franz°sische °kobil anzi ellmportholzwerkstoffen aus Frankreich
3 mit Import-Transportentf¢
3a Import-Szenario FRA 5, 3 | mport hol zwer kst of f e aus oOkobilanzieller Einfluss von
3 franz°sische °kobil anzi elokobilanziellen Basisdaten fir
3 ohne I mport-Transportent fimportholzwerkstoffe aus Frankreich
3b Import-Szenario FRA,,, 3 €i nhei mi sche Hol zwer kst o1okobilanzieller Einfluss von Import-
3 °kobilanzielle Basi sdat erTransportentfernungen bei
3 mit Import-Transportentf «mportholzwerkstoffen aus Frankreich
4 Import-Szenario fiktiv 3 einheimische Hol zwer kst oidurchschnittlicher 6kobilanzieller Einfluss
3 °kobilanzielle Basi sdat ervonimport-Transportentfernungen bei
3 mit durchschnittlichen | Importholzwerkstoffen

(geman AuRenhandelsbeziehungen Holz/Holzwerkstoffen)

Tab. 4: Konkretisierte Szenario -Varianten

Weiterhin erfordert die Konkretisierung der Szenario
Varianten aus Tab. 4 eine Konfiguration von entspre-
chenden Transportentfernungen und Transportmitte |-
zusammensetzungen (sog.Modal Spli).
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Dabei ist inshesondere zu beachten, dass in den zi
verwendenden EPDs bzw. ©6kobilanziellen BasiBDaten
gemal Tab. 3 bereits Transportentfernungen des Le-
benszyklusmodulsA2 (Transporte im Produktionsstad-
um) bertcksichtigt und erfasst sind.

BasisSzenario Fir das BasiSzenario mit einheimischen Holzwerkstd-
fen und den Okobilanziellen BasisDaten gemald der
einschlagigen deutschen EPDs3P] bzw. der offiziellen
Okobilanz-Datenbank dkobau.dat [30] sind keine zu-
satzlichen Import-Transportentfernungen abzubilden
und die in den ©6kobilanziellen BasisDaten integrierten

Im Vgl: die durchschnittiche  Wirkungen der Transporte im Rahmen des Produki-

Transportentfernung fur Steine- ~ onsstadiums (Modul A2) sind beizubehalten In [38]

ErdenrRohstoffe in Deutschland — sind mittlere Transportdistanzen (A2) der Holzrohstof-

liegt bei ca. 50 km[41]. fe von ca. 175 kmintegriert [40].

Import-Szenarien Norwegen Fir die norwegischen ImportSzenarien gelten die
nachstehenden Konfigurationen:

Zielgebiet in Deutschland: RheiaMain-
Metropolregion

Holzabbaugebiet und Weiterverarbeitung in Mi t-
telnorwegen (mit Transportdistanzen (A2) von ca.
50 km Landweg)

Skandinavischer Modal Split (Stand 207) mit 85 %
Lkw | 10 % Bahn | 5 % Wasser §2]
Transportetappen: Mittelnorwegen nach Oslo Ha-
fen 400 km (Landweg) | Oslo Hafen nach Ham-
burg Hafen 850 km (reiner Seeweg) | Hamburg
Hafen nach Zielgebiet 500 km (Landweq)

Import-Szenarien Frankreich Fur die franzosischen ImportSzenarien gelten die fd-
genden Konfigurationen:

Zielgebiet in Deutschland: RheirMain-
Metropolregion

Holzabbaugebiet und Weiterverarbeitung in der
Region RhéneAlpes (mit Transportdistanzen (A2)
von bis zu 60 km Landweg)

Franzosischer Modal Split (Stand 207) mit 90 %
Lkw | 10 % Bahn [42]

Transportetappen: Region RhéneAlpes nach Zid-
gebiet 1000 km (Landweq)
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Fiktives Import -Szenario Fir das fiktive Import-Szenario gilt weiterhin diese Kon-
figuration (siehe auchTab.5):

Mittlere (gemanR Importvolumen gewichtete)
Transportentfernungen der vier gréf3ten Bezugs-
lander (Frankreich, Estland, Polen, Tschechische
Republik) [22]: ca. 950 km

Zielgebiet in Deutschland RheinMain-
Metropolregion

Annahme zum Modal Split fir Landweg:

85 % Lkw | 10 % Bahn | 5 % Wasser

Bezuasland Importvolumen  Landerspez. Transportentfernung
g [in 1.000m?3] Anteil [%)] zum Zielgebiet
Frankreich 436 10% 1.000
Estland 555 13% 2.000
Polen 1.601 36% 1.000
Tschechische Rep. 1.846 42% 600
Summe 4.438 100% Gewichteter @ 950

Transportentfernung

Tab. 5: Bestimmung Transportentfernungen fir fiktives Szenario

Wie sich die beschriebenen Szenariyarianten und ihre
Detail-Konfigurationen auf die Okobilanziellen Ergeb-
nisse eines Wohngebaudes in Holzbauweise bzw. d&
sen Lebenszyklusabschnitte bis einschlie3lich der Ba
werkserstellung auswirken, zeigt die (vorlaufige) be-
wertungstechnische Einordnung zum aktuellen Ab-
schnitt Szenarbeffekte bei Transport | Produktion |
Montage (siehe unten Seite43).

Exkurs: okobilanzielle Wirkin-  Wie sich die ImportTransportentfernungen fur sich

gen der Import-Transporte genommen Okobilanziell und im Vergleich zu einheimi-
schen Holzwerkstoffen oder zu einheimischen Steine
Erden-Rohstoffen auswirken, lasst sich allerdings bereits
jetzt analysieren.

Erwartungsgemaf? haben die o0.g. erheblichen Unte-
schiede in den durchschnittlichen Transportentferun-
gen i ca. 50 km fiur SteineErdenRohstoffe | ca. 175
km fiir einheimische Holzer | ca. 950 fur fiktives Import-
Szenario i massive Auswirkungen auf die Okobilanz
Ergebnisse des Transports.
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Die Umweltwirkungen (am Beispiel des Okobilanz
Indikators des CQ-Aquivalents (GWP)) des fiktiven m-
port-Szenarios und dessen ca. 950 kfntfernung lie-
gen um den Faktor 5,4 héher als diejenigen des Trags-
ports einheimischer Hoélzer bzw. um den Faktor 19 I®-
her als diejenigen des Transports mineralischer Bauste
fe wie Mauerwerk (siehe Abb. 34).

50,00 = x Faktor 19 |—> x Faktor 5,4 —i
40,00
S
3 30,00
o N s
23
o o
-
£ 20,00
’ - x Faktor 3,5
10,00
0,00 -
Transport Mineralische Transport Holz Inland Transport Holz Import
Baustoffe Inland prot prot (175 km) pro t (950 km)
(50 km)

Abb. 34: Auswirkungen des Holzimports auf 6kobilanzielle Wirkungen des Transports

Nachhaltigkeitsaspekte Hinsichtlich einer Szenariobetrachtung von Nachhalty-

der Baustoffproduktion keitsaspekten der Baustoffproduktion ist zunachst zu
differenzieren, ob es sich bei den importierten Holz-
werkstoffen um Rohhdlzer oder (holzbasierte) Halbfer-
tigerzeugnisse handelt.

Fur den Falldes Rohholzimports (vgl. Studienteil Abzw.
Abb. 22 bis Abb. 25) bewegen sich die importbezoge-
nen Nachhaltigkeitsaspekte der Baustoffproduktion
(abgesehen von den Transpotwirkungen; siehe oben)
allein im Bereich der Waldbewirtschaftung; dies wurde
bereits im Zuge der ASzer
ge des Lebenszyklusi adre:
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Mithin muss zur Einschatzung
hinsichtlich dem Vorliegen einer
Beschaffung nachhaltiger holz-
basierter Baustoffe je nach
Bezugsland und entsprechea-
dem Betrieb individuell unter-
sucht werden, ob z.B. deutsche
Umwelt- und Sozialstandards
eingehalten werden. Eine pau-
schale Aussage dazu ist hier
nicht maoglich.

Nachhaltigkeitswirkungen
der Bauwerkserstellurg

Denn die Weiterverarbeitung des importierten Rohhol-
zes zu (bauwirtschaftlich) genutzten Erzeugnissen &-
folgt fur diesen Fall ohne weitere Szenarioeffekte in
Deutschland und in analoger Weise zur Verarbeitung
inlandischer Rohhdlzer.

Fur den Fall des Imports von Halbfertigerzeugnisser
allerdings ist aus Nachhaltigkeitsperspektive je nach
Bezugsland zu beachten, ob zu Deutschland vergleit-
bare Schutzniveaus fir Umwelt (6kologische Perspekt
ve) und Menschen (z.B. Mitarbeiter verarbeitender Be-
triebe; soziale Perspektive) vorherrschen.

Generell enthalten die bereits genannten EPDs gemal:
[7]1{9] neben einer Okobilanziellen Erfassung der He-

stellprozesse ferner auch weitere neutrale und verifi-

zierte Informationen zur Produktionsphase, die zwar

nicht 6kobilanziell, d.h. quantitativ mittels Wir kungsin-

dikatoren erfasst werden kdnnen, aber trotzdem eine

Relevanz fur den Umwelt- (z.B. Verwendung von Holz-
schutzmitteln, Klebstoffen, etc.) und Gesuncdheits-
schutz (z.B. Schutz vor Emissionen wie (Feih Stauben,

Larm, Abgasen)haben [43]. Diesen Informationsgehalt

weisen zumindest EPDs im deutschen Programm etwe
des IBJ auf, demgegeniber beinhalten etwa die nor-

wegischen EPDs zu Konstruktionsvdiiblzern (Tab. 3)

ausschlief3lich die 6kobilanzielle Thematik.

Im Rahmen der Vorgangerstudien aus [7}{9] war im

Kontext mit einer Nachhaltigkeitsbetrachtung der Roh-
stoffe bzw. Baustoffproduktion und Bauwerkserric h-
tung auch die Nachhaltigkeit notwendiger industrieller

Vorprodukte und Ergédnzungsmaterialien (fir gesamt-
hafte Bauteilaufbauten) zu adressieren. Dies gilt umso
mehr auch fur Betrachtungen zur Nachhaltigkeitsquali-
tat der Holzbauweise bzw. diesen Studienteil B weil

die Holzbauweise i zumindest in der Auspragung als
Stander/Rahmenbauweise (siehe Abb. 35) i als ausge-
sprochene Mischbauweise zuklassifizieren ist, in der
Holz zwar einen wichtigen, aber bei weitem nicht allei-
nigen Anteil an der Gesamtmaterialitat reprasentiert.

Das fur die Analysen dieses Studienteils B verwendet:
Muster-MFH (vgl. Abb. 10) weist einen massebezoge-
nen Anteil des Baustoffs Holz von ca. 5 % auf.
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Abb. 35: Wandaufbau und Montagebeispiel Holzstander +-rahmenbauweise °

Die Thematik der Vermeidung
von Schadstoffen bzw. Risilen
fur die lokale Umwelt ist insbe-
sondere auch von Relevanz flr
die Nutzungsphase von Wom-
gebauden (siehe  Abschnitt
Auswirkungen der Szenarien
fiir die Nutzungsphase).

Bewertungstechnische
Abbildung

Es gilt weiterhin auch hier die Differenzierung inner-
halb der Szenariobetrachtung, ob Rohhdlzer oder
holzbasierte Halbfertigerzeugnisse, z.B. Wandfertigtei-
le, importiert werden. Fur letzteren Differenzierungsfall
ist wiederum je nach Bezugsland und industriellem
Vorprodukt bzw. Erganzungsmaterial (z.B. Abdich-
tungsfolien, Dichtungsmassen, Dammstoffe, etc.) zu
betrachten, ob relevante Nachhaltigkeitsunterschiede
zu Vorprodukten/Erganzungsmaterialien deutscher
Herkunft und Herstellung zu konstatieren sind.

Dies spielt konkret primar eine Rolle hinsichtlich einer
Vermeidung von Schadstoffen als Risiken fir die lokale
Umwelt, d.h. hier vor allem zuné&chst auf der Baustelle
fur die Bautatigen und als baudkologischer Rucksack
fur die Raumluftqualitat bzw. Wohngesundheit der
Nutzer im fertigen Objekt (z.B. Fliichtige organische
Verbindungen aus Loésemitteln oder Formaldehyd)
beides wird auch im fir diese Studie einschlagigen
Nachhaltigkeitszertifizierungssystem NalWWoh themati-
siert i es wird diesbezuglich auf die Ausflihrungen des
nachfolgenden Unterabschnitts Bewertungstechnische
Abbildung verwiesen

Im Rahmen der bewertungstechnischen Abbildung der
Rohstoffe wurde bereits ausgeflihrt, dass die 6kobilan-
zielle Analyse einen zentralen Bewertungsbestandteil
der Nachhaltigkeitszertifizierung von MFH darstellt.
Auf Basis der oben definierten und konfigurierten Sze-
nario-Varianten lassen sich nunmehr hier fur die k-

9 Bildnachweise: holzbaudachdeckermetzigen | Wolf -Haus
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benszyklusabschnitte Rdistoffe, Baustoffproduktion
und Bauwerkserstellung erste 6kobilanzielle Ergebnisse
und Unterschiede dea SzenarioVarianten darstellen
(sieheTab.6) i Basis ist dabedas bereitsin Abb. 10 auf
Seite 5vorgestellte Muster-MFH, das im Ubrigenauch
fur die gesamthafte NalWoh-Nachhaltigkeitsbewertung
am Ende desStudienteils Bherangezogen wird.

Mit Blick auf die Definition und Konfiguration der Sz e-
nario-Varianten werden aus den Varianten 2b und 3b
sowie 4 die 6kobilanziellen Auswirkungen der Import-
Transporte ersichtlich, wahrend die Varianten 2a und
3a die dkobilanziellen Auswirkungen der auslandischen
okobilanziellen BasisDaten hervorheben.

Es fallt erstens auf, dass die ImpoHTransporte die LCA
Ergebnise (gegeniber dem BasisSzenario) nur im
niedrigen einstelligen Prozentbereich verandern, wobei
zwischen den einzelnen Wirkungsindikatoren erhebi-
che Unterschiede bestehen kdnnen. Zweitens wird &
sichtlich, dass die LCArgebnisse in deutlich gro3erem
Mal3e von den auslandischen Datensatzen gepragt
werden, auch hier mit erkennbaren Unterschieden zwi-
schen den einzelnenIndikatoren. Hintergrund fir die

Abweichungen insbesondere beim Wirkungsindikator
des Treibhauspotentials (GWP) sind jeweils andere
AusmalRe der biogenen Einspeicherung von CQ beim

Wachstum des Ausgangsrohstoffs eines Baumes.

Insofern kann die Ableitung Allerdings gilt nach wie vor, dass die gezeigten Okoli-
einer  Okobilanziellen  Bewer- — |anz-Ergebnisse fur die Lebenszyklusabschnitte Rohste
tung fur MFH aus Mauerwerk g0 © Baystoffproduktion und Bauwerkserstellung bzw.
erst im Kontext des gesamten . . . .
Lebenszyklus am Ende der die Bauteile AufRen- und Innenwand hier noch nicht
die erfolgen. bewertungstechnisch verwendbar sind. Denndas rek-
vante Zertifizierungssystem enthalt wie zuvor bereits
geschildert zwar O©kobilanzielle Benchmarks eines
Wohngebaudes, allerdings werden darin der gesamte
Lebenszyklus,d.h. auch die Umweltwirkungen der In-
standhaltung und des End of Life sowie des Warme

Strombedarfs der Nutzungsphase, gebindelt.
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GWP ODP POCP AP EP PEne PEe PEges
Wirkungskategorien [pro (m2a)] [kg CO-eq] | [kg R11-eq] | [kg C,Hs-eq] | [kg SOz-eq] | [kg POs-eq] | [kWh/(m2a)] | [kWh/(m?2a)] | [kWh/(m?a)]
Szenario-Varianten @
1
Herstellung 6,657E-01|  9,157E-09 5,188E-04| 3,922E-03| 5,783E-04| 4,997E+00| 2,540E+00| 7,537E+00
_Transport Import 0,000E+00| 0,000E+00 0,000E+00| 0,000E+00| 0,000E+00| 0,000E+00| 0,000E+00| 0,000E+00
gesamt 6,657E-01|  9,157E-09 5,188E-04| 3,922E-03| 5,783E-04| 4,997E+00| 2,540E+00| 7,537E+00
_Anteil Transport Import an Herstellung 0,00% 0,00%) 0,00% 0,00%) 0,00% 0,00% 0,00%) 0,00%
Anteil Transport Import an gesamt 0,00%) 0,00%, 0,00% 0,00%) 0,00% 0,00% 0,00%) 0,00%
2
Herstellung 7,382E-01|  7,355E-09 4,768E-04|  3,929E-03|  5,830E-04| 4,952E+00| 2,509E+00| 7,461E+00
_Transport Import 1,130E-02 6,814E-14 -4,249E-06 5,782E-05 1,048E-05 4,251E-02 3,348E-03 4,586E-02
gesamt 7,495E-01|  7,355E-09 4,726E-04|  3,987E-03|  5,935E-04| 4,994E+00| 2,513E+00| 7,507E+00
_Anteil Transport Import an Herstellung 1,53% 0,00%) 0,89% 1,47% 1,80% 0,86% 0,13%) 0,61%
Anteil Transport Import an gesamt 1,51% 0,00% 0,90% 1,45% 1,77% 0,85% 0,13%) 0,61%
_%Veranderung von gesamt zu 1 12,59% -19,68% -8,91% 1,67% 2,62% -0,05% -1,10% -0,41%
2a
_Herstellung 7,382E-01 7,355E-09 4,768E-04 3,929E-03 5,830E-04| 4,952E+00| 2,509E+00| 7,461E+00
_Transport Import 0,000E+00| 0,000E+00|  0,000E+00| 0,000E+00| 0,000E+00| 0,000E+00| 0,000E+00| 0,000E+00
_gesamt 7,382E-01 7,355E-09 4,768E-04 3,929E-03 5,830E-04| 4,952E+00| 2,509E+00| 7,461E+00
Anteil Transport Import an Herstellung 0,00%) 0,00% 0,00% 0,00%) 0,00%: 0,00% 0,00%) 0,00%
_Anteil Transport Import an gesamt 0,00%) 0,00% 0,00%: 0,00% 0,00%: 0,00% 0,00% 0,00%
_%Veréanderung von gesamt zu 1 10,89%) -19,68%) -8,09%) 0,19%) 0,81% -0,91% -1,23%j -1,01%
2b
_Herstellung 6,657E-01|  9,157E-09 5,188E-04| 3,922E-03| 5,783E-04| 4,997E+00| 2,540E+00| 7,537E+00
_Transport Import 1,319E-02 7,950E-14 -4,957E-06 6,746E-05 1,222E-05 4,960E-02 3,906E-03 5,350E-02
_gesamt 6,789E-01|  9,157E-09 5,139E-04| 3,989E-03| 5,906E-04| 5,047E+00| 2,544E+00| 7,591E+00
_Anteil Transport Import an Herstellung 1,98%) 0,00% 0,96% 1,72% 2,11%| 0,99% 0,15% 0,71%
_Anteil Transport Import an gesamt 1,94% 0,00% 0,96%| 1,69%) 2,07%) 0,98%) 0,15% 0,70%
_%Veranderung von gesamt zu 1 1,98% 0,00% -0,96% 1,72% 2,11%; 0,99% 0,15% 0,71%
3
_Herstellung 7,157E-01 2,472E-08 4,993E-04 5,008E-03 6,204E-04| 5,269E+00| 2,556E+00| 7,825E+00
_Transport Import 1,421E-02| 9,013E-14| -8,750E-06| 3,631E-05| 9,860E-06 5,398E-02 4,619E-03 5,860E-02
_gesamt 7,299E-01 2,472E-08 4,905E-04 5,044E-03 6,303E-04| 5,323E+00| 2,560E+00| 7,883E+00
_Anteil Transport Import an Herstellung 1,99% 0,00% 1,75%) 0,72% 1,59% 1,02%) 0,18% 0,75%
_Anteil Transport Import an gesamt 1,95% 0,00% 1,78% 0,72% 1,56% 1,01% 0,18% 0,74%
_%Veranderung von gesamt zu 1 9,64%) 169,95%) -5,45% 28,63%) 8,98% 6,52% 0,79%) 4,59%
3a
_Herstellung 7,157E-01 2,472E-08 4,993E-04 5,008E-03 6,204E-04| 5,269E+00| 2,556E+00| 7,825E+00
Transport Import 0,000E+00| 0,000E+00|  0,000E+00| 0,000E+00| 0,000E+00| 0,000E+00| 0,000E+00| 0,000E+00
_gesamt 7,157E-01|  2,472E-08 4,993E-04| 5,008E-03| 6,204E-04| 5,269E+00| 2,556E+00| 7,825E+00
_Anteil Transport Import an Herstellung 0,00%) 0,00% 0,00% 0,00%) 0,00% 0,00% 0,00%) 0,00%
_Anteil Transport Import an gesamt 0,00%) 0,00%) 0,00% 0,00%) 0,00% 0,00% 0,00%) 0,00%
_%Veréanderung von gesamt zu 1 7,50% 169,95% -3,77%) 27,70% 7,28% 5,44% 0,60% 3,81%
3b
Herstellung 6,657E-01|  9,157E-09 5,188E-04| 3,922E-03| 5,783E-04| 4,997E+00| 2,540E+00| 7,537E+00
_Transport Import 1,379E-02 8,745E-14 -8,490E-06 3,523E-05 9,567E-06 5,237E-02 4,482E-03 2,705E-02
gesamt 6,795E-01 9,157E-09 5,104E-04 3,957E-03 5,879E-04| 5,049E+00| 2,545E+00| 7,565E+00
_Anteil Transport Import an Herstellung 2,07%) 0,00% 1,64%) 0,90% 1,65%) 1,05%) 0,18% 0,36%
Anteil Transport Import an gesamt 2,03% 0,00% 1,66% 0,89%)| 1,63%) 1,04% 0,18% 0,36%
_%Veranderung von gesamt zu 1 2,07%) 0,00% -1,64% 0,90% 1,65% 1,05%) 0,18% 0,36%
4
_Herstellung 6,657E-01 9,157E-09 5,188E-04 3,922E-03 5,783E-04| 4,997E+00| 2,540E+00| 7,537E+00
Transport Import 1,267E-02|  8,284E-14|  -7,450E-06| 3,350E-05| 9,058E-06 4,813E-02 4,112E-03 5,224E-02
_gesamt 6,784E-01 9,157E-09 5,114E-04 3,955E-03 5,874E-04| 5,045E+00| 2,545E+00| 7,590E+00
Anteil Transport Import an Herstellung 1,90% 0,00% 1,44% 0,85%) 1,57%) 0,96% 0,16%) 0,69%
_Anteil Transport Import an gesamt 1,87% 0,00% 1,46% 0,85%)| 1,54%) 0,95% 0,16%| 0,69%
_%Veranderung von gesamt zu 1 1,90% 0,00% -1,44% 0,85%) 1,57%) 0,96% 0,16%) 0,69%

Tab. 6: LCAErgebnisse Konstruktion Wandkonstruktion (Au3en +Innenwande) Muster-MFH -
Lebenszyklusphase Herstellung

Systemgrenzen und Berechnungsparameter: Bilanzierung aller Wandbauteile (Aul3en -/Innenwéande)
fur einen Betrachtungszeitraum von 50 Jahren (gemafR Vorgaben des Systems NalWoh) und die Le-
benszyklusphase der Herstellung. Vom Bewertungssystem wer den ferner die zu bilanzierenden Wir -
kungsindikatoren vorgegeben, hierzu zéhlen das Treibhauspotential (engl.: Global Warming Poten -
tial; kurz: GWP) und der Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar (PEne) und erneuerbar (PEe) bzw. der
Gesamtprimarenergiebedarf (PEges). Zusatzlich werden Ergebnisse zu den Indikatoren Ozonschich
tabbaupotential (engl: Ozone Depletion Potential; kurz: ODP), Ozonbildungspotential (engl: Photo -
chemical Ozone Creation Potential; kurz: POCP), Versauerungspotential (engl: Acidification Potential;
kurz: AP) und Uberdiingungspotential (engl: Eutrophication Potential; kurz: EP) gefordert.
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Glossar Wirkungsindikatoren Treibhauspotential
(engl.:Global Warming Potential,kurz: GWP)
Wirkungsmechanismus der teilweisen Reflexion
eintreffender kurzwelliger Sonnenstrahlung als Irf-
rarotstrahlung und Absorption dieser Infrarotstra h-
lung durch sogenannte Treibhausgase verbunden
mit entsprechender Erwarmung der Atmosphare.
Das Treibhauspotential wird in Kohlendioxid-
Aquivalenten angegeben: alle Emis®nen werden
bzgl. ihres potentiellen Treibhauseffekts zu CQ ins
Verhaltnis gesetzt.
Primérenergiebedarf
(nach nicht erneuerbar/ erneuerbar/gesamt)
Der Summenwert Primarenergiebedarf nicht e-
neuerbar angegeben in Megajoule (MJ) charakte-
risiert den Einsatz der Energietrager Erdgas, Erddl,
Braunkohle, Steinkohle und Uran.
Der Summenwert Primarenergiebedarf erneuerbar
(in MJ) wird in der Regel separat ausgewiesen und
umfasst Wind- und Wasserkraft, Solarenergie und
Biomasse.
Der Summenwert aus Priméarenergiebéarf nicht
erneuerbar und erneuerbar ergibt des Gesamtpii-
marenergiebedarf.
Ozonschichtabbaupotential
(engl.: Ozone Depletion Potential, kurz: ODP)
Eine ozonabbauende Wirkung wird im Wesentli-
chen zwei Stoffgruppen zugeschrieben: Fluorkd-
lenwasserstoffe (F&KW) und Stickoxiden (NOx).
Ein Effekt des Ozonabbaus ist die Erwarmung der
Erdoberflache, zu beachten ist aber v.a. auch die
Empfindlichkeit von Organismen gegeniiber U\B-
und UV-A-Strahlung.
Ozonbildungspotential
(engl.. Photochem. Ozone Craat. Pot, kurz: POCP)
Im Gegensatz zur Schutzfunktion der Ozonschicht
ist bodennahes Ozon ein schadliches Spurengas
(Sommersmog). Dieses Reaktionsprodukt entsteht
unter Einwirkung von Sonnenstrahlung aus Sti&-
oxid- und Kohlenwasserstoffemissionen.
Eswird als EthenAquivalent angegeben.
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Bewertungsaspekt
Vermeidung von Schadstoffen

Ein Schwerpunkt der Bewea-
tung ist u.a. der Anteil flichti-
ger organischer Verbindungen
in einem Bauprodukt (engl.:
Volatile  organic  compound,
kurz: VOQ.

Die gesamte Kriterienmatrix
wird in Anhang D der Studie
dargestellt.

Ohnehin hangt die finale Ge-
samtbewertung jedwedes Ge-
baudes und seiner Konstruki-
onsweise von der Bewertung
aller verwendeten Baumateria-
lien ab.

Versauerungspotential

(engl.: Acidification Potential, kurz: AP)

Die Versauerung von Boden und Gewassern &n
steht tberwiegend durch die Umwandlung von
Luftschadstoffen in S&ureni relevante Beitrage
hierzu liefern Schwefeldioxid und Stikoxide. Direk-
te und indirekte Schadigungen entstehen vor allem
in Okosystemen (Stichwort Waldsterben).

Das Versauerungspotential wird in Schwefeldioxid
Aquivalent angegeben.

Uberdiingungspotential

(engl.. Eutrophication Potential, kurz. EP)

Unter Eutrophierung versteht man eine Anreiche-
rung von Nahrstoffen an einem bestimmten
Standort; Beitrage hierzu stammen aus Luftschal-
stoffen, Abwéassern und der agrarischen Dingung.
Die Folgen fur Gewasser sind beispielsweise ein
verstarktes Algenwachstum.

Das Eutrophiemngspotential geht als Phosphat
Aquivalent in die Okobilanz ein.

In der Nachhaltigkeitsbeurteilung von MFH spielen zu
dem Risiken fur die lokale Umwelt eine wesentliche
Role. Vom entsprechenden Kriterium des SystemsVa-
Woh [30] wird mit Blick auf die Phase der Verarbeitung
von Materialien bewertet, ob die verwendeten Bau-
produkte bestimmte Mater ial-/Stoffgruppen enthalten,
die eine Gefahr fur Boden/Luft/Grund +/Oberflachen-
wasser sowie die Gesundheit von Mensch/Flora/Fauna
darstellen. Dabei werden neben halogenierten Kalte-
mitteln und Schwermetallen insbesondere auchorgani-
sche L&ungsmittel und Weichmacher sowie haloge-
nierte Treibmittel in Dammstoffen betrachtet. Alle fir
die Bewertung des Kriteriums relevanten Bauteile und
Materialien werden mittels einer Anforderungsmatrix
dargestellt (Abb. 36).

Gegenuber mineralisch basierten Baustoffen bendtigen
Holzkonstruktionen in vielen Fallen spezifische mater
altechnische MalRnahmen zum Schutz vor Feuchte odel
Brand, die auch dem Regime des inAbb. 36 auszugs-
weise dargestellten NalWWoh-Kriteriums unterworfen

sein kénnen.
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Speziell fur auslandische Holzwerkstoffei freilich ins-
besondere fur Holzwerkstoffe unklarer Herkunft i
kann die Nachweisfihrung zur Einhaltung der Anfor-
derungen aus Abb. 36 erheblich erschwert sein,auch
wenn nicht pauschaliert werden kann, dass ausland
sche Holzwerkstoffe grundséatzlich problematisch sind
fur eine Einhaltung des in Rede stehendenNaWoh-
Kriteriums.

nem VOC-Gehalt von max. 3 %
[[] Emissions- und lésemittelfrei ausgewiesene Beschichtungen zur Belegung der
mineralischen Oberflaichen von Wanden, FuBboden, Decken oder Dachern
[C] Chromoxidfreie Oberflachenveredelungen und Beschichtungen bei Aluminium-
und Edelstahlbauteilen. Zu betrachten sind Aluminium- und Edelstahlbauteile
der Gebaudehiille

Korrosionsschutz-, Dichtungs-, Kleber- oder Versiegelungshilfsmittel

[] Korrosionsschutz-, Dichtungs-, Kleber- oder Versiegelungshilfsmittel, die zur
Bearbeitung der Oberflachen von Wanden, FuBboden, Decken oder Dachem
sowie Stahlkonstruktionen im wettergeschitzten Bereich verwendet werden,
dirfen einem VOC-Gehalt von [] 10 % [[] 3% nicht Gberschreiten.

[[] Verwendung von Bodenbelagsklebstoffen der Gruppen EmiCode EC 1 (sehr
emissionsarm) oder RAL UZ 113 (emissionsarm). Zu betrachten sind mindes-
tens 80 % Bodenbelagsflachen

[[] Korrosionsschutzbeschichtungen der Gruppen GISCODE BS 10
(wasserverdinnbar, Losemittelgehalt < 5 %).

Regenabwasserung

[[] Die Verwendung von bauartgepriiften Vorreinigungsanlagen fiir die unterirdi-
sche Regenabwasserung (Sickerschachte, Sickerrohre, Rigolen), wenn Metall-
dachflachen aus Kupfer oder Zink mehr als 50 gm betragen. Alternativ wird der
Nachweis des witterungsbedingten Abtrages geneigter und senkrechter Bautei-
le entsprechend Leitfaden fur das Bauwesen (Umweltbundesamt 17/05) gefor-
dert.

Kaltemittel
[] keine halogenierten oder teilhalogenierten Kaltemittel

Kunststoffe
[] keine Kunststoffe mit Blei- Cadmium- und Zinnstabilisatoren
Dabei werden Fenster, FuBbodenbelage und Wandbekleidungen betrachtet.

Holzschutz

[] keine Verwendung von mit Holzschutzmitteln behandelter Holzprodukte, ent-
sprechend dem GISCCODE HSM-W 60-90 (Chrom- Kupferverbindungen) Zu
betrachten sind mindestens 80 % der Bauelemente, Tragwerke, FuBboden und
Wandverkleidungen

[] In den Gefahrdungsklassen (zukinftig: Gebrauchsklassen) 1 und 2 nach DIN
68800, erfolgt der vorbeugende Holzschutz ausschlieBlich konstruktiv oder
durch artentypischen Resistenzen

Abb. 36: Anforderungsmatrix des Kriteriums 3.2.4 Vermeidung von Schadstoffen (Auszug) [30]

Das Kriterium 3.2.4 Vermeidung von Schadstoffen prift anhand der in Abb. 36 dargestellten Matrix
die Einhaltung spezifischer Anforderungen an unterschiedlichste B aumaterialien und -produkte. Es
handelt sich um ein beschreibendes Kriterium, das die Einhaltung von Mindeststandards kontrolli e-
ren und sicherstellen soll. Auch hier ist die Einhaltung der Anforderungen tber Produkt - technische
oder Sicherheitsdatenblatte r oder Umweltproduktdeklarationen nach zuweisen.
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Bewertungsaspekt
Raumluftqualitéit

Zur Erfullung des zugehdrigen
Indikators  Konzentration an
VOC/Schadstoffen muss grds.
spatestens vier Wochen nach
Fertigstellung eine Bestimmung
der VOCKonzentration der
Raumluft inklusive zugehoriger
chemischer Analyse auch -
sichtlich des Formaldehyd
Gehalts durchgefuhrt und die
Ergebnisse dokumentiert wer-
den (Abb. 37).

Komfort, Sicherheit
und Funktionalitat

Der soeben beschriebene Aspekt der Vermeidung von
Schadstoffen, dabei insbesondere dieEindammung von
VOGEmMmissionen wird zusétzlich auch im Rahmen eines
NaWoh<Kriteriums zur Bewertung der Raumluftqualitat
analysiert [30].

Circa 4 Wochen nach Fertigstellung des Gebdudes (bautechnische Abnahme) sind
die Innenraume auf die vorhandenen Immissicnskonzentrationen an fillchtigen
organischen Stoffen zu dberprient.

[] E= wurde nachgewiesen, dass fir cberfidchenbildende Stoffe ausschlieflich als
emisgiongarm ausgewiesene Bauprodukte (z. B. gepriift nach AgBEB oder Blauer
Engel®) zum Einbau gekommen sind. Einzubeziehen sind alle

oberflachenbildenden Baustoffe inklusive Hilfsstoffe, d_h. Farben, Lacke, Beldage
aller Art, Kleber.

CODER

[ Es wurden stichprobenhafte Messungen durchgefiihrt und folgende Machweise
erbracht:

Raumluftkonzentration TVOC der untersuchten Raume:

[] = s00 [pg/m?]

] = 500 [pg/m7)

] = 300 [pa/m?]

Raumluftkonzentration Formaldehyd der untersuchten Raume:

[ = 60 [ug/m]
[ = 50 [ugim?]

Abb. 37: Anforderungsmatrix Kriterium Raumluftqualitat [ 30]

Wiederum anders als die mineralsch basierten Baustd-
fe kénnen Holzwerkstoffe im Baubereich nicht von
vorneherein als emissionsarm eingestuft werden; vie
mehr erfordern individuelle Aussagen zum Emissios-
verhalten eine Auswertung entsprechender Produkt-,
technischer oder Sicherheitsdatemlatter wie z.B. einer
EPDi in der deutschen EPD fiur Konstruktionsvollhodlzer
wird die Thematik VOG/Formaldehyd-Emissionen e-
plizit adressiert [39].

Auswirkungen der Szenarien fir die Nutzungsphase

Im Rahmen der genannten Vorgéngerstudien aus [7}
[9] wurden die fir Wohngeb&ude relevanten Nachhal-
tigkeitsmerkmale der Nutzungsphase herausgearbeitet
und ins Bewertungsregime der maf3geblichen Zertifize-
rungssysteme (ValWoh, DGNB eingeordnet; es waren
dies:
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Komfortbildende soziokulturelle Gebaudemerkma-
le (thermisch, akustisch, raumluftqualitativ)
Sicherheitsniveau der Gebaudekonstruktion
(Schadensfallszenarien Brand, Sturm, Hochwasser)
Funktionale und 6konomische Gebaudequalitaten
(Hexibilitat, Werterhaltung, Lebenszykluskosten)

Fur die Adaption der Analyseschwerpunkte aus [7H9]

auf Szenarien der Verwendung auslandischer Impot-
holzwerkstoffe zwecks Abgleich mit den vorliegenden
Ergebnissen eines Szenarios mit einheimischen Hol
werkstoffen spielen diese Analyseschwerpunkte grurd-
satzlichi mit einer Ausnahme (siehe sogleich unten)i

keine Rolle!® Denn die Nachhaltigkeitsmerkmale wer-
den allein konstruktionsspezifisch determiniert. Viel-
mehr sind sie fir die zweite Studienphase bzw. dieSu/-
dienteile C+ D (vgl. Kapitel 5) bedeutsam, weil dort der

Baustoff Holz aus einer allgemein baukonstruktiven
Perspektive analysiert werden soll.

Ein Aspekt, deri wie angekindigt i dennoch im Zuge
der Szenariobetrachtung von Importholzwerkstoffen

gegenuber einheimischen Materialien fur die Nu-
zungsphase von Belang sein kannist die Raumluftqua-
litat bzw. eine Belastung mit Schadstoffen, die aus
Baumaterialien resultieren. Freilich kénnen und sollen
auslandische Importholzwerkstoffe nicht per seals k-
tisch oder problematisch fir eine hohe Raumluftqual-
tat charakterisiert werd en.

Bei Importholzwerkstoffen, die einem auslandischen
normativregulatorischen Raum/Rahmen entstammen,
insbesondere natirlich bei solchen Werkstoffen unge-
klarter Herkunft, kann die Sicherstellung und entspre-
Vgl. Bewertung der Aspekte chende Nachweisfiuhrung und Dokumentation der
Vermeidung von Schadstofien  ghadstofffreiheit aber erschwert sein; vor allem auch
?enn(j R/\‘?;;}ggtql;aetfgg 'mobisgy;' mit Blick auf die Klassifizierung von Holzkonstruktionen
Darstellung in Abschnitt Szems- @S Mischbauweise aus diversen Materialkomponenten
riveffekte bei Transport | Pro-  und ischichten und das Erfordernis von Maf3nahmen

duktion | Montage . bzw. Stoffen zum Holzschutz.

0 Gkobilanzielle Auswirkungen von Importholzwerkstoffen im Zusammenhang mit der Instandsetzung/Erneuerung von Bautei-
len bzw. Bauteilkomponenten wéahrend der Nutzungsphase werden im Gesamtkontext der 6kobilanziellen Bewertung im Ab-
schnitt Zusammenfassungadressiert.
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Kein neuer Lebenszyklus! Szenarioneutralitat am Ende des Lebenszyklus

Die obigen Feststellungen zur grundsatzlichen Szena
rioneutralitat gelten auch fur das Ende des Lebenszi-
lus eines Wohngeb&udes aus Holz. Prinzipiell spielt e
fur den Entsorgungs- oder ggf. Verwertun gsweg keine
Rolle, ob es sich um einheimische oder importierte
Holzwerkstoffe handelt. **

Allerdings kann auch fur die sogenannte Endof-Life-
Betrachtung eine mogliche Belastung von holzbasie-
ten Baumaterialien mit Schadstoffen von Belang sein
und etwaige Entsorgungswege vorbestimmen bzw.
Verwertungswege verschliel3en So ist es zwar prinzip-
ell (technisch) maglich, Altholz stofflich zu verwerten
(Recycling). Allerdings stellt diese Verwertungsoption
heute ein Optimal-Sz enari o dar , da:
Einsaz von Holzschutzmitteln und vor allem eine somg-
faltige Trennung, Sammlung und Aufbereitung voraus-
setzti. An und -uvadBaustdllennstehei
vielfach aber nicht die Systeme zur Verfigung, um das
Potential faktisch realisieren zu kénnen. Entsprebend
wird Altholz tGberwiegend der (vergleichsweise) niedri-
gen Abfallhierarchiestufe der thermischen/ energeti-
schen Verwertung zugefuhrt [44].

Weiterfiihrende Uberlegungen zu Entsorgungs und

Verwertungswegen bzw. entsprechende Nachhaltig-

keitsmerkmale des Baustoffs Holz am Ende des Lebes-
zyklus eines Wohngebaudes sind inhaltlich der zweiten
Studienphase espektive den Studienteilen C + D (vgl.

Kapitel 51.) zuzuordnen.

Zusammenfassung NaWoh-Nachhaltigkeitsbe wertung der Szenarien

Im vorliegenden Studienteil B erfolgte eine inhaltliche

Adaption von Struktur und Methodik der genannten
die bereits vorliegenden Ergd- Vorgénggrstu_dien .[7"]-[9], um Unterg.chiede. in der
nisse eines BsisSzenarios mit Nachhaltigkeitsqualitat von Wohngebauden in Holz-
einheimischen Holzwerkstoffen bauweise zwischen einheimischenund importierten
aus [9]. Holzwerkstoffen zu identifizieren.

Bezugspunkt sind dabei grds.

Diese Adaption bezog sich sowohl auf eine Spezifikai-

1 Okobilanzielle Auswirkungen von Importholzwerkstoffen im Zusammenhang mit End of Life von Bauteilen bzw. Bauteilkom-
ponenten am Ende der Nutzungsdauer werden im Gesamtkontext der dkobilanziellen Bewertung im Abschnitt Zusammenfas-
sungadressiert.
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on und Anpassung oOkobilanzieller Basisdaten (fUr as-
landische Importholzwerkstoffe) als auch eine ldentifi-
kation derjenigen Nachhaltigkeitsaspekte einer ganz-
heitlichen, lebenszyklusorientierten Betrachtung, die
Abhéangigkeiten von geographischem Ursprung und
Herkunft der Holzwerkstoffe aufweisen.

Fur in dieser Weise betrachtete Aspekte, die auch vom
als relevant identifizierten Nachhaltigkeitsbewertung s-
system NaWoh adressiert werden, erfolgte soweit mog-
lich parallel eine entsprechende bewertungstechnische
Einordnung.

In diesem zusammenfassenden Abschnittdes Su-
dienteils B werden nun die einzelnen identifizierten

Bewertungsaspekte aufgegriffen und in den Kontext

einer Nachhaltigkeitsbewertung von MFH mit dem Sys-
tem NaWoh integriert. Eine zentrale Rolle spielen dabei
u.a. die 6kobilanziellen Ergebnisse der definierten und
konfigurierten Szenarien in Anwendung auf ein exemp-
larisches MusterMFH (vgl. bereitsunter Kapitel 2 sowie
Abb. 10).

Aufgrund seiner gesamtgebaudebezogenen Methodik
umfasst das SystemVal//oh einige Kriterien, bei denen
sich fur einzelne Bauteile wie z.B. Wandkonstruktionen
isoliert betrachtet keine trennscharfen Nachhaltigkeits-
bewertungsergebnisse i weder quantitativer Natur
noch als qualitative Tendenzaussage ableiten lassen.
Ein Beispiel hierfur ist die 6kobilanzielle Bewertung: Fur
Wandkonstruktionen lassen sich zwar 6kobilanzielle
Ergebnisse berechnen.NaWoh halt aber keine eigen-
standigen Vergleichswerte zur Ableitung eines Bewe-
tungsergebnisses vor. Vielmehr gibt es diese Bendi-
marks nur fur die aggregierten Umweltwirkungen aus
Herstellung, Instandhaltung und Rickbau sowie Ve-
sorgung des Bauwerks mit Warme und Strom (Ene-
gieversorgung).

Bewertung eines Muster-MFH Zur Erstellung einer Nachhaltigkeitsbewertung fir MFH
als Vergleichsobjekt der Studie. im Rahmen einer Anwendung des Bewertungssystems
NaWoh ist es demnach erforderlich, dies anhand eines
Weitere Informationen zum exemplarischen Vergleichsgebaudes zu tun. Invorlie-
Vergleichsobjekt kénnen An- genden Fall der Fortsetzungsstudiewurde hierfir das
hang A entnommen werden. bereits genannte Muster-MFH ausAbb. 10 verwendet.
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Okobilanzielle Bewertung

Die Variantenuntersuchung des
Muster-MFH und der Szenarioe
Varianten erfolgte unter je-
weils identischen Randbedn-
gungen hinsichtlich energet-
scher Qualitat, Gestaltung und
Konstruktion des Muster-MFH
(sog. funktionales Aquivalent)

Okobilanzielle Ergebnisse der
Wandkonstruktionen fur die
Herstellungsphase

Eine tabellarische und graph-
sche Ergebnisdarstellung zur
Lebenszyklusphase Herstellung
findet sich auch inAnhang E.1

Okobilanzielle Ergebnisse der
Wandkonstruktionen tber den
gesamten Lebenszyklus

Hierfir wurde eine vollstandige Okobilanzierung ge-
mafd den Anforderungen der entsprechenden Kriterien
des SystemsNaWoh durchgefuhrt. Dabei wurden die
insgesamt acht SzenarieVarianten gemal Tab. 4 bilan-
ziert. Eine Gesamtubersicht der dkobilanziellen Ergb-
nisse des Verglehsobjekts bzw. der acht Szenaio-
Varianten ist dieser Studie in den Anhéngen E.1 bis E.
beigeflgt.

Fur die Ergebnisdarstellung bzv. deren Auswertung
sowie Gegenlberstellung zwischen den Szenario
Varianten wird hier ein stufenweises Vorgehen - ent-
lang des gesamten Lebenszyklus gewahlt und mit der
Ableitung einer okobilanziellen Bewertung im gewéh |-
ten Zertifizierungssystem NaWoh abgeschlossen.

Ein entsprechender Vergleich @r Okobilanzergebnisse
der Wandkonstruktionen (Auf3en-/Innenwande) des
Muster-MFH fir die Lebenszyklusphase Herstellunc
(Rohstoffe, Baustoffproduktion, Bauwerkserstellung)
war bereits Bestandteil der obigen Tab. 6. Zentrale
Aussage auf Basis vonTab. 6 fir die Lebenszyklusphase
der Herstellung war, dass

die Import-Transporte die Ergebnisse (gegeniber
dem BasisSzenario) nur im niedrigen einsteligen
Prozentbereich verandern, wobei zwischen den
einzelnen Wirkungsindikatoren erhebliche Unter-
schiede bestehen kénnen und

die Ergebnisse in deutlich gréReren Mal3e von den
auslandichen Datenséatzen gepragt werden, auch
hier mit erkennbaren Unterschieden zwischen den
einzelnen Indikatoren.

An dieser Feststellung andert &£h auch bei einer Okoli-
lanzierung der Wandkonstruktionen tber den gesam-
ten Lebenszyklus, d.h. inkl. Umweltwirkungen aus der
Instandhaltung von Bauteilen bzw. Bauteilkomponen-
ten/Bauteilschichten und dem Ruickbau (End of Life),
grds. nichts (siehe bspw. Abb. 38 sowie gesamthafte
Ergebnisdarstellung in Anhang E.2.
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Allerdings reduziert sich der relative (prozentuale) En-
fluss der Import-Transporte auf die Gesamtergebnisse,
weil diese Gesamtergebnisse durch die Umwélvirku n-
gen aus der Instandhaltung und dem End of Life e-
hoht werden, gleichzeitig aber keine weiteren Import -
Transporte bzw. Umweltwirkungen daraus hinzukom-
men. Denn aufgrund von Vorgaben des einschlagigen
NaWoh-Systems zu (rechnerischen) technischen ek
bensdauern von Bauteilen bzw. Bauteilkomponen-
ten/Bauteilschichten betrifft die Instandhaltung inne r-
halb eines Lebenszyklus des bilanzierten MusteMFH
von 50 Jahren keine Bauteilkomponenten/Bauteil-
schichten, fur die im jeweiligen Import-Szenariolmport -
Trangporte malR3geblich waren.

Okobilanzielle Ergebnisse der  Dieser Effekt der Ergebnisanteilsreduzierung der Wh-

gesamtien Konstruktion fur die  \eltwirkungen der Import -Transporte setzt sich auch

Herstellungsphase bei einer Okobilanzierung der Gesamtkonstruktion,
d.h. Uber die Wande hinaus auch die Bauteile Dach,
Decken, Bodenplatte und Tiren sowie Anlage zur
Warmeversorgung, weiter fort (siehe exemplarisch
Abb. 39 sowie gesamthafte Ergebnisdarstellung in A-
hang E.3)

Dabei werden die Okobilanziellen Gesamtergebnisse
dieser Aggregationsstufe Uber die Wandkonstrukti o-
nen hinaus allerdings freilich nicht von den Umweltwir-
kungen aus Instandhaltung und End of Life gesteigert
(nur Herstellungsphase Gesamtkonstruktion bilanziert),
sondern vielmehr durch die nun in der Okobilanz adres-
sierten weiteren konstruktiven (und anlagentechni-
schen) Bauteilel)Komponenten. Neu Import-Szenaric
relevant ist dabei allerdings nur das Bauteil Dach; bei
allen anderen hinzukommenden Bauteilen sind keine
holzbasierten Bauteilkomponenten bzw. kein entspre-
chender Import-Transport zu bertcksichtigen.
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Treibhauspotential (GWP)

[kg CO;-eq/(m?a)]
2,00E+00
1.80E+00 B _gesamt
1,60E+00 )
B _Rickbau

B _Instandhaltung Transport
Import

m _ Instandhaltung

m
S
m
2

B _Herstellung Transport
Import

B _Herstellung

Primarenergiebedarf, nicht erneuerbar (PEne)

[kWh/(m?a)]

8,00E+00

7 00E+00 B gesamt
6,00E+00 B Rickbau

B _Instandhaltung Transport
Import

B _Instandhaltung

B _Herstellung Transport
Import

B _Herstellung

Abb. 38: LCAErgebnisse GWPund PE, Konstruktion Wandkonstruktion (Auf3en -/Innenwénde)
Muster -MFH - Gesamter Lebenszyklus (Herstellung | Instandhaltung | Riickbau)

Im Rahmen der Lebenszyklusphase der Nutzung werden hierbei die Aufwendungen zur Instandha |-
tung der Bauteile erfasst und bilanziert. In diesem Zusammenhang sind insbesondere die Nutzung s-
dauern der jeweiligen Bauteile sowie der Betrachtungszeitraum der Bilanzierung relevant.

1: BasisSzenario (Vergleichsbasis) 3: Import -Szenario Frankreich real

2: Import -Szenario Norwegen real 3a: Import-Szenario Frankreich Variante a

2a: Import-Szenario Norwegen Variante a 3b: Import -Szenario Frankreich Variante b

2b: Import -Szenario Norwegen Variante b 4: Import -Szenario fiktiv (& Import -Entfernungen)
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Treibhauspotential (GWP)
[kg CO;-eq/(m?a)]
4,50E+00

_ gesamt

4,00E+00

_ Wadrmeerzeugungsanlage
3,50E+00 — m_Tiren

m_ Bodenplatte
3,00E+00 — -

m_ Decken
2,50E+00 —
®_Dach Transport Import
2,00E+00 ——

m_Dach

1,50E+00 +— m_ Wandkonstruktion

Transport Import
1,00E+00 | m_ Wandkonstruktion

5,00E-01 ——

0,00E+00

T T T T
2a 2a 2b 2b 3 3 3a 3a 3b  3b

-5,00E-01

Abb. 39: LCAErgebnisse GWPKonstruktion Muster-MFH i Lebenszyklusphase Herstellung

Systemgrenzen und Berechnungsparameter: Bilanzierung aller Bauteile fir einen Betrachtungszeit -
raum von 50 Jahren und die Lebenszyklusphase der Herstellung. Aus konstruktiver Sicht sind im
Rahmen einer Okobilanzierung folgende Bauteilgruppen zu erfassen: Auen -und Innenwénde
(Wandkonstruktion), Dach, Decken, Bodenplatte und ggf. Fundamente sowie TlUren und die W &rme-
erzeugungsanlage (als zentrales Element der TGA von MFH).

1: BasisSzenario (Vergleichsbasis) 3: Import -Szenario Frankreich real

2: Import -Szenario Norwegen real 3a: Import-Szenario Frankreich Variante a

2a: Import -Szenario Norwegen Variante a 3b: Import -Szenario Frankreich Variante b

2b: Import -Szenario Norwegen Variante b 4: Import -Szenario fiktiv (3 Import -Entfernungen)

Okobilanzielle  Ergebnisse der  Bei einer Ausweitung der Betrachtung auf die 6kobi-
gesamien Konsiruktion fur den— |anziellen Ergebnisse der gesamten Konstruktion fir
gesamten Lebenszyklus den gesamten Lebenszyklus sowie bei einer abscleh
Renden Betrachtung der 6kobilanziellen Gesamtergeb-
Okobilanzielle nissei d.h. einer Bilanzierung aller Bauteile desMuster-
Gesamtergebnisse MFH tber den Lebenszyklusinkl. des Warme/ Strom-
verbrauchs wahrend der Nutzungsphasei verfestigt
sich diesfur alle Wirkungsindikatoren (siehe exemph-
risch Abb. 40 f. sowie gesamthafte Ergebnisdarstellun-
gen der Anhange E.4f.). Der Ergebniseinfluss der m-
port-Transporte bewegt sich je nach Indikator im nied-
rigen einstelligen Prozent, teilweise PromilleBereich,
wahrend der Einfluss auslandischer dkobilanzieller B-
sisDaten bei bis zu10 % (fur Indikator A P) bzw. 40 %
(far Indikator ODP) auf Gesamtergebnisebene liegt.

und
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Treibhauspotential (GWP)
[kg CO;-eq/(m?a)]
7,00E+00

6,00E+00 -

5,00E+00 -
B gesamt
400E+00 - B Riickbau

B Instandhaltung Transport Import
3.00E+00 | B _ Instandhaltung

®m _Herstellung Transport Import

2005400 | B _ Herstellung

1,00E+00 -

0,00E+00 -
1 1 2 2 2a 2a 2b 2b 3 3 3a 3a 3b 3b 4 4

Abb. 40: LCAErgebnisse GWPKonstruktion Muster-MFH i
Gesamter Lebenszyklus (Herstellung | Instandhaltung | Ruickbau)

Treibhauspotential (GWP)
[kg CO;-eq/(m?a)]
1,40E+01

W _gesamt
1,20E+01 -
B Wirme/Strom Nutzungsphase
1,00E+01 -
B _ Riickbau
8,00E+00 -
B _Instandhaltung Transport Import
6,00E+00 -
B Instandhaltung
4,00E+00 -
B Herstellung Transport Import
2,00E+00 -

B Herstellung

0,00E+00 -

1 1 2 2 2a 2a 2b2b 3 3 3a 3a 3b 3b 4 4

Abb. 41: LCAGesamtergebnisse GWP Muster-MFH

Systemgrenzen und Berechnungsparameter: Bilanzierung aller Bauteile sowie des Wéarme - und
Stromverbrauchs der Nutzungsphase fiir einen Betrachtungszeitraum von 50 Jahren und tber den
gesamten Lebenszyklus hinweg (Herstellung | Nutzung | Riickbau).

1: BasisSzenario (Vergleichsbasis) 3: Import-Szenario Frankreich real

2: Import -Szenario Norwegen real 3a: Import -Szenario Frankreich Variante a

2a: Import-Szenario Norwegen Variante a 3b: Import -Szenario Frankreich Variante b

2b: Import -Szenario Norwegen Variante b 4: Import -Szenario fiktiv (& Import -Entfernungen)
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NawWoh-Bewertung Die konstatierten geringen Ergebniseinflisse der Im-
port-Transporte fuhren letztlich auch dazu, dass die
abgeleiteten Bewertungen der zugrundeliegenden
NaWohXKriterien 3.1.1 Okobilanz - Teil 1(Treibhauspo-
tential) und 3.1.2 Primdrenergiebedarf fir das Basis
Szenario und die Szenarievarianten 2b, 3b und 4
gleich sind. Allerdings sind auch die Ergebniswirkunger
der auslandischen okobilanziellen Basi®aten i im Ub-
rigen auch in Kombination mit den Wirkungen der Im-
port-Transporte i nicht derart gro3, dass sich die e
sprechenden NaWohBewertungen der Szenario-
Varianten 2a und 3ai bzw. 2 und 3 i von der Bewer-
tung des BasisSzenarios unterscheiden. Dies gilt jeweils
auch fur das beschreibende NaWoh-Okobilanz-
Kriterium 3.2.1 Okobilanz - Teil 2 das die anderen 6ko-
bilanziellen Wirkungsindikatoren Uber das Treibhaus-
potential und den Priméarenergiebedarf hinaus zumin-
dest nachrichtlich ausweist, ohne konkret eine Bewe-
tung vorzunehmen.

Bewertung der Das beschreibende Kriterium 3.2.4 Vermeidung von

Vermeidung von Schadstoffen Schadstoffen gehort zur NalWoh-Hauptkriteriengruppe
Okologie und ermittelt im Rahmen einer qualitativen
Abfrage, ob die eingesetzten Bauprodukte bestimmte
Material- und Stoffgruppen mit Risikopotential fur B o-
den, Luft, Grund- und Oberflachenwasser sowie die
Gesundheit von Mensch, Flora und Fauna enthalten
[30]. Besondere Berlcksichtigig dabei finden haloge-
nierte Treib- und Kaltemittel, Schwermetalle sowie or-
ganische LosemittelWeichmacher (Flichtige organ-
sche Verbindungen; kurz: VOQ. Entsprechende Quai-
tatsanforderungen werden in einer Kriterienmatrix f i-
xiert (siehe Abb. 36 sowie Anhang D).

Holzkonstruktionen bendétigen regelmaldig spezifische
materialtechnische MalRnahmen zum Schutz vor Feut-
te oder Brand, die auch dem Regime deshier in Rede
stehenden NalWoh-Kriteriums unterworfen sein kén-
nen. Seziell fur auslandische Holzwerkstoffe i freilich
insbesondere fur Holzwerkstoffe unklarer Herkunft i
kann die Nachweisfihrung zur Einhaltung der Anfor-
derungen deutlich schwerer fallen, auch wenn hier
nicht pauschal restimiert werden kann und soll dass
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auslandische Holzwerkstoffe grundsatzlich problema-
tisch sindfir eine Einhaltung des Kriteriums 3.2.4 Va-
meidung von Schadstoffen Ohnehin hangt die finale
Bewertung eines Géaudes und seiner Konstrukions-
weise von der Bewertung aller verwendeten Baumate-

rialien ab.
Bewertung der Das beschriebene Nachhaltigkeitsmerkmal der Verme
Raumluftqualitat dung von Schadstoffen, dabei vor allem die Reduz-

rung von VOGEmissionen wird ferner auch in einem

weiteren  NaWohKriterium der  wohnqualitativen

Hauptkriteriengruppe analysiert [ 30]. Das beschreilen-
de Kriterium 1.2.2 Raumluftqualitét fordert eine Uber-
prifung vorhandener VOC-Formaldehyd-Konzen-
trationen in der Innenraumluft mittels Raumluftme s-
sungen und labortechnischer Analyse spatestens vie
Wochen nach Gebaudefertigstellung. Vom Kriterium

wird dabei lediglich abgefragt, ob Konzentrationen an

VOC/Formaldehyd bestimmt und dokumentiert wer-
den, und nicht, wie hoch die Konzentrationen liegen.

Gleichwohl werden emissionsarme Bauprodukte und
-materialien einen wichtigen Beitrag fur entsprechende
niedrige Konzentrationen leisten. Dies wird vom Krite-
rium auch ausdrtcklich anerkannt

Holzwerkstoffe im Baubereich kénnen diesbeziglich
nicht von vorneherein als emissionsarm eingestuft we-
den; vielmehr erfordern individuelle Aussagen zum
Emissionsverhalten aie Auswertung entsprechender
Produkt-, technischer oder Sicherheitsdatenblatter wie
z.B. einer EPDi in der deutschen EPD fir Konstruki-
onsvollhdlzer wird die Thematik VOG/Formaldehyd-
Emissionen explizit adressiert [3]. AuRerdem wird die
Raumluftqualitdt bzw. das etwaige Ausmafl} von
VOC/Formaldehyd nattrlich auch von andereni insbe-
sondere innenraumgestalterischen i Bauprodukten
und -materialien bestimmt.
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5 Teil C: Baukonstruktive Nachhaltigkeitsbewertung der
Holzbauweise

Tatsachliche Marktanteile der Holzbauweise (n)

Marktrelevante Arten der Die im Bauwesen marktrelevanten Arten an Holzbau-

Holzbauweise weisen lassen sich aus baukomsiktiver Sicht zum einen
nach (prozessualen!) Bauweisen und zum anderen
nach (statischen!) Konstruktionsweisen unterscheiden.

Fur die Differenzierung nach Bauweisen ist entschie
dend, ob es sich um Fertiggeil-)bauweisen mit hohem
Vorfertigungsgrad oder um konventionelle Bauweisen
vor Ort (Baustellenfertigung) handelt (siehe Abb. 51).

Abb. 51: Holzbauweisen nach (prozessualen!) Bauweisen

Allerdings ist diese Differenzierung fir die Analysen zu
tatsachlichen Anteilen des Baustoffs Holz in marktrele-
vanten Holzbauweisen nachrangig. Vorrangig en-

scheidend ist vielmehr die Trennung nach (statischen!)
Konstruktionsweisen, die auf einer ersten Differenzie-
rungsebene zwischen der Skelett (stabférmige Holz-
guerschnitte) und der Massivbauweise (addierte Hok-
guerschnitte/flachige Bauteile) verlauft (siehe Abb. 52).

Abgesehen vom historischen Fachwerkbau (heute: B-
standssituation) wird der Oberbegriff der Skelettbau-
weise heute i insbesondere imWohngebaudebereich i

durch den Holzrahmen- und Holztafelbau (Leicht-
bausysteme) bestimmt. Diese sind gekennzeichnet
durch stabférmige Querschnitte, die als Schwellen (a-
ten), Stander/Stiele (stehend) und Ra&hm (oben) das

Abb. 42: Rohbau eines Fad- O i
werkhauses 2 priméare Tragwerk bilden.

12 Bildnachweis: Richard Huber, veréffentlicht iiber wikipedia.org/wiki/Fa chwerkhaus
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Statisch wirkt dartber hinaus als notwendige Ergén-
zung eine Beplankung aus Holzwerkstoff oder Gips-
platten. Die Zwischenrdume zwischen den Sta-
dern/Stielen werden nach energetischen Anforderun-
gen mit Dammstoff ausgefullt [ 45].

Holzbauweise

Abb. 43: Holzrahmenelem .

Skelettbauweise Massivbauweise

Holzrahmenbau Blockhausbau

Holztafelbau BSH-/BSP-Elemente

Fachwerk (historisch)

Hohlkasten-/Rippenelemente

Skelettbau Sonstige (z.B. TopWall-System)

Abb. 52: Holzbauweisen nach (statischen!) Konstruktionsweisen

Jeweils dasselbe Konstruktionsprinzip beschreibenc
unterscheiden sich Holzrahmen und Holztafelbauweise

primar im Grad der Vorfertigung: Der Holztafelbau

zeichnet sich dadurch aus, dass die Bauelemente el
standig i inkl. aller Oberflachen und Einbauten i in-
dustriell vorgefertigt werden und auf der Baustelle als
fertige Bauteilaufbauten lediglich montiert werden.

Der Skelettbau wird auch als moderne Variante des
historischen Fachwerkbaus bezeichnet und bestehtaus
vertikalen Stitzen und horizontalen Tragern (z.B. aus
Brettschicht- (BSH) oder Konstruktionsvollholz (KVH))
sowie gesonderten Aussteifungssystemen. Wegen Vi
gaben zum Witterungsschutz wird die Gebaudehiille
hier geschlossen und ohne Durchdringungen vordas
Abb. 45: Holzskelettbau™ Tragwerk gesetzt [45].

Die Detailauspragungen des Oberbegriffs der Massi-
holzbauweise grenzen sich von den Skelettbauweisen
vor allem dadurch ab, dass das Baumaterial Holz al
flachiges System (fir Tragwirkung und Raumbildung)
eingesetzt wird.

'3 Bjldnachweis: Informationsdienst Holz, verdffentlicht tiber informationsdienst -holz.de
4 Bildnachweis: Fertighausinfo.net, veréffentlicht tiber fertighaus -info.net
5 Bildnachweis: Huf Haus GmbH & Co. KG, verbffentlicht tiber wikipedia.org/wiki/Fachwerkhaus
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Abb. 48: BSPElement*®

lll'll,llll’

Abb. 49: Hohlkastenelement *°

Als traditionelle Auspréagung der Massivholzbauweise
ist der Blockhausbau zu nennen. Der moderne Blok-
hausbau wird heute vor allem im Fertighausbau ge-
nutzt, wobei die prinzipielle Konstruktionsweise aus
Wanden Ubereinandergelegter, roher oder bearbeite-
ter Baumstamme heute von klassischen Rundstammer
bis zu Vierkanthélzern oder mehrschichtig verleimten
Einzellamellen variiert.

Brettschichtholz-Elemente (BSH) stellen flachige, ta-
gende Konstruktionselemente fur Dach, Decke und
Wand dar. Die Lamellen verlaufen hochkart nebenei-
nander und sind entweder Uber ihre gesamte Lange
ungestoRen oder mittels Keilzinkung verbunden. Als
luftdichte Ebene werden an der Geb&udehulle i.d.R.
OSBPlatten aufgebracht. Diese Elemente werden oft-
mals auch alsHybrid im Verbund mit Ortbeton v erwen-
det. Anders als BSHElemente bestehen Brettsperrholz
Elemente (BSP) als eine zweite Variante von Massi
holzplatten aus geschichteten und verklebten Brettla-
mellen aus Nadelhélzern, die kreuzweise Ubereinander
angeordnet werden.

Insbesondere fir Decken und Dachkonstruktionsele-
mente besteht auch die (massive) Ausfihrungsvariante
in Hohlkasten- oder Rippenbauweise (als additive (mas-
sive) Querschnitte). Hohlkastenbauelemente (Kasten
oder Flachenelemente) werden dabei aus verschied-
nen Nadelholzlamellen kombiniert und verklebt sowie

die entstehenden Hohlraume ggf. mit Kerndammung

versehen. Die Tragkonstruktion von Rippenelementen
besteht aus in Abstand nebeneinander liegenden Se-
gen, die mittels Beplankung (Furnierschichtholz oder 3
SchichtPlatten) als Gute statisch tragend verbunden
sind; mit einer Beplankung der Unterseite konnen wie-
derum Kastenelemente hergestellt werden.

6 Bildnachweis: Fertighaudnfo.net, verdffentlicht tiber fertighaus -info.net

7 Bildnachweis: Informationsdienst Holz, verdffentlicht tiber informationsdienst-holz.de
18 Bildnachweis: Informationsdienst Holz, verdffentlicht tiber informationsdienst-holz.de
9 Bildnachweis: Lignatur AG, verdffentlicht tiber lignatur.ch
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Abb. 50: TopWall-Sysem?

Marktanteile der Bauweise (n)

Referenzeinheit m3 u.R. sim-
voll wegen Bezug zu Material-

verwendungskoeffizient (s.u.)

Ein vergleichsweise neues Massivholzsystem aus veuwik
len Stdben, mit dem flachige Bauteile hergestellt we-
den, bildet das T7opWallSystem. Hierbei werden g-
schosshohe Bohlen aus maf3gehobelten Fichtenkan
holzern press nebeneinander in Schwellen auf der @-
schossdecke fixiert und beidseitig gedammt sowie mit
z.B. Glasfaserbetonelementen bekleidet A5].

Unter Darstellung von Gesamistudenrahmen und Vor-
gehensweise wurde bereits der Anteil des Holzbaus
bzw. aller Holzbauweisen am gesamten Wohnungsbau
skizziert: gegenuber der marktdominanten Bau- und
Konstruktionsweise in Mauerwerk fallt der gesamte
Holzbauanteil mit nur 11 % vergleichsweig gering aus
(sieheoben Abb. 5). NachstehendeTab. 7 (dort: Spalte
Wohngebaude gesamt) zeigt die zugehorigen absolu-
ten Zahlen in 1.000 m? umbautem Raumaller relevan-
ten Bau- und Konstruktionsweisen im gesamten Wah-
nungsbau.

Tab. 7: Fertigstellungen im Wohnungsbau in m3 u.R. nach Wo h-
nungsart/ -anzahl und Konstruktionsweisen (2015) [ 12]

Die dieser ersten Auswertung zugrunde liegende Ba-
tatigkeitsstati stik des Statistischen Bundesamtes 12]
ermdglicht dariber hinaus auch Marktanteilsanalysen
zu den marktrelevanten Wohngebaudetypen und de-
ren Konstruktionsweise i.S.d. Uberwiegend verwence-
ten Baustoffs (siehe oben Abb. 6 bis Abb. 9) - vorste-
hende Tab. 7 (dort: Spalten EFH | DH/RH | MFH |
Wohnheime) zeigt die zugehoérigen absoluten Zahlen
in 1.000 m? umbautem Raumaller relevanten Bau und
Konstruktionsweisen fur die betrachten Wohngebau-
detypen.

20 Bildnachweis: pro:Holz, veréffentlicht iber proholz.at
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Es wird deutlich, dass die Holzbauweise(n) einzig im
EFH und DH+/RH-Segment (kleine Wohnhausbauten)
mit 17 % und 13 % einen nennenswerten Marktanteil
hat/haben, wohingegen die Holzbauweise(n) im MFH-
und Wohnheim-Bereich (grof3e Wohnhausbauten) mit
1 % und 5 % Marktanteil faktisch keine Rolle spielt/
spielen.

Die IstZustandsdiagnose gemaf} [B] mit Zahlen des
Jahres 2015 ist zudem nicht singular, sondern passt il
den langfristigen Trend der Marktanteile aller relevan-
ten Bau- und Konstruktionsweisen im Wohnungsbau
Uber die letzten 15 Jahre [46].

wsTAT Abb. 54 bis Abb. 57 zeigen die langfristige zeitliche
Marktentwicklung der relevanten Bau- und Konstrukti-
onsweisen uber alle Wohnungsbauten wie flir die en-
560 v0n Wt cmngeen zelnen Wohngebaudetypen zwischen den Jahren 2000
und 2015.
Dabei oszilliert der Marktanteil der Holzbauweise
im GesamtWohnungsbau entlang des gesamten
Betrachtungszeitraums seit 2000 um die 10 %
Marke bzw. fir den MFH-Bereich um die 1 %
2015 Marke.
Im EFH respektive DH/RH-Bereich hat sich die
- Holzbauquote in den letzten Jahren knapp unter-
Abb. 53: Bautatigkeitsstatistik halb der 20 %Marke respektive knapp oberhalb
Destatis [46] 10 %-Marke eingependelt.

© Semicuincnes Buntscams, Wascoasen 2016
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Abb. 54: Zeitliche Entwicklung der Marktanteile
Konstruktionsweisen in m3 u.R. nach Fertigstellu n-

gen fur Gesamt-Wohnungsbau [ 46]

Abb. 55: Zeitliche Entwicklung der Marktanteile
Konstruktionsweisen in m3 u.R. nach Fertigstellu n-
gen fur EFH [46]
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Abb. 56: Zeitliche Entwicklung der Marktanteile
Konstruktionsweisen in m3 u.R. nach Fertigstellu n-

gen fir DH/RH [46]

Abb. 57: Zeitliche Entwicklung der Marktanteile
Konstruktionsweisen in m3 u.R. nach Fertigstellu n-
gen fir MFH [46]

Die Ausschlage der Marktanteile fur Mauerwerk und Sonstige Baustoffe flr das Betrachtungsjahr
2010 sind laut Aussage des Stdistischen Bundesamtes auf Verdnderungen der statistischen Erfas-

sungssystematik zurtickzufihren: in

2010 erfolgte eine Um -stellung der Unterscheidung von Maue r-

werksarten von Zi egel | sonstige Mauerwerksarten | sonstige Baustoffe nach Ziegel | Kalksandstein
| Porenbeton | Leich tbeton/Bims | sonstige Baustoffe, was in der Umstellungsphase offensichtlich

zu Fehlerfassungen gefiihrt hat.

AEin Bauwer k §
bau, wenn Geschoss hohe oder
Raum breite tragende Fertig-
teile fur AufRen- oder Innen-
wande verwendet werden.
[ ee] 7 Gem2 C di
der (prozessualerl) Bauweise
aus [12] kdénnen sowohl Ske-
lett- als auch Massivholz-)-
bauweisen (sowie grds. gleit-
sam mineralisch basierte (M&-
siv)Bauweisen) im Fertigteit
bau oder konventionell errich-
tet werden .

Zu den Marktanteilen der einzelnen oben skizzierten

Holzbauweisen oder auch nur den Ubergruppen Sle-
lett - und Massiv(holz-)bauweise liegen allerdings keine
offiziellen statistischen Daten vor. Jedoch lassen sicl
mittels einer Differenzierung einerseits nach den (pio-

zessualen!) Bauweisen (Fertigteilbau vs. konventionelle
Bauweise) und andererseits nach Geb&audearten (E
genheime (i.S.v. EFH ud DH/RH) vs. MFH) Anhals-
punkte und Indizien fur entsprechende grundlegende

gualitative Aussagen identifizieren - diese Anhalts-
punkte und Indizien werden analog im Ubrigen auch in

der Holzmarktstudie aus [47] beschrieben. Denn fir die
0.g. Differenzierung sind Uber die Bautatigkeitsstatistik
des Statistischen Bundesamtes wiederum entspreche

de Daten verfugbar (siehe Abb. 58).
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Eigenheime Fertigteilbau Holzhausbau Holzhausbau Holzhausbau

insgesamt insgesamt insgesamt Fertigteilbau konventionell**)
Jahr Gebdude Anteil Gebdude Anteil Gebdude Anteil Gebdude Anteil*) Gebdude Anteil*)
1990 130.925 100 9.458 7,2 7.935 6.1 7.624 96,1 311 3,9
1991 120.895 100 9.790 81 8.375 6,9 8.048 96,1 326 3,9
1992 141.500 100 13.359 9,4 11.678 83 11.146 95,5 531 4,5
1993 170.692 100 17.924 10,5 15.510 91 14.916 96,2 554 3,8
1994 197.392 100 21.069 10,7 18.042 91 17.313 96,0 729 4,0
1995 167.587 100 20.297 12,1 17.822 10,6 17.054 95,7 768 4,3
1996 180.226 100 22.821 12,7 20.107 11,2 18.961 94,3 1.146 57

1997 194.685 100 27.715 14,2 25.480 131 23.197 91,0 2.283 9,0
1998 210.552 100 31.247 14,8 27.479 131 24,939 90,8 2.540 9,2
1999 215.740 100 31.918 14,8 27.843 12,8 25.083 90,1 2.760 9,9
2000 179.325 100 23.942 13,4 21.916 12,2 19.709 89,9 2.207 10,1
2001 154.608 100 20.383 13,2 19.600 12,7 17.526 89,4 2.074 10,6
2002 154.563 100 20.792 13,5 20327 13,2 17.258 84,9 3.069 15,1
2003 174.049 100 22.737 131 22.471 12,8 18.892 84,1 3.579 15,9
2004 150.994 100 19.682 13,0 19.449 12,8 16.260 83,6 3.189 16,4
2005 133.421 100 18.177 13,6 18.335 13,7 15.435 84,2 2.900 15,8
2006 133.250 100 13.949 14,2 18.711 14,0 15.609 83,4 3.102 16,6
2007 86.707 100 12.721 14,7 12.281 14,2 10.151 82,7 2.130 17,3
2008 80.791 100 12.140 15,0 12.529 155 10.261 819 2.268 18,1
2009 82.445 100 12.007 14,6 12.857 15,6 10.432 8L1 2425 18,9
2010 86.625 100 13.102 15,1 14.480 16,7 11.638 80,4 2.842 19,6
2011 102.639 100 15.484 151 16.893 16,5 13.814 88 3.079 18,2
2012 98.062 100 14.931 15,2 16.285 16,6 13.376 82,1 2.909 17,9

**) Eigenhaime mit Gberwiegend verwendetem Baustoff Holz in konventioneller Bauweise
(standerwerk und Massivbau) (Holzhausbau — Holzfertigteilbau)

*) Anteil am Holzbau insgesamt

Abb. 58: Genehmigungen von Eigenheimen nach Bauweise und
Baustoff Holz (2012) [47])*

Die Daten zeigen zunachst, dass der gesamte Fegt
teilbau zu ca. 90 % vom Holzfertigteilbau bestimmt
wird. Aullerdem reprasentiert der Holzfertigteilbau
auch zu 82 % dengesamten Holzbau.

Allerdings lag dieser Wert in den 1990er Jahren noh
bei Gber 95 % bzw. vice versader Anteil der konventi-
onellen Holzbauweise am gesamten Holzbau bei unter
5 %. Bis zum Jahr 2010 steigerte sich dieser Anteil de
konventionellen Holzbaus auf fast 20 % des gesamten
Holzbaus, was in §7] mit einer Zunahme des massiven
Holzbaus in Verbindung gesetzt wird. Dieser Anstieg

Die Daten der Bautitigkeits- der konventionellen Holzbauweise setzte sich alle-
statistik konnen dies allerdings dings nicht weiter fort, sondern pendelte sich bei ca.
nicht unmittelbar bestatigen, 18 % einf in [47] wird als Hintergrund vermutet, dass

well keine Unterscheidung 5 synaster Vergangenheit zunehmend auch Fertigteil-
zwischen massivem oder leic-

tem Fertigteil- oder konventio- bauten |_n Massw(—holz-)bauwase grnchtet werden und
nellem Holzhausbau unter- es somit einen Trend zum massiven Holzhausbau zi
schieden wird. geben scheine.

2L aus: Destatis, Bauen und Wohnen, Baugenehmigungen/Baufertigstellungen nach der Bauweise, Lange Reihen z.T. ab 19648]
und Destatis, Bauen und Wohnen, Baugenehmigungen von Wohn und Nichtwohngeb&uden nach tberwiegend verwendetem
Baustoff, Lange Reihen ab 1980 49].
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Gleichwohl wird auch in [47] der allgemeinen Wahr-
nehmung des Fertighausmarktes entsprechend eing-
raumt, dass die mesten Holzhauser Fertigteilbauen in
Skelettbauweise sind. Was die Daten der Bautatigkeis-
statistik aber ganz explizit erkennbar machen, ist die
Bedeutung des Eigenheimbaus (EFH, DH/RH) oderra
ders ausgedrickt die konstante Unbedeutsamkeit des
MFH-Baus fir de Holzbauquote im Wohnungsbau
(siehebereits Abb. 8 und Abb. 57).

Referenzobjekte z.B. aus Richtigerweise wird in [47] angeflihrt, dass in den letz-
ten Jahren (viele) beispielhafte MFH-Bauten errichtet
wurden. Gleichzeitig wird dort aber auch klargestellt,
dass diese prototypenhaften Referenzobjekte eben
nicht die alltagliche Bauwirklichkeit darstellen.

Tatsachlicher Konstruktionsanteil des Baustoffs Ho/z

Neben der Differenzierung und Darstellung der unter-
scheidbaren (marktrelevanten) Holzbauweisen war
Quintessenz des vorstehenden Abschnitts zu deren ta

sachlichen Marktanteilen vor allem die, dass Holzbau
im Wohngebaudesegment mehrheitlich Fertigteilbau in

Skelettbauweise, konkret: Holzrahmen-/Holztafelbau,

bedeutet. Deren qualitative Klassifizierung als ausg-
sprochene Mischbauweise, in der der Baustoff Holz &
nen wichtigen, bei weitem aber nicht den alleinigen

Anteil an der Gesamtmaterialitat reprasentiert (vgl.

Abb. 35), geht mit vergleichsweise niedrigen tatsachi-
chen Anteilen des Baustoffs Holz einher; jedenfalls in
Relation zu alternativen Massivtholz-)bauweisen, die
allerdings bislang nur als prototypische Referenzen und
nicht in der breiten Bauwirklichkeit anzutreffen sind.

MBI A i

|
-

——

!/ r ‘

Abb. 59: Wandaufbau und Montagebeispiel Holzstéander +-rahmenbauweise %

22 Bildnachweise: holzbaudachdeckermetzigen | Wolf -Haus
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Fur das im Rahmen der Analysen der Studienteile A + |
bzw. der Studienphase 1 herangezogene MusterMFH
(vgl. Abb. 10) lasst sich auf Basis der realisierten gam
heitlichen Okobilanzierung ein exemplarischer Anteil
des Baustoffs Holz an der Gesamtkonstruktion des
Muster-MFH bestimmen.

Als massebezogene Materialverwendungskennziffer
betragt der Anteil des Baustoffs Holz ca. 5 %- wobei

darauf hinzuweisen ist, dass die Geschossdecken a
Stahlbetonbauteile modelliert wurden.

In einschlagigen holzstatistischen Veroffentlichungen
wie z.B. [47] wird als weiterer/alternativer Material -
bzw. Holzverwendungskoeffizient oftmals das verwen-
dete Holzvolumen (m2 (b)) im Verhéltnis pro 1.000 m3
umbauten Raums (m3 u.R.) verwendet und ausgewe-
sen. FUr das in Rede stehende MusteMFH betragt der
Holzverwendungskoeffizient vorliegend ca. 16,7 m3 (b)
pro 1.000 m? u.R.

Im Vergleich mit Deutschland weiten Durchschnittswe-
ten fur den MFH-Bereich aus §7] (siehe Abb. 61) er-
scheint der Hdzverwendungskoeffizient fir das Mus-
ter-MFH absolut plausibel und repréasentativ?*

m? Holz/1.000 m* Rauminhalt m? Holz/Mio. € Bauvolumen
Neubau Modernisierung
EGH MFH WBG 1BG/LBG WB NWB
Nord 36,5 16,4 9,6 3,7 48,2 27,6
Sud 43,9 11,2 9,0 4,4 53,5 30,6
Ost 43,2 14,7 9,6 5,5 54,4 36,2
gesamt 2,4 13,2 9.2 41 52,8 29,3

EGH = Eigenheime; MFH = Mehrfamilienhauser; WBG = wohnéhnliche Betriebsgebdude; IBG = industrielle Betriebsgebaude

Sid (Bayern, Baden-Wiirttemberg); Ost (neue Bundesldnder und Berlin); Rest= Nord

Quelle: MANTAU ET AL. 2013

Abb. 61: Holzverwendungskoeffizienten im Neubau nach [ 47]

Erwartungsgemal? steigert sich der Holzverwendungs-
koeffizient erheblich, wenn das betrachtete Muster-
MFH nicht mehr in Holzrahmen/Holztafel -Bauweise,
sondern in Massiv¢holz-)bauweise modelliert wird, z.B.
mit Wand- und Dachkonstruktionen aus BSHBSR
Elementen (sieheAbb. 60).%°

24 Auch wenn die Werte aus Abb. 61 einen Durchschnitt {iber alle MFH unterschiedlicher Bauund Konstruktionsweisen darstellen.
Denn der Anteil der Holzbauweise im MFHBereich liegt gemaRAbb. 8 und Abb. 57 nur bei um die 2 % Marktanteil.
2 Unter Beibehaltung der Modellierung der Geschossdecken in Stahlbetonweise.
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Fir diese Variation des MustefMFH in massiver Hot-
bauweise erhoht sich der Holzverwendungskoeffizient
um mehr als den Faktor 5 auf ca. 90 m3 (b) pro 1.000
m?3 u.R.

Aus der Gegeniberstellung der beiden exemplarischen
Holzverwendungskoeffizienten fur das Muster-MFH in
Holzrahmen-/Holztafelbauweise einerseits und in Mas-
siv(holz-)bauweise andererseits wird vor allem auch
deutlich, welche prinzipiellen Auswirkungen eine Aus-
weitung massiver Holzbauweisen auf den Aspekt der
Ressourcenverfiigbarkeit des Rohstoffs Holz hatte (&-
he Studienteil A, dort: Fazit und Ausblick).

Dort wurde festgestellt, dass bereits bei Beibehaltung
der baukonstruktiven Praxis (Holzbau = Fertigteilbau
mit Nadelholz) eine Ausweitung des Holzbaus eine
massive Steigerung des Rohstoffbzw. konkret Holzim-
ports und weitere erhebliche Uberschreitungen der na-
turlichen Holz-Zuwachsraten erfordern wirde.

Wirde die Ausweitung des Holzbaus dariber hinaus
Abb. 60: Wandaufbauten in noch in den Massivholzbau kanalisiert, waren die -

Massivholz** nannten Auswirkungen i je nach AusmafR bzw. Anteil
des Massivholzbaus naturgemaf noch deutlich hdher
einzuschéatzen.

Tatsachliche (Lebenszyklus)Kosten der Holzbauweise

Naturgemal hat die Bau- und Konstruktionsweise ei-
nen erheblichen Einfluss auf die Baukosta eines
(Wohn-)Gebaudes. In den Vorgangeruntersuchungen
aus [7]{9] erfolgte bereits eine Gegenuberstellung von
Herstellungskosten von AufRRenwandKonstruktionen
auf Basis einer Studie dertArbeitsgemeinschaft fir Zei-
gemaélBes Bauen e.V. (ARGE Kid/)0] bzw. fur das Mus-
ter-MFH aus Abb. 10.

Es konnte gezeigt werden, dass fiur AulRenwande in
Holzbauweise (fir das MusterMFH in Holzrahmen/

Holztafelbauweise) die im Vergleich mit Mauerwerks-
und Stahlbetonbauweise hochsten Herstellungskosén

zu veranschlagen sind, und dies sowohl bei unterer und
oberer Grenze als auch MediarnWert der bestimmten

HerstellungskostenBandbreite (siehe unten Abb. 66).

Z Bjldnachweis: massivholzmauer.de
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Zu weiteren
geni bzw.
zessualen Bauablaufs der
Holzbauweise siehe sogleich
unten.

Methodischer Kern einer Le-
benszykluskostenrechnung ist
die Bertcksichtigung von Nu-
zungskosten (Instandhaltung,
Ver-/Entsorgung, etc.) inkl.
Preissteigerungen sowie eine
Diskontierung ktinftiger Zah-
lungsflisse auf den aktuellen
Betrachtungszeitpunkt.

Erst durch die Kalibrierung
eines funktionalen Aquivalents
an Vergleichsgebauden bzw.
Muster-MFH-Varianten wird
eine Vergleichbarkeit der
Nachhaltigkeitsanalyse des
Muster-MFH ermaoglicht.

AP
T a b-s ¢

Als Grinde wurden in [7]{9] und in [10] verarbeitung s-
technische/bauprozessuale Erschwernisse gegentbe
der Mauerwerksbauweise (z.B. Erfordernis von besao-
deren Betriebsmitteln/Hebezeugen, hdohere Transport-

kosten, Qualitatskontrollen in Fertigteilwerken) und die

Klassifizierung als Mischbauweise mit einer Vielzah
notwendiger Materialien und Bauprodukte Uber den

Baustoff Holz hinaus genannt.

Allerdings sind die Herstellungskosten der AulRenwan-
de bzw. Baukosten eines (Wohn)Gebaudes aus Nab-
haltigkeitsperspektive nicht der (alleinig) adaquate Be-
trachtungsgegenstand. Fir eine i insbesondere auch
zeitlich i ganzheitliche (6konomische) Nachhaltigkeits-
analyse sind die Lebenszykluskosten eines Wohrey
baudes bzw. hier konkret einer AuRenwandkonstrukt i-
on in den Blick zu nehmen.

Dazu wurde im Rahmen der vorliegenden Studie eine
Lebenszykuskostenbetrachtung von  AufRRenwand-
Konstruktionen des genannten Muster-MFH bzw. des-
sen Ausfuhrungsvarianten erstellt, und zwar auf Basis
der Kostenkennwerte aus [7]{9] bzw. [10] sowie unter
Nutzung der Berechnungsmethodik des Deutschen Qi-
tesiegels Nachhallges Bauen(namentlich der Systeme
DGNB, Neubau Wohngebédude (NWOUnd NalWoh).

Dabei wurden Lebenszykluskosten, die unabhéngig von
der Bau und Konstruktionsweise Uber alle betrachte-
ten Muster-MFH-Varianten identisch sind, aus der B-
trachtung exkludiert; es waren dies:

Kosten der Technischen Gebaudeausristung (TGA
Muster-MFH-Varianten  als  anlagentechnische
Aquivalente!)

Kosten des Kellergeschosses (fur alle MusteéviFH-
Varianten: Auf3enwénde in Stahlbeton, Innenwan-
de in Kalksandstein)

Kosten der Geschossdecke (fur alle Muster-MFH-
Varianten: Stahlbetondecken)

Kosten der Ver/Entsorgung (Energie + Wasser;
Muster-MFH-Varianten als energetische und as-
stattungsmaRige Aquivalente!)
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Als Sensitivitatsparameter wurden daher ausschlieflict
die Herstellungskosten der Auf3enwénde gemafd [10]
sowie vor allem deren konstruktionsspezifische (techi-
sche) LebengNutzungsdauern berucksichtigt, die wie-
derum in direkter Verbindung zu Instandhaltungs-
kosten stehen. Neben regelmalligen Kosten fur die
Wartung und Inspektion der Aul3 enwandkonstrukti o-
nen (als prozentuale pauschalierte Werte: 0,1 % der
Herstellungskosten [B0][30]) wurden i aus fokussiert
baukonstruktiver Perspektive i allein Instandsetzungs/
Erneuerungskosten im Kontext mit der tragenden Kon-
struktion erfasst und berechnet; dariber hinaus ge-
hende faktische Instandsetzungs/Erneuerungskosten
etwa fir Fassadengestaltung, Warmedammung, etc.
wurden mit Blick auf die Holzbauweise auf der sicheren
Seite liegend explizit nicht betrachtet.

Als Lebenszyklusspanne wurde einerseitgemald Vor-
gaben des Deutschen Glitesiegels Nachhaltiges Baue.
respektive der o.g. Systeme DGNBNWO und NaWoh
ein Zeitraum von 50 Jahren gewahlt, andererseits aber
erganzend auch ein Zeitraum von 80 Jahren als real
tatsnaherer Ansatz fir die Nutzungsdauer eines
Wohngebaudes.

In Verbindung mit dem zu betrachtenden Lebenszyk-
luszeitraum macht das Deutsche Glitesiegel Nachhalt
ges Bauenauch dezidierte Vorgaben zu den (techni-
schen) LebengNutzungsdauern von Bauteilen, indem
auf die Nutzungsdauertabellen des zustédndigen Bun-
desministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und fe-
aktorsicherheit (BMUB) verwiesen wird [51]. Diese Ta-
bellen waren bis 2011 Bestandteil des gleichsam bi
dahin gultigen Leitfadens Nachhaltiges Bauen in der
Fassung 2001 $2] und wiesen (rechnerische) maxima-
le/minimale und mittlere Lebensdauern von Bauteilen
auch tber den Gutesiegelkonformen Betrachtungszeit-
raum von 50 Jahren hinaus.
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Seit 2011 und einer Erweiterung/Umstrukturierung der
Nutzungsdauertabellen sind die Angaben zu den
(rechnerischen) Lebens/Nutzungsdauern bei 50 Jahren
gekappt (Maximal-An g a b e : O ABDbO 64 J54]n
mit der Begrindung, der Betrachtungszeitraum des
Leitiaden Nachhltizes Banen Deutschen Giitesiegels Nachhaltiges Bauen beschrank

sich ohnehin auf 50 Jahre und daribe hinausgehende
(technische) LebengNutzungsdauern héatten in den
Systemen wie DGNBNWO oder NaWoh keine Auswir-
kungen auf die Bewertung/Zertifizierung.

Fur Lebenszyklusbetrachtungen wie eine hier in Rede

stehende Lebenszykluskostenanalyse fur anderé etwa
“=  realitatsnahere i Betrachtungszeitraume als 50 Jahre
Abb. 63: Leitfaden 2015 [53] muss daher auf die vormaligen Tabellen des Leitfadens
Nachhaltiges Bauen in der Fassung von 2001 zuricls
griffen werden (siehe Abb. 65 [52]).

Lebenszykluskosten 50 Jahre Bei einer Lebenszykluskostenanalys fir 50 Jahre resu-
tieren die Unterschiede der MusterMFH-Varianten al-
lein aus den pauschalierten prozentualen Kostenanst
zen fur regelmafige Wartungs-/Inspektionsleistungen
und damit letztlich aus den unterschiedlichen Herstd-
lungskosten gemafl Tab. 8/ Abb. 65 i denn die Prozent-
Pauschalen beziehen sich exakt und ausschlief3lichad
rauf. Kosten fur Instandsetzungen/Erneuerungen (der
Aulenwandkonstruktionen) fallen nicht an, weil die
(technischen) rechnerisclen Lebens/Nutzungs-dauern
(der AuRenwandkonstruktionen) den Betrachtung s-
zeitraum fur alle Muster-MFH-Varianten tUbersteigen.

Insofern stellen sich fur die Lebenszykluskostenbetrala-
tung (der AuRenwandkonstruktionen) dber 50 Jahre

keine grundlegenden Ergebnisverschiebungen zw-
schen Herstellungskosten und Lebenszykluskosten 5i
Jahre der Muster-MFH-Varianten ein (siehe Tab. 9 und

Abb. 67), wobei das Delta zwischen Herstellungs und

Lebenszykluskosten 50 Jahrefir die Muster-MFH-
Variante in Holz natirlich etwas hoher ausféllt als bei
den beiden anderen Muster-MFH-Varianten, weil die

pauschalierten Prozentsatze flur Wartung und Inspeki-
on ja bereits auf hohere Herstellungskosten angewen-
det werden.
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Lebenszykluskosten 80 Jahre

Fir AuBenwandkonstruktio-
nen in Holzbauweisewird na-
hezu ausschlieB3liciNadelholz
(Weichholz) verwendet

Hier zeigt sich auch der Ds-
kontierungseffekt im Rahmen
der Meth odik der Lebenszyk-
luskostenbetrachtung (= Ab-
zinsung kinftiger Zahlungs-
strome auf aktuellen Bewer-
tungszeitpunkt).

Tab. 8: Herstellungskosten AuBenwande Muster -MFH nach [10]

Tab. 9: Lebenszykluskosten Aul3enwande Muster -MFH 50 Jahre

Im Rahmen einer realitatsndheren  80GJahre
Lebenszykluskostenbetrachtung andert sich diese B
schatzung erheblich. Denn gemaf der hierfir zu ve-
wendenden Tabellen zu (technischen) rechnerischen
Lebens/Nutzungsdauern sind die AulRenwandkon-
struktionen der Muster-MFH-Variante in Holzbauweise
nach Ablauf von 70 Jahren zu erneuern, wahrend dies
fur die AuRenwandkonstruktionen der Muster -MFH-
Varianten in Mauerwerksbauweise wegen der deutlich
hoéheren (technischen) rechnerischen Lebens Nut-
zungsdauer nicht der Fall ist.

Dies wiederum l6st neuerliche Herstellungskosten aus
und fuhrt i Uber die regelméafRigen prozentual pauscha-
lierten Aufwendungen fir die Wartung und Inspektion

i zu deutlich erhéhten Lebenszykluskosten, insbeso-
dere auch im direkten Vergleich zur MusterMFH-
Variante aus Mauerwerk (sieheTab. 10 und Abb. 68).

Oder anders ausgedrickt: die MusterMFH-Variante in

Holzbauweise weist einen erheblichen Unterschied zw

schen den Lebenszykluskosten fur 50 und fur 80 Jahre
auf, wohingegen dieser Unterschied fur die anderen
beiden Muster-MFH-Varianten als marginal betrachtet

werden kann.
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ml Nutzungsdauern von Bauteilen Stand: 03.11.2011
BBSR fiir Lebenszyklusanalysen nach Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB)
Code |KG -2.Ebene KG - 3. Ebene Bauteil / Material a | Ersatz
Nr. in 50a
320 Griindung
320 Griindung 322 Flachgriindungen
322111 Einzel / Streifenfundamente =50 0
322112 Fundamentplatten =50 0
320 Griindung 323 Tiefgriindungen
Bohrpfahle, Presspfahle, Rammpfahle, Pfahlwande, Schlitzwande,
323111 Spundwande, Tragerbohlwande =50 0
320 Griindung 324 Unterbdden und Bodenplatten
324111 Bodenplatte =50 0
320 Griindung 326 Bauwerksabdichtung
326111 Abdichtung gegen nichtdrickendes Wasser 35| 1
330 AuBenwinde
330 AuRenwinde 331 Tragende Auflenwinde
331111 Mauerwerkswand =50 0
331.211 Betonwand =50 0
331.311 Holzwand = 50 0
331.411 Stahlbauwand =50 0
331511 Lehmbauwand =50 0
331611 Formsteine mit Betonfillung = 50 0
330 AuBenwiinde 333 AuBenstiitzen
333.111 Mauerwerksstitze =50 0
333.211 Betonstutze = 50 0
Abb. 64: Nutzungsdauern von Bauteilen gemaf Leit faden Nachhaltiges Bauen 2015 [51]
Bauteil / Bauteilschicht Lebenserwartung mittlere Lebens-
von - bis [a] erwartung [a]
Trag- 1. Fundament Beton 80 -150 100
konstruktion
2. Aulenwande / -stiitzen
Beton, bewehrt, bewittert 60 - 80 70
MNaturstein, bewittert 60 - 250 80
Ziegel, Klinker, bewittert 80-150 90
Beton, Betonstein, Ziegel,
Kalksandstein, bekleidet 100 - 150 120
Leichtbeton, bekleidet 80 -120 100
Verfugung, Sichtmauerwerk 30-40 35
Stahl 60 - 100 80
Weichholz, bewittert 40 - 50 45
Weichholz, bekleidet;
Hartholz, bewittert 60 - 80 70
Hartholz, bekleidet 80 -120 100

Abb. 65: Nutzungsdauern von Bauteilen gemaf Leitfaden Nachhaltiges Bauen 2001 [ 52]
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Lebenszykluskosten80Jahre U/ m|] [ AuCenwandf |
von Median bis

Mauerwerk 299,94 329,73 371,84
Delta zu HK 7,94 8,73 9,84
Delta zu LZK 50 Jahre 1,01 1,11 1,24
Stahlbeton 329,73 364,65 386,22
Delta zu HK 8,73 9,65 10,22
Delta zu LZK 50 Jahre 1,11 1,22 1,29
Holz 384,66 414,93 487,83
Delta zu HK 41,66 44,93 52,83
Delta zu LZK 50 Jahre 33,51 36,14 42,50

Tab. 10: Lebenszykluskosten AuRenwénde Muster -MFH 80 Jahre

Daruiber hinaus gibt es weitere Spezifika der Holzba-
weise, die in der LebenszykluskostemMethodik des
Deutschen Gutesiegels Nachhaltiges Bauen nicht adee
siert werden, gleichwohl qualitativ in eine (fokussiert
baukonstruktive) Kostenanalyse der Holzbauweise en-
flieBen kdnnen.

Herstellungskosten [€/m? Aullenwandflache Muster-MFH] von | Median | bis
321
Aullenwande Mauerwerk — 292|321 | 362
| 1 1 | 1 | 1 1 1 |
300 — 320 — 340 — 360 — 380 — 400 — 420 — 440 -— 460 - 480 — [€/m®AuRenwandflache] -

AuBenwande Stahlbeton # 321|355 | 376
Aulenwande Holz * 343|370 | 435

Abb. 66: Herstellungskosten AufRenwénde Muster -MFH nach [10]

Lebenszykluskosten 50 a [€/m? AuRenwandflache Muster-MFH] von | Median | bis
320
Aulenwande Mauerwerk * 299|329 | 371
| I I | I | I I I |
300 — 320 — 340 — 360 — 380 — 400 — 420 — 440 — 460 - 480 — [€/m?AuRenwandfliche]

Aulenwande Stahlbeton * 329|363 | 385
AuRenwande Holz _ 351|379 | 445

Abb. 67: Lebenszykluskosten AulRenwénde Muster -MFH 50 Jahre
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Lebenszykluskosten 80 a [€/m? AuRenwandflache Muster-MFH] von | Median | bis
330

AuRenwéande Mauerwerk l 300|330 | 372

| I | I | | I I | I

300 — 320 — 340 — 360 — 380 — 400 — 420 — 440 — 460 — 480 — [€/m?AuRenwandflache] -

| 1 | 1 | | 1 1 | 1

AuRenwande Stahlbeton T 330|365 | 386
365

AuRenwande Holz T 385|415 | 488

415

Abb. 68: Lebenszykluskosten AuRenwande Muster -MFH 80 Jahre

Entsorgungsproblematik Beispielsweise nicht Teil der Lebenszykluskosten
Diesbeztglich sei generellauch — Methodik ist die Bestimmung der Entsorgungskosten.
auf die Ausfiihrungen zu bau- . .

: : Die Entsorgung von Konstruktionen aus Holz am Ende
praktischen und theoretischen N .
End of LifeSzenarien in des Gebaudelebenszyklug £nd of Life) bedeutet heute
Studienteil D verweisen. weit Uberwiegend eine thermische Verwertung von

Altholz. Denn die Altholz-Fraktion beim Geb&uderiick-
bau stellt zwar i zumindest teilweise (ca. zur Halfte) i
ein theoretisches Potential als Sekundarrohstoff dar;
dieses kann aber(derzeit noch) nicht aktiviert werden

(siehe Studienteil D).

Bislang gab es jedoch fur Altholz als thermisches Me
wertungsgut bzw. Sekundarbrennstoff zumindest ei-
nen (gewerblichen) Brennstoffbeschaffungsmarkt.

Ein aufkommender Mengenstau an Altholz bei den
Entsorgungs/Verwertungsbetrieben fihrt i.V.m. Au s-
wirkungen der Novellierung des EEG nach Auffassunc
von Branchenverbanden allerdings mittlerweile dazu,
dass sich das Altholzsegment zu einem Entsorgursy
markt mit entsprechender Kostenstruktur wandelt und

in letzter Konsequenz zu (zuséatzlichen respektive ste
genden) Kosten fir den Rickbau von Holzkonstruktio-
nen bzw. die Verwertung/Entsorgung der Fraktion Al t-

holz [54].
Wertentwicklung und Ein weiterer O6konomischer Lebenszyklusaspekt von
Wiederverkaufswert Bau- und Konstruktionsweisen betrifft die Wertentwic k-

lung bzw. den Wiederverkaufswert eines Gebaudes.Im
Rahmen einer Studie zur Entwicklung von Marktwerten
fur Wohngebdude wurde u.a. die Wertrelevanz des
Faktors Bauweise (Massivbau vs. LeickFertigbau) un-
tersucht [55]. Basis der Studie waren mfangliche und
fur Deutschland grds. reprasentative Expertenbefia-
gungen von Immobilienmaklern und -sachvestandigen.
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Hinsichtlich Wertentwicklung und Wiederverkaufsprei-
sen von Wohngebauden ergab die Expertenbefragung
das eindeutige Ergebnis, dass die Mas#bauweise von
80 % der Befragten als vorteilhaft eingestuft wird (sie-
he Abb. 69).

Die jéhrliche Wertentwicklung bezogen auf die urspriinglichen Anschaffungs- bzw. In-

vestitionskosten ist bei Massivbauweise im Vergleich zur Leicht-/Fertighauweise: Der (Wiederverkaufs-)Preis: einer ansonsten identischen Bestandsimmebilie in Mas-

sivbauweise ist gegentiiber der Leicht-/Fertigbauweise:

mhoher mgleich geringer

mgeringer mgleich = héher mgeringer mgleich = hdher

70% 66%

Landliche Gebiete Ballungsraume/Stadt

Abb. 69: Befragungsergebnisse zu Wertentwicklung | Wiederverkaufspreis der Massivbauweise [ 55]

Tatsachliche Bauzeiten der Holzbauweise

Technologische (BayAblaufe Im Zusammenhang mit den als Argument pro Hok-

im Fertigteilbau hausbau falschlicherweise (siehe soeben oben) are
fuhrten niedrigen Baukosten werden oftmals die kur-
zen Bauzeiten von Hokhausbauten in Fertigteilbauwei-
se genannt.

Auch hier lohnt sich i als Teil der ganzheitlichen -
trachtungen dieser Studie i ein kritischer Blick auf die
Argumentationsketten zu den Bauzeiten des Holzfer-
tigteilbaus (als mafR3gebliche und marktpragende Kon-
struktionsweise im Holzhausbau).

Die weit verbreitete, gleichwohl falsche Wahrnehmung
der Holzfertigteilbauweise als Verfahren zur Errichtung
von Wohnungsbauten in wenigen Tagen basiert im
Wesentlichen auf zwei zentralen Fehlannahmen i.V.m.
einer Aul3erachtlassing (zeit-)wesentlicher Bauprozes-
schritte.

Erstens wird die spezifische Rohbauphase, d.h. di
Montage der Fertigteilelemente (Wéande, Decken,
Dach) weitestgehend mit der generellen Bauzeit eines
Wohngebaudes gleichgesetzt. Damit werden aber dem
Rohbau vor- und insbesondere auch nachgelagerte
Bauprozessschritte  wie die  Bauplanung und
-genehmigung, die Grindung (Fundamente und Bo-
denplatte, ggf. Unterkellerung) und der Innenausbau
irrtim licherweise ganzlich vergessen.
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Dabei reprasentieren diese Schritte und RBuetappen
den grofRten Anteil der gesamten Bauzeit und sind au-
dem fur Fertigteil- und konventionelle Bau- und Kon-
struktionsweisen grds. identisch, wobei fur die Vorfer-
tigung von Wandelementen bei bestimmten Installati-
onsarbeiten Vereinfachungs und Beschlewmigungsef-
fekte eintreten konnen .

Und zweitens wird nicht beriicksichtigt, dass die Fertg-
teil-Elemente, anders als ggf. die Bauplanung eines
Wohnhauses, nicht auf Abruf verfiigbar sind, weil die
Fertigteil-Elemente eben nicht auf Halde vorproduziert
werden. Vielmehr startet die Produktion erst nach Ver-
tragsabschluss des Bauherrn mit dem Fertighausherste
ler, was ublicherweise nach Erstellung der Grindung
geschieht. Freilich kommt es dann fur die letztendliche
Wartezeit entscheidend auf die Produktionskapazita-
ten beim Hersteller und etwaige Engpasse oder Ube
hange an. Im Schnitt gelten Wartezeiten von ca. 4 Wb-
chen aber als erwartbar und ublich.

Dadurch wird der alleinige zeitliche Vorteil der Fertig-
teilbauweise im Zuge des Rohbaus faktisch aufgezehrt
und Fertigteil- wie konventionelle Bauweise sind durch
prinzipiell sehr ahnliche GesamiBauzeiten charakter-
siert.

Tatsachliche Resilienz von Holzkonstruktionen

Sicherheitsniveau und Widerstandsfahigkeit Resilieny

Im Bewertungs- und Zertifizie-  reprasentieren wesentliche Aspekte einer baukonstrik-
rungsregime des Deutschen . . .

o : tiven Betrachtung von Wohngeb&uden und insbeson-
Gltesiegels Nachhaltiges Ba- - . .

en ist Sicherheit explizit als ein ~ dere auch deren ganzheitlicher Nachhaltigkeitsbewe-

Schutzziel des nachhaltigen  tung und -zertifizierung, z.B. im Rahmend des Deut-

Bauens genannt [53]. schen Glitesiegels Nachhaltiges Bauen

Objektive Sicherheit eines Gebaudes in dann gegeben
wenn erstens reale Gefahrensituationen vermieden
werden SOWIE wean zweitens im Schadensfalleintritt
aufgrund der Widerstandsfahigkeit der Konstruktion
eine weitest gehende Sicherheit gewéhrleistet und das
Schadensausmal’ soweit wie moglich begrenzt wird.
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Brandschutz

Als komplementare Elemente
des Brandschutzes sind zu
nennen:

3 Vorbeugender anlagen-
technischer und organisab-
rischer Brandschutz

3 Abwehrender Brandschutz

Zu den bauordnungsrechtli-
chen Erleichterungen fir die
Holzbauweise innerhalb der
Gebéaudeklasse 4 siehe sogleict
unten.

Verglichen mit anderen mdoglichen Extremereignissen
wie Sturm, Edbeben oder Uberflutungen ist der Brand-
fall ein Schadensszenario mit relativ hohen Eintrits-
wahrscheinlichkeiten. Entsprechend grol3 ist hier der
Stellenwert des vorbeugenden i insbesondere auch:
baulichen i Brandschutzes respektive derzugehorigen
bauordnungsrechtlichen Normen, die sch insbesondere
mit Anforderun gen an das Brandverhalten von Ba-
stoffen und an den Feuerwiderstand daraus erstellter

Bauteile befassen.

Daher soll nachfolgend der Betrachtungsfokus auf
brandschutztechnische Sicherheit und Widestandsfa-
higkeit von Wohngebauden in Holzbauweise gelegt
werden.

Dabei bieten die kombinierten Spharen (vorbeugender
baulicher) Brandschutz und Holzbauweise dem Um-

stand geschuldet, dass Holz als brennbarer Baustoff zL
klassifizieren ist, per seein gewisses Problem und Dis-
kussionspotential. Befurworter wie Gegner der u.a. hin-

sichtlich der Zulassigkeit der Holzbauweise fir grol3ere
Gebaudekomplexe angepassten Musterbauordnung

(MBO) fuhren jeweils Untersuchungen, Analysen und
Studien (vgl. Literaturverzeichns; [56] bis [62]) zu

brandschutztechnischen Qualitdten wie Defiziten der

Holzbauweise an, die sichen deétail bisweilen erheblich
unterscheiden und in divergierenden Schlussfolgera-

gen miunden.

Hier soll(en) nunmehr in Sinne und Art einer Meta
Studie einersats eine Gegenuberstellung der Argumen-
tationslinien erfolgen und andererseits dezidiert nur
diejenigen brandschutztechnischen Charakteristika der
Holzbauweise abschlieBend dargestellt werden, hn-
sichtlich derer grds. einheitliche Einschatzungen voré-
gen. Dabei ist weiterhin zwischen verschiedenen inhat
lichen Aspekten des (vorbeugenden baulichen) Bral-
schutzes unterschiedlicher Bauweisen zu differenzieren
es sind dies:
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Brandschutztechnische normative Klassifizierung
von Baustoffen und Bauteilen (DIN 4102, DIN EN
13501)

Anpassung der Musterbauordnung (MBO) hinsicht-
lich des (vorbeugenden baulichen) Brandschutzes
i.V.m. mit EinfGhrung der Muster-Richtlinie tiber
brandschutztechnische Anforderungen an hoah-
feuerhemmende Bautelle in Holzbauweise (M
HFHHolzR)

Analyse und Bewertung des Brandrisikos (der Ma-
siv und Holzbauweise) als Produkt aus Waln-
schenlichkeiten der Brandentstehung/-ausbreitung
und Schadensausmaf3en an Sachwerten und be
Personen

Géangige Abweichungen von der MBO bzw.
M-HFHHolzR und erforderliche Kompensations-
maflinahmen

Klassifizierung von Baustoffen Auf stofflicher Ebene werden Baumaterialien hinsich-
und Bauteilen lich ihrer Brenn- und Entflammbarkeit nach DIN 4102-1
(nationale Ebene) [63] bzw. DIN EN 135011 [64] (eu-
ropaische Ebene) klassifiziert (siehélab. 11). Unstrittig
ist, dass Holzbaustoffe zumeist als normal entflammbar
Leicht entflammbare Baustoffe (B2 bzw. D-s2, d0) zu klassifizieren sind, wahrend mie-
durfen nach MBO grds. nicht ralischbasierte Massivbaustoffe generell als nicht
eingesetzt werden. brennbar (A1, ohne brennbare Bestandteile) gelten.

Bauteilewerden gemal ihrer Feuerwiderstandsdauer in

Feuerwiderstandsklassen nach DIN 4102 (deutsche
Norm) [65] bzw. nach DIN EN 135012 (europdische
Norm) [66] kategorisiert. Nach DIN 41022 bezeichnet
die Feuerwiderstandsklasse kx die bei Bauteilprifun-
gen ermittelte Feuerwiderstandsdauer in xx Minuten,

gerundet auf die letzten vollen 30 Minuten (30, 60, 90,

usw.). Nach DIN EN 13502 werden die Kriterien Trag-
fahigkeit (R), Raumabschluss (E) und Warmedammunc
() zur Beschreibung und Bewertung des Feuerwide-
stands herangezogen (und eaforderlichenfalls weitere

Klassifizierungszusatze, z.B. fur Mechanische Stabilita
(M)). Die Leistungszeiten in Minuten je Kriterium wer-
den ggu. der DIN 41022 verfeinert (15, 20, 30, 45, 60,
90, 120, 180, 240, 360, wodurch insgesamt eine -
nauere Eintelung ermdglicht wird.
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Brandnebenersteinungen

nach DIN EN 13501 Zusatzanforderungen
kein
3 si Rauchentwicklung DIN 4102-1 [bauaufsichtliche DIN EN 13501-1 brennendes
(gering (1) bis hoch (3)) Anforderung kein Rauch | Abtropfen
3 d i brennendes Abtropfen :; nicht brennbar Al X X
(kein (0) bis starkes (2)) arglhdl % x
B-s1, d0 oder C-s1,d0 X X
A2 -2, d0 oder A2-s3, d0
B-s2, d0oderB-s3,d0 X

C-s2,d0oderC-s3,d0
schwer A2 -s1,d1oderA2-s1,d2
entflammbar | B-s1, d1oderB-s1, d2 X
C-s1,d1o0derC-s1,d2

A2-s3,d2

B-s3, d2

C-s3,d2
D-s1,d0 oderD-s2, d0

D -s3,d0 oderE
normal D-s1,d1oderD-s2, d1
entflammbar | p-s3, d1oderD-s1,d2
D-s2, d2 oder D -s3, d2
E-d2

B1

B2

leicht
83 entlammbar F

Tab. 11: Baustoffklassen nach DIN 41021 | DIN EN 13501-1

Diese Feuerwiderstandsklassen sind dann den baudr
nungsrechtlichen/bauaufsichtlichen Brandschutzanfor-
derungen der MBO [67] bzw. Landesbauordnungen
(LBO) je nach GebdudeklassdGebaudehthe und Nut-
zungseinheitsgrofRe) gegeniberzustellen (sieheTab. 12
f.); grds. wird dabei unterschieden zwischen den Ba-
teil-Anforderungen feuerhemmend (fh), hoch feuer-
hemmend (hfh) und feuerbestandig (fb).

Neuerungen der MBO 2002 Hier kommen nunmehr die i fir die Ausweitung der
brandschutzrechtlichen Zulassigkeit der Holzbauweise
entscheidendeni Neuerungen der MBO 2002ins Spiel.

Die Gebaudeklassen losen die  Bis dato war der bauordnungsrechtlich/bauaufsichtlich
zuvor verwendete Kategorisie-  geregelte Einsatzbereich des Holzbaus iitiert gew e-
r/:ggevggtzfegi“‘fgi S”’z)j”gsg sen auf Gebaude geringer Hohe B8]. Mit der MBO
von Hochhéusern(jetzt: GK 5) 2002wurde diese Beschrankung des Holzbaus deutlick
sowie /implizit von Gebauden reduziert, indem einerseits eine neue, feinere Kategor-
mittlerer Hohe (jetzt: GK 4) ab. sierung von (jetzt) Gebdudeklassern(siehe Tab. 14 und
Abb. 70) und andererseits die neue, zusatzliche Brad-
schutzanforderung hoch feuerhemmend (zwischen
(nur) feuerhnemmend und feuerbestandig) eingefuhrt

wurde [67].
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Hintergrund 1 Holzbauteile :
. . e . Bavaufsichtl  Feuerwider-
erreichen die Klassifizierung als Anforderung Baustoffklasse
nach MBO nach DIN nach Bennenung der Feuer- Kurz-
hoch _feuerhemrn_end nur Zeile bzw.LBO 4102-2 DIN 4102-1 fur widerstandsfahigkei zeichen
durch eine zusatzliche Kaps- westl. dbrige
. Tele Teie
lung (K260), die das Holz qls 1 8 B Feuerwiderstandskiasse F 30 F308
brennbaren Baustoff ausrei- Feuerwiderstandskiasse F 30 und in
. . 2 A B den tichen Teilel icht F30-AB
chend lange vor einer Entzin- feverhemmend  F 30 s
dung schitzt. Damit soll fur 3 Al | A [Fedecwiicwedstiaser J0md. | ;g0 5
i i aus nicht brennbaren Baustoffen
einen t_)estlmmten Schutzzet- G- N I P “aie
raum _eln Mehr-Komponenten - e
Bauteil geschaffen werden, tragende und aussteifende Telle aus
. .. . . brennbaren Baustoffen mit ein
das sich fir diese bestimmte hoeh - e rerssdpharainisirilill RGN
Schutzzeit insgesamt wie eine M——! % ;:mm‘%?:m:n aus nicht K260
entsprechende Massvkon- AP (Branschutzbekieidung), Dammstotfe
. .. Pkt 3.2 aus nicht brennbaren Baustoffen
stru kthﬂ Vtha/f. Feuerwiderstandskiasse F 60 und in
5 A B den wesentlichen Teiden aus nicht F60-AB
brennbaren Baustoffen
P’ A A Feuerwiderstandskiasse F 60 und
aus nicht brennbaren Baustoffen
nicht A
7 feuerbestindig 8 B Feuerwiderstandskiasse F 90 F90-8
Feuerwiderstandskiasse F 80 und in
8 F 80 A A den wesentiichen Teilen aus nicht  F90-AB
feuerbestandig brennbaren Baustoffen
Feuerwiderstandskiasse F 90 und
: & A aus nicht brennbaren Baustoffen £20A

Tab. 12: Feuerwiderstandsklassen nach DIN 41022 und bauauf-

sichtliche Anforderungen [ 65]

Bauaufsichtliche Tragende Bauteile Nicht- Nichttragende  Doppel Selbst-
Anforderung ohne mit tragende  AuRlenwande = boden standige
Raumab- Raumab-  Innen- Unter-
schiuss schluss  wénde decken
E 30 (i—0) und
feuerhemmend R30 REI 30 EI30 E130-ef (i0) REI30 EI30 (a=b)
hoch E 60 (i—o0) und
feuerhemmend Ré0 RELS0 EIB0 | g go-ef (i—0) €160 (a==b)
2o E 90 (i—~o) und
feuerbestandig RS0 REIS0 EIS0 EI90-ef (i—0) EI90 (a<b)
Feuerwider-
standsfahigkeit R120 REI120 - - -
120 Minuten
Brandwand - REI90-M  EIS0-M - -
(i—0)/(i—0) = Richtung der kiassifizierten Widerstandsdauer (in - out)
(a«b) = Richtung der klassifizierten Widerstandsdauer (above - below)
ef = Beanspruchung durch AuBenbrand

Tab. 13: Feuerwiderstandsklassen nach DIN EN 135012 und bau-
aufsichtliche Anforderungen [ 66]
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Dabei ergibt sich die Ausweitung des bauordnungs-
rechtlich/bauaufsichtlich geregelten Einsatzberechs des
Holzbaus konkret daraus, dass Gebdude der GK 4 bzw
deren tragende/Brandwande, Stutzen und Decken
nach MBO 2002 (nur) hochfeuerhemmend, und nicht
feuerbestandig ausgefuhrt sein missen (vgl.Tab. 12 1.).
Damit in direkter Verbindung steht die Muster-
Richtlinie tber brandschutztechnische Anforderungen
an hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbauweise (M
HFHHolzR) die die brandschutztechnischen Anforde-
rungen an hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbau-
weise fixiert und mittlerweile als technische Baule-
stimmung eingefuhrt wurde.

GK 1:a) frei stehende Gebaude :iHohe <7.00 m
< 2 Nutzungseinheiten
insgesamt <400 m?
feuerhemmend
b) frei stehende, land- oder
forstwirtschaftlich genutzte
Gebaude
GK 2:Gebaude Héhe < 7.00 m
< 2 Nutzungseinheiten feuerhemmend
insgesamt < 400 m?
GK 3:sonstige Gebaude Hohe < 7.00 m feuerhemmend
GK 4:Gebaude Hohe > 700 m< 1300 m :hoch
gseinheit < 400 m* ‘feuerhemmend

Nutzu

Tab. 14: Gebaudeklassen (GK) nachMBO 2002

Faktisch bedurfte die Ausweitung des Einsatzbereichs
des Holzbaus auf MFH als Gebaude nicht geringer HOohe
bauordnungsrechtlicher/bauaufsichtlicher brandschutz-
technischer Erleichterungen, da solche Gebaude (nich
geringer Hohe) bzw. deren relevante Bauteile vormals
feuerbestandig sein mussten.

Da das Baurecht in den Kompetenzbereich der Bunds-
lander fallt, ist es fur die bundeslandspezifische Wik-
samkeit der Neuerungen der MBO 2002aber entsche-
dend, ob das jeweilige Bundesland die Begriffe der -
teilung von GK in seiner Landesbauordnung (LBO)
Ubernommen und die neue, zusétzliche Brandschutza-
forderung hochfeuerhemmend eingeftuhrt hat.
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I | [ | [
i J 12} |_3_! 14} |_5_!
freistehend | freistehend | nicht freistehend sonstige Gebiude
land- oder | und
forstwirt- OKF=Tm | OKF=Tm OKF=Tm OKF=13m 13m<0KF=E2m
schaftlich und und
genutzt | <5 NE <2NE und oder
und und
=400 m? = 400 m* gesamt *) =400 m**) je NE > 400 m**) je NE
gesamt *)
OKF
1, =22m
l"\
OKF \
OKF ! =13m |
1 =rm \
1 Y
i OK \
i Gelande —
E o 7 e , s P . P i

Bauaufsichtliche Anforderungen nach MBO 2002
(tragende und aussteifende Wande, Stiitzen, Trennwande, Decken zwischen NE)

keine Forderungen ‘ feuerhemmend ‘ hechfeuerhemmend feuerbestandig

Feuerwehreinsatz

mit Steckletter moglich | Drehleiter notig

Abb. 70: Gebaudeklassen (GK) nachMBO 2002°

(Qualitative) Analyse und
Bewertung des Brandrisikos

Das Brandrisiko, dem u.a. durch den vorbeugenden
baulichen Brandschutz ein ausreichendes Sicherheitsn
veau entgegengestellt werden soll, setzt sich zusan-
men (als mathematisches Produkt) aus den Wahrscheat
lichkeiten der Brandentstehung/-ausbreitung UND den
SchadensausmalRen an Sachwerten und bei Personen.

Unabhéangig von den en détail divergierenden Schlus-
folgerungen in den bereits erwahnten Untersuchun-
gen, Analysen und Studien aus $6] bis [62] ist esi qua
bauordnungsrechtlicher/bauaufsichtlicher Definition i
als unstrittig zu betrachten, dass in der GK 4 in Hat-
bauweise besondere/zusatzliche Risiken aus brad-
schutztechnischer Sicht zu bericksichtigen sind 62],
weil die MBO 2002i.N.m. der M-HFHHolzRdiesbezlgi-
che besondere/zusatzliche Anforderungen an den
Brandschutz formuliert und festschreibt (um das bisle-
rige Brandschutzsicherheitsniveau in der GK 4 minex-
lisch basierter Massivbauweisen wie Mauerwerksoder
Stahlbetonkonstruktionen sicherzustellen/ aufrechtzu-
erhalten [56]).

Mdgliche Risiken nach p2]:

3 Zusatzliche Brandlasten
3 Gefahr von Hohlraumbran-
den in der Konstruktion
3 Gefahr von Vollbranden
durch brennbare Oberfl.

3 Gefahr Rauchausbreitung

% Bjldnachweis: Knauf

Seite 82



.

)/

Wahrscheinlichkeiten der
Brandentstehung

Wahrscheinlichkeiten der
Brandausbreitung

A\ 4
I—B E E LIFE CYCLE ENGINEERING EXPERTS GMBH

Hinsichtlich der Einschatzung und Beurteilung zu Wal-

scheinlichkeiten der Brandentstehung in Abh&ngigkeit
von der Bauweise liegen in deno.g. Literaturquellen

(v.a.: [56] vs. [67]) nur geringe Meinungsschnittmengen

vor: wahrend in [56] die Auffassung vertreten wird,

dass immobile bzw. konstruktive, bauweisenspezifische
Brandlasten wesentlichen Einfluss auf die Brandents-
hung nehmen, herrscht in [57] die Meinung vor, dass
die Brandentstehungswahrscheinlichkeit (im Wad-

nungsbau) zumindest vorrangig weder mit der mobilen

noch der konstruktiven, bauweisenspezifischen Bral-

last korreliert, sondern vielmehr von

technischen Installationen (v.a. ekktrisch),
Nutzerverhalten,

Einrichtungen (S/c{ = mobile Brandlast) sowie
Objektstandort (Erdbebenzone, Waldbrandregion)

beeinflusst wird.

Faktische Einigkeit besteht demgegeniber dahinge-
hend, dass die Kritikalitdt eines Brandes grds. von del
Gesamtbrandast (siehe auch Abb. 71) abhangt und

diese bzw. die konstruktiven bauweisenspezifischen
Brandlasten im Holzbaui auch unter Bertcksichtigung
der Holzbauweise mit konsequent ausgefuhrter hoch-
feuerhemmender Bekleidung i de facto um ein Vielfa-
ches hoher sind als bei mineralischen Massivbauweisen

Dies ist fur die Wahrscheinlichkeitsbetrachtung der
Brandausbreitung deshalb von Belang, weil Brandve-
laufe zwar ZUNACHST bauweisenunabhéngig sein ot
gen, brennbare Baustoffe wie Holz, Holzwerk- und
Dammstoffe aber trotz brandschutztechnischer Bekld-
dung (Kapselung) jedenfalls nach einer zeitlichen Ve
z6gerung grundsatzlich zu weiterem Brandgeschehen
und -ausbreitung beitragen kénnen und werden.
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GESAMTBRANDLAST

T
[ I

MOBILE BRANDLAST KONSTRUKTIVE BRANDLAST

nutzungsspezifische
Ausstattung, Mobiliar etc.

bauweisenspezifische konstruktionsneutrale
Brandlast Brandlast
Trag- und z.B. Fenster, Turen;
Ausbaukonstruktionen Installation; Gebaudetechnik

Abb. 71: Zusammensetzung Brandlastanteile in Gebauden [ 56]

SchadensausmaRe an Bez¢glich der Azweiten H

Sachwerten und bei Personen den SchadensausmaBen an Sachwerten und bei Pers
nen, unterscheiden sich die o.g. Literaturquellen effek-
tiv nur im Beurteilungsdetail, wie grof3 die Unterschiede
und Differenzen von Brandschaden zwischen Holzund
mineralisch basierten Massivbauweisen tatsachlich sind

Bemerkenswerterweise wird in Waéhrend in [56] fur Brandschadensfélle an Wohnge-
[57] auf schwedische Studien bauden in Holzbauweise zweieinhalbfach so groRe
verwiesen, die mit der Gebal- Schadenssummen bzw. um 75 % erhdhte Brandopfe
degrof3e (') zunehmende rela- hi f f d . hend Ge
tive Schadensausmale feste- z? en aufgerufen werden wie an .entsprec enden Ge-
stellt haben. bauden in Massivbauweise, wird in b7] von ca. 50 %
hoheren Schadenssummen bzw. ca. 6 % hoherer

Brandopferzahlen ausgegangen.

Fazit zum Brandrisiko Im Ergebnis l&sst sich jedenfalls algualitative Aussage
festhalten, dass die Holzbauweiseauf beiden Seiten der
brandschutztechnischen Risikobetrachtung i Wabhr-
scheinlichkeiten UND Schadensausmalei erkennbare
Nachteile gegentber den mineralisch basierten Masst
bauweisen hat, und zwar auch und selbst dann, wenn
die Vorgaben der MBO 2002bzw. M-HFHHolzReinge-
halten werden.

Abweichungen und Kompen- Dass diese Vorgaben in jedem Einzelfall eingehalter
sationsmafinahmenim Holz- werden, ist allerdings gar nicht baupraktische Realitét.
bau

Denn gemalR [59], [62] kann regelmallig in im Gd-
tungsbereich der M-HFHHolzRliegenden Bauvorhaben
den dortigen Vorgaben nicht vollumfanglich gefolgt
werden, was die Beantragung von Abweichungen und
die entsprechende Zustimmungserteilung erforderlich
macht.
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Dies ist nach p9], [62] einerseits auf gestalterische
Wiunsche und andererseits auch auf wirtschéliche und
baupraktische Grinde zurlckzufuhren. Unabhangig
von den Hintergrinden der Abweichungen ist grds.
(vom Bauherrn) nachzuweisen, dass dem Zweck del
technischen Regel, von der abgewichen werden
soll/muss, im gebauten Ergebnis auf andere Weise
(KompensationsmalBhahme)  entsprochen  werden
kann; es wird damit ein ganzheitliches Brandschut-
konzept erforderlich.

Jedenfalls betreffen entsprechende Abweichungen re-
gelmafig

die Ausfuhrung sichtbarer Holzoberflachen (d.h.
einen Verzicht auf die erforderliche Kapselung),
die Reduzierung der Kapselungsklasse,

die Verwendung brennbarer Dammstoffe oder

die Verwendung tragender Massivholzbauteile.

Das brandschutztechnische Problem sichtbarer Hal
oberflachen besteht darin, dass die Anforderungen der
MBO 2002 und M-HAHHolzR nach einer brandschutz-
technischen Kapselung von Holzbauteilen dadurch
nicht eingehalten werden kann.

Hintergrund dieser Anforderung ist, dass sich die @-
baudestruktur (ohnehin ja nur) innerhalb der Schutz-
zeit nicht am Brandgeschehen beteiligt, mithin keine
(zusatzlichen) immobilen Brandlasten eingebracht
werden bzw. sich die Gebaudestruktur faktisch wie a-
ne quaskmineralische Massivbaustruktur verhalt.

Als mdgliche Kompensationsmalinahmen werden in
diesem Kontext

Sichtbare Holzoberflachen

eine Verkleinerung von Nutzungseinhdten oder

der Einsatz einer vernetzten Brandmeldeanlage in
Kombination mit transparenten Brandschutzbe-
schichtungen oder

die Realisierung einer automatischen Loschanlage

Hier kritisch. diskutiert, wobei eine hohlraumfreie Bauweise in jedem
Brettsperrholzelemente Fall eine weitere Voraussetzumg zur Realisierbarkeit
sichtbarer Holzoberflachen darstellt.
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Holzbauweise wird fir die GK Zudem sollten Fluchtwege sowie ndétige Flure und

4 baufaktisch regelmafig zu Treppenhauser stets mit nicht brennbaren Oberflachen

einer HybridbauweiseHolz | ausgestattet sein. In baupraktischer Konsequenz fuhrt

Massiv bzw. Holz | Stahlbeton. . 9 ) o P ] . q .
dies zu einer Ausfuhrung in Massivbauwése, z.B. in
Stahlbeton als gleichzeitiges Gebaudeaussteifungssy
tem.

Reduzierung der Kapselklasse Nach Auffassung in [59] und [69] geht die Anforderung
der Kapselung von Holzbauteilen bzw. der Kapselklasse
K260 fur die GK 4 auf das Schutzziel zurickeine wir-
kungsvolle und fir die Loschkrafte gefahrdungsredu-
zierte Brandbekampfung zu erméglichen. Sofern dieses
Schutzziel mittels anlagentechnischer Komponenten
auf ahnlichem Schutzniveau erreicht werden konne,
wird in [ 59] und [69] eine Reduzierung der Kapselklasse
als grds. moglich und sinnvoll eingestuft.

Als anlagentechnische KompensationsmalRinahmen
werden hier automatische Brandmeldeanlagen mit
Aufschaltung zur Feuerwehr oder automatische L6sb-
anlagen angefihrt; beide allerdings verbunden mit ho-
hen einmaligen Investitions- und weiteren laufenden

Instandhaltungskosten, die den Einsparungen durch die
Reduzierung der Kapselung gegenubergestellt werden
mussen.

Brennbare Dammstoffe In [59] wird zunachst klargestellt, dass die MBO 2002
grds. nicht brennbare Dammstoffe respektive die M-
HFHHolzR zudem einen Schmelzpunkt der (nicht
brennbaren) Dammestoffe von mindestens 1000 °C vo-
schreibt.

Im Kontext einer angedachten abweichenden Verwen-
dung brennbarer DA&mmstoffe werden in [ 59] einerseits
zum Nachweis der Vernendbarkeit Brandversuche zum
PyrolyseVerhalten und andererseits flankierend die
Ausstattung des betreffenden Bauvorhabens/Objekts
mit Rauchmeldern als erforderliche Kompensatiors-
malRnahmen genannt; mit entsprechenden bauprakti-
schen und kostenmafligen Auswikungen in Analogie
zur Darstellung der Realisierung von Holzoberflachen
als erstgenannte Abweichung von den Anforderungen
der M-HFHHolzR
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Dadurch soll den Umstéanden entgegengewirkt werden,
dass i abgesehen von der deutlichen Erhdéhung der
immobilen Brandlasten i das Rauchpotential gesteigert
ist und brennbare Dammstoffe zum Glimmen neigen;
auf entsprechende Vorbehalte stoRen diese Dammstd-
fe bei Bauaufsicht und Feuerwehr 62].

Verwendung von Massivhok- Die im Rahmen der Anwendungsbereichsausweitung
bauweisen elementare M-HFHHolzRAjilt fir Holzbauweisen, die
einen gewissen Vorfertigungsgrad haben wie Holztafel -
, Holzrahmen- und Fachwerkbauweise; sie gilt nicht fir
Holz-Massivbauweisen wie Brettstapel und Blockbau-
wei se, ausgenommen ®fretts

Nach AuffassunginB9] Aspricht al |
die Verwendung von Massivholz als Tagstruktur, da
[ ee] die brandschutztechred
kl ei dung nicht verschl ech
werden in diesem Zusammenhang allerdings Hinte-
grinde und Begrindungen fur den oben skizzierten
Ausschluss von Holzmassivbauweisen aus de M-
HFHHolzR Dieser steht insbesondere in dem Kontext,
dass massive Holzbauteile oftmals als unbeschichtet
flachige Bauteile realisiert werden (sollen); insofern
liegt hier simultan auch der o.g. Ausnahmetatbestand
sichtbarer Holzoberflachen vor.

Grinde fur den Ausschluss von Holzmassivbauweisel
waren zum einen, dass die Anwendungserweiterung
des Holzbaus im mehrgeschossigen Bauen schrittweis
unter Wirdigung von Praxiserfahrungen vollzogen
werden sollte und zum anderen, dass abschlieRende
versuchsunterleggte Beurteilungen zum Brandverhalten
der Bauteile fehlten.

Maf3gebliche zu bertcksichtigende Aspekte dabei sind

die zusatzliche immobile Brandlast,

erhohte Brandausbreitungsgeschwindigkeiten auf
brennbaren Oberflachen (i.V.m. einer Personeng-
fahrdung durch Temperatur und Rauchgase)

Hintergrund: mégliche schled- sowie insbesondere die Fragestellung der Moglib-
tere Kiihlwirkung des Losd- keit eines ublichen FeuerwehrLdschangriffs nach
wassers durch Holzkohg- einem Vollbrand von Massivholzbauteilen

schicht insbesondere mit Blick

: und die Sicherstellung einer ausreichenden Raue
auf etwaige PyrolyseFront.

dichtigkeit von Massivholzelementen [62].
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Fazit zu Abweichungen und Zusammenfassend lasst sich zur Realisierung von 8a

Kompensationsmafl3nahme vorhaben der GK 4 in Holzbauweise, d.h. im Regime
der M-HFHHolzR und mit Blick auf die regelmalRligen
Abweichungen von der M-HFHHolzRund die daher
erforderlichen KompensationsmalRnahmen konstate-
ren, dass sich solche Bauvorhaben tendenziell baupia
tisch und anlagentechnisch komplexer und ansprucis-
voller, mithin letztlich auch teurer darstellen, um
brandschutztechnische Sicherheitsniveaus zu gewéh
leisten, die den bauordnungsrechtlichen/ bauaufsichtli-
chen Anforderungen entsprechen und mit Bauvorha-
ben in Massivbauweise vergleichbar sind.
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6 Teil D: Erganzende grundlegende Nachhaltigkeitsmerkmale
und die Holzbauweise

Image und baupraktische Wirklichkeit des Holzbaus

In der mehrheitlich sowohl bautechnisch als auch nab-
haltigkeitsmalRig unbedarften 6ffentlichen Wahrne h-
mung ist der Holzbau mit einem bestimmten Image
belegt: Holzhauser werden bisweilen wahlweise mit
idyllischen Bildern einer verschneiten Blockhutte, ska-
dinavischer Ferienhauser an (der) See(n) oder bluma
geschmiuckter Bauernhdusern assoziiert (vglAbb. 72).

Die Untersuchungen des Studienteils Chaben deutlich
gezeigt, dass dieses Imagdeines Massivholzbaus) nicht
der baupraktischen Wirklichkeit entspricht. Haupt-
wahrheit dieser Wirklichkeit ist vielmehr, dass Hat-
hausbauten i vor allem im Wohngebaudesegment i
weit Uberwiegend in Holzrahmen -/Holztafelbauweise
erstellt werden und der Rohstoff Holz in dieser Misch-
bauweise eine wichtigen, aber langst nicht tUberwie-
genden oder gar alleinigen Baustoff darstellt. Daher
muss sich eine Betrachtung ergdnzender grundlegendel
Nachhaltigkeitsmerkmale der (g&ngigen) Holzbauwei-
se(n) auf die baupraktische Wirklichkeit beziehen.

Im Zuge diesesStudienteils Dsoll erstens unter Bezg-
nahme auf die Erkenntnisse und Ergebnisse desSi/-
dienteils B zu 6kobilanziellen Auswirkungen der Ver-
wendung von Import -Holzwerkstoffen eine abschlie-
Rende okobilanzielle Bewertung der Holzbauweise &-
folgen, insbesondere auch im Vergleich mit den anck-
ren marktrelevanten respektive marktfihrenden Bau-
und Konstruktionsweisen fir Wohngebéaude.

1)
L

%8

Abb. 72: Gangige Assoziationen der Holzbauweise *’

%7 Bildnachweise: tripodo | gateo | stadtbild -deutschland
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Zweitens soll(en) die gangige(n) Holzbauweise(n) auf
soziokulturellfunktionale Komfortaspekte hin, wie sie
z.B. in den Systemen desDeutschen Glitesiegels Nat-
haltiges Bauenstandardisiert sind, untersucht werden.
Fragestellungen sind hier etwa die Gesundheit derGe-
baudenutzer (Schadstoffemissionen, Raumluftqualitat)
oder der thermische und akustische Komfort.

Drittens soll ein besonderes Augenmerk auch auf po-
zessqualitative Aspekte der Systeme de®euitschen Qi-
tesiegels Nachhaltiges Bauergelegt werden, da die fur
den Holzhausbau mafgebliche Fertigteilbauweise hier
spezifische Problemstellungen aufwirft.

Finale und vergleichende 6kobilanzielle Betrachtun g

Studientel/ B Analyse okobilan- Als strukturelle und methodische Fortfihrung sowie

i:g'l'ze(rv\i‘;iggffee:)'mports von inhaltliche Adaption der Analysen aus [7H9] wurde in
Studienteir/ Bdie Okobilanzierung des Muster-MFH bzw.
dessen Variante in Holzbauweise (mit einheimischer
Holzwerkstoffen) ausgeweitet auf eine Betrachtung
von Szenarien der Verwendung auslandischer Impar
holzwerkstoffe.

Dabei gestaltete sich die Szenarioidentifikation und
-modellierung auf3erst vielschichtig und komplex. Denn
einerseits lie3 sich naturgemafR nicht ein solitaresnh-
portszenario identifiz ieren; prinzipiell hatte eine Unzahl
von Varianten fur Herkunftslander und korrelierte
Transportentfernungen definiert werden kénnen.

Und andererseits sollten diejenigen Szenarien mode
liert werden, die eine ausreichende Realitatsndhe best
zen und fur die (norm-)kompatible 6kobilanzielle Basis-
daten verfuigbar sind.

Zudem war letztens der Aussagegehalt und der E-
kenntnisbeitrag modellierter Szenarien zu bericksicht-
gen. Denn eine Auswertung verfugbarer (norm-)
kompatibler 6kobilanzieller Basisdaten fur auslandische
Importholzwerkstoffe machte deutlich, dass sich diese
bereits ohne eine Berlcksichtigung von Importtrans-
portentfernungen je nach Wirkungsindikator zum Teil

massiv von den deutschen Basisdaten des Vergleisk
szenarios einheimischer Holzwerkstoffe untescheiden.
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Differenzen in den Okobilanz-Ergebnissen der Szenas
en konnten sich mithin sowohl aus der Unterschiedlit-
keit von Okobilanziellen Basisdaten als auch aus del
okologischen Wirkungen der Importtransporte erg e-
ben. Im Studientei/l B wurden unter Bertcksichtigung
der skizzierten Randbedingungen die Szenarien gemal.
Tab. 15 identifiziert und modelliert.

Nr. Bezeichnung Beschreibung Aussagegehalt | Erkenntnisbeitrag

1 Basis-Szenario einhei mische Hol zwer k st of(Vergleichsbasis)
°kobilanzielle Basisdater

keine I mport-Transportent

I mporthol zwer kstoffe aus formellkorrekte dkobilanzielle Abbildung von
nor wegi sche ©°kobil anzi el IImportholzwerkstoffen aus Norwegen
mit I mport-Transportentf:«

I mporthol zwer kstof fe aus 0&kobilanzieller Einfluss von ékobilanziellen
norwegische °kobil anzi el |IBasisdaten fur Importholzwerkstoffe aus
ohne Import-Transportent fNorwegen

2 import-Szenario NOR

2a Import-Szenario NORy 4 &

einhei mi sche Hol zwer kst oiokobilanzieller Einfluss von Import-
°kobilanzielle Basi sdat e rTransportentfernungen bei

mit Import-Transportent f (mportholzwerkstoffen aus Norwegen

I mporthol zwer kst of fe aus formellkorrekte 6kobilanzielle Abbildung von
franz®sische °kobil anzi e llmportholzwerkstoffen aus Frankreich
mit Import-Transportentf:«

2b Import-Szenario NORy,;,

3 Import-Szenario FRA,,

I mporthol zwer kst of fe aus o6kobilanzieller Einfluss von
franz°sische °kobil anzi elodkobilanziellen Basisdaten fir

ohne I mport-Transportent fimportholzwerkstoffe aus Frankreich
einheimische Hol zwer kst olokobilanzieller Einfluss von Import-
°kobilanzielle Basi sdat erTransportentfernungen bei

mit Import-Transportentf dmportholzwerkstoffen aus Frankreich
einhei mi sche Hol zwer kst oidurchschnittlicher 6kobilanzieller Einfluss
°kobilanzielle Basi sdat ervonlmport-Transportentfernungen bei

mit durchschnittl!lichen | 1importholzwerkstoffen
(geméanR AuRRenhandelsbeziehungen Holz/Holzwerkstoffen)

3a Import-Szenario FRA ., »

3b Import-Szenario FRAy 4,

4 Import-Szenario fiktiv

NOWWOWHWNAHNHNWWH NN ANANANN NN ANANANNNANAN

Tab. 15: Szenario-Varianten aus Studienteil B

Norwegen (NOR) und Frankreich (FRA) stellten die Lander dar, mit denen nennenswerte Holzimport -
Beziehungen bestehen und fiir die gleichzeitig (norm -)kompatible 6kobilanzielle Basisdaten verfu g-

bar sind.

Die zielf¢hrende Eigenschaft der Szenarien keann der
gehalt|Erkennt ni sbei tragi entnommen werden.

Das fiktive Import -Szenario sollte erganzend den durchschnittlichen 6kobilanziellen Einfluss von
Transportentfernungen des Imports aufzeigen, in dem der Einfluss auslandischer 6kobilanzieller

Basisdaten eliminiert wurde.

En zweiter Fokus der finalen,  In Richtung einer finalen, vergleichenden okobilanzel-
vergleichenden — okobilanziellen 1en Betrachtung sollen die Ergebnisse ausStudienteil B
Betrachtung wird auf das £7d of - nmehr zum einen auch den entsprechenden Ergé-
Life bzw. die Verwertung/Besei- . der M MEH-Vari in M K d
figung der Konstruktionsmateri-  nissen der ustgF - arlfmten in Mauerwerks- un

alien zu legen sein. Stahlbetonbauweise gegenibergestellt werden (unter

Verwendung der jingsten Ergebnisse aus [9]).
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Max. Abweichungen vom nor-
mierten Wert der Stahlbeton-
Variante

3 GWP: minus 12 % (Holz)
3 AP: minus 6 % (Mauerwerk)
3 PEes minus 5 % (Holz)

Abweichungen des Holz
Medianwerts der Importszenari-
en vom Wert des Basisszenarios

3 GWP: plus 1%
3 AP:+0%
3 PEges: plus 1%

Fir die Ergebnisdarstellung und -auswertung zwischen
den Muster-MFH-Varianten aus einheimischen Hé&
zern/Holzwerkstoffen (Basis-Szenario) bzw. aus ausla-
dischen Importholzwerkstoffen (Szenarien 2 bis 4) und
den Muster-MFH-Varianten in Mauerwerks- und Stahl-
betonbauweise werden die absoluten Okobilanz-
Ergebnisse normiert, wobei Stahlbeton den auf 1 na-
mierten Bezugspunkt darstellt.

Uber die divergierenden (absoluten wie normierten)
Okobilanz-Ergebnisse sowohl der ImportSzenarien als
auch der MauerwerksVarianten hinweg wird zudem
eine Mediandarstellung gewahlt unter simultaner Aus-
weisung zugehdoriger Minimal- und Maximal”\Werte.

Ferner werden als wesentliche Wirkungsindikatoren das
Treibhaus (GWP, Global Warming Potential) und Ve-
sauerungspotential (AP, Acidificaion Potential) sowie
der Primarenergiebedarf gesamt (PEes) herangezogen.

Bei einer entsprechenden Betrachtung der 6kobilanzid-
len Gesamtergebnisse- d.h. einer Bilanzierung aller
Bauteile der jeweiligen Muster-MFH-Variante Uber den
gesamten Lebenszyklussowie des Warme- und Strom-
verbrauchs wahrend der Nutzungsphase- zeigt sich 7ir
alle betrachteten Wirkungsindikatoren, dass (vgl.Abb.
73 und Abb. 74)

die Muster-MFH-Variante in Stahlbeton generell die
hdchsten 6kobilanziellen Ergebnisse, d.h. Umwet
wirkungen, aufweist

die Ergebnisse respektive Umweltwirkungen aller
Muster-MFH-Varianten inkl. derjenigen in Holz-
bauweise(n) gleichwohl auf einem &hnlichen N-
veau liegen

weil die O©kobilanziellen Gesamtergebnisse seh
stark von den entsprechenden Umweltwirkungen
gepréagt werden, die aus dem Warme- und Strom-
verbrauch der Nutzungsphase resultieren

der Medianwert der Importszenarien leicht Uber
dem Wert fur die Holzbauweise mit einheimischen
Holzern liegt, d.h. der Holzimport demnach zu ei-
ner tendenziellen Verschlechterung der Okobilanz
bzw. Erh6hung der 6kobilanziellen Umweltwirku n-
gen fuhrt.
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Treibhauspotential | GWP, Versauerungspotential | AP und
Primédrenergiegesamt | PEges
1,2
1
0,8 -
= MFH Mauerwerk - Median
0,6 - B MFH Stahlbeton
B MFH Holz Szenario 1
0,4 - B MFH Holz Szenarien 2-4 - Median
0,2 -
0 1
GWP AP PEges

Abb. 73: Normierte dkobilanzielle Gesamtergebnisse der Muster -MFH-Varianten

Treibhauspotential | GWP Versauerungspotential | AP
1,2 1,2
1 - 1 - = =
08 Wirme/ Strom 08 Wirme/ Strom
47% Nutzungsphase Nutzungsphase

a7%
47% a7% = Riickbau 06 = Riickbau

06 g

w Instandhaltung # Instandhaltung
04 0,4

m Herstellung ® Herstellung
0,2 0,2

0

o . ! MFH Mauerwerk MFH Stahlbetcn MFH Holz Szenario MFH Holz Szenarien

MFH Mauerwerk -~ MFH Stahlbeton  MFH Holz Szenaric MFH Holz Szenarien

Median 2-4- Median
Median 1 2-4- Median -0,2
Primérenergiegysym | PEges Primérenergiegasam | PEges
12 1,2
1 = B 1,0
0,8 | S Wirme/ Strom 0.8
Nutzungsphase
65%
0.6 65% B = u Rilckbau
2 0,6
B PEe
®Instandhaltung m PEne
04 0,4
 Herstellung
0,2 0,2
0 0,0
MFH Mauerwerk-  MFH Stahlbeton MFH Holz Szenario MFH Holz Szenarien ’ ! ! o i
Median 2.4 Median MFH Mauerwerk - MFH Stahlbeton  MFH Holz Szenario 1 MFH Holz Szenarien 2-
0,2 Median 4~ Median

Abb. 74: Normierte 6kobilanzielle Teil -Gesamtergebnisse der Muster-MFH-Varianten

Systemgrenzen und Berechnungsparameter: Bilanzierung aller Bauteile sowie des Wéarme - und
Stromverbrauchs der Nutzungsphase flir einen Betrachtungszeitraum von 50 Jahrenund Uber den
gesamten Lebenszyklus hinweg (Herstellung | Nutzung | Riickbau).
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In @hnlicher Weise erfolgt auch
eine Gutschrift fir die Okobilanz-
Indikatoren der Primérenergie-
bedarfe nicht erneuerbar und
erneuerbar.
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DarUber hinaus zeigt sich spezielliir den Leitindikator
GWR dass

die maximalen Ergebnisse bzw Umweltwirkungen
der Importszenarien mit dem Medianwert der
Mauerwerksvarianten des Muster-MFH gleichze-
hen bzw. sich der Abstand zum maximalen Wert
der Mauerwerksvarianten verringert

bzw. speziell fiir den Indikator AP, dass

sich der Abstand des Medianwets der Importsze-
narien vom Medianwert der Mauerwerksvarianten
des Muster-MFH vergro3ert

Reslumierend bedeuten diese Ergebnisse, dass demi
port von Holz und Holzwerkstoffen sich auf die 6kobi-
lanziellen Ergebnisse respektive Umweltwirkungen (des
betrachtete n Muster-MFH) auswirkt.

Ein zweiter Fokusder finalen, vergleichenden 6kobilan-
ziellen Betrachtung soll zum anderen auf das End of
Life bzw. die Verwertung/Beseitigung der Konstrukt i-
onsmaterialien und die Hintergriinde der entsprechen-
den 6kobilanziellen Teilergebnisse gelegt werden

In der soeben dargestellten Okobilanz des MusterMFH
wurde das End of Life der Varianten in Holzbauweise
bzw. deren holzbasierten Konstruktions- und sonstigen
Materialien als thermische Verwertung modelliert. Bei
der entsprechenden Verbrennung des Altholzes wird
naturgemafld beim Wachstum des Baumes (als As-
gangsgestalt des Holzes) gespeichertes (biogenes) G(
wieder frei. Per Saldoi d.h. unter Berlcksichtigung &-
ner Gutschrift (als negativer Wert) aufgrund der Subsi-
tution fossiler Brennstoffe i betragt die CO,-Emission
pro kg thermisch verwertetem Altholz ca. 1 kg CO,-
Aquivalent [ 71].

Die prinzipiell denkbare Alternative des End of Life als
stoffliche Verwertung des Altholzes wurde bewusst
nicht betrachtet. Denn bei der stofflichen Verwertung
von Altholz aus dem Riickbau von Gebauden handelt e
sich (derzeit noch) um ein theoretisches Optimal
Szenario, dessen Grundvoraussetzungen (Rationelle
Einsatz von Holzschutzmitteln, sorgfaltige Trennung,
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Dieser Fokus auf die thermische
Verwertung gilt insbesondere
auch fur die Fraktion Altholz aus
Gebéaudeabbruch [72].

Mengenmaliiges goffliches
Verwertungspotential fur Alt-
holz aus Geb&audeabbruch damit
im Vergleich zu tbrigen Alt-
holzmengen sehr gering.

Sammlung und Aufbereitung des Altholzes) (noch)
nicht erfullt sind (siehe dazu Uberblicksweise bereits
unter Studientei/l B. Nachfolgend sollen die Hinter-
grinde dieser RecyclingRestriktionen sowie auch die
(theoretischen) Potentiale des Altholzrecyclings as-
fuhrlicher thematisiert werden.

Theorie + Wirklichkeit der Kaskadennutzung von Holz

Das 0.9. End of LifeSzenario der thermischen Verwe-
tung von Altholz ist mit Blick auf exemplarische statisi-
sche Zahlen der generellen Altholzverwendung in By-
ern absolut realistisch. Wie ausAbb. 75 hervorgeht,
werden fast 70 % des bayerischen Altholzsaufkommens
thermisch verwertet und lediglich 19,3 % einer stoffli-
chen Verwertung zugefihrt.

11,4% Nutzungsart

0,2%

[ energetische
Verwertung, gewerblich

] energetische Verwertung,
privat

[] stoffliche Verwertung

B Beseitigung

[ Export und innerdeutscher
Handel

Abb. 75: Altholzverwendung in Bayern (2010) [ 72]

Darin sind allerdngs insbesondere auch Altholzmengen
aus anderen Wirtschaftsbereichen als dem des Rie
baus von Gebauden enthalten, die im Ubrigen zudem
den weitaus groRten Anteil an den Gesamtmengen ha-
ben: von der landesweiten Altholzmenge i.H.v. 1,25
Mio. t entfallen nur 35.000 t (bzw. 57.000 m3) auf den
Ruckbau/Abbruch von Gebéauden (ca. 3 % der Gesatn
menge in t) [73].

Allerdings ist die Frage nach dem mengenmaliger
stofflichen Verwertungspotential ohnehin tberhaupt
erst dann relevant, wenn die qualitativen Altholz-
Voraussetzungen fur eine stoffliche Verwertung erfillt
sind (siehe sogleich unten).
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Kaskadennutzung von Altholz

Nur geringe Anteile werden
wieder derselben (hochwerti-
gen) Produktkategorie zugeord-
net.

Die thermische Verwertung gilt
gemall dem deutschen Kres-
laufwirtschaftsgesetz nicht als

Form des Recycling und stell

gegenltber den verschiedenen
Auspragungen der stofflichen
Verwertung eine nachgeordnete
Abfallhierarchie-Stufe dar.

Ubersicht einer Holzkaskade

\

0:‘0' L

ofit

Rundholz

L\
Holz zur energetischen
Nutzung

Im Kontext einer stofflichen und energetischen Verwer-
tung der Fraktion Altholz wird die sogenannte Kaska-
dennutzung i.S.e. sukzessiven mehrmaligen Nutzung
eines (Roh)Stoffs zur Herstellung von Produkten ge-
folgt von einer abschlielsenden thermischen Verwe-
tung diskutiert (siehe Abb. 76).

Wie aus der exemplarischen Ubersicht einer Holzn
zungskaskade hervorgeht, handelt es sich bei den a-
zelnen Kaskaden sets Uberwiegend um ein sogenam-
tes Downcycling, da die Folgenutzung einer niedriger-
wertigen Produktkategorie zugeordnet wird.

Ziel eines Projekts des Lehrstuhls fir Holzwissensche
der TU Minchen war in diesem Zusammenhang jeda-
falls zunachst, die potentielle (Menge und) Qualitat des
jahrlichen aus dem bayerischen Gebaudebestand anfia
lenden Altholzes zu ermitteln [72]. Dabei wurde festge-
stellt, dass etwas weniger als die Halfte des anfallender
Altholzes den gesetzlichen Anforderungen der Altholz-
verordnung (AltholzV; siehe Tab. 16) fur eine stoffliche
Verwertung entspricht (vgl. Abb. 77): 25 % kdnnten als
Altvollholz fiir hochwertige Nachnutzungen verwendet

werden, 19 % eignen sich nur als Rohstoff fur spad
faserbasierte Holzwerkstoffe. Fur 56 % des Altholzes
aus Gebaudeabbruch kommt demgegeniuber nur die
energetische Verwertung in Frage.

Vollholz+/
Furnierprodukte
'

Spanbasierte
Produkte

Faserbasierte
Produkte :

+
1
1
1
1
1
1
I
1
I
A

=k

[ . 1

L A=
Chemische

Produkte i
I
I
A

Energetische
Verwertung

et b ]

| Verluste wéhrend der Erfassung, Sortierung und Aufbereitung |

Abb. 76: Beispielhafte Holzkaskade [72]
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Altholz— Al All Alll ANV
Kategorie:
Definition gemagk | naturbelassenes oder Verleimtes, gestrichenes, Altholz mit Mit Holzschutz- mitteln
§2 AltholzV lediglich mechanisch beschichtetes, lackiertes halogenorganischen | behandeltes Altholz
bearbeitetes Altholz, das | oder anderweitig Verbindungen in der [...] sowie sonstiges
bei seiner Verwendung behandeiltes Altholz ohne Beschichtung ohne Altholz, das auf Grund
nicht mehr als halegenorganische Holzschutzmittel seiner Schadstoff-
unerheblich mit Verbindungen in der belastung nicht den
holzfremden Stoffen Beschichtung und ohne Altholzkategorien Al A
verunreinigt wurde Holzschutzmittel Il oder A lll zugeordnet
werden kann,
ausgenommen
PCBAltholz
Beispiele (val. Holzpackmittel wie Spanplatten, roh oder mit Altmabel mit Bahnschwellen,
Anhang Paletten aus Massivholz, | Furnier und Klarlack, Oberflachenbe- Leitungsmasten,
Il AltholzV) ohne FuBbodenelemente aus schichtungen bzw. Hopfenstangen,
Farbbeschichtungen, Laminat Kantenanleimem aus | Garten- und Rebpfahle
Lasuren 0.4 PVC sowie diverschmutzte
Holzpackmittel
Stoffliche Zugelassen, es bestehen | Zugelassen, es bestehen | Die Aufbereitungvon | nicht zugelassen
Verwendungin | jedoch Jjedoch Altholz der Altholz-
Holzwerkstoffen | Schadstoffgrenzwerte flr | Schadstoffgrenzwerte fur kategorie Alll ist nur
Holzhackschnitzel und Holzhackschnitzel und zulassig, wenn La-
Holzspane zur Holzspane zur Herstellung | ckierungen und Be-
Herstellung von von Holzwerkstoffen{vgl. schichtungen durch
Holzwerkstoffen(vgl. Anhang lizu § 3 Abs. 1 eine Vorbehandlung
Anhang Il zu §3 Abs. 1 Altholz\) weitgehend entfernt
Altholzv) wurden oder im
Rahmen des Aufbe-
reitungsprozesses
entfernt werden.
Energetische Nicht auf Anlagentypen Beschrankt durch das Beschrankt durch das | Beschrankt durch das
Verwendung beschrankt BImSchG, auf Anlagen mit | BImSchG auf Anlagen | BImSchG auf Anlagen
Genehmigung nach der4. | mit Geneh- migung mit Genehmigung
BlmSchV, soweit nach der 17. BImSchV | nach der 17. BImSchV
schwermetallfrei sowie
nach der 1. BimSchV auf
Anlagen ab 30 Kilowatt
Nennwarmeleistung in
Betrieben der Holzbe oder
-verarbeitung

Tab. 16: Ubersicht Altholzka tegorien gemaR AltholzV [73]

Zudem handelt es sich gemaf 72] bei den Anteilen fur

die kaskadierende stoffliche Holznutzung und
verwertung um ein Optimal-Sz enar i o, Ad
nellen Einsatz von Holzschutzmitteln und \or allem eine
sorgf2ltige Trennung, Sam
voraussetztid

Das Potential kann aufgrund der
Bau und Abbruchpraxis derzeit
(noch) nicht tatséchlich realisiert
werden.

Qualitatsverteilung Altholz (57.000 m?3)

[ Recyding, Holzwerkstoffe, klein
[ Recyding, Vollholz, groB
B Energetische Nutzung

Abb. 77: Qualitatsverteilung Altholz aus Gebaudeabbriichen [72]
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So wird in der genannten Studie prazisierend ausg-
fuhrt, dass eine entsprechende effiziente Holzaufberei-
tung und ogistik die Grundvoraussetzung zur Ersché-
Cung des ohnehin Abegren
kaskadennutzung sei. Aul’erdem trage die Verbren-
nung von Altholz zur Gewinnung von Prozesswéarme
(v.a. in der Spanplattenherstellung) zur Reduzierung
der Holzmenge fur Kaskadennutzungen bei.

Uberhaupt wird die steigende Nachfrage nach Energe-
holz (siehe hierzu auch unter Studienteil A) i.V.m. der
Kaskadennut zung kriti scha-
rauf geachtet werden, dass der Ausbau der Kakaden-
nutzung nicht dazu fihre, substituiertes Frischholz
energetisch zu verwerten (ohne dass dieses Holzr
gendwann im Stofflebenszyklus zumindest einmal eine
nicht-energetische, stoffliche Funktion innehatte).

Derzeit lassen sich allerdings gleichzeitig ach Entwick-

lungen feststellen, die fur erhebliche Probleme bei der

thermischen Verwertung von Altholz sorgen kénnen.

Einerseits besteht auf dem Altholzmarkt ein Mengen-

stau bei der Altholzentsorgung, was als ernsthafte Ge-

fahr fur das etablierte Entsorgungss/stem gewertet
Altholz kénnte damit nach Auf- wird [ 74]. Anderers.eits .droht die Novellierung des EEC
fassung von Fachverbanden der  (Be€grenzung des jahrlichen Ausbaus entsprechende
Entsorgungswirtschaft [74] zu  Bioenergie-Leistung, sukzessives Ausscheiden der tA|
einem Entsorgungsproblem von  holzverwertung aus EEGVergutung) diesen Zustand
mehreren Mio. t werden. massiv zu verscharfenT5].

Diametral anders stellt sich die Verwertung der fur Ab-
bruch und Rickbau mineralisch basierter Bauweisel
(Mauerwerk und Stahlbeton) relevanten Wertstofffra k-
tion des Bauschutts dar. Mit ca. 13 % macht diese Fia
tion einen erheblichen Anteil des jahrlichen gesant-
deutschen Abfallaufkommens von an die 400 Mio. t
aus, wird aber nahezu vollstandig (ca. 95 %) stofflich
verwertet; Uber 78 % davon sogar relativ hochwertig als
Recycling [9].
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Soziokulturell funktionale Komfortaspekte

Angesichts der Bedeutung derNutzungsphase von Ge-
bauden allgemein bzw. von Wohngebauden im Spezid-
len [7]1{9] i letztlich induziert durch die menschlichen
Aufenthaltszeiten in geschlossenen Raumeni sind -
ziokulturell funktionale Komfortaspekte als ganz we-
sentliche Merkmale einer ganzheitlichen Nachhaltig-
keitsqualitat von (Wohn -)Gebauden zu nennen.

Baukonstruktive Determina n- Dabei wird das Komfortniveau einer Umgebungssitua-

ten fir das Komfortniveau tion, z.B. in einem Wohngebaude, aus baukonstruktiver
bzw. konstruktionsspezifischer Perspektive durch den
thermischen und akustischen Kombrt sowie die Innen-
raumluftqualitat determiniert. 2

Thermischer Konfort Das Empfinden des thermischen Komforts eines Raume
durch die Nutzer hangt i neben individuellen Faktoren

Auch im Deutschen Gitesiegel wie Bekleidung, korperlicher Aktivitdt oder Gesund-

Nachhaltiges Bauensind diese heitszustand i im Wesentlichen grundsatzlich vonden
Indikatoren als Bewertungsbasis ~ Faktoren operative Temperatur, Zugluft, Strahlungs-
etabliert. temperaturasymmetrie und Luftfeuchte ab. Allerdings

weisen nicht alle der genannten Faktoren einei hier
maRgebliche i baukonstruktive bzw. konstruktionssp e-
zifische Abhangigkeit auf. Vielmehr ist dies rur fur die
Faktoren der operativen Temperatur und Strahlungs-
temperaturasymmetrie der Fall, wahrend die beiden
anderen Faktoren primar Abh&ngigkeiten von und zu
der Anlagentechnik aufweisen und hier nicht weiter
betrachten werden sollen.

Thermischer Komfort Winter Gemal Definition der operativen Temperatur genigt
eine angemessene Lufttemperatur allein nicht, um be-
hagliche thermische Bedingungen sicherzustellen. Fi
eine als behaglich empfundene Raumtemperatur mis-
sen z.B. auch die AuRenwande ausreichende Oberd
chentemperaturen aufweisen. Diese wiederum werden
von den Da&mmeigenschaften des Wandaufbaus le-
stimmt, zusammengefasst in der Kennzahl des Werts.

28 Andere Komfortaspekte (visueller Komfort, Nutzereinflussnahme) werden konstruktionsunspezifisch durch Grundriss/ Fenste-
dimensionierung oder die anlagentechnische Ausstattung bestimmt.
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Mit Mauerwerkskonstruktionen kénnen mit Ublichen

Wandstarken U-Werte bis zum PassivhausStandard er-
reicht und im Zusammenspiel mithochwarmegedamm-
ten Fenstern/Turen und einer hohen energetischen
Qualitat dbriger auflenraumbegrenzender Bauteile
(Bodenplatte, oberste Geschossdecken/Dachflachen
auch Temperaturasymmetrien vermiedenwerden.

Thermischer Komfort Sommer Diese energetische Qualitat der Gebaudehiille 1&st sich
heute prinzipiell auch in Holzbauweise erreichen. &-
doch hat die leichte (standardmafiige) Konstruktionsart
in Holzstander-/ tafelbauweise bei hohen Aul3entempe-
raturen im Sommer einen zentralen Nachteil. Denn fir
einen guten sommerlichen Warmeschutzist i tber ak-
tive anlagentechnische Maflinahmen wie etwa die Aus-
fihrung von Sonnenschutzsystemeni auch die Warme-
speicherfahigkeit entscheidend.

Aufgrund ihrer niedrigeren Masse und vergleichsweise
geringen Tragheit bei Temperaturanderungen sind
leichten Holzkonstruktionen nicht im selben Ausmafl
wie massive Mauerwerkswande in der Lage, Warme
aufzunehmen und erst zeitverzdgert wieder abzuge-
ben, die Warme also zu puffern. Im bauordnungsrecht-
lichen Nachweis des sotmmerlichen Warmeschutzes [76]

wird die Warmespeicherfahigkeit der Baukonstruktion

explizit erfasst.

— o
5.) 44 L Eine mittlere und schwere Batart
=, Raumluft bei Ieicht wird beim Nachweis des somme-
= 36° . Pl . lichen Warmeschutzes nach DIN
g - ‘ 41082 und der entsprechenden
g- drt Berechnung des zuldssigen So-
© 28° gCW Y neneintragskennwerts — positiv
= > beriicksichtigt. Dadurch wird die
3 q_;é\ : Speichermasse und Pufferwi
20° .YS‘ kung massiver Wandkonstrukt-
s onen abgebildet. Mithin wirkt
\ / sich Mauerwerk im Hinblick auf
19° —’ den sommerlichen Warmeschutz
Ooo 400 800 1200 1600 2000 2400 pOSitiV aus.
Uhrzeit

Abb. 78: Temperaturverlaufe Sommer ohne Verschattung fir leichte und schwere Bauweise [77]
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Die Auswirkungen dieser Speichermassenunterschied
o _ auf den thermischen Komfort z.B. in einem Wohnge-
Die Simulationen aus [/8] wur- .. . . . . .

. : baude lassen sth mittels thermischer Simulatonen rela-
den durchgefiihrt an einem . . o ) ) )
Musterhaus Typengebaude EF- 1V exakt quantifizieren, mithin die Nachteile leichter
der ARGE/leV (Schwesterg-  Bauweisenwie der Holzbauweise entsprechend qualif-

baude zum Musterhaus Type-  zieren [78]; es sind dies die folgenden (siehe auctbb.
gebdude MFH ausAbb. 10). 79 bis Abb. 81):

Schnellere Innenraumtemperaturerhéhung

Hohere Spitzentemperaturen

Im Holzhaus um bis zu 2,8°C hoher als im Mssv-
haus

Hohere Uberhitzungshaufigkeiten

Im Holzhaus fast doppelt so hoch wie im Massi-
haus

Langere Uberhitzungszeitraume im Jahresverlauf
Im Holzhaus Uberhitzungsfalle noch im September,
im Massivhaus nur bis August

Die Speichermassen bzw. Speicherfahigkeitsunter-
schiede wirken sich im Ubrigen auch fiir den Heizfall
aus. Denn der Heizenergiebedarf in Wohngeliuden in
Holzbauweise ist ca. 6 % bher als in Mauerwerkspen-
dants.

Insgesamt sind fur das in [8] simulativ analysierte Mus-
terhaus in leichter Holzbauweise ggu. der Massivba-
weise demnach ein weniger trages Temperaturverhd
ten, ein schlechterer thermischer Komfort im Sommer
und ein unginstigeres Heizverhalten zu konstatieren.

— Massivhaus Holzhaus

| IS
oD o O
L L

\/\\/\\/\,..ﬂ

[N S N

1 Montag 2 3 4 5 6 7 8
Woche 33 ab 12.08.

=

Raumtemperatur °C
]

.. Wohnen .. ..

RN R

asis 03d Poroton-Ha .. ...
=

32..
b

A Gemittelte Raumtemperatur des Gesamtgebdudes in der extremen Sommerwoche flir beide Bauweisen

Abb. 79: Vergleich Massivhaus vs. Holzhaus fir extreme Sommerwoche i Verlauf Innentemperaturen
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o
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-
&

basis_08c_Holzhaus .. .
=
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Abb. 80: Vergleich Massivhaus vs. Holzhaus fir Uberhitzungshéaufigkeiten (Uberschreitung 26°C -Grenze)

32.. ..Wohnen .. .. basis 03d Poroton-Ha.. ... Heizung (gesamt) kW

e

0 730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760
Stunden im Jahr [h] (8760 hia = 24h/d * 365 d'a)
Woc+

Tag ¢ Jan 39 Feb gy Mz gy Aprqp¢ Mai q5¢ Jun qgq Jul 5qq AuQ 49 Sep 57¢ Okt 351 Nov 331 Dez 35

Abb. 81: Vergleich Massivhaus vs. Holzhaus fir Heizleistungen im Jahresgang

Akustischer Komfort Hinsichtlich des akustischenNutzerkomforts bestehen

prinzipiell zweierlei Anforderungsbereiche. Zum einen
Wegen der funktionalen Ab han- muss ein Gebaudeden Nutzern eine der Nutzung an-
gigkeit von Raumvolumen und gemessene raumakussche Quditat biet en. Die wich-

Oberflachenmaterialien ist die

L : tigste raumakustische Kennzahl- die Nachhallzeit - ist
Nachhallzeit kein Aspekt einer . . L.
baukonstruktiven/ konstrukt i- allerdings allein abhéangig vom Raumvolumen und den
onsspezifischen Nachhaltigkeis- Absorptionseigenschaften der umschlieRenden Obe-
analyse von (Wohr)Gebauden. flachen, das heil3t den Oberflichenmaterialien.

Zum anderen muss ein Gebaude dieNutzer vor Schal-
belédstigungen von auf3en oder aus anderen- fremden

wie eigenen - Wohnbereichen schitzen (Schallschuty
[79]. Im Kontext einer Nachhaltigkeitsbeurteilung von

Wohngebauden sind diesbezliglich in erster Linie M-
forderungen an den Luftschalschutz von Trenn- (ge-
genuber fremden Wohneinheiten bzw. Wohnbere i-
chen), Aul3en (gegeniber Aul3enlarm) und Innenwan-
den gegenuber anderen eigenen Wohnbereichen sowie
i insbesondere fur Holzbauten mit Geschossdecken al
Holzkonstruktion i an den Trittschallschutz eirschl&gig.
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Schallschutztechnische Anforderungswerte an die schallschutztechnische Qua-
Anforderungskategorien fir litat von Wandkonstruktionen werden einerseits in der
Wohngebaude DIN 4109 [80] und dem zugehdrigen Beiblatt 2 [81]

sowie andererseits ergdnzend z.B. in der der DEG#
Empfehlung 103 [82] festgelegt. Als Kenngrof3e zur
Einghatzung der schallschutztechnschen Qualitat wird
insbesondere das bewertete BauSchalldammMa C |
herangezogen (sieheTab. 17).

Diese Kenngrof3e beschreibt gemal ihrer Namensg-
bung die Fahigkeit eines Baueils, den Schall zudam-
men und steht in einem funktionalen Zusammenhang
mit der flaichenbezogenen Masse mi d
gilt grundsatzlich, dass das bewertete Schalldammval
mit der flachenbezogenen Masse zunimmt.

Anforderung DIN 4109 DIN 4109, Beiblatt 2 DEGA-Empfehlung 103
Luftschallschutz erf. R, =53 dB erf. RY,>55dB von erf. R, = 50 dB
Trennwande (Schallschutzklasse E)

bis erf. R', > 72 dB

(ggu. fremden Wohnbereichen) (Schallschutzhiasse A%

Luftschallschutz erf. R, =40 dB siehe DIN 4109 wie DIN 4109
AulRenwande (z.B. fur La&rmpegelbereich V) (Schallschutzklassen D bis A)
(ggti. Aulenlarm) bzw. wie DIN 4109 + 5 dB

’ (Schallschutzklasse A*)
Luftschallschutz keine erf. R, =40 dB erf. R', 242 dB
Innenwéande (normaler Schallschutz) (Klasse EW1: keine Vertraulichkeit)
(ggu. eigenen Wohnbereichen) erf. R, 247 dB erf. R, 247 dB

(erhohter Schallschutz) (Klasse EW2: Vertraulichkeit gegeben)

Tab. 17: Schallschutztechnische Anforderungen mit Relevanz fur Wandkonstruktionen

Die DIN 4109 legt lediglich Mindestanforderungen an den Schallschutz zwischen fremden Wohnbereichen
und gegenuber AulRenlarm fest. Das Beiblatt 2 enthélt hierzu Vorschlage fir einen e rhéhten Schallschutz
und Empfehlungen fur den normalen und erhdhten Schallschutz im eigenen Wohnbereich. Die DEGA -
Empfehlung 103 bundelt die Anforderungen der DIN 4109 und des Beiblatts 2 und erganzt den Gesam t-
umfang an Schallschutzanforderungen um weitere Gerauscharten.

Die genannten Normen legen zudem auch die Anfor-
derungswerte fur Schallschutzgiite von Geschossdecke
fest, die vor allem in der Geschossbauweise (nicht nui
aber insbesondere auch in Holzbauweise) als wichtige
Trennbauteil gelten [83][84][85] i sowohl hinsichtlich
Luftschall als insbesondere auch Trittschallschutz
Kenngrol3e fur den Trittschallschutz ist dabei der le-
wertete Norm-Tr i tt schyal | pegel L «

Seite 103



.

)/

Anforderung

Luftschallschutz
Trenndecken

Trittschallschutz
Trenndecken
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DIN 4109 DIN 4109, Beiblatt 2 DEGA-Empfehlung 103
erf. R, =54 dB erf. R, 255dB von erf. R, =2 50 dB

(Schallschutzklasse E)
bis erf. R, = 72 dB
(Schallschutzklasse A*)

erf. L'y =53 dB erf. L',,, <46 dB vonerf. L', <60 dB

(Schallschutzklasse E)
bis erf. L', < 28 dB

(Schallschutzklasse A*)

Tab. 18: Schallschutztechnische Anforderungen mit Relevanz fir Trenndecken

Erforderliche konstruktive
Ldsungen flr Wandbauteile

Prinzipiell lasst sich in Holzbauweisd auch fir beson-
ders larmsensitive Mehrfamilienh&auseri eine hohe, mit
Massivbauweisen vergleichbare schallschutztechnisch
Qualitat realisieren [83][86]. Allerdings sind hierfiir be-
sondere Konstruktionsdetails und Materialkombinatio-
nen erforderlich. Denn die Materialien und Grundkon-
struktionen des Holzbaus sind leichter als die des Ms-
sivbaus, haben mithin zunachst spurbare Nachteile aft
grund der deutlich geringeren, schallschutztechnisch
aber maRRgeblichen flachenbezogenen Masse §4].

Dieser zentrale Nachteil mwss entsprechend kompen-
siert werden. Fiur Wandbauteile und -konstruktionen

bedeutet dies, dass doppetl und mehrschalige K-
struktionen (mit idealerweise biegeweichen Schalen)
notwendig werden i ggf. unter Erganzung zusatzlicher
schwerer Massen, weil einschage, plattenférmige

Holzbauelemente in annehmbarer Bauteildicke nicht
die notige schallschutztechnische Qualitat liefern kan-
nen [84]. Zudem sind bei solchen komplexen Wail-
aufbauten (siehe Abb. 82) auch ausfuihrungstechnische
Details wie etwa die Befestigung/Entkopplung der Be-
plankungen (Trennung vom Standerwerk oder Beplan-
kung auf Federschienen), die Hohlraumdammung (po-
sitive Auswirkungen von masseerhbhenden Dammsté-
fen) oder der Einfluss von Abstanden/des Rasters de
Standerwerks (bei Rahmenr/ Tafelbauweise) zu beadh-
ten, weil dort Einflisse auf den Schallschutz besteher
[87].
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Erforderliche konstruktive Im Bereich der Geschosslrenndecken in Holzbauweise
Losungen fir Trenndecken gi |t der Trittschall al s-
Erzeugerti, d an (Giunce)lsoastruktienenc

aus Trockenestrichen und darunter liegenden Holt
raum-Hol zdeckenel ementen Ak
terni neigen (ung¢nsti g8

Auch hier gilt, dass fur schallschutztechnische Verbess
rungen der (Grund-)Konstruktionen entweder eine Er-
hoéhung der (Flachen)Masse und/oder eine Verbesg-
rung der Entkopplung notig ist [54]. Die Erh6hung der
(Flachen)Masse i z.B. in Form einer Rohdeckenke-
schwerung oder einer Beschwerung der Unterdeckei

fuhrt i.Erg. dazu, dass die Anreglarkeit (sog. Admit-
tanz) der Deckenkonstruktion reduziert wird. Eine Ent-
kopplung mittels schwimmenden Estrichs oder eine &-
gehéngte (ggf. auf Federschienen gelagerten oder
komplett entkoppelten) Unterdecke verringert die

Ubertragung der Bauteilschwingungen [83] (siehe Abb.
83).

Als Malinahmen der Deckenbeschwerung mit moglichst
massehaltigen und biegeweichen Lésungen kommen ir
der Praxis Beschwerungen aus Beton/Gehwegplatten
Kalksandsteinen, Vollziegeln oder Schittumgen aus
Sand, Kalksplitt, Kies zur Anwendung 6iehe Abb. 84).

Fazit zum Schallschutz Zusammenfassend ist daher qualitativ zu konstatieren,

im Holzbau dass schallschutztechnisch relevante Bauteile wie W&
de und Decken in Holzbauweise ein normkonformes
Niveau der schallschutztechnischen Qualitat erreicher
kénnen, hierzu aber zwingend besondere Konstrukti-
onsdetails und Materialkombinationen nétig werden,
um den zentralen Nachteil der holzbasierten Grurd-
konstruktionen in punkto flachenbezogener Masse als
mal3geblichem schallschutztechnisches Merkmal zi
kompensieren.

Seite 105



&
Y|
I—B E E LIFE CYCLE ENGINEERING EXPERTS GMBH

[ra . Konstukbon Konsnuk o Sndotpn Gommimcee  Fochomeort
[éngaban inmmj Immj Jmmj] Rucit?

125 o (5 R B0 a5 3508
Holstindor odor 50/7400
mi simammungd in gor ks
dar Sindar

12 5 Glpsiarionplst & A 140 755 A0dl

12 5 Gipstumpist n§ &0 a5 4108
Hl st ncior S0V50 odor 60400

mit Vstkammung? i dir Dicks
g Stangor
12 5 Gipsthaplet ¥ T4T 165 dzal

L]

10 Glpstssplet os 50 105 4548
12 5 Glpstrmuplet io¥
Holmstindor 50V50 odor 50T 407
mit Yalkammung? in dor Dk
e

12 5 Glpstamupiet io§

10 Glpstnsypiet o) 140 185 26508

15 (5E- Pt &0 o0 EER
Holstancior S50 odar 60400
mi ¥elEmmung i dor DEks
dor S

15 (5E-Fisttos T40 170 T

F‘.E%I:‘!..Uﬂmpuﬂ! GREF? 60 gr gaf
15 C5E-Fittos

Holmtangior 60VGD oo GO TA0D
mi ¥elEmmung in der DEks
sty SEAngr

15 (GE- Pt o

5.5 Glpskart onplatn GRE T40 189 408

9.5§,n.uwrmpuun GREn =1 i 37af
A n Ll T e 15 D56 Pt os

AN T AT T AR Hblrstndor G060 odor 60/7407
| R R RS mit sikammung? in g Dicke
ALy A ey ST
fﬂ.EwmﬂﬁEﬁ' T4m i 4008

135 Bratt spar hobflament®
Holmtandgor 80800
mit 87 Dammungs
7.2.5 Gipskarionpiato 5 KB

135 Bratt spar hob flament®
Holmtdngor Boa0Y
mit 87 Dammung® a 55 450l

T, e

A W G

I T A R

"
=

12 5 Gipsianonpste A
125 tie (5 Fa

30 Tann ' 200 spalf

Abb. 82 Exemplarische Wandaufbauten fur Innenwandbauteile [ 87]

Seite 106



,\

Y,
~I—C E E LIFE CYCLE ENGINEERING EXPERTS GMBH

[ TP D

B Bekleidung

Lnw

dB
—50

- 60

*.'a?.':'ﬁ

ﬁ&ptto

—70

.
3
77

-
50

,..
S
A

=
, 3
K i

7
75

T

TS
. ‘.'&!&‘4‘

<
oL
.‘?..

~80

o
SN
T

L

D
bt

B
T
(e}
o

lﬂ@@@

ohne Be— angeleimt mil Quer- mit Feder— mit geson-
kleidung : lessten  bugeln ﬂglrlen Trag-

71

Abb. 83: Beispiele fir schallschutztechnische Entkopplung durch Unterdeckenko nstruktionen [88]
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Abb. 84: Beispiele fiir Rohdeckenbeschwerungen [88]
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Innenraumluftqualitét Fir das Wohlbefinden und im Besonderen die Gesud-
heit der Nutzer ist aul3erdem die Innenraumluftqualitat
in Gebauden von entscheidender Bedeutung. Vor allem
altere Menschen und Kinder gelten als besonders enp-
findlich hinsichtlich einer Belasung der Innenraumluft
mit Schadstoffen biologischer (Schimmelpilze, Milben,
etc.) oder chemischphysikalischer Herkunft (Faser
staube, Losungsmittel, Formaldehyd, Halogene, etc.).

Zentraler Aspekt Schadstoffe Wiederum aus rein baukonstruktiver bzw. konstrukti-
onsspezifischer Sicht wid die Innenraumluftqualitéat
entscheidend von den verwendeten Baustoffen bzw.
damit verbundenen potentiellen Schadstoffquellen be-
stimmt. Prinzipiell &sst sich die tatéchliche Innenraum-
luftqualit & hinsichtlich einer Belastung mit Schadst®
fen, z.B. durch flichtige organische Verbindungen
(engl.: Volatile organic compound, kurz: VOC) aus bB-
semitteln, durch Formaldehyd oder durch halogenierte
Dammstofftreibmittel, nur messtechnisch im Zuge einer
Raumluftmessung inkl. labortechnischer Probenauswe
tung bestimmen. Qualitative prognostische Aussagen
sind nur bzgl. einer grundsatzlichen Vermeidung oder
Nicht-Vermeidung potentieller Schadstoffquellen auf
Basis einer bestimnten Bau- und Konstruktionsweise
und den damit einhergehenden Baustoffen/-
materialien moglich.

Qualitative Einschatzung der Anders als mineralisch basierte Baustoffe wie etwe

Holzbauweise Mauerwerk koénnen Holzwerkstoffe im Baubereich
nicht per se als emissionsarm eingestuft werden, weil
sie in vielen Rllen materialtechnische Mad3nahmen zur
Formgebung und -stabilisierung (v.a. Bindemittel in
Holzwerkstoffplatten) oder insbesondere zum Schutz
vor Feuchte oder Brand bendétigen. Individuelle qualita-
tive und prognostische Aussagen zum Emissionsverha
ten von Holzwerkstoffen erfordern Auswertungen en t-
sprechender Produkt, technischer oder Sicherhdsda-
tenblatter oder den Ruckgriff auf Ergebnisse produkt-
gruppenspezifischer VOC und Formaldehyd-Messwerte
(siehe Tab. 19). Solche Messwerte gemal Tab. 19 zei-
gen sehr plasisch, wie stark das Potential an VO€und
Formaldehyd-Schadstofffrachten durch Holzwerkstoffe
ggu. mineralisch basierten Baustoffen erhoht ist.
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Erschwerte qualitative Einsché Bei Importholzwerkstoffe n, die einem auslandischer

zung bei Importen normativ regulatorischen Rahmen entstammeni insbe-
sondere naturlich bei solchen ungeklarter Herkunft -,
kann diese Nachweisfuhrung und Dokumentation zu-
dem deutlich erschwert sein, vor allem auch mit Blick
auf die Klassifizierung von Holzkonstruktionen als
Mischbauweise einer Vielzahl von Materialkomponen-
ten und -schchten (Dammestoffe, Abdichtung en, etc.).

Gleichwohl soll und kann hier nicht resumiert werden,
dass auslandische Holzwerkstoffe grundsatzlich pro-
lematisch sindhinsichtlich einer Vermeidung von Schat-
stoffen. Ohnehin wird die Raumluftqualitat bzw. das

etwaige Ausmald von VOC/Formaldehyd nattrlich auch
von anderen i insbesondere innenraumgestalterischen
i Bauprodukten und -materialien, letztlich der Ge-
samtmaterialitat eines Gebaudes bestimmt und ab-
schliddende Aussagen zur Qualitat der Innenraumluft-
qualitat kénnen wie oben geschildert ohnehin nur auf

Basis einer Raumluftmessung getroffen werden.

Messgrolie Messergebnisse [pug/m?3] (Konzentration in Messkammer)
mineé:\?vgc’)(lellgefullt perﬁtizgjfullt OSB-Platte Kieferplatte Spanplatte Gipskartonplatte
TVOC 34 5 25 400-2.900 370 1.610 60
TVOC 54 20 10 170-680 210 790 10
Formaldehyd,gq 9 4 7-88 8

Tab. 19: VOG und Formaldehyd -Emissionen ausgewéhlter Bauproduktgruppen [ 89]

Prozessqualitdten und die Fertigteilbauweise

Ein zentrales Ergebnis desStudienteils Cwar die Feg-
stellung zum Uberwiegenden Anteil des Fertigteilbaus
am Holzhausbau (im Wohngebaudesegment; Holzrdn-
men-/Holztafelbauweise). Fir diese Bauweise sind die
Erstellung von Prototypen/Musterhdusern und deren i
bedarfsweise bzw. nachfragegesteuerte i Reprodukti-
on von besonderer Bedeutung. Die entsprechenden
fertigungs- und bautechnischen Abldufe wurden bereits
im Kontext mit tatsdchlichen Baukosten bzw. Bauzeiten
der Holzbauweise im Rahmen von Studientei/ C skiz-
zZiert.
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Kernpunkt: Sicherstellung der
prototypischen Planungs- und
Ausflihrungsqualitat auch bei
individuellen Bauvorhaben.

Insbesondere im privaten BauherrenSegment spelen
derartige Areproduzierte
eine wichtige Rolle. Da
eines Prototyps/Musterhauses aber auf unterschiedt
chen Grundsticken mit divergierenden Bodenverhéat-
nissen, Wasserlastfallen, etc. zu realisierenrsd, kbnnen
faktisch standortspezifische Anpassungsbedarfe an
Prototyp/Musterhaus entstehen, die im Rahmen einer
individuellen Ausfiihrungs/Werkplanung und Bauaus-
fuhrung berucksichtigt werden missen.

Insofern kommt der Qualitat der Planungs- und Bauaus-
fithrungsprozesse im Zuge d-
vorhaben eine hohe Bedeutung zu fir die letztendliche
Qualitat der Bauwerke i eine einmalige Typenabnahme
im Fertigteilwerk greift hier deutlich zu kurz.

Denn die kritischen Abschnitte des standort und pro-
jektindividuellen Detailplanungs- und Bauausfuhrungs-
prozesses werden davon Uberhaupt nicht abgedeckt.

Aus diesem Grund umfassen die Systeme deBeutschen
Glitesiegels Nachhaltiges Bauerauch und vor allem fur
den Wohnungsbau explizit prozessqualitative Kriterien
zur Steuerung und Bewertung der Bauplanung und
Bauausfiihrung. Abb. 86 zeigt eine Ubersicht zu den
prozessqualitativen Kriterien desi z.B. flir das Muster
MFH dieser Studie einschlagigen SystemsNaWoh[20].

NaWoh Steckbriefe - Inhaltsverzeichnis

Stand April 2013 -V 3.0
5. PROZESSQUALITAT

Nummer

Steckbrief mit Teilindikatoren

5.1.1 Qualitat der Bauausf-iihrung [ ﬁassungen 1
Qualitat der Bauausfuhrung / Messungen

rbeschm'bend |

5.2.1 Qualitat der Projektvorbereitung 3]

5.2.1-1 Integraler Prozess

5.2.1-2 Bedarfsplanung|

5.2.2 Dokumentation 10{

5.2.2-1 Objektdokumentation

5.2.2-2 Produktdokumentation

5.2.3 Ubergabe | Einweisung 75|

5.2.3-1 Einweisung Personal

5.2.3-2 Bereitstellung von Informationen fir Nutzer

5.2.4 Inbetriebnahme / Enmguliarung 20]

5.2.5 Voraussetzung fur Bewirtschaftung 22

5.2.6 Reinigungs- / Wartungs- / Instandhaltungsplan 2§I

Abb. 86: Prozessqualitative Kriterien des Systems NawWoh [30]
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GUTEZEICHEN = GUTEZEICHEN

HOLZHAUSBAU

HOLZHAUSBAU
’/\\ ‘/\

_W_ 10776}

HERSTELLUNG

MONTAGE

Abb. 85: Gltesicherung
Holzhausbau [90]

Prozessqualitaten und
Brandschutz im Holzbau

Zumal in Bauvorhaben regelna-
Big von den Vorgaben der
MBO2002/M-HFHHoIlzR abgevi
chen werden soll/muss und ert-
sprechende (schwerpunktmafig:
anlagentechnische) Kompens-
tionsmalRnahmen erforderlich
werden [59].

Dies fuhrt letztlich zu einer stark
eingeschrankten Fihrung von
Installationen  innerhalb  von
Bauteilen bzw. der Notwendig-
keit zusatzlicher Installationse-
benen [59].

Das RALGltezeichen Holzhausbau PO] i in Trager-
schaft der Gutegemeinschaften Montagebau und Fer-
tighduser (BMF), Deutscher Fertigbau (GDF) und Hat
bau i Ausbau i Dachbau (GHAD i geht grundséatzlich
in die richtige prozessqualitative Richtung. Denn damit
wird nicht nur die Herstellung vorgefertigter Baupro-
dukte (im Werk; Teil 1 der Gultesicherung), sondern
auch die Errichtung/Montage von Fertig+/ Holzhausern
(Teil 2 der Gutesicheung) abgedeckt (siehe Abb. 85).

Allerdings adressiert das Giitezeichen Montage Uber
eine Eigen/ Selbstiberwachung durch die ausfuhren-
den Betriebe hinaus lediglich stichprobenartige Frena-
Uberwachungen vor Ort auf den Baustellen (maximal
zweimal pro Ausfihrungsbetrieb und Jahr).

Von besonderer Bedeutung und Relevanz ist das Themi
der Prozessqualitaten der Bauplanung und v.a. der
Bauausfuihrung bzgl. des Brandschutzes im Holzbal
bzw. fir den konkreten Fall von MFH der GK4. Dabei
liegt der prozessqualitative Fokus hier nicht auf den
kritischen Aspekten der Fertigteilbauweise (Gebaude
dieses Segments werden schwerpunktmafiig nicht ir
klassisch reproduzierender Fertigteilbauweise realisiert)
sondern vielmehr auf der Komplexitat von Konstrukti-
onsdetails der Holzbauweise zur Einhaltung der Anfa-
derungen der MBO2002 bzw. M-HFHHolzR $9][62] i
im Kern: Realisierung einer quasmineralischen K-
struktion durch brandschutztechnische Kapselung, Ba-
teilabschlisse, etc (siehe dazu unteKapite/ §.

Als Beispiel der Komplexitat sei exemplarisch genannt
dass Schwachstellen der Brandschutzbekleidung/ Kga:
selung (Steckdosen, Schalter, Verteilerdosen) dule
gangig vermieden werden muissen (v.a. bei Verwa-
dung brennbarer Dammstoffe als eine mdgliche Abwei-
chung von MBO2002/M-HFHHoIzR) oder dass keine
ungekapselten elektrischen Leitungen vorhanden sein
durfen [ 62].
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Naturgemald steigt mit der Komplexitat baukonstrukt i-
ver neuer Details das Risiko fur Ausfuhrungsfehler, den
etwa mit spezieller Schulung und Ausildung Bauaus-
fuhrender begegnet werden muss. Gleichzeitig gesta
tet sich die spatere Behebung von Ausfuhrungsfehlern
ebenfalls vergleichsweise komplex, weil eine Vielzah
von BauteilK o mponent en Aanzupac

Restimierend wird in [59] konstatiert, dassABau e r

Hol z in Geb2udekl asse 4
Bauwei sen eine [ &] bi s il
nungil voraussetzt. Di es b

tige intensive Zusammenarbeiten von Tragwerks und
Brandschutzplanern, Uberwachungsstdélen und Ausfiih-
rungsfirmen, wobei besonc
Ausbaugewerke wie Elektro- oder Sanitarinstallation
nicht nach Fertigstellung des Rohbaus relativ unabha-
gig ihre Arbeit beginnen konnen, sondern ebenfalls
frihzeitig in die Planung einzubez i e hen S i
nachtragliche Aungepl antek
lationen fUhre in der Praxis zu grol3en Schwierigkeiten.

Prozessqualitaten und In analoger Weise ist der Aspekt der Prozessqualita

Schallschutz im Holzbau. von Bauplanung und -ausfithrung auch von erheblicher
Relevanz fur das Nachhaigkeitsqualitditsmerkmal des
Schallschutzes. Denn soeben wurde im Zuge der Angi
se der Holzbauweise in punkto soziokulturelk
funktionaler Komfortaspekte dieses Kapitels Dgezeigt,
dass sich auch in Holzbauweise hohe schallschutztechr
sche (als ein wesentther Komfortaspekt) Qualitaten
realisieren lassen, dies aber besondere Malinahmen i
Planung und Ausfuhrung erfordert, um den Nachteil
der Holzbauweise v.a. bzgl. der flachenbezogenen
Masse zu kompensieren, und insofern der planerischer
und bauausfihrenden Prozessqualitdt eine besondere
Bedeutsamkeit erwéchst. Dies betrifft im Fertigteil-
hausbau etwa die Vermeidung bzw. Reduzierung von
Fugenschall oder generell die Vermeidung von schél
schutztechnischen Schwachstellen z.B. durch Installat
onsdosen, etc. B7].
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7 Zusammenfassung

Holzressourcen und ihre Ver- Zusammenfassung Studienteil A

wendung in Deutschland Fur den Studienteil A lag der Analyseshwerpunkt auf
der zentralen Fragestellung, ob Deutschland tber aus-
reichende Holzressourcen veriigt, um eine exorbitant
ausgeweitete bauliche Hokznachfrage tiberhaupt abde-
cken zu kdnnen, und zwar ohne von den Grundsitzen
einer nachhaltigen Waldwirtschaft abzurtcken.

Betrachtungsschwerpunkte des Studienteils A waren
die folgenden:

Verfugbare Holzressourcen in Deutschland
Im-und Export von Holz und Holzwerkstoffen nach
und aus Deutschland

Nachfragekonkurrenz mit anderen holzverarbei-
tenden Branchen

Verfiighare Holzressourcen in Zentrale GroRRen fir eine Analyse zu verfiigbaren Hot-

Deutschland ressourcen und deren Verwendung/Nutzung innerhalb
der Grenzen einer prinzipiell nachhaltigen Forstwit-
schaft sind zum einen der gesamte Holzeinschlag und
zum anderen der nutzbare Zuwachs.

Fir den Zeitraum der letzten Bundeswaldinventur
(2002 bis 2012/13) war das Volumen des nutzbaren
Zuwachses grds. relativ gleichbleibend und Uberstieg
den gesamten Holzeinghlag, wodurch der Holzvorrat
Uber alle Baum und Holzarten insgesamt zunehmen
konnte.

Allerdings lag die Ausnutzung des nutzbaren Zuwad-

ses seit 2004 einerseits konstant bei tber 80 %, in del
Jahren 2011 bis 2013 stabil bei ca. 86 % uber alle Baun
und Holzarten bzw. den gesamtdeutschen Wald hn-

weg. Dabei weisen die Besitzgruppen des Privatund

des Landeswalds mit O 98&

zungsgrade des nutzbaren Zuwachses auf.

Und andererseits konnen je nach Baum und Holzart
divergierende Zustande hnsichtlich Holzeinschlag, #-
wachsraten und Holzvorraten bestehen. So wurde be-
spielsweise fiur die im Bauwesen besonders relevante
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Baum- und Holzart der Fichte (fur AuRen- und Innen-
wéande werden zu 94 bis 97 % Nadelholzer wie z.B.
Fichte verwendet) in den letzten Jahren der Holzen-
schlag derart ausgeweitet, dass die Zuwachsraten he-
te um ca. 15 % uberschritten und stehende Holzvorréate
entsprechend massiv abgebaut werden.

Im- und Export von Holz und Gleichzeitig ist Deutschland bereits heute fir Nadelholz

Holzwerkstoffen nach und aus als Nettoimporteur zu klassifizieren. Denn obwohl

Deutschland Deutschland Nadelschnitthdlzer exportiert, fiihrt der
volumenmafig deutlich groRere Import von Nadelroh-
hélzern i bei vergleichbaren gesamten Auf3enhandes-
volumina i faktisch dazu, dass Deutschland per Saldc
ca. 3 Mio. m3 Nadelholz importie rt.

Die Umsetzung des von der Holzlobby propagierten
(Mindest-)Ziels einer Verdopplung der Holzquote im
Bauwesen wirde daher die devastive Nutzung der Na-
delholzbestande verscharfen und/oder zur weiteren
Steigerung der Importe fihren (missen); jedenfalls be-
steht zwischen den zur Zielerreichung notigen Holzres-
sourcen und einer nachhaltigen inlandischen Ressou-
cenverfugbarkeit eine deutliche Licke.

Zugleich besteht diese angespannte Situation inland
scher Holzressourcen fir die Bauwirtschaft vor dem
Hintergrund, dass in Deutschland nur ca. 15 % de
Wohn- und ca. 18 % der Nichtwohngeb&ude in Hok-
bauweise realisiert werden und dabei vorwiegend
Rahmenbauweisen zum Einsatz kommen, die nur zu ca
5-10 % uberhaupt aus Holz als Konstruktions und
Baumaterial bestehen.

Nachfragekonkurrenz mit and. Grinde fur diese angespannte inlandische Ressource

holzverarbeitenden Branchen situation liegen auch in einer steigenden Nachfrage
nach (Frisch)Holzressourcen in anderen Wirtschafts-
zweigen, v.a. im Energiesektor. Allein deren Anteil am
Holzeinschlag ist zwischen 2005 und 2014 von Q auf
20 % gestiegen; in Bayern als waldreichem Bundeslanc
werden gar 60 % des Holzeinschlags energetisch ve
wertet.
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Nachhaltigkeitsbewertung Zusammenfassung Studienteil B
der Holzbauweise mit und

In Studienteil B bestand die zentrale zu klarende Frage-
ohne Importholzwerkstoff

stellung darin, wie sich Szenarien der Verwendung as-
landischer Importholzwerkstoffe auf die Okologi sche
bzw. 6kobilanzielle Qualitat eines Gebaudes auswirken.

Identifikation zweckdienlicher Zur Klarung dieser Fragestellung waren zunachst
g”d zielitirender—Import-— zweckdienliche und Zelfiihrende Import -Szenarien zu
Zaarien

identifizieren, da es angesichts der Unzahl moglicher
Varianten an Herkunftslandern fir Importholzwer k-
stoffe und korrelierten Transportentfernungen natu r-
gemal nicht ein solitdres Szenario geberkonnte.

Dabei stand das Merkmd der Zweckdienlichkeit fur

Realitatsndhe: Herkunftslander eines Import
Szenarios, mit denen tatsachlich bereits entspe-
chende Handelsbeziehungen bestehen
Normkompatibilitat: Herkunftslander eines Import -
Szenarios, fur die mit (DIN) EN 15804 (als maRde
licher Norm) konforme Okobilanzielle Basisdaten
verfugbar sind (zwecks Konsistenzmit vorliegen-
den Ergebnissen eines BasiSzenarios einheini
scher Holzwerkstoffe geman [7]{9]).

und das Merkmal der Zielfihrung fr

Aussagegehalt und Erkenntnisbeitrag: Getremte
Abbildung von Szenarioeffekten auf Okobilanz-
Ergebnisse aus Transportentfernungen und aus
Unterschieden in landerspezifischen (gleichwohl
(DIN) EN 15804 konformen) Basisdaten

Konfiguration von Szenariova- Unter diesen Restriktionen kamen als zweckdienliche

rianten Herkunftslander Norwegen und Frankreich in Frage, fur
die zwecks Zielfihrung jeweils 3 Szenariovarianten
konfiguriert wurden, um sowohl formell korrekte Ok o-
bilanzen generieren (originare Okobilanzielle Basis@-
ten des Bezugslandund Importtransportentfernungen)
als auch getrennte Aussagen zu Ergebniseinflissen aat
landischer ©kobilanzieller Datensatze (origindre Bas-
daten des Bezugslands, keine Importtransportentfer-
nungen) und von Importtransporten (Importtran s-
portentfernungen i.V.m. einheimischen 6kobilanziellen
Basisdaten) ableien zu konnen.
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Zusatzlich wurde ein weiteres fiktives Importszenario
konfiguriert, mit dem der durchschnittliche 6kobilanz i-
elle Einfluss von Importtransporten ermittelt werden
konnte und in dem der Einfluss auslandischer dkobila-
zieller Basisdaten durch die(fiktive) Verwendung ein-
heimischer Datenséatze eliminiert wurde.

Auswirkungen auf die Ausgehend von weiteren Detailkonfigurationen zu lan-

Transport-Okobilanz desspezifischensog. Modal Splits und entsprechenden
Transportetappen hin zu einem definierten Zielgebiet
in Deutschland (hier: RheinMain-Metropolregion)
konnten in einem ersten Schritt 6kobilanzielle Auswir-
kungen der Importtransporte im direkten Vergleich zu
den Transporten einheimischer Holzer/Holzwerkstoffe
(im Durchschnitt ca. 175 km) und zu Transporten en-
heimischer SteineErden-Rohstoffe (im Durchschnitt ca.
50 km) bestimmt werden.

Die Umweltwirkungen (am Beispiel des Okobilanz
Indikators des CQ-Aquivalents (GWP)) des oben ski-
zierten fiktiven Import -Szenarios und dessen ca. 95(
km-Entfernung liegen um den Faktor 5,4 hoher als de-
jenigen des Transports einheimischer Hoélzer bzw. um
den Faktor 19 hoher als diejenigen des Transports m
neralischer Baustoffe wie Mauerwerk.

Auswirkungen von Import- Die in einem zweiten Schritt durchgefihrte Integration
transporten auf eine Gebau- von Importtransporten in die gebaudebezogene Okobi-
dedkobilanz

lanz eines MFHTypengebaudes verdeutlichte alle-
dings, dass der Ergebniseinfluss der Importtransporte
sich je nach Okobilanzindikator im niedrigen einstelli-
gen Prozentbereich, teilweise Promillebereich, bewegt,
wahrend der Einfluss auslandischer okobilanzieller B-
sisdaten bei bis zu 10 % (fur Indikator AP) bzw. 40 %
(fur Indikator ODP) auf 6kobilanzieller Gesamtergebnis
ebene liegt.
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Baukonstruktive Zusammenfassung Studienteil C

Nachhaltigkeitsbewertung Entsprechende Betrachtungsschwerpunkte des Sit-
dienteils C waren die folgenden:

Tatsachliche Marktanteile der Holzbauweise(n)
Tatsachlicher Konstruktionsanteil des Baustoffs
Holz

Tatsachliche (LebenszyklugKosten der Holzbau-
weise

TatsacHiche Bauzeiten der Holzbauweise
Tatsachliches Sicherheitsniveau und Resilienz d¢
Holzbauweise

Tatsdchliche Marktanteile der Der Begriff Holzbauweise steht baupraktisch stellve-

Holzbauweise(n) tretend fir eine Vielzahl von Bauweisensaus
pragungen, die sich zum einen nach prozessualen Ba
weisen (Fertgteilbauweise vs. konventionelle Bauwa-
se) und zum anderen nach statischen Konstruktiors-
weisen (Skelett vs. Massivbau) clustern lassen (siehe i
Kapitel 3 Abb. 51 und Abb. 52).

Ggii. der marktdominanten Leider liegen fur die einzelnen dieser Holzbauweisen

Mauerwerksbauweise fallt der und ihre Marktanteile keine offiziellen statistischen Da-

Holzbauantell im-Wohnungs- ten yor { anders als fiir den aggregierten Anteil des

bau mit 11 % vergleichsweise .

gering aus Holzbaus z.B. am gesamten Wohnungsbau (siehe dazt
' in Kapitel 3 Tab. 7 und Abb. 6 bis Abb. 57).

Allerdings ermdoglicht die Differenzierung nach pro-
zessualen Bauweisen einerseits (Fertigteilbauweise v
konventionelle Bauweise) und nach Gebaudearten an-
dererseits (Eigaheim vs. MFH) die Ableitung von Ind-
zien fur Marktanteile einzelner Holzbauweisen, weil
hierfir statistische Daten verfiigbar sind.

Diese Daten zeigen, dass
90 % des Fertigteilbaus vom Holzfertigteilbau und

Wiederum 82 % des gesamten Holzbaus vom Hat
fertigteilbau bestimmt werden

bzw. verdeutlichen
die Bedeutung des Eigenheimbaus oder vice versa

die konstante Unbedeutsamkeit des MFHBaus fur
die Holzbauquote im Wohnungsbau.
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Tatsachlicher Konstruktionsan-
teil des Baustoffs Holz

Tatsachliche Lebenszyklus
Kosten der Holzbauweise

Methodischer Kern einer Le-
benszykluskostenrechnung ist
die Bertcksichtigung von Nu-
zungskosten (Instandhaltung,
Ver-/Entsorgung, etc.) inkl.
Preissteigerungen sowie eine
Diskontierung kunftiger Zah-
lungsflisse auf den aktuellen
Betrachtungszeitpunkt.

Tatsachliche Bauzeiten der
Holzbauweise

Diese Feststellung, dass Holzbau im Wohngebauded
reich v.a. Fertigteilbau in Sketttbauweise, konkret:
Holzrahmen- tafelbau, bedeutet, hat auch Konse-
guenzen fur den Anteil des Baustoffs Holz im Wohnge-
baudebereich und letztlich die Fragestellungen zur Rs-
sourcenverfugbarkeit gemafR Studienphase 1 bzw. St-
dienteil A.

Dieser Anteil liegt als massebezogene Materialverwa-
dungskennziffer bei ca. 5 % bzw. als Holzverwa-
dungskoeffizient bei ca. 16,7 % m?3 (b) pro 1.000 m3
u.R. fir das MusterMFH ausAbb. 10. Relevant fir den
Gesamtstudienrahmen ist dies deshalb, weil inStudien-
phase 1 bzw. Studienteil A ja festgestellt werden mus-
te, dass die Ressourcenfrage Holz im Bauwesen bereit
heute bei diesen geringen Materialverwendungskenn-
ziffern/ koeffizienten sehr angespannt ist. Insofern hét-
te eine Ausweitung der Massivholzbauweise weitere
dariiber hinausgehende negative Folgen fur die Re-
sourcenverfigbarkeit bzw. die Nachhaltigkeit der
Waldnutzung sowie die Importabhangigkeit.

Untersuchungen der Arbeitsgemeinschaft fur zeitge-
mafes Bauen aus Kiel (ARGE//eV) haben gezeigt, das
AuRenwande in Holzbauweise die im Vergleich mit
Mauerwerks- und Stahlbetonbauweise héchsten He-
stellungskosten verursachen (+ 20 % ggu. Mauerwerk;
siehe in Kapitel 3Tab.8 und Abb. 66).

Diese Kostenuntesschiede pflanzen sich auch bei einer
Betrachtung von Lebenszykluskosten fort bzw. werden
durch die Nachteile der Holzbauweise bei Dauerh&

tigkeit respektive technischen Lebens/Nutzungsdauern

deutlich verstarkt: die Lebenszykluskosten tber 80 Ja-
re fir AuRenwande in Holzbauweise liegen um bis zu
30 % hoher als fur die Mauerwerksbauweise (siehe in
Kapitel 3 Tab. 10 und Abb. 68).

Auch beim baukonstruktiven Thema der Bauzeiten
lohnt sich ein kritischer Blickauf die tats&chliche Fakten-
lage. Denn die Wahrnehmung der Holzfertigteilbau-
weise als Verfahren zur Errichtung von Wohnungsba-
ten in wenigen Tagen basiert auf zwei zentralen FeH-
annahmen, konkret:
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Gleichsetzung der Rohbauphase mit genereller
Bauphase, d.h.Aul3erachtlassung vor und nachge-
lagerter Bauprozessschritte (Grindung, Innenats-
bau, etc.) und

AulBerachtlassung der Produktionsphase der Fe
tigteilelemente im Fertigteilwerk (eben nicht auf

Halde, sondern nur auf vertraglicher Bestellung!)

Unter Berlcksihtigung aller (zeit-)wesentlichen Bau-
prozessschritte wird der alleinige zeitliche Vorteil der
Fertigteilbauweise beim Rohbau aufgezehrt und Fertg-
teil- wie konventionelle, z.B. Mauerwerksbauweisen
haben grds. sehr ahnliche Gesamtbauzeiten.

Tatsachliche Resilienz von Mit Blick auf die Resilienz (Sicherheitsniveau und W

Holzkonstruktionen derstandsféahigkeit) von Konstruktionen (im Wohng e-
baudesegment) ist der Brandfall das Schadensszenari
mit den relativ héchsten Eintrittswahrscheinlichkeiten
und entsprechend groRem Stellenwert des vorbeugen-
den baulichen Brandschutzes. Damit soll dem Brandris
ko, das sich aus Wahrscheinlichkeiten der Brandentst
hung/ -ausbreitung und den Schadensausmal3en an Re
sonen und Sachwerten zusammensetzt, ein ausrie
chendes Sicherheitsniveau entgegengestellt werden.

Mégliche Risiken: Qua bauordnungsrechtlicher Definition sind fir Bau-
3 Zzusatzliche Brandlasten vorhaben (der Gebaudeklasse 4) in Holzbauweise @-
3 Gefahr von Hohlraumbran- satzliche/besondere Risiken aus brandschutztechi

den in der Konstruktion scher Sicht zu beriicksichtigen, weil die MBO2002 i.V.m
53 Gefahr von Vollbranden M-HFHHolzR besondere/zusatzliche Anforderungen an

durch brennbare Oberfl.

3 Gefahr Rauchausbreitung den Brandschutz fedschreibt i letztlich um ein zu mi-

neralisch basierten Massivbauweisen vergleichbare:
Brandschutzniveau sicherzustellen bzw. eine- brand-
schutztechnischi quaskmineralische Holzbauweise zu
generieren.

Bei Schadensausmallen an Sachwerten und bei Pexs
nen alsAzweiter H2| ft eBetrachtumg
besteht in der Literatur zumindest grundlegende Einig-
keit insofern, als das Schadensausmall bei Brandsah
densfallen an Wohngebauden in Holzbauweise gegen-
Uber den mineralisch basierten Massivbauweisen ek
hellig als hoher eingestuft wird.

Seite 119



“; A4
I—B E E LIFE CYCLE ENGINEERING EXPERTS GMBH

Im Ergebnis sind der Holzbauweise auf beiden Seiter
der brandschutztechnischen Risikobetrachtung erkem-
bare Nachteile gegentber den mineralisch basierten
Massivbauweisen zu attestieren.

Erganzende  grundlegende Zusammenfassung Studienteil D

Nachhaltigkeitsme rkmale Ein Kernelement der Untersuchungen und Ergebnisse
des Studienteils C ist die Tatsache, dass das Image d
Holzbaus (= Massivholzbau) nicht der baupraktischen
Wirklichkeit entspricht, die vielmehr weit Gberwiegend
durch die Holzrahmen-/ tafelbauweise als ausgespo-
chene Mischbauweise gepragt wird.

Hieran musste sich auch die Betrachtung erganzendel
grundlegender Nachhaltigkeitsmerkmale des (nicht
imaginaren, sondern realen baupraktischen) Holzbaus
in Studienteil D orientieren.

Entsprechende Betrachtungsschwerpunkte des Sit-
dienteils D waren die folgenden:

Finale und vergleichende 06kobilanzielle Betrab-
tung

Theorie und Wirklichkeit der Kaskadennutzung
von Holz

Soziokulturell-funktionale Komfortaspekte
Prozessqualitaten und die Ferigteilbauweise

Finale und vergleichende dlo- In Studienphase 1 bzw. Studienteil B erfolgte bereits

bilanzielle Betrachtung eine Analyse Okobilanzieller Effekte des Imports von
Holz(-werkstoffen). In Richtung einer finalen, verglei-
chenden Okobilanziellen Betrachtung aller marktrele-
vanten Bauweisen (im Wohngebdudesegment) wurden
diese Ergebnisse des Studienteils B nunmehr auch de
entsprechenden OkobilanzErgebnissen der Muster
MFH-Varianten in Mauerwerks- und Stahlbetonbauwei-
se (siehe [9]) gegenibergestellt.

Bei einer Betrachtung okobilanzieller Gesamtergebnise
zeigte sich fir alle betrachteten ©kobilanziellen Wir-
kungsindikatoren (siehe Abb. 73 und Abb. 74), dass
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Per Saldoi d.h. inkl. Gutschrift
(als negativer Wert) fur die
Substitution fossiler Brennstd-
fe i betragt die CO2-Emission
pro kg thermisch verwertetem
Altholz 1 kg CO2Aquivalent

Theorie + Wirklichkeit der
Kaskadennutzung von Holz

Ausbau-Begrenzung Biomasse
bzw. sukzessives Ausscheiden
der thermischen Verwertung
aus EEG.

Soziokulturellfunktionale
Komfortaspekte

einerseits die Ergebnisse aller MusteMFH-
Varianten inkl. derjenigen in Holz auf einem ahnli-
chen Niveau liegen,

dabei aber andererseits der Medianwert der Im-
portholzszenario-Varianten oberhalb des Ergebns-
ses fur die Variante mit einheimischen Holzern
liegt, mithin der Holzimport zu einer tendenziellen

Verschlechterung der Okobilanz fiihrt.

Zu diesen Ergebnissen der Holx/arianten hat auch bei-
getragen, dass das End of Life deren holzbasierter Ko-
struktions- und sonstiger Materialien als thermische
Verwertung modelliert wurde i was der heute absolut
gangigen Entsorgungspraxis entspricht. Hintergrinde
fur die Tatsache, dass eine stoffliche Verwertung von
Altholz bislang nur eine i zumindest in baupraktischer
Breite i theoretische Option darstellt, wurden unter

Theorie + Wirklichkeit der Kaskadennutzung von Holz

erlautert.

Ein wesentliches Hindernis fii eine breite Anwendung

der Kaskadennutzung von Bauholz besteht erstens @-
rin, dass nur geringe Mengen an grds. kaskadierbarem
Altholz aus dem Geb&audeabbruch anfallen, d.h. nur ein
geringes stoffiches Verwertungspotential besteht.

Zweitens sind nur ca. 44% dieses Altholzes Uberhaupt
qualitativ geeignet fir eine Kaskadennutzung. Und

drittens ist eine effiziente Holzaufbereitungsinfrastru k-

tur/ Hogistik als zentrale Grundvoraussetzung derzeit
nicht verfigbar/implementiert.

Gleichzeitig entwickelt sich aktuel auch bei der thermi-
schen Altholz-Verwertung ein gewisses Problempoten-
tial. Denn einerseits besteht auf dem Altholzmarkt be-
reits ein Entsorgungsmengenstau, der andererseits
durch die EEGNovelle noch verschéarft werden kénnte.

Das Komfortniveau eines Gebaues i als wesentliches
Merkmal einer ganzheitlichen Nachhaltigkeitsqualitat i

wird baukonstruktiv durch den thermischen und akusti-
schen Komfort sowie die Innenraumluftqualitéat dete r-
miniert.

Hinsichtlich des thermischen Komforts besteht der et
scheidende Urerschied zwischen den (leichten) Hok-
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bauweisen und den mineralisch basierten Massivba-
weisen in den divergierenden verfugbaren thermischen
Speichermassen der Konstruktionen fur den Fall hoher
Aulentemperaturen im Sommer. Als Nachteil der
Holzbauweise(n) resultieren darausi Uber thermische
Simulationen nachweisbari eine schnellere Innentan-
peraturerhbhung, hohere Spitzentemperaturen und

Uberhitzungshaufigkeiten sowie langere Uberhitzungs-
zeitraume (siehe Abb. 79 bis Abb. 81).

Die soeben genannten Masseunterschiede zwischer
Holz- und mineralisch basierten Massivbauweisen &-
ben des Weiteren auch Wirkungen auf eine zweite ®-
ziokulturell funktionale Sphére, den akustischen Kan-
fort bzw. i aus baukonstruktiver Perspektive i den
Schallschutz.

Denn die schallschutztechnische Qualitat einer Ko-
struktion wird insbesondere durch das bewertete Bau
SchalldammMald beschrieben, die wiederum in direk-
tem positiven Zusammenhang mit der Flachemasse
steht.

Zur Gewabhrleistung eines normkonformen Schallschtt
zes muss dieser Nachteil durch komplexe Konstrukt
onsdetails und Materialkomponenten kompensiert
werden. Beispielsweise werden fur Wandbauteile dg-
pel/mehrschalige Konstruktionen erforderlich, ggf.
erganzt um entkoppelte Beplankungen, schwere Hohl-
raumdammungen oder optimierte Raster des Wand
Standerwerks. Erforderliche Optimierungsmaflinahmen
fur GeschosdTrenndecken bestehen in einer kinsti-
chen Erhdéhung der Flachenmasse (Deckenbeschwerun:
durch z.B. Gehwegplatten oder mineralische Schuttun-
gen) und/oder einer schalltechnischen Entkopplung
durch Unterdeckenkonstruktionen.

Als dritter soziokulturellfunktionaler Nachhaltigkeit s-
aspekt war die Innenraumluftqualitat Bestandteil der
Untersuchungen desStudienteils D. Wiederum baukm-
struktiv wird diese entscheidend von den verwendeten
Baustoffen bzw. damit verbundenen potentiellen
Schadstoffquellen (z.B. Flichtige organische Veri-
dungen (VOC) oder Formaldehyd) bestimmt.
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Allerdings l&sst sich die tatsél-

liche Raumluftqualitat bzgl.

einer Schadstoffbelastung nur
durch eine Raumluftmessung
bestimmen, deren Ergebnisse

auch von andereni v.a. innen-

raumgestalterischeni Bau-
produkten beeinflusst werden
kénnen.

Prozessaalitaten und
die Fertigteilbauweise

Aus diesem Grund umfassen
die Systeme des Deutschen
Gutesiegels Nachhaltiges Ba-
en auch und vor allem fiir den
Wohnungsbau explizit pro-
zessqualitative Kriterien zur
Steuerung und Bewertung der
Bauplanung/-ausfihrung.

Anders als bei mineralisch basigen Baustoffen kdnnen
Holzwerkstoffe nicht per se als emissionsarm eingestuft
werden, da sie regelméRig Materialien/Stoffe zur
Formgebung/-stabilisierung (Bindemittel) oder zum
Feuchte/Brandschutz enthalten. Produktgruppenspezi-
fische VOC und Formaldehyd-Messwerte (z.B. fir
Spanplatten, etc.) verdeutlichen dieses Potential an
entsprechenden Schadstofffrachten.

Gemald Studienteil C wird der Holzbau im Wohngebéu-
debereich v.a. durch den Fertigteilbau bestimmt. Fur
diese Bauweise, d.h. die Erstellung von prottypischen
Musterhausern und deren bedarfsweise Reproduktion,
sind die Prozessqualitaten in Planung und Ausfiihrung
von zentraler Bedeutung, weil fur die reproduzierten

Ableger eines Musterhauses standortspezifische Anps-
sungsbedarfe angezeigt sein kénnen (dvergierende
Bodenverhéltnisse, Wasserlastfalle, etc.) und eine at
malige Typenprufung im Fertigteilwerk hier natdrlich

nicht greifen kann.

Das RALGUtezeichen Holzhausbau, das grds. auch die
Errichtungs/Montagephase auf der Baustelle umfasst,
macht hier einen Schritt in die richtige Richtung. Alle-
dings werden lediglich stichprobenartige Fremduber-
wachungen vor Ort auf der Baustelle von max. zwei
Kontrollen pro Ausfihrungsbetrieb und Jahr vorge-
schrieben.

Jenseits der Problematik der Fertigteilbauweise sindlie

Prozessqualitdten von besonderer Bedeutung bzgl. des
Schalt und vor allem des Brandschutzes (fir Gebaude
der GK4). Denn diesbezuglich wurde in den Studienté

len C + D gezeigt, dass hohe (normkonforme) Schutzi

veaus komplexe Konstruktionsdetails und WMaterial-

kombinationen erfordern und insofern der prozessua-

len Planungs und Ausflihrungsqualitdt zur Reduzie-

rung des Risikos von Fehlern eine immense Wichtigkei
zukommt.
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Anhang A i Beschreibung und Planungsunterlagen des

Muster -MFH
Gebéaudepass
Gebaudetypologie Mehrfamilienhaus (MFH) mit 12 Wohneinheiten (WE)
Energiestandard EnEV 204 (inkl. Verschéarfung 1. Januar2016)
Wohnflache Ca.880 m?
Geschosse 6 (KG bis 4. OG
Baukonstruktion AuRenwénde (EG bis 4. OG)

_ Holzstander d = 20 cm mit Holzfaserdammestoff auf3en und zw-
schen Stielen, Putzoberflache au3en und innen

AuRenwénde (KG)
_ Stahlbeton, d = 20 cm, Perineterabdichtung
Innenwande (EG bis DG)

_ Holzstander d = 15,5 cm mitMineralwoll ddmmstoff,
Putzoberflache auf3en und innen

Innenwande (KG)

_ Kalksandstein Planstein d =20 cm (tragend) bzw.
d = 11,5 cm (trennend) mit Putzoberflachen

Decken

_ Stahlbetondecke, d = 20 cm

Dach

_ Sparrenflachdach mit Zwischensparrenddmmung, bekiest
Fenster

_ Holz-Alu-Fenster (U = 1,05 W/mz2K)
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