Treibhausgasbilanzierung von Holzgebauden

Beitrag des Holzbaus zum Klimaschutz - Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt » THG-Holzbau«
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Der Bausektor ist fiir einen GroRteil
unseres Ressourcenverbrauchs und
unserer Treibhausgasemissionen ver-
antwortlich. Deshalb kann der Bau-
sektor dazu beitragen, die Treibhaus-
gasemissionen deutlich zu senken.
Obwohl neue Gebéiude durch die Ver-
schiarfung der Energieeinsparverord-
nung immer energieeffizienter im Ge-
baudebetrieb wurden, werden weitere
Energieeinsparungen im Gebédudebe-
trieb nicht ausreichen, um die in den
Klimaschutzvereinbarungen festgeleg-
ten Reduktionsziele zu erreichen. Des-
halb riickt der Kohlenstoff-Fullab-
druck der Baumaterialien in den Mit-
telpunkt des Interesses.

Nicht zuletzt aufgrund der Anrechen-
barkeit der stofflichen Nutzung von
Holz seit der 2. Verpflichtungsperiode
unter dem Kyoto-Protokoll ist die Ver-
wendung von Holz im Bausektor fiir
den Klimaschutz interessant geworden.
Der vermehrte Einsatz von Holz und
Holzwerkstoffen kann wesentlich dazu
beitragen, die Treibhausgasemissionen
des Bausektors langfristig zu senken.
Das durch den Waldklimafonds des
BMEL / BMUB geforderte Forschungs-
projekt ,THG-Holzbau“ setzt genau
hier an. Es wurde von der Arbeitsgrup-
pe ,Ressourceneffizientes Bauen“ an
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der Ruhr-Universitdt Bochum, dem Ar-
beitsbereich ,,Auswirkungen der Holz-
nutzung auf Umwelt und Klima“ des
Thiinen-Instituts fiir Holzforschung in
Hamburg, dem Lehrstuhl Holzbau und
Baukonstruktion der TU Miinchen und
der Ascona GbR bearbeitet.

Ansatz und Umfang des
Projekts ,,THG-Holzbau*

Das Forschungsprojekt ,,THG-Holz-
bau“ [1] stellt dar, welchen Einfluss
Bauen mit Holz im Rahmen des Klima-
schutzes auf nationaler Ebene haben
kann. Hierzu wurden Okobilanzdaten-
sidtze zur Beschreibung der &kologi-
schen Qualitdt von Holzhdusern mit
statistischen Daten zu Gebdudefertig-
stellungen und Szenarien zur Entwick-
lung des Wohnungsneubaus [2] ver-
kniipft.

Von dem momentanen Marktanteil
des Holzbaus als Referenz ausgehend,

wurden denkbare Szenarien einer er-
hohten Holzbauquote fiir Deutschland
untersucht. Der mogliche Beitrag von
Bauen mit Holz zum Klimaschutz —
durch die Substitution von minerali-
schen Gebduden mit Holzgebduden
und die mit dem Holzeinsatz einherge-
hende biogene Kohlenstoffspeicherwir-
kung — konnte so auf groRer MaRstabs-
ebene dargestellt werden.

Des Weiteren wurden die Herausfor-
derungen fiir eine VergroRerung des
Holzanteils im Baubereich systematisch
beschrieben. Die einzelnen Ergebnisse
konnen im Abschlussbericht nachgele-
sen werden: P http://www.ruhr-uni-
bochum.de/reb/mam/content/thg_be-
richt-final.pdf

Das Projekt wurde auf unterschiedli-
chen Ebenen bearbeitet, die miteinan-
der verkniipft sind (Abbildung 1).

In einem Bottom-up-Ansatz wurden
zunédchst Okobilanzen real existieren-
der und reprisentativer Gebdude norm-

konform nach DIN EN ISO 14040:2009
erstellt. Auf Basis der Daten der funk-
tionell dquivalenten Gebdude wurde
anschlieBend ein 6kobilanzieller Ver-
gleich zwischen mineralischen und
Holzgebduden gemdf DIN EN
15978:2012 durchgefiihrt. Die Berech-
nungen wurden iiber ein begleitendes
,,Critical Review*“ nach DIN EN ISO
14044:2006 und DIN CEN ISO/TS
14071 verifiziert, um vergleichende
Aussagen auf Grundlage einer Okobi-
lanz veroffentlichen zu kénnen.

Diese ermittelten Sachbilanzdaten
und Okobilanzergebnisse stellen zu-
gleich die Eingangsdaten fiir die Ab-
schitzung des moglichen Beitrags einer
verdnderten Holznutzung im Segment
der Ein- und Zweifamilienhduser
(EZFH) und  Mehrfamilienh&user
(MFH) fiir den Klimaschutz bis 2030
dar. Mittels eines Top-down-Ansatzes
wurden die Daten auf Gebédudeebene
mit den bereits erwdhnten Informatio-
nen verkniipft, so dass ein quantitativer
Abgleich moglicher Klimaschutzeffekte
abgeleitet werden konnte. Hierfiir wur-
den neben einem Referenzszenario
(REF) auf Basis des prognostizierten
Wohnungsbedarfs in den Bundesldn-
dern [2], welches eine Fortschreibung
der Anteile von Gebduden mit dem je-
weils vornehmlich verwendeten Bau-
stoff bei den Gebidudefertigstellungen
vorsieht, zwei in der Entwicklung der
Holzbauquote abweichende Szenarien-
gruppen bis 2030 festgelegt: Neben ei-
nem Entwicklungspfad, der eine bun-
desweite Erhéhung der Holzbauquote
auf das Niveau des Bundeslandes mit
der fiir EZFH und MFH jeweils héchs-
ten Holzbauquote beschreibt (BLwmax),
wurde in einem zweiten Szenarioset
(55/15) die Anhebung der Holzbauquo-
te fiir EZFH auf 55 % und fiir MFH auf
15 % unterstellt. Fiir beide Szenarien-

gruppen wurden zudem Effekte einer
sofortigen als auch einer stetigen Erho-
hung des Holzhausanteils auf die Ziel-
quote berechnet. Neben der Analyse
der mit der stofflichen Holzverwendung
verbundenen klimarelevanten Effekte
beinhaltet die Analyse auf Ebene der
Bundesldnder auch eine Quantifizie-
rung des fiir die Erreichung der definier-
ten Szenarien erforderlichen Holzein-
schlags fiir die Verarbeitung von Roh-
holz zu Holzbauprodukten.

Die unterschiedlichen Szenarien der
Holzbauquoten wurden in einem drit-
ten Projektteil verkniipft mit einer qua-
litativen Beurteilung, wie sich das Po-
tential von vermehrtem Holzbau in der
Praxis freisetzen ldsst bzw. welche
Hemmnisse hierfiir zu iiberwinden
sind.

Um die tatsdchlichen Potentiale der
Holzverwendung fiir den Klimaschutz
auf nationaler Ebene abschitzen zu
konnen, ist der gesamte Bausektor rele-
vant. Hierbei wird zwischen Neubau
und Sanierung unterschieden, wobei
nach Angaben des Bundesamtes fiir
Bauen, Stadtentwicklung und Raum-
planung (BBSR) 70 % des zukiinftigen
Potentials in der Sanierung liegen [3].
Weiter wird in Wohnungsbau und
Nichtwohnungsbau unterschieden. Im
Rahmen des Projektes wurde aus Kapa-
zitdtsgriinden nur der Anteil des Woh-
nungsneubaus untersucht. Alle Hoch-
rechnungen beziehen sich ausschlie3-
lich auf diesen Bereich. Wichtig zu er-
wéhnen ist, dass die in dem Projekt auf
Gebédudeebene ermittelten Substituti-
onsfaktoren keinesfalls auf den gesam-
ten Bausektor iibertragen werden kon-
nen.

Aus diesem Grund werden weitere
Kategorien des Bausektors, wie Neubau
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Nichtwohnbau und Sanierung (Woh-
nen und Nichtwohnen) - in einem se-
paraten Projekt (HolzImBauDat) gefor-
dert durch das BMEL - in analoger Vor-
gehensweise untersucht.

Betrachtung einzelner Gebaude

Auf Gebdudeebene wurden Substitu-
tionsfaktoren fiir die Bereiche Neubau
von EZFH und MFH ermittelt. Diese
wurden auf Basis des Indikators Treib-
hauspotential berechnet. Hierzu wur-
den Substitutionsfaktoren fiir funktio-
nell &quivalente Gebdude unterschiedli-
cher Konstruktionen (Holzbau, minera-
lische Bauweise) iiber den Gebidudele-
benszyklus erstellt.

In Modul A werden die biogenen
Kohlenstoffmengen auf das Produktsys-
tem des Gebdudes {ibertragen, um im
Modul C am Ende des Gebdudelebens-
zyklus den definierten Systemraum wie-

THG-Einsparpotentiale gegeniiber dem
mineralischen Pendant. Genau so gilt:
Je mehr Bauteile aus Holz im minerali-
schen Gebdude verbaut sind (z.B.
Dachstuhl), desto geringer fillt der SFG
aus.

Zusétzliche THG-Einsparmoglich-
keiten konnen aus dem Ausbau gene-
riert werden. Der Ausbau beinhaltet vor
allem Bodenbelédge, Fenster, Tiiren so-
wie eine mogliche Fassadenbekleidung
in Holz und ist unabhéngig von dem
verwendeten Tragwerk, das heillt dem
vornehmlich verwendeten Baustoff, der
fiir Aussagen zur Holzbauquote heran-
gezogen wird. Da im Bereich des Aus-
baus entlang des Lebenszyklus eines
Gebdudes mehrfach Bauprodukte und
-teile ausgetauscht werden, ist der Ein-
fluss des Ausbaus auf die Umweltwir-
kungen fiir ein Gebdude grof. Die in
der Untersuchung unterstellten Aus-
tauschzyklen basieren auf den Angaben
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Abbildung 2 Modulare Darstellung des Lebenszyklus eines Gebduds nach DIN EN 15978:2012
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den gesamten Projektionszeitraum von
2016 bis 2030 wire mit klimapositiven
Einspareffekten zwischen knapp 5,0
(Szenario BLmax steigend) und 42,7
Mio. Tonnen CO;-dq (Szenario 55/15
ab sofort) zu rechnen. Hierbei sind die
mit dem Ausbau verbundenen THG-
Einsparpotentiale — ebenso wie die mit
der Entscheidung fiir eine Konstruktion
aus Holz verbundenen Substitutionsef-
fekte, die im Laufe des gesamten Le-
benszyklus des Gebdudes anfallen und
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Abbildung 3 Historische und projizierte Fertigstellung von Wohngebauden in Deutschland [1000 m3 BRI].

Das Ergebnisbeispiel stellt das Szenario 55/15 mit einer ab 2015 stetig steigenden Holzbauquote dar, die bis 2030 fur EZFH
55 % und fur MFH 15 % der Gebdudefertigstellungen erreicht. Ebenso wie beim Referenzszenario REF, das einen gleichblei-
benden Anteil von Geb&dudetypen nach vorwiegend verwendetem Baustoff unterstellt, wird davon ausgegangen, dass der

ubedarf realisiert wird.
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Abbildung 4 Historische und projizierte THG-Emmissionen bei der Errichtung von Wohngebduden [Mio t COze]
Das Beispiel zeigt die potentiellen Verschiebungseffekte der mit dem Szenario 55/15 auftretenden Reduzierung von THG-

der zu verlassen, was einem Nullsum-
menspiel entspricht [vgl. 4]. Abbildung
2 stellt die einzelnen Module im Le-
benszyklus eines Gebdudes nach DIN
EN 15978 dar.

Substitutionspotentiale ergeben sich
zum einen aus der Konstruktion (Au-
Ren-, Innenwénde, Decken, Dach, Bal-
kone), zum anderen durch den Innen-
ausbau und die Fassadenbekleidung des
Gebdudes. Ausschlieflich {iber die
Konstruktion wird ein Gebédude als
Holzgebdude oder mineralisches Ge-
bédude Kklassifiziert. Substitutionspoten-
tiale durch den Innenausbau konnen
unabhéngig von der verwendeten Kon-
struktion entstehen. Der Substitutions-
faktor wird pro m? Bruttogeschossfla-
che des Gebidudes ausgewiesen.

Alle untersuchten Gebéude erzielten
bei normkonformer Berechnung nach
DIN EN 15978:2012 eine im Sinne des
Klimaschutzes positive Substitutions-
wirkung. Das heifdt, wird eine minerali-
sche Konstruktion mit einer Konstruk-
tion aus Holz ersetzt, kénnen im Seg-
ment der EZFH zwischen 9 % und 56 %
und im Bereich der MFH zwischen 9 %
und 48 % der fiir die Konstruktion an-
fallenden THG-Emissionen eingespart
werden.

Die Hohe des jeweiligen Substituti-
onsfaktors auf Gebdudeebene ist dabei
neben den eingesetzten Baumaterialien
abhéngig von der Gestaltung der Ge-
bdude, der Gebidudeklasse (Brand-
schutzanforderungen) und der Art des
Gebdudes (6kologisches Musterhaus
vs. Standardgebdude). Je materialdhnli-
cher die Gebdude sind, d.h. je mehr mi-
neralische Materialien im Holzgebdude
vorhanden sind, desto geringer sind der
Substitutionsfaktor (SFG) und die

des BBSR [5]. In der Summe ist das Kli-
maschutzpotential des Ausbaus daher
nicht zu vernachléssigen, da in jedem
Gebdude, unabhingig von der Kon-
struktion, Holzprodukte im Ausbau
eingesetzt werden kénnen. Ein weiterer
Pluspunkt des Ausbaus ist, dass dieses
Potential auch in Bestandsgebduden
freigesetzt werden kann.

Klimaschutzbeitrag
auf nationaler Ebene

Die Abschétzung eines moglichen
Klimaschutzbeitrags mittels Sachbi-
lanz- und THG-Daten realer Gebdude
aus normkonformen Okobilanzen in
Kombination mit Statistiken zu Baufer-
tigstellungen und Holzhalbwaren stellt
eine neue und abgesicherte Methode
dar. Zwar deckt die mittels Okobilanz-
informationen realer Gebdude berech-
nete Holzverwendung in den Gebé&ude-
konstruktionen des Wohnungsneubaus
nur ca. 4 % des rechnerischen Jahrege-
samtverbrauchs von Holzhalbwaren
(Schnittholz und Holzwerkstoffe) in
der Referenzperiode 2011 bis 2015 ab,
da eine weitergehende Zuordnung des
im Ausbau verwendeten Holzes unklar
bzw. unabhéngig vom verwendeten
Baustoff in der Konstruktion ist. Durch
das in dem Projekt erstmals angewandte
Vorgehen wird jedoch die Basis fiir ein
wissenschaftlich fundiertes Monitoring
auch indirekter THG-Effekte gelegt.

Im Ergebnis kénnte die Atmosphére
je nach Szenario in dem gewéhlten Pro-
jektionszeitraum  jahresdurchschnitt-
lich um bis zu 2,8 Mio. t CO,-dq durch
eine verstirkte Verwendung von Holz
allein in der Konstruktion von Woh-
nungsneubauten entlastet werden. Uber

iiber den in dieser Untersuchung defi-
nierten Projektionszeitraum hinausge-
hen - in diesen Zahlen noch nicht ent-
halten. Letztere machen im gewichteten
Durchschnitt aller Bundesldnder ca.
14 % der mit der Verwendung von Holz
in der Gebdudekonstruktion verbunde-
nen Substitutionseffekte aus. Wahrend
fiir die Realisierung der Holzbauquote

FText4

des kontinuierlich steigenden Szenarios
BLmax/steigend im Vergleich zu REF
und im Verhéltnis zur Gesamtprodukti-
on nur geringe zusdtzliche Mengen an
Stamm- und Industrieholz bendtigt
wiirden (durchschnittlich 430000 m3),
fallt der zusétzlich projizierte Rohholz-
bedarf beim Szenario 55/15/steigend
mit durchschnittlich 1,9 Mio m?3 bereits
merklich hoher aus.

Bei einer sofortigen Realisierung des
Szenarios 55/15 wiirde der jdhrliche
Mehrbedarf im Durchschnitt der ersten
fiinf Jahre des Projektionszeitraums auf
durchschnittlich knapp 4,5 Mio m? an-
steigen [1]. Zwar entspricht dies in etwa
10 % der Stamm- und Industrieholzpro-
duktion des Durchschnitts der Jahre
2011 bis 2015, doch scheinen auch die-
se zusétzlich bendtigten Holzmengen
gegeniiber den zumeist nachfragebe-
dingten interannuellen Schwankungen
des  historischen Einschlags von
Stamm- und Industrieholz realisierbar
Zu sein.

Auch zeigen Abschidtzungen auf Ba-
sis der BBSR-Wohnungsmarktprognose
2030 und den statistischen Daten zu
den Gebdiudefertigstellungen nach vor-
nehmlich verwendetem Baustoff, dass
ein hoher zukiinftiger Wohnungsbedarf
vor allem in Lidndern mit bereits heute
schon hoher Holzbauquote zu finden
ist. Zugleich ist der Einfluss einer fiir die
Zukunft unterstellten oder angestrebten
Holzbauquote auf den potentiellen Kli-
maschutzbeitrag auch mafgeblich da-
von abhéngig, wie hoch die aktuelle
Holzbauquote und der prognostizierte
Wohnungsbedarf im jeweiligen Bundes-
land tiberhaupt ist.

So konnte auf Basis der Prognose des
zukiinftigen Bedarfs an Wohnungen auf
Kreisebene in den Bundesldndern ge-
zeigt werden, dass flir das Segment
Wohnungsneubau rund 60 % der Sub-
stitutionseffekte allein in vier Bundes-
ldndern erreicht werden kénnen. Gera-
de in Nordrhein-Westfalen kann schon
bei moderater Steigerung der Holzbau-
quote ein hohes Substitutionspotential
freigesetzt werden. Bundesweit liegt das
groflte Potential im EZFH-Bereich, da
hier die Einsparpotentiale am hochsten
sind und mengenméRig noch die grof3te
Neubautitigkeit zu erwarten ist. Fiir re-
levante Effekte im Bereich der MFH
miisste die Quote deutlich iiber 15 %
gesteigert werden. Hier kann der Aus-
bau eine entscheidende Rolle spielen.
Durch dessen Beriicksichtigung kann

sich der Klimaschutzbeitrag aller Vo-
raussicht nach mehr als verdoppeln -
hierzu ist jedoch weitere Forschung
notwendig.

Da sich die Hohe der moglichen
THG-Einsparung aus dem spezifischen
Einsparpotential und dem Marktvolu-
men zusammensetzt, konnen auch Bau-
werksgruppen oder Teilsegmente des
Bauens mit einer geringen spezifischen
Einsparung eine grofle Wirkung entfal-
ten.

Durch das Projekt ,THG-Holzbau*
konnte exemplarisch fiir die Kategorie
Wohnungsneubau gezeigt werden, dass
aufgrund des groflen Bedarfs an neuem
Wohnraum vor allem in den néchsten
Jahren ein groRes Klimaschutzpotential
durch die Substitution eines Teils der
mineralischen Baustoffe durch Holz
und durch die damit verbundene Erho-
hung des biogenen Kohlenstoffspei-
chers besteht. Um die Potentiale voll
ausschopfen zu konnen, ist insgesamt
eine ziigige und deutliche Steigerung
der Holzverwendung im Wohnungs-
neubau notwendig (Abbildungen 3+4).
Gerade vor dem Hintergrund ambitio-
nierter Klimaschutzziele im Bausektor
konnten daher tiber die Materialwahl
beim Bauen relativ einfach und ab so-
fort vorhandene THG-Einsparpotentia-
le genutzt werden.
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