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Quelle: BDEW (2022); enervis
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Transmission: HT,max´ ≤ 1,0 ∙ HT,Ref´

Anforderungsniveau aus 

2016 bleibt bestehen!
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Novellierung des Gebäudeenergiegesetz

Gebäudeenergiegesetz 2024 - Änderungen
 Neue Regelungen betrifft insbesondere den Einsatz von 

erneuerbaren Energien und die Anlagentechnik im 
Neubau

 Ab 01.01.2024 muss jede neu installierte Heizungsanlage 
in Neubauten mind. 65% erneuerbare Energie nutzen

 Im Gebäudebestand gibt es Übergangsfristen in 
Abhängigkeit der Gemeindegröße und ob ein Wärmeplan 
vorliegt

 Ausnahmen bei Eigentümern, die eine Wohnung ab dem 
01.02.2002 selbst bewohnt haben
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Gebäude und Erfassung im 

Energieausweis
Abkehr von fossilen 
Heizungssystemen

Verbindliche Vorgaben zur Erfassung 
von Gebäude-Energiedaten und die 
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Neubaustandard Nullemissionsgebäude ab 2026/2028 

Neubaustandard Nullemissionsgebäude ab 2026 für öffentliche Gebäude, ab 2028 für alle 
neuen Gebäude

 Definition ZEB (zero emissions buildings):

Ein Nullemissionsgebäude ist ein Gebäude mit einer sehr hohen 
Gesamtenergieeffizienz, wobei die sehr geringe Energiemenge 
vollständig durch Energie aus erneuerbaren Quellen und ohne 
standortinterne Kohlenstoffemissionen aus fossilen Brennstoffen 
gedeckt wird.
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Realisierung mit KS-Außenwandkonstruktionen
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Wohnungsmangel entgegenwirken 

 Energetische Sanierung sehr wichtig für die Erreichung der Klimaschutzziele
 Wohnungsneubau muss ebenso priorisiert werden

Quelle: Pestel Institut, ARGE//eV, Januar 2023 Quelle: Pestel Institut, März 2023

Bevölkerungsentwicklung in Deutschland von 1995 bis 2022 Wohnungsfertigstellungen im Wohnungsbau in Deutschland von 1991 bis 2022
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Wohnungsüberhänge und -defizite in Deutschland 2022 

Wohnungsmarktsituation bei einer Nettozuwanderung 2022 von 
1,5 Millionen Personen, Quelle: Pestel Institut, März 2023

 Wohnungsüberhänge und Wohnungsdefizite regional 
sehr verschieden

 Wohnungsdefizit für Jahresende 2022 liegt etwa bei 
700.000 Wohnungen  dies entspricht der doppelten 
Jahresproduktion an Wohnungen!

 Vorteile des Wohnungsneubaus im Vergleich zur 
Altbausanierung
 vielfach kostengünstiger
 zeitgemäße Grundrisse
 Barrierefreiheit leichter umsetzbar
 Hohe Energieeffizienz
 höherer Schallschutz möglich
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Aktuelle Fördersystematik für Gebäude

Neue Förderprogramme (seit 01.03.2023 bzw. 01.06.2023)

 Fördervoraussetzungen:
 Effizienzhaus-Stufe 40 muss erreicht werden
 die spezifischen Grenzwerte für die Treibhausgas-Emissionen im Lebenszyklus müssen 

unterschritten werden (≤ 24kgCO2Äqu./(m²a))
 höhere Förderung gibt es für Gebäude mit Qualitätssiegel Nachhaltiges Gebäude (QNG-PLUS 

oder QNG-PREMIUM)
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Sehr schwache Abrufzahlen der Wohneigentumsförderung für Familien

Bewilligte Anträge:
31 im ersten Monat 99 nach zwei Monaten 212 nach drei Monaten

Förderprogramm Wohneigentum für Familien (WEF)
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Anpassungen der Förderkonditionen bei Wohneigentumsförderung (WEF)

 Seit Mitte Oktober 2023:
• Erhöhung der Grenze des zu versteuernden 

Jahreseinkommen um 50%
• Erhöhung der Kredithöchstbeträge
• Fördervoraussetzungen bleiben bestehen

Quelle: https://www.kfw.de

Förderprogramm Wohneigentum für Familien (WEF)
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Bundesförderung Effiziente Gebäude BEG

Quelle: Statista 2023

Anzahl der KfW-Förderzusagen für Effizienzhäuser im Neubau

- 61%
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Nachhaltiges Bauen

Qualitätssiegel Nachhaltiges Gebäude:
 Berücksichtigung des 3-Säulen Modells der nachhaltigen 

Entwicklung

Quelle: BMWSB https://www.nachhaltigesbauen.de
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Qualitätssiegel Nachhaltiges Gebäude - Anforderungen

Handbuch Qualitätssiegel Nachhaltiges Gebäude
 Definition der Siegelvarianten QNG-Plus und 

QNG-Premium

 Anforderungen an Zertifizierungsstellen sowie Regelungen 
zur Akkreditierung

 Regelungen zum Verfahren der Zertifizierung
 Definition von allgemeinen Nachhaltigkeitsanforderungen

 Definition von besonderen Anforderungen im Öffentlichen 
Interesse an den Beitrag zur Nachhaltigkeit

https://www.qng.info/
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QNG-Kriterienkatalog

 Anforderungen an ökologische, soziokulturelle und ökonomische Qualität von Gebäuden 
sowie an die Qualität der Planungs- und Bauprozesse und ggf. Betriebsprozesse

 Kriterien Wohngebäude:

 Flächeninanspruchnahme
 Ressourceninanspruchnahme und Wirkungen auf die globale Umwelt
 Flexibilität und Anpassungsfähigkeit
 Trinkwasserbedarf in der Nutzungsphase
 Rückbau- und Recyclingfreundlichkeit
 Risiken für Gesundheit und die lokale Umwelt
 Barrierefreiheit
 Schaffung von Voraussetzungen für Bewirtschaftung
 Flächeneffizienz
 Erfüllung von Nutzeranforderungen

 Thermischer Komfort
 Visueller Komfort
 Schallschutz 
 Nachhaltige Beschaffung 
 Lebenszykluskosten 
 Qualität der Projektvorbereitung 
 Qualitätskontrolle der Bauausführung 
 Bestandsanalyse 
 Rückbaumaßnahmen

Qualitätssiegel Nachhaltiges Gebäude - Anforderungen
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Qualitätssiegel Nachhaltiges Gebäude - Anforderungen

Qualitätssiegel „Nachhaltiges Gebäude“
 QNG-Plus: Erfüllung überdurchschnittlicher Anforderungen

 QNG-Premium: Erfüllung deutlich überdurchschnittlicher Anforderungen

 Besondere Anforderungen im öffentlichen Interesse
 Treibhausgas und Primärenergie
 Nachhaltige Materialgewinnung
 Schadstoffvermeidung in Baumaterialien
 Barrierefreiheit
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CO2-Emissionen im Gebäudesektor

Zielpfad
~5% p.a

Referenzpfad
~ 2% p.a

Quelle: BDEW (2022); enervis
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Qualitätssiegel Nachhaltiges Gebäude – Besondere Anforderungen

QNG – besondere Anforderungen: Treibhausgas und Primärenergie
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Qualitätssiegel Nachhaltiges Gebäude – Besondere Anforderungen

QNG – besondere Anforderungen: Nachhaltige Materialgewinnung

zu 1: Nachweis durch Vorlage von Zertifikaten (FSC oder PEFC)
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Qualitätssiegel Nachhaltiges Gebäude – Besondere Anforderungen

QNG – besondere Anforderungen: Schadstoffvermeidung in Baumaterialien
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Qualitätssiegel Nachhaltiges Gebäude – Besondere Anforderungen

QNG – besondere Anforderungen: Barrierefreiheit
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20.12.2023 / Sä / 52
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DEGA 103
C: R‘w ≥ 56 dB

DEGA 103
B: R‘w ≥ 62 dB

DEGA 103
A: R‘w ≥ 67 dB

DEGA 103
A: R‘w ≥ 72 dB

Quelle: Prof. Schäfers
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Treibhausgasemissionen im Gebäudesektor

CO2-Emissionen im Gebäudesektor

Zielpfad
~5% p.a

Referenzpfad
~ 2% p.a

Quelle: BDEW (2022); enervis
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Beispiele für die Realisierung verschiedener Schallschutzniveaus

1. Dimensionierung und Nachweis immer im Einzelfall führen (nach DIN 4109-2 
/ KS-Schallschutzrechner)

2. Stoßstellen und Anbindung der Flanken planerisch festlegen

3. je schwerer Trennbauteil und Flanken, desto besser der Schallschutz

4. schwere Flankenbauteile und schalltechnisch starre Anschlüsse führen zu 
sicheren und wirtschaftlichen Lösungen

→ Nachfolgend einige Beispiele von Trennwandaufbauten für 
verschiedene Anforderungsniveaus!
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Mehrfamilienhäuser – Schalldämmung vertikal

bei aktuellen Geschossdeckenaufbauten i.d.R. nur 
bei sehr leichten Flankenbauteilen
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Treibhausgasemissionen im Gebäudesektor

CO2-Emissionen im Gebäudesektor

Zielpfad
~5% p.a

Referenzpfad
~ 2% p.a

Quelle: BDEW (2022); enervis
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Zweischalige Haustrennwände

Ausführungsvarianten: R‘w = 62 dB
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Im Erdgeschoss:
2 x 20 cm, RDK 2,01)

Ausführungsvarianten: R‘w = 67 dB

1) schwere flankierende Bau-
teile, m‘L,M ≥ 300 kg/m2
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2. Novellierung Gebäudeenergiegesetz und EPBD
3. Aktuelle Fördersystematik für Gebäude
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Der Weg der Kalksandsteinindustrie zur Klimaneutralität bis 2045

Bildquelle: IPCC

Einfluss des Menschen auf die Klimaerwärmung während der 
vergangenen 2000 (linkes Diagramm) bzw. 100 Jahre (rechtes Diagramm)
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Quelle: BDEW (2022); enervis
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Novellierung des Gebäudeenergiegesetz

Weiterentwicklung des KS-Nachweisprogramm zum GEG (DIN/TS 18599-12) 
 Berechnungstool auf Basis von MS Excel

 Umsetzung Tabellenverfahren DIN TS 18599-12

 Ab 2024: Ersatz von DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10
 Eingabe der Bauteile bleibt weitgehend unverändert

 Neues Verfahren für Anlagentechnik - Entwicklung und 
Integration von mind. 10 Musteranlagen

 Bereitstellung des neuen Tools für Frühjahr 2024 geplant
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Arbeitshilfen zum Gebäudeenergiegesetz

KS-GEG-Broschüre 2023 KS-Nachweisprogramm
GEG 2023

Neue KS-Arbeitshilfen

KS-Nachweisprogramm
DIN/TS 18599-12
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Infobroschüren zu den Themen Klimaschutz und Nachhaltigkeit
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Kostengünstiger und zukunftsfähiger 
Wohnungsbau unter Berücksichtigung 
der Nachhaltigkeit.

Prof. Dr.-Ing. Michael Eisfeld
Eisfeld Ingenieure, Kassel
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1

Kostengünstiger & zukunftsfähiger Wohnungsbau 
unter Berücksichtigung der Nachhaltigkeit

1. Aktuelle Marktsituation 

2. Forschungsprojekt Variowohnen Kassel mit serieller BIM-Fertigung

3. systemPLAU für den kostengünstigen & nachhaltigen Wohnungsbau

4. Zusammenfassung mit Fazit

Prof. Dr.-Ing. Michael Eisfeld MSc

© Eisfeld Ingenieure  AG  KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau

2

HEUTIGE MARKTSITUATION ROHBAU

© Eisfeld Ingenieure  AG    Intelligenter Wohnungsbau von heute

- Fachkräftemangel bei Baufirmen

- Preisanstieg bei Bauleistungen

- Erhöhter Planungs-/Koordinierungsaufwand

- Große Teile der Wertschöpfung auf der Baustelle

- Qualität wird größtenteils durch Ausführung auf Baustelle bestimmt

- Bauaufgabe wird durch Regelwerke immer komplexer

Quelle: https://www.ravensburger.de/produkte/kinderbuecher/tiptoi/tiptoi-komm-mit-auf-die-baustelle
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3

HEUTIGE MARKTSITUATION ROHBAU

© Eisfeld Ingenieure  AG     KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau

- Fachkräftemangel bei Baufirmen

- Preisanstieg bei Bauleistungen und Materialien

- Bauaufgabe wird durch Regelwerke immer komplexer 

- Erhöhter Planungs-/Koordinierungsaufwand

- Große Teile der Wertschöpfung auf der Baustelle durch Handarbeit

→→ Wohnungsbau stagniert stark ab 2022

4

WOHNUNGSBAUTEN

© Eisfeld Ingenieure  AG    KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau
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5

AUSGANGSSITUATION

© Eisfeld Ingenieure  AG     KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau

- Wohnungsbau schwankt stark mit Baupreisentwicklung und Zinsen

- Es werden Unikate geplant & gebaut allerdings ähnlich im Rohbau

- Planung & Bau sind getrennt in Deutschland 

- keine Digitalisierung der Wertschöpfungskette → niedriger Informationsdichte

- Vorfertigung/Serienfertigung wird kaum eingesetzt → keine Taktung

6

ANBIETER FÜR SYSTEM- & MODULBAU

© Eisfeld Ingenieure  AG     KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau
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7© Eisfeld Ingenieure  AG  BIM-Vortrag | Frankfurt | 30.08.2017

WIE WOLLEN WIR IN ZUKUNFT 
WOHNUNGEN PLANEN & BAUEN?

8

AUTOMOBILINDUSTRIE

© Eisfeld Ingenieure  AG     KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau

Quelle: https://www.autozeitung.de
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- Verknüpfung von Massenproduktion mit individuellen Produkten

- wesentliches Ziel von Industrie 4.0
→ umfassende Digitalisierung der industriellen Produktion

- Variation durch wenige aus Kundensicht entscheidenden Merkmalen
→ Aussehen, Leistung, Größe und Preis

- Engineer-to-Order (ETO)
→ Teile für jede Kundenbestellung eigens konstruiert und gefertigt

9

KONFIGURATION = MASS CUSTOMIZATION

© Eisfeld Ingenieure  AG     KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau

10

UNSER LÖSUNGSANSATZ

© Eisfeld Ingenieure  AG    KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau

Mehrgeschossige Wohnungsbauten als Bausätze digital konfigurieren
→ Stichwort „YTONG-Bausatzhaus“ bzw. „Systemhaus“

Wertschöpfung von der Baustelle in die Fertigung verschieben
→ Geringer Personalbedarf

Weniger Bauen mehr Montieren
→ Taktung auf der Baustelle möglich

Transparenz/Wertschöpfung zwischen Projektbeteiligten schaffen!

→→ Nachhaltige Qualität bei weniger Kosten und schneller Bauzeit
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11

STÄDTEBAU | BAUSTELLE

© Eisfeld Ingenieure  AG    KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau

Eckdaten
- neues innerstädtisches Quartier
- B-Plan gibt unregelmäßige Kubatur vor
- Gestaltbeirat der Stadt Kassel
- beengte Baustellensituation
→→ Für serielles Bauen „mäßig“ geeignet

12

FASSADEN

© Eisfeld Ingenieure  AG    KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau

Lochfassade
- Gestaltung durch Wiederholung 
- Tiefe durch 24 und 36,5 cm SWE 
- Wandlängen auf SWE abgestimmt
- Beton und Mauerwerk horizontal
   strikt getrennt
→→ Sieht nicht nach „Serie“ aus
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13

GRUNDRISSVARIANTEN

© Eisfeld Ingenieure  AG    KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau

Studenten SeniorenFamilie sozial

14

BIM & LEAN CONSTRUCTION

© Eisfeld Ingenieure  AG    KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau

→ BIM-Modell stellt Projekterfolg dar
→ transparente Verfolgung von Zielkonflikten über Modell
→ Zwilling ist projektspezifische Konfiguration von BIM-Bauteilen 

Planer Baufirma

KostenZeit

Qualität

Kunde
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15

WAS IST BIM?

© Eisfeld Ingenieure  AG     KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau

BIM steht für die digitale Abbildung aller architektonischen, 
technischen, physikalischen und funktionalen Eigenschaften eines 
Bauwerks in einem zentralen Datenmodell.
[VDI Koordinierungskreis BIM]

16© Eisfeld Ingenieure  AG    Intelligenter Wohnungsbau von heute

UMSETZUNG ETO | VARIOWOHNEN KASSEL
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17© Eisfeld Ingenieure  AG    Intelligenter Wohnungsbau von heute

DIGITALER ZWILLING | VARIOWOHNEN KASSEL

18

ERGEBNISSE AUS DEM FORSCHUNGSPROJEKT

© Eisfeld Ingenieure  AG    KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau

↓↓ Kosten
- Bauprodukte unterliegen nicht so stark den Marktschwankungen
- produktbasierte Planung reduziert Aufwand bei Baufirma
- Werkfertigung ist günstiger als Herstellung auf Baustelle wenn gut transportierbar

↓↓ Zeit
- BIM-Bauteile aus serieller Fertigung erlauben Baustellentaktung
- Serielles Bauen erhöht Baugeschwindigkeit
- Wenig Abstimmungs-/Freigabebedarf

↑↑ Qualität
- Höhere Qualität durch Fertigung im Werk
- Planung fließt direkt in Fertigung ein 
- Optimierte Bauweise im System mit weniger Materialverbrauch
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ist eine Lösung für
schnellen, kostengünstigen und nachhaltigen Wohnungsbau

ist digitales serielles Planen und Bauen
mit Elementen im System

ist technische und architektonische Qualität
mit flexiblen Grundrissen und Fassaden

19© Eisfeld Ingenieure  AG    KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau

20© Eisfeld Ingenieure  AG     KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau

1. Integration digitale, serielle Planung & Montage von vorgefertigten Wohnungsbauten aus 
Standardelementen

 
2. Transparente Projektabwicklung für den Bauherrn mit festgelegten Preisen und Qualitäten
 
3. Digitaler Wohnungsbau als BIM-Zwilling für Betrieb, Erhaltung und Portfolio-Management

4. Nachhaltige Bauweise mit Ytong-Elementen und Holzhybriddecken/Hohldielen unter 
    Berücksichtigung von CO2-Äquivalenten1

KEYFACTS

1LCEE Kurzstudie, Recarbonatisierung von Mauerwerk, 2022.
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21

DIGITALER PROZESS

© Eisfeld Ingenieure  AG    KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau

22

BIM-ARBEITSWEISE

© Eisfeld Ingenieure  AG     KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau

digitaler Zwilling mit Prozessen2Datenbank mit strukturierten Objekten

Anfragen an Modell

Ausgaben des Modells (Gewerke & Produkte)Wissensbasis mit Regeln

IDM‘s mit data drops

2Variowohnen Kassel, BBSR-Abschlussbericht, 2021.
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FUNKTIONALE UMSETZUNG

23© Eisfeld Ingenieure  AG     KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau

24

STANDARDELEMENTE SIND BIM-OBJEKTE

© Eisfeld Ingenieure  AG     KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau

- diese sind vordefiniert mit ihren Eigenschaften
- werden nur projektbezogen angepasst
→ Alle Informationen zu Kosten, Zeit und Qualität
     im Gebäudemodell = digitalen Zwilling
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VORTEILE BIM-BAUTEILE BEIM ROHBAU

© Eisfeld Ingenieure  AG    KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau

Modellübergabe und Produktion
Bereitstellung des Mauerwerksmodells in 
LOD 400 und Produktion auf Modellbasis

Bauablauf
Bauteilbasierte Planung des Bauablaufs nach
Gebäude, Stockwerk, Wand

Logistik
Bereitstellung der Daten und Mengen
 
 

26

PLANEN-PRODUZIEREN-BAUEN

© Eisfeld Ingenieure  AG    KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau

Erstellung
digitaler Zwilling

Wandprüfung und 
Elementierung

Koordinierung aller 
Gewerke

Serielle Fertigung im 
Werk

Anlieferung auf Paletten

Einbau auf der Baustelle

am Beispiel eines Systemwandelementes
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27

NACHHALTIGKEIT MIT BIM

© Eisfeld Ingenieure  AG     KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau

Umwelt-Produktdeklaration 
EPD - Enviromental Product Declaration

Datenanalyse
Eigenschaften und Kennzahlen
können im BIM Modell hinterlegt und
zur Analyse verwendet werden.

Materialdatenbank über Lebenszyklus
Bauelemente nachverfolgbar und 
rückbaubar zur Wiederverwendung
 

28

KENNZAHLEN

© Eisfeld Ingenieure  AG     KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau

1. ca. 20% weniger CO2 (abhängig vom Deckensytem und Betonanteil)
2. bis 30% günstiger im Rohbau + Einsparpotential im Ausbau
3. bis 40% Zeitersparnis im Rohbau
4. individuelle Grundrisse und freie Fassadengestaltung
5. hohe Maßhaltigkeit durch industrielle Vorfertigung
6. weniger Emmission auf der Baustelle
7. digitale Dokumentation (Taxonomie Anforderungen)
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29

VORTEILE IM DETAIL

© Eisfeld Ingenieure  AG     KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau

30

VORTEILE IM DETAIL

© Eisfeld Ingenieure  AG     KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau
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31

ANSATZ NACHHALTIGKEIT

© Eisfeld Ingenieure  AG    KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau

Wohnungsplanung für verschiedene Zielgruppen
 
Optimierung der Bauteile in Hinblick auf Materialverbrauch
(Decken und Wände)

Strikte horizontale Trennung der Bauteile

Sinnvolle Stützweiten und Minimierung tragende Wände

Elemente mit wenigen betonierten Verbindungen

Wirtschaftliche Nutzung von Holz-/Holzbetonhybrid
(z.B. Decken)

32© Eisfeld Ingenieure  AG    KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau

OPTIMIERUNG DECKENSTÄRKE

Beachte:
- gerade direkter Lastfluss
- sinnvolle Stützweiten der Decken 
- geeignetes Deckensystem für Grundriss
- Nutzung von Vorspannung oder Überhöhung
- Reduzierung Eigengewicht durch genaue Schall- und Verformungsbetrachtung



Prof. Dr.-Ing. Michael Eisfeld – Kostengünstiger und zukunftsfähiger Wohnungsbau unter Berücksichtigung der Nachhaltigkeit.

 56
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OPTIMIERUNG WANDAUFBAUTEN

Beachte:
- Einschalig wo möglich und Reduzierung der Fugen 
- Mauerwerk nutzen wo es geht statt Beton (z.B. Treppenhaus und Aufzug) 
- Wandstärken genau auf Anforderungen aus Bauphysik abstimmen
- Minimierung und detaillierte Berechnung der Wärmebrückenverluste
- Wandlängen frühzeitig auf Steinmaße abstimmen wegen Verschnitt

34

ZUSAMMENFASSUNG

Serienfertigung und individueller Wohnungsbau sind kein Widerspruch
→→ Durch System entsteht Mannigfaltigkeit im Großen

BIM-basierter Lean Construction Ansatz schließt jetzige Marktlücke beim Rohbau
→→ Veränderung der Ausschreibungen/Vergaben

Digitaler Zwilling ist Basis für gemeinsamen Projekterfolg bei systemPLAU
→ Enge Kooperation zwischen Planer/Produkthersteller/Montage

© Eisfeld Ingenieure  AG     KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau



     Dipl.-Ing. Werner Eicke-Hennig – Holz als Ressource: Unendlich verfügbar?

57    

Holz als Ressource: Unendlich verfügbar?

Dipl.-Ing. Werner Eicke-Hennig
Energieinstitut Hessen, Frankfurt
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Zwischen 1998 und 2021 s�eg der Holzeinschlag in Deutsch-
land um das 2,1-fache. In den letzten fünf Jahren betrug der 
Ans�eg bereits 12 % pro Jahr. Die Einschlagsmenge s�eg in 
den 23 Jahren von 39 Mio. m3 auf rund 83 Mio. m3 Rundholz 
und reichte doch nicht aus – längst wurde das an Wald fünf-
reichste Land Europas zum Ne�o-Holzimportland. 
Der als Holzfußabdruck bezeichnete deutsche 
Inlandsholzverbrauch (Abb. 1) übers�eg 
2021 mit 104 Millionen m³ (ohne Rinde) 
den mi�leren jährlichen Holzeinschlag der 
WEHAM-Szenarien von 76 Mio. m3 pro 
Jahr. Der Einschlag sprengt immer häufi-
ger die Nachhal�gkeitsgrenze von 80 % 
des Zuwachses, da in Folge der Klimakri-
se viel mehr Kalamitätenholz ungeplant 
anfällt. Deutschland gehört als Holz-
hochkonsumland mit 1,2 m3 Holz pro 
Kopf zur interna�onalen Spitze: Unser 
Holzverbrauch liegt um das Zweifache 
über dem Weltdurchschni� und übertri� 
beispielsweise Asien um das Sechsfache. 
Erreichten alle Länder der Welt dieses Ver-
brauchsniveau, s�ege der globale Holzver-
brauch von 4 Mrd. m³ auf 12,4 Mrd. m³ pro Jahr 
[1].

Baustoff Holz – der überforderte Öko-Re�ungsanker
Dem nicht genug – trotz der bereits heute viel zu intensiven 
Holznutzung forschen neben dem Bauwesen auch andere 
Branchen an neuen Materialanwendungen im Sinne der 
„Bioökonomie“ (Abb. 2). In den Sektoren Chemie, Beklei-

dung, Verpackung für Internethandel, Bioplas�k 
und Energieholz gilt Holz als der Re�ungsanker 
und soll Öl und Gas sowie die mineralischen 
Baustoffe ganz oder teilweise ersetzen [2]. 

Wachstumssteigernd wirkt auch der inter-
na�onale Holzhandel. Längst keine Ein-
bahnstraße mehr, bescherte er uns im Jahr 
2021 Preissteigerungen für manche Holz-
produkte um bis zu 700 %. Die Versor-
gungslage und die Preise werden im-
mer unkalkulierbarer. Seit drei Jahren 
steigt der ungeplante Anfall von Kalami-
tätenholz in Deutschland ste�g an und 

erreichte 2021 rund 75 % des Einschlags. 
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Holz-Fußabdruck Deutschlands

Holzverbrauch 2021: 
104 Mio. m³ o.R.
Holzeinschlag: 
76 Mio. m³ o.R.

ÖKOLOGIE DER WALDNUTZUNG (1) Die aktuelle Deba�e um den Holzbau fragt nicht nach der Verfügbarkeit 
von Holz. Nachwachsend wird als unbegrenzt vorhanden und die ökologische Funk�on der Wälder nur als 
nutzbarer Kohlenstoffspeicher verstanden. Das Holz-Hochkonsumland Deutschland setzt Holz zunehmend im 
Namen der Ökologie für neue Anwendungen ein, obwohl schon heute die Nachfrage das Angebot 
übersteigt. Werner Eicke-Hennig

Auf dem Holzweg
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1 Der deutsche  Holzfußabdruck 2021 zeigt: 
Hierzulande wird mehr Holz verbraucht als  in unseren Wäldern 

eingeschlagen.
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Klimastress steigt, Anbauflächen sinken
Die Wälder sind im Stress. Sogar die �efwurzelnden Buchen 
weisen bereits Kronenschäden auf – inzwischen bei rund der 
Häl�e des Baumbestandes. Waldschädigende Ereignisse tre-
ten in immer kürzeren Abständen auf: Waldbrände, Sturm-
schäden, Austrocknung, Schädlingsbefall. Ohne gezielte be-
schränkende Maßnahmen beim Holzeinschlag bewirkt nicht 
die Poli�k, sondern der Klimawandel einen Rückgang der 
Holzproduk�on: Es werden weltweite Kapazitätsreduk�onen 
bis zu 35 % oder fast 1,5 Mrd. Kubikmeter Holz (m. R. = mit 
Rinde) pro Jahr prognos�ziert. Notverkäufe von Kalamitäten-
holz minimieren die Erlöse und erschweren somit die Wie-
deraufforstung von privaten Wäldern, die immerhin 43 % der 
deutschen Waldfläche ausmachen. 
Zudem verebbt mehr und mehr die einst hohe Holzangebots-
welle aus den umfangreichen Neuanpflanzungen nach 1945 
[3]. Die Anbauflächen der nun kommenden Holzjahrgänge 
sind um 30 % bis 50 % kleiner, und der zugleich ges�egene 
Anteil an Buchen ist um ein Dri�el ertragsärmer als Nadel-
holz. 

Gleichzei�g wird der EU-Biodiversitätsschutz (EUBDS) vor-
aussichtlich das Nutzholzangebot bis zum Jahr 2050 zwi-
schen 10 und 58 Prozent reduzieren [4]. Die neuen Montre-
aler UN-Beschlüsse zur Biodiversität stellen 30 % aller Land- 
und Meeresflächen unter Schutz, Europas geschützte Land-
flächen machen bisher nur 10 % aus.

Holz reicht nicht für Alles

Angesichts dieser Lage stellt die Studie „Alles aus Holz“ [5] 
die rich�ge Gretchenfrage: „Kann Holz verwendet werden, 
um unsere Häuser zu bauen, unsere Wärme- und Strom-
netze mit Strom zu versorgen, uns zu kleiden, unsere Liefe-
rungen zu verpacken und unsere Kunststoffe gleichzei�g zu 
ersetzen?“ Die darauf gegebene Antwort legt die Axt an die 
Annahme, Holz stünde als nachwachsende Ressource stets 
ausreichend zur Verfügung: „Nein, Holz kann nicht für alles 
verwendet werden.“ Alarmierend setzen die Autoren der 

Abb. 3 und 4: Nicht nur der hohe Verbrauch reduziert langfris�g den 
Waldbestand, auch die Klimafolgen machen dem Wald zu schaffen: 
Waldbrände, Sturm, Borkenkäfer- und Kronenschäden durch 
Trockenheit. Der resul�erende Noteinschlag drückt die Verkaufs-
preise, reduziert die Erlöse und erschwert die Finanzierung neuer 
Pflanzungen.
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neue Nachfrage
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Studie [6] hinzu: „Würden wir in Deutschland alle mit Holz 
bauen, würde kaum mehr inländisches Holz für die anderen 
Sektoren zur Verfügung stehen.“ Eine Studie im Au�rag des 
UBA stellt zudem fest [7]: „eine Erhöhung der Holzbauquote 
ohne Importe, sondern nur mit Zunahme der heimischen 
Waldfläche (wird) als unrealis�sch eingeschätzt.“

Bauwende ohne Konzept
Von all dem unberührt, arbeiten gesellscha�liche Krä�e an 
der neuen Bioökonomie „Holzbau“. Das nachrangige und lös-
bare Problem der Grauen Energie in Deutschland wurde zur 
dringlichen „Bauwende“ zugespitzt. Architektenverbände 
und Klimaschützer fordern die Senkung der CO2-Emissionen 
bei der Bausto�erstellung und übersehen nicht nur, dass die 
Baustoffindustrie dieser zunehmend Rechnung trägt, son-
dern dass sie dem verstaubten Gedanken der „bewussten 
Baustoffwahl“ aus den 70ger Jahren aufsitzen [8]. 

Dieser soll nun vom hohen Katheder aus den Holzbau favo-
risieren. Man knüp� an dessen Wachstumsraten der letzten 
fünf Jahre an, die zwischen 4 bis 14 % per anno lagen. In der 
mi�leren Rückschau zeigen sich indes Vola�lität, Schrump-
fungsphasen und starke Abhängigkeit von der Wirtscha�s-
entwicklung. Getragen wird der Holzbau zu 85 % 
vom kostengüns�gen EFH als Fer�ghaus, keines-
wegs vom neuen Willen zur CO2-Einsparung. Mit 
Schlagworten wie natürlich, nachhal�g und 
wohngesund, CO2-speichernd und nachwach-
send tri� man poli�kergerecht ins Schwarze 
und schon strebt die EU-Präsiden�n das „Bau-
haus Europas“ an und will 3 Mrd. Bäume pflan-
zen, nur noch vom deutschen „Bauhaus der 
Erde“ und dessen Ziel von 500 Mrd. Bauman-
pflanzungen weltweit übertrump�. Fast 80.000 
kleine Firmen des Bauhauptgewerbes, ihre Zu-
lieferer, die Bausto�ersteller und die Grund-
stofflieferanten lebten fortan vom Wald – oder 
verschwänden vom Markt. 
Der Ak�on fehlt neben einer S�mmigkeit vor al-
lem das Konzept. Schon die Legende, auf die 
man sich beru�, ist falsch: Das „Bauhaus“ der 
Weimarer Zeit stand für bezahlbaren industriel-
len Massenwohnungsbau in Massivbauweise 
und war keineswegs der Träger des „Neuen Bauens“, es gab 
eher hässliche Geschichten zwischen den beiden An�poden 
[9]. Auch wurde das schon damals knappe und teure Bauholz 
in der Industrialisierung nicht „vergessen“, sondern endlich 
gegen ausreichend verfügbare und billigere Massivbaustoffe 
ausgetauscht. Das sagt viel über die vermeintlich kluge Rück-
kehr zum Holzbau aus.

Ein Problem wird erzeugt
Als 2020 eine interna�onale Wissenscha�lergruppe den ers-
ten Satz ihres Ar�kels formulierte: „Der Bausektor ist welt-
weit für 39 % der prozessbedingten Treibhausgasemissionen 
verantwortlich…“ [10], konnten sie von seiner unglücklichen 
Rezep�on in Deutschland noch nichts ahnen. Deutsche Um-
weltgruppen kommunizierten fortan, die Graue Energie habe 
einen Anteil von 39 % am CO2-Ausstoß. Zum großen Problem 
erkoren, ha�e man mit dem Holzbau auch gleich dessen Lö-
sung parat. Nur fleißige Leser erfuhren auf den hinteren Sei-
ten des Textes, wie sich diese Zahl um 70 % reduzierte: „Nach 

Angaben der IEA en�ielen 2017 auf die Herstellung und Ver-
wendung von Materialien für den Bau und die Renovierung 
von Gebäuden 11 % der weltweiten energie- und prozessbe-
dingten CO2-Emissionen.“ Auch [11] kommt mit der Berech-
nung von 9,5 Mt CO2/Jahr oder 8 % der Emissionen des ver-
arbeitenden Gewerbes in puncto CO2-Emissionen, bezogen 
auf die Graue Energie im Wohnungsbau, zu ähnlichen Resul-
taten.
Was aber kann und welche Holzmengen braucht diese Bau-
wende ohne Konzept? Es mehren sich die kri�schen Studien, 
die verhindern wollen, dass sich der Weg zum Holz als Holz-
weg entpuppt. Ihre Zusammenfassung in [12] zeigt: Die erfor-
derlichen Holzmengen und die Auswirkungen eines wach-
senden Holzverbrauches auf den Wald bleiben in vielen Ver-
öffentlichungen unberücksich�gt. 

Holz kann Beton nicht ersetzen
Wollte man nur 0,1 Masse-% des global verbauten Betons 
durch Holz ersetzen, bedingte eine solche Strategie nach [13] 
rund 40 Mio. m³ Holz pro Jahr. Die Subs�tu�on der globalen 
Betonmenge von jährlich 4,65 Mrd. Tonnen Zement nebst 30 
Mrd. Tonnen Zuschlagstoffen benö�gte mehr als 40 Milliar-

den Kubikmeter Holz, also das 10-fache der weltweiten 
Holzentnahme von vier Milliarden Kubikmetern pro Jahr 
(ohne Rinde).
Die Autoren Oliver et.al. [14] zeigten 2014, „durch die Verwen-
dung von Holzersatzstoffen (könnten) 14 bis 31 % der globalen 
CO2-Emissionen und 19 % des Verbrauchs fossiler Brennstoffe“ 
eingespart werden. Das größte Einsparpotenzial sehen sie durch 
vermehrten Holzbau, global wären jährlich bis zu 17 Mrd. m3 

Rundholz (ohne Rinde) vonnöten, immerhin das 4,25-fache der 
bisherigen globalen Holzerntemenge. Darstellbarkeit und Fol-
gen für die Wälder wurden nicht untersucht, ebensowenig wie 
die Auswirkungen auf andere holznutzende Industriezweige.
 Churkina et. al. [15] untersuchten die Einführung der Holz-
bauweise bei 90 Prozent aller kün�ig weltweit errichteten städ-
�schen Neubauten mit dem Ergebnis von 5 Mrd. m³ Rohholzbe-
darf pro Jahr (ohne Rinde), mehr als die heu�ge Welt-Holzernte. 
Dies senkte die CO2-Emissionen bei der Grauen Energie um 50 
Prozent. Die Studie hält ihre Szenarien für darstellbar und for-
dert gesetzliche Maßnahmen ein.

*⁾ Ein Vorschlag des "Bauhaus der Erde", Mengen sind erst 60 Jahre nach Anpflanzung verfügbar, Quelle: WWF (Hrsg.), Universität Kassel, Alles aus Holz, Kassel/Berlin 2022.; Holzernte: Eigene 
Berechnung Energieinstitut Hessen auf Basis: Übertrag der in der  WWF-Studie definierten Risikokorridore, um für die riesigen neuen Waldflächen von 72 % der heutigen globalen Wälder eine 
Plantagenwirtschaft auszuschließen.
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5 Globaler Holzverbrauch und wachsender Bedarf durch Holzbau. Das Sternchen ganz rechts verweist 
auf einen Vorschlag für Neupflanzungen des „Bauhaus der Erde“. Bild: Energieins�tut Hessen



     Dipl.-Ing. Werner Eicke-Hennig – Holz als Ressource: Unendlich verfügbar?

61    

CO2

Neu bepflanzte, naturverjüngte 
Flächen, Plantagen

Alte, naturnahe Sekundär-
und Primärwälder

Kahlschläge, degradierte
Wälder

CO2CO2
CO2

CO2

CO2

CO2

CO2

CO2

CO2
CO2

CO2

CO2

CO2

CO2

Grafikadap�on: Energieins�tut Hessen aus: WWF, Universität Kassel, Alles aus Holz, Kassel 2022

Decarbonisierung grei� auf Holz zurück
Der den Holzbedarf auf einen einzigen Wachstumsfaktor re-
duzierende Blick bedarf der Erweiterung auf die konkurrie-
renden Holzsektoren. Die deutsche Chemieindustrie legte 
2021 ihre Roadmap zur Decarbonisierung ihrer Branche vor. 
Die Umstellung der Olefin- und Aromatenproduk�on von Öl 
auf Lignin erforderte jährlich 121 Mio. Tonnen oder 178 Mio. 
m3 Rohholz– also das 2,3-fache des jährlichen deutschen 
Holzeinschlags von rund 76 Mio. m3 [16]. Biochemie oder 
Holzbau? Man wird sich entscheiden müssen.
Beim Ersatz mineralischer Baustoffe gibt es technische Be-
schränkungen für den Holzeinsatz. Der Verein Deutscher Ze-
mentwerke e.V. gibt den Anteil des Betons für Tief- und Ver-
kehrsbauten mit 33 % an [17]. Beträchtliche Teile der Gebäude 
und Betonanwendungen sind durch Holz nicht zu ersetzen 
(Tie�au, Verkehrswegebau, Keller, Fluch�reppenhäuser). Eine 
Zusammenfassung Schweizer Untersuchungen der Grauen 
Energie in Wohngebäuden zeigt: Rund 30 % der Herstellungs-
energie von Wohngebäuden en�allen auf Massivkeller und 
Fundamente. Nichtwohngebäude aus Holz sind in der Regel 
Hybridgebäude mit einem hohen Massivbauanteil [18]. 
Fazit: Der Holzbau wird der bioökonomischen Zielvorstellung 

einer ökologischen „Holz-Bauwende“ nicht gerecht. Die Verfol-
gung dieses Zieles überschri�e beim Holz global die „Grenzen 
des Wachstums“. Es drohte weltweit eine weitere Entwaldung 
mit allen nega�ven Folgen. Schon das Teilziel, Beton durch 
Holz zu ersetzen, kann weder in Bezug auf die Bedarfe noch 
aufgrund technischer Anwendungszwänge gelingen. Eine Pro-
blemverlagerung drohte beim CO2, schni�e der Holzbau die 
bisherigen holzbasierten Industrien von ihrem Rohstoff ab und 
die Ersatzrohstoffe erhöhten den CO2-Ausstoß – und die Prei-
se. 

Berechnung der CO2-Einsparung durch Holzbau
Mit [19] liegt das bisher einzige Szenario über die Treibhaus-
gasbilanz eines verstärkten Holzeinsatzes im Wohnungsbau 
Deutschlands vor. Die Szenarien des Thünen-Ins�tuts nutzen 
die jährlichen Neubauraten der Wohnungsprognose des BBSR 
von 2016 bis 2030. Die CO2-Einsparung durch Holzbau errech-
net sich durch Differenzbildung (Subs�tu�onsmethode) zwi-
schen gleichar�gen Holz- und Massivbautypen sowie den un-
terschiedlichen Holzbauquoten in Referenz- und Zielszenarien. 
Die Berechnung der Gebäude ohne Keller beeinflusst das Er-
gebnis rela�v um etwa 20 % zugunsten des Holzbaus. Durch 
gleiche wärmetechnische Aussta�ung der Holz- und Massiv-
bauten konnten die CO2-Emissionen der Gebäudeheizung un-
berücksich�gt bleiben. Dargestellt sind die CO2-Emissionen für 
die Errichtung, Instandhaltung sowie den Rückbau und hier die 
Minderung durch den Holzbau. Berücksich�gt wird nur das 
Holz für die Konstruk�on und Dämmung, nicht der Anteil des 
Innenausbaus. Die Kohlenstoff-Speicherung des Holzes wird in 
Modul A der Ökobilanz erfasst, aber in Modul C normgerecht 
wieder ausgebucht (DIN EN 15804:2014). Inhärenter Kohlen-
stoff darf nicht mehr mit Materialaufwendungen verrechnet 
werden und ist in der Verbrennung als THG-Wirkung zu zählen. 
Das weitestgehende Szenario der Studie überträgt die schwe-
dische Holzbauquote auf Deutschland. „55/15 sofort“ steht für 
die Simula�on einer Quote von 55 % aller EFH und 15 % aller 
MFH, die sofort ab dem ersten Jahr der 15-jährigen Betrach-
tungszeit wirksam ist. Alle anderen in der Studie enthaltenen 
Szenarien liefern mit Abstand um 50 % schwächere Ergebnis-
se, da sie realitätsnäher eine schri�weise Erhöhung der Quote 
vornehmen. Die Ergebnisse zeigt Abb. 7. Bei dem hohen Holz-
bauanteil des Szenarios „55/15 sofort“ beträgt die CO2-Einspa-
rung über die 15-jährige Betrachtungszeit nur 15,1 % der in 
diesem Zeitraum beim Neubau von Wohngebäuden entstehen-

den CO2-Emissionen. Die 
jahresdurchschni�liche 
Emissionsminderung liegt 
nur bei 1,59 Mio. to CO2. 

Auch eine schnelle 
Einführung einer ho-
hen Holzbauquote leis-
tete weder in zeitlicher 
noch in absoluter Hin-
sicht einen entschei-
denden Beitrag zur 
CO2-Minderung im Be-
reich der Grauen Ener-
gie. Beim Rohholzbe-
darf beträgt die jährli-
che Steigerungsrate 3,5 
% [19]. Es „wäre allein 
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im Durchschni� der ersten fünf Jahre des Projek�onszeitrau-
mes mit einem jährlichen Mehrbedarf in Höhe von knapp 4,5 
Mm3 zu rechnen. Dies entspricht etwa 10 % der Stamm- und 
Industrieholzproduk�on des Durchschni�s der Jahre 2011 
bis 2015.“ Bei einer Einführung einer 100-prozen�gen Holz-
bauquote, auch im Bereich der MFH, wäre ein Anteil von 25 
% am Holzeinschlag zu erwarten.

Die Lösung liegt in der Symbiose
Den Fokus auf den Holzbau zu legen, bewirkt keine schnelle 
und umfassende Lösung für die Graue Energie, sondern 
durch den erforderlichen Umbau der deutschen Bauwirt-
scha� und die Verengung des Baustoffmarktes auf einen ein-
zigen knappen Baustoff eher starke soziale und preisliche 
Verwerfungen. Die trotz Holzbau verbleibenden Treibhaus-
gasemissionen für den Massivbau (Abb. 4) erfordern zwin-
gend eine umfassendere Lösung: Die Halbierung der auf dem 
Massivbau beruhenden Emissionen durch Decarbonisierung 
und Modernisierung der Herstellungsprozesse mineralischer, 
chemischer und metallbasierter Bauprodukte. Die erzielbare 
Emissionsminderung kann auf Basis von [19] mit etwa 3,5 bis 
5,25 Mt CO2 pro Jahr abgeschätzt werden und liegt um den 
Faktor 5 über den dort berechneten CO2-Einsparungen durch 
Holzbau. 
Zudem senken die beiden Aspekte Decarbonisierung und 
Prozessmodernisierung innerhalb der Bauwirtscha� auch 
den Grauen Energieaufwand bei der Altbaumodernisierung. 
Mit diesem Wandel wurde bereits begonnen, wich�ge Spar-
ten legten Roadmaps vor [20] bis [24]; die Zemen�ndustrie 
arbeitet an einer revolu�onären Produktrezeptur. Für Hart-
schaumdämmstoffe besteht bereits ein geschlossener Recy-
clingkreislauf. Für den nachhal�gen Holzbau fehlt indes im-
mer noch ein Konzept, nicht nur für das Recycling oder die 
Kaskadennutzung, wo man nach wie vor auf Verbrennung 
setzt und damit den Kohlenstoffspeicher Holz am Ende der 
Nutzungsphase annulliert. Es zeigt sich dringender Hand-
lungsbedarf für den Holzbau also schon vor dem Start.

In Teil II des Ar�kels beschä�igen wir uns mit der erforderli-
chen Holzeinsparung, klopfen den Plan der 500 Mrd. welt-
weiten Baumpflanzungen ab und zeigen, wie ein verstärkter 
Holzeinsatz schon heute zur chemischen Veredelung des 
Holzes mit steigendem Herstellungsenergieaufwand führt.
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Ein Dejà-vu? Der Harvard-Energie-Report schrieb 1979: „[...] 
die Einsparung von Energie ist (.) Die billigste, sicherste und 
produk�vste Energiealterna�ve [...]“. In der Deba�e um die 
Zukun� unserer Wälder [1] hört sich das 2022 ganz ähnlich 
an: „[...] eine Reduzierung des Verbrauchs in verbrauchsstar-
ken Ländern wie Deutschland (ist) notwendig, um das Ange-
bot an nachhal�gem Rundholz nicht weiter zu überschreiten 
und damit einer Übernutzung vorzubeugen.“ 
Während beim Energieverbrauch heute Absenkpfade exis�e-
ren, gehen die Holzwirtscha� und Akteure bioökonomischer 
Holzanwendungen von einem wachsenden Holzeinsatz aus. 
Selbst der Beirat für Waldpoli�k des BMEL ist zuvorderst ei-
ner „gesicherte(n) Versorgung von Holzindustrie und Ener-
giewirtscha� mit dem nachwachsenden Rohstoff Holz“ ver-
pflichtet [2]. Für den Holzeinschlag in deutschen Wäldern 
exis�ert keine poli�sche Steuerung, er folgt der Holznachfra-
ge und nähert sich immer mehr dem Holzpräferenzszenario 
an, das den Interessen der Waldbesitzer entspricht. Die 
Hoffnung, der Einschlag bliebe unter den Szenariowerten der 
WEHAM-Szenarien, ganz so, wie die Prognosen der Energie-
berichte des BMWi in den 1980ziger Jahren von der Realität 
stets überholt wurden, droht jedoch angesichts des Kurven-
verlaufes in Tab.1 en�äuscht zu werden. [3] Schon 2021 liegt 
der Einschlag mit 82,4 Mio m3 mit Rinde fast auf der Höhe 
des Naturschutzpräfeferenzszenarios und es entscheiden bis-
her allein die wirtscha�liche Entwicklung und die Auswirkun-
gen der Klimakrise über den weiteren Verlauf. 

Tab 1: Holzeinschlag in Deutschland 1995 bis 2021 in Mio 
m³ (mit Rinde)

*) vorläufig; Daten: THÜNEN-Ins�tut 2022, mit den in der amtl. Sta�s�k nicht erfassten Mengen.

Ökologie der Waldnutzung (Teil 2) Nach der Ölkrise 1973 fand sich mit der Erkenntnis, man müsse 
Energie einsparen, zügig die Lösung für das Problem des hohen Energieverbrauchs, wenngleich in der Deba�e 
noch lange ein wachsender Energieverbrauch als Naturgesetz galt. Im Konflikt um den hohen Holzverbrauch 
Deutschlands ist es nicht anders. Es bedarf  ebenfalls und dringlich des Abbiegens auf den Königsweg der 
Holzeinsparung, während in der Deba�e Holz als „nachwachsend“ als immer verfügbar betrachtet wird. 

Werner Eicke-Hennig

Der Wald - nicht nur ein Holzlieferant
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Risikokorridor für den Holzverbrauch
Es ist Zeit für einen Wandel, der deutsche Holzverbrauch 
übersteigt den Holzeinschlag, die erforderlichen Importe 
stammen vielfach aus Ländern mit übernutzten Holzressour-
cen, die Gefahren für das Ökosystem der Wälder wachsen [4]. 
Eine nachhal�ge Forstpoli�k muss die Sicherung aller „Öko-
systemleistungen“ einschließen (Abb. 1) und sich schneller 
als bisher wandeln. Sogar überschaubare Vorhaben wurden 
nicht erfüllt [5]: „Ende 2020 lag der Flächenanteil von Wäl-
dern, für die die natürliche Entwicklung dauerha� gesichert 
ist, bei 3,1 %, womit das Ziel (5,0 %, der Verfasser) nicht er-
reicht werden konnte.“ 

Deutschland ist Holzhochkonsumland mit ansteigendem 
Verbrauch. Eine Umkehr erfordert Änderungen auf der 
Holzangebots- und der Verbrauchsseite. Ein na�onaler Risi-
kokorridor für den Holzverbrauch, der na�onale und regiona-
le Benchmarks enthält, anhand dessen sich der jährliche 
Holzfußabdruck kontrollieren lässt, wäre das geeignete In-
strument, um ein Umdenken zu bewirken [6] (Abb. 2). Die Fi-
xierung seiner Anforderungen bedarf einer Deba�e. Der Kor-
ridor förderte auch die Umsetzung der UN- und EU-Beschlüs-
se zur Biodiversität. 

2 Risikokorridor für den deutschen Holzverbrauch zwischen 
1,2 und 0,7 m³ Holz (m. R.) pro Kopf

Ein an ökologischen Kriterien orien�ertes Vorgehen findet 
man bereits in kleineren Gemeinde- und Privatwäldern [7]. Die 
Größenordnung der Benchmarks muss sich am jährlichen Wald-
zuwachs orien�eren. Das Kriterium „hohes Nachhal�gkeitsrisi-
ko“ stünde für die Sicherung des Baumbestandes mit einem 
Holzeinschlag von 80 % des Zuwachses. Der derzei�ge deutsche 
pro-Kopf-Holzverbrauch übersteigt mit 1,6 kg pro Kopf und Jahr 
(mit Rinde) den oberen Grenzwert. „Der Holz-Fußabdruck (133 
Millionen Kubikmeter mit Rinde im Jahr 2021) ist höher als der 
gesamte durchschni�liche jährliche Zuwachs des Waldes in 
Deutschland in Höhe von rund 122 Millionen Kubikmetern mit 
Rinde, wie er für den Zeitraum 2002 bis 2012 mithilfe der Bun-
deswaldinventur ermi�elt wurde.[21] Die Nachfrage in Deutsch-
land ließe sich mit der hiesigen Waldfläche nicht einmal bei nur 

reiner Mengenbetrachtung – also ohne die Einhaltung von öko-
logischen Nachhal�gkeitskriterien– decken“ Ein „geringes Nach-
hal�gkeitsrisiko“ bestünde bei nur 50 % Holzeinschlag vom Jah-
reszuwachs und sicherte alle Ökosystemleistungen der Wälder. 
Das Wertepaar zwischen 50 bis 80 % ergibt den Risikokorridor 
des Holzverbrauches zwischen 0,7 und 1,2 m3 Holz (mit Rinde) 
pro Kopf und Jahr, oder für das Jahr 2020 rund 60 bis 97 Mio. m3

(mit Rinde) Holzeinschlag. Erforderlich wäre, mehr Holz einzu-
sparen, es in Kaskaden zu nutzen und das Holzrecycling voranzu-
bringen, da sonst der Pro-Kopf-Verbrauch „womöglich im Jahr 
2030 um rund 230 Prozent bis 350 Prozent höher als die untere 
bzw. obere Grenze des globalen Pro-Kopf-Risikokorridors“ läge 
[8]. Für jeden Holzverbrauchssektor blieben nur dann Spielräu-
me nach oben, wenn andere Verbrauchssektoren einsparten.

Als Ordnungswerkzeug für den Holzverbrauch führte ein Risi-
kokorridor zur Auseinandersetzung mit sinnvollen Holzanwen-
dungen, auch zu schärferer Konkurrenz zwischen den Holzver-
brauchssektoren. Die zukün�ige Waldpoli�k muss den Holzkon-
sum regulieren, um auf den Klimawandel mit steigender Menge 
an Kalamitätenholz und immer mehr Ernteausfällen zu reagie-
ren. Auch der Waldumbau zu resilienteren Holz- und Anbauar-
ten reduziert die Erträge, ertragsschwächere Holzaltersklassen 
wachsen heran, die Biodiversitätspoli�k dehnt die Wald-Schutz-
flächen aus. Fakt ist: Holz reicht kün�ig nicht für alle Sektoren, 
keineswegs für ihre Ausweitung. Alle Holzanwendungen gehö-
ren demzufolge – wie die alten energieverschwendenden Bau-
weisen nach 1974 – auf den Prüfstand. 

Bauwende durch mehr Holzbau – ein Irrweg
Eine der neuen bioökonomischen Holzanwendungen ist die 
„Bauwende“ mit einer poli�sch geförderten Erhöhung der 
Holzbauquote. Klare Ziele gibt es nicht, die Diskussion er-
weckt jedoch den Eindruck, zukün�ige Neubauten wären zur 
CO2-Einsparung ausnahmslos in Holz zu errichten. Dem wi-
derspricht das im Teil 1 des Ar�kels vorgestellte Studiener-
gebnis [9], nachdem eine hohe Holzbauquote von über 50 % 
über 15 Jahre nur 15,1 % der durch die Herstellung von Neu-
bauten in diesem Zeitraum entstehenden CO2-Emissonen 
einsparte. Auch die Schweizer EMPA [10] stellt fest: „Der Op-
�mierungsspielraum ist bei der grauen Energie deutlich ge-
ringer als beispielsweise bei der Heizenergie und liegt im Be-
reich von maximal 35 % gegenüber dem heu�gen Durch-
schni�.“ Der Anteil des Bauholzes in Altbaumodernisierung, 
Neubau und Innenausbau beträgt etwa 20 % am Holzfußab-
druck, Tendenz steigend [11]. Dieses Holz stammte noch 
2012 zu rund 90 % aus dem Inland, eine Quote, die durch 

1 Ökosystemleistungen des Waldes
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weitere bioökonomische Holzanwendungen mit Wachstumspo-
tenzial und die Restrik�onen für das Holzangebot zukün�ig zu 
sinken droht.

Damit die „Holzbauwende“ sich nicht als für den Klimaschutz 
kontraproduk�ver Irrweg herausstellt, ist ein Konzept mit Tech-
nikfolgenabschätzung unabdingbar. Auf dem Hintergrund eines 
geringeren Holzangebotes ist abzuwägen, ob die im Holzbau 
eingeschlagene Richtung neu zu jus�eren ist. Drei Beispiele zei-
gen den Diskussionsbedarf.

Bre�sperrholz mit hohem Energieaufwand
Nichtwohnbauten werden zunehmend mit Bre�sperrholz 
(BSP) errichtet, dessen Markt rasant wächst. Allerdings er-
laubt dieser Gebäudetyp wegen der Massivbauabschni�e 
für Keller, Tiefgaragen, Fluch�reppenhäuser und anderen 
brandschutzrechtlichen Aspekten bestenfalls eine Hybrid-
Bauweise wie zum Beispiel Holz-Betondecken, weshalb die 
Unterschiede zur Massivbauweise bei der grauen Energie 
und beim CO2 wenige Prozente betragen [12]. Die Herstel-
lung von BSP ist mit über 600 kWh/m3 zudem sehr energiein-

tensiv, was sich ebenfalls in der Bilanz niederschlägt und den 
Unterschied weiter verringert (Abb. 3). Zum Vergleich: Ein m³ 
Beton mi�lerer Qualitätsstufe ohne Bewehrung benö�gt ei-
nen Herstellungs-Primärenergieaufwand von rund 333 kWh/
(m³) Ursächlich beim BSP sind die Bindemi�el (Polyisocyanat 
u.a.), die Holztrocknung sowie das Hobeln und Zuschneiden. 
Der Informa�onsdienst Holz [13] schreibt zur Umweltrele-
vanz von BSP: „Dass Holz eine nachhal�ge Ressource ist und 
der Holzbau CO2 speichert, reicht allerdings auch beim BSP 
nicht aus, um die Verwendung großvolumiger und material-
intensiver Bauteile als nachhal�g zu rech�er�gen. Die Holz-
bau-Branche hat im Bereich Nachhal�gkeit, Zer�fizierung 
und CO2-Bilanzierung Nachholbedarf.“ BSP und andere che-
misch verdedelte Hölzer gewinnen Marktanteile, neue Wer-
ke werden gebaut. So entsteht die Gefahr, dass die „Bauwen-
de“ in Holz den Energieaufwand bei der Herstellung von Bau-
holz vervielfacht. Abb.3 zeigt die Unterschiede in der grauen 
Energie verschiedener Holzprodukte im Vergleich mit unbe-
wehrtem Beton. Am Ende der Nutzungsdauer steht bisher 
die Verbrennung, Kaskadennutzung exis�ert noch nicht.

Holzweichfaserdämmstoffe
Dämmstoffe aus Holzweichfaserpla�en vermehren die Bau-
holzmenge. Auf sie en�ielen 2013 schon 1,4 Mio. m3 Rohholz 
(mit Rinde), die sich im Bauboom 2021 auf rund 2 bis 2,5 
Mio. m3 Rohholz abschätzen lassen und bereits 10 % des An-
teils beim Bauholz einnehmen [14]. Neue Herstellungsver-
fahren laufen ihrer Inten�on zuwider, als Naturdämmstoffe 
andere Dämmstoffarten zu ersetzen. Die immer dickeren 
Dämmpla�en erfordern eine „chemische Veredelung“ mit 4-
5 % Polyisocyanat als Bindemi�el im Trockenverfahren. Hol-
zweichfaserpla�en enthalten bei gleichem Dämmwert, 
durch höheres Gewicht und mehr Dicke, bis zu 77 % der Po-
lyisocyanatmenge einer gleich dämmenden, dünneren und 
gänzlich aus Polyisocyanat bestehenden PU-Dämmpla�e. Bei 
einem U-Wert von 0,15 W/(m²K) beinhaltet die 12 cm dicke 
PU-Pla�e pro Quadratmeter 2,7 kg und die 30 cm dicke hy-
bride Holzpla�e rund 2,1 kg Polyisocyanat. 

Durch die für den Herstellungsprozess unabdingbare Poly-
merisa�on ist das Bindemi�el für die Umwelt zwar unproble-
ma�sch, erzwingt jedoch für die Entsorgung von Holzweich-

faserpla�en deren Verbrennung. Auch beim Herstellungs-
energieaufwand gibt es Probleme. Wäre es das erklärte Ziel, 
dass Holzweichfaserdämmstoffe im Rahmen der „Bauwen-
de“ beispielsweise die Hartschaum- und Mineralfaserdämm-
stoffe verdrängen, erhöhte sich der Bauholzbedarf Deutsch-
lands um ungefähr 8 %, und der na�onale Herstellungsener-
gieaufwand für Dämmstoffe würde sich um rund 50 % erhö-
hen [15]. Die Herstellungsenergie (A1-A3) als nichterneuer-
bare Primärenergie ist bei gleichem U-Wert bei der Hol-
zweichfaserpla�e um den Faktor 1,3 bis 36 höher als bei an-
deren Dämmstoffen, deren Ressourcenbasis z.B. bei Polysty-
rol oder Mineralwolle durch Recyclingverfahren wie zum Bei-
spiel CreaSolv für Polystyroldämmung gestützt wird und 
langfris�g gesichert ist. Unter den über 30 Dämmstoffarten 
gibt es Alterna�ven mit geringerem Energie- und CO2-Auf-
wand, ohne ressourcensei�ge Begrenzung und ohne Nöte 
beim Recycling. Verglichen wurden in der Tabelle in Abb. 4 
und 5 Dämmstoffqualitäten für die Außenwanddämmung 
[16]. 

Die graue Energie der Dämmstoffe ist für die gesamte Öko-
bilanz eines Gebäudes zwar von geringer Bedeutung, ihre 

3 Herstellungsenergie (PENRT) für chemisch veredeltes 
Bauholz im Vergleich pro m³

4 Herstellungsenergie für ausgewählte Dämmstoffe im 
Vergleich pro m²
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Herstellungsenergie ist jedoch ein nicht zu unterschätzender 
Teil des regenera�ven Energiebedarfes, der von noch zu bau-
enden Wind-, Solarkra�werken und E-Speichern zu decken 
ist. Zur Herstellung von Holzweichfaserpla�en werden Roh-
holzstämme geschlagen, die, würden sie im Wald verbleiben, 
eine höhere Kohlensto�indung als Neuanpflanzungen bö-
ten [17]. Die Kohlenstoffaufnahme von Bäumen en�ällt zu 39 
bis 50 % auf das letzte Dri�el ihrer Lebensdauer. Angesichts 
der Dringlichkeit des Klimaschutzes ist das von Bedeutung, 
aber in EPDs nicht bewertbar [18].

Verdrängungseffekte bilanzieren
Die dem Recycling entstammende „Zellulosedämmung“ kon-
kurriert mit der Papier-/Pappen- und Druckindustrie um den 
Rohstoff Altpapier. Die Produk�onsmenge von Papier/Pap-
pen soll sich bis 2050 verdoppeln. Die Entnahme von Altpa-
pier für Zellulosedämmstoffe erhöht den Primärenergiebe-
darf und CO2-Ausstoß bei der Papierherstellung, da der um 
das für Dämmstoffe abgezweigte Altpapier steigende Frisch-
holzbedarf die Herstellungsenergie erhöht [19]. Die Lehre ist: 
Bei den neuen bioökonomischen Holzanwendungen müssen 
auch die CO2-Mengen und die Herstellungsprimärenergie 
einbezogen werden, die durch Verdrängung von bisher holz-
nutzenden Wirtscha�sbereichen auf andere Rohstoffe ent-
stehen. 

Wüsten und Steppen bewalden?
Das Waldwachstum in Deutschland war in den letzten Jahr-
zehnten äußerst gering, stets begrenzt durch die Konkurrenz 
von Landwirtscha�s- und Siedlungsflächen [20]. Den Auf-
wand für Siedlungsbau im Blick, will das „Bauhaus der Erde“ 
mit der weltweiten Anpflanzung von 500 Mrd. Bäumen vor 
allem den Betonbau und seine CO2-Emissionen besei�gen 
und die Neubauten weltweit auf Holz umstellen [21]. Der an-
gebotsorien�erte Vorschlag erinnert an die Energiepoli�k 
nach 1974, als neue Energien wie die Atomenergie ein „eher-
nes“ Verbrauchswachstum decken sollten. Auch fehlt ein 
Konzept mit fundierenden Studien, das visionär anmutende 
Vorhaben steckt zudem voller Probleme. 

Die für das „Bauhaus-Projekt“ geplanten neuen Wälder 
wandeln bislang waldlose Landscha�stypen wie Wüsten und 
Steppen um, die seit der letzten großen Eiszeit die klima�-
schen Verhältnisse der Erde prägten. Wissenscha�lich sind 
die klima�schen Vorteile solcher Umwandlungen umstri�en. 
Die reduzierte Albedo (Rückstrahlvermögen einer Oberflä-
che) der neuen Wälder lässt sta� der Abkühlung eher Erwär-
mungseffekte erwarten. Forscher der Universität Haifa iden-
�fizierten nur 448 Millionen Hektar geeigneter Flächen, Platz 
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VVeerrsscchhnnii��  iinn  ddiiee  PPrroodduukk��oonn  aauuff  KKoosstteenn  ddeess  aauussffüühhrreennddeenn  BBeettrriieebbeess  aann..  **))  IImm  BBeessttaanndd  bbeeii  11,,44  WW//mm²²KK))  AAuussggaannggss--UU--WWeerrtt  AAuußßeennwwaanndd  uunndd  00,,1155  WW//((mm²²KK))  ZZiieellwweerrtt..

Hinweis: Die Tabelle enthält die unterschiedlichen Dämmdicken bei gleichem Ausgangs- und Ziel-U-Wert: IST und Ziel (siehe Zeile Dämm-dicken: 
U = 0,15 W/(m2K)). Von den Dämmdicken hangt der unterschiedliche Materialeinsatz ab, derselbe U-Wert aber entscheidet über die Heizener-
gieeinsparung. Da die Differenz aus 1,4 bis 0,15 W/(m2K) immer dasselbe Ergebnis ergibt, ist auch das Endergebnis der Energieeinsparung im-
mer dasselbe. Merke: Die Dämmstoffe sparen alle dasselbe ein, benö�gen hierzu aber unterschiedliche Materialmengen. Bei der  Holzweich-
faserpla�e wird deshalb die Naturgunst des Holzes bei der PRENT zum grossen Teil wieder aufgezehrt. Und beim CO₂ ist er egal, weil Dämmstof-
fe nicht die entscheidende Frage sind, für das GWP-Profil eines Hauses. Das ist nach wie vor die Heizenergie und ihre Deckung über 50 Jahre 
(siehe letzte Zeile – 50 Jahre sind in der Norm der festgelegte Zeitraum für Umweltbilanzen).

5 Energieinsatz zur Herstellung von Holzweichfaserdämmung im Vergleich mit anderen gebräuchlichen Dämmstoffen
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für rund 70 sta� 
500 Mrd. Bäume [22]. Deren Koh-

lensto�indung durch Waldanpflanzungen bis zum 
Jahr 2100 beziffern sie auf 32,3 Milliarden Tonnen (1 Mrd. t = 1 
Gt), „aber 22,6 Gt C davon sind erforderlich, um den Albedo-
Effekte auszugleichen.“ Ein risikoreiches Projekt, mit einem Wir-
kungsgrad von nur 30 Prozent, das jährlich weniger als ein Pro-
zent der weltweiten CO2-Emissionen kompensierte.

Als Mischwald benö�gten 500 Mrd. Bäume sta� 448 Mio. ha 
etwa 3,3 Mrd. ha Anbaufläche zuzüglich der Erschließungswege. 
Das globale Waldflächenwachstum um rund 70 % verteilte sich 
auf alle Erdteile, erforderte poli�sche Abs�mmungsprozesse 
über Jahrzehnte und lieferte erst 60 Jahre später, also ab 2100, 
erntereifes Holz. Überträgt man das Verhältnis von heu�ger 
Weltwaldfläche und jährlicher Erntemenge auf die neuen Wäl-
der, sind im Endzustand 2 bis 3 Mrd. m3 Rohholz (ohne Rinde) 
pro Jahr zu erwarten, weit en�ernt von den 40 Mrd. m3 Holz für 
den Ersatz des weltweit verbauten Betons [23]. Zu wenig, zu 
spät und zu risikoreich.

Holzplantagen lieferten zwar schon nach etwa fünf bis zehn 
Jahren die erste Ernte, führten aber durch ihre prägende Flä-
chenmäch�gkeit zur Abwertung von ökologischen Waldfunk�-
onen in der öffentlichen Wertschätzung und böten weder Erho-
lungsfunk�on noch Biodiversität. Sie belasteten durch Düngung 
und Erntemaschinen das Wasser und die Waldböden. Der Kurz-
umtrieb brächte nur einen geringen Klimaschutzbeitrag. Bau-
holz liefern schnell wachsende Baumarten nur bedingt. 

Die Flächen für Neuanpflanzungen liegen in Russland, Süd-
amerika, Afrika und Asien. Sowohl die dor�gen Bodeneigen-
tumsverhältnisse als auch die Konkurrenz der Aufforstungs-
flächen zu landwirtscha�licher Nutzung und die Wirtscha�s-
interessen der globalen Holz-, Nahrungsmi�el-, Energieholz-
industrie sowie staatliche Einflussnahme verursachen bereits 
den bisherigen globalen Waldverlust und verzögerten das 
Projekt auf Jahrzehnte. 

Hinzu kommen die in Teil 1 dieses Ar�kels beschriebenen 
Aspekte der nicht subs�tuierbaren Betonanteile im Industrie- 
und Verkehrswege- sowie im Tie�au und der Massivbauan-
teile bei Kellern und Nichtwohngebäuden. Nicht zu vergessen 

die Probleme der Umstrukturierung in der bisherigen 
Bauwirtscha� bei Permuta�on auf Holzbau. Zu bedenken 
sind weiterhin der geringe Beitrag zur Senkung der grauen 
Energie und CO2-Einsparung aufgrund der erforderlichen Hy-
bridbauweise. Selbst bei hohen verpflichtend eingeführten 
Holzbauquoten funk�oniert das Bauen nicht ohne Symbiose 
mit dem Massivbau [24].

Effizienz und Decarbonisierung ist die Lösung bei der 
grauen Energie.
Eine einfache Lösung im Bereich der grauen Energie unserer Ge-
bäude, mit totaler Subs�tu�on der Bauweisen durch den Holz-
bau, ist technisch und durch die knappen Holzressourcen nicht 
möglich und aufgrund des geringen CO2-Einsparpotenzials ge-
genüber dem Massivbau auch nicht geboten. Gute Lösungen 
entwickeln sich sta�dessen aus den vorhandenen Strukturen. 

Dem Holzbau wäre am besten gedient, wenn er sich in die 
Grenzen des Holz-Risikokorridors in Konkurrenz mit den anderen 
Holzverbrauchssektoren einbindet und zusammen mit den An-
strengungen der mineralischen Baustoffindustrie zu einer Ge-
samtlösung „Decarbonisierung der grauen Energie“ beiträgt, un-
terstützt durch die na�onale Decarbonisierung der Energiever-
sorgung, die bis zu 20 % der grauen Energie einspart [25]. Eine 
solche Koopera�on entlastete maßgeblich die Wälder. 

Angesichts der Rodung unserer letzten Urwälder im 12. Jahr-
hundert für den Ackerbau und der ungerechten weltweiten Ver-
teilung des Holzverbrauchs, mit Deutschland als Holz-Hoch-
verbraucher in der Spitzengruppe der Na�onen, dienten wir 
den Wäldern der Welt fortan vorbildlich, wenn der Holzein-
schlag nicht mehr an einem steigenden Holzverbrauch, son-
dern sich der Verbrauch mit Zielwerten am möglichen Holz-
einschlag orien�erte.

Bild: Pixabay, Katja
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