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Gebaudesektor und Klimaschutz

Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland
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Treibhausgasemissionen im Gebaudesektor

CO,-Emissionen im Gebaudesektor

Gebaude: Doppelte absolute THG-Reduktion gegeniiber Vorjahren notig 250 MtCOz8q

ABBILDUNG 66 | THG-Quellenemissionen im Gebaudesektor 1990 — 2045 ~2%p.a
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Entwicklung nationales Energiesparrecht
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Dr. Matthias Ziegler - Bauen mit Kalksandstein — Neuerungen in Normen und Regelungen.

Entwicklung des energiesparenden Bauens

Fortschreibung des Gebaudeenergiegesetzes (GEG)
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. Novelle GEG 2023:
EH 55 als Anforderung

. Novelle GEG 2024:
65% EE im Neubau

Novelle ab 2025:

Umstellung der Anforderung auf
THG

Betrachtung des gesamten
Lebenszyklus

Weitere Verscharfung der
Anforderungen (EH 40) wird
ausgesetzt
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Novellierung des Gebaudeenergiegesetz

Referenzgebaude EnEV 2009 = Referenzgebaude GEG 2023

Dach
U,, = 0,20 W/(m?K)

0 W/(m?K) BEChozow «
Solarkollektor- = 020 W/(?K)
Unterstiitzung
Aubenwand Warmwasserbedarf

U,, = 0,28 W/(m?K)

AuBenwand
U, = 0,28 W/(m?K)

Warmebriicken
AU, = 0,05 W/(m?K)

Warmebriicken
Abluftanlage AU,,, = 0,05 W/(m®K)
Kellerwand

U, = 0.35 W/(m?K)

Kellerwand
U, = 0,35 W/(mK)

Heizung und
Warmwasser

Ref. Brennwerttechnik
55/45 °C

Ta Ti
ir ir
U, = 1,80 W/(meK) ] U, = 1,80 W/(m%K)

Bodenplatte/Kellerdecke
U, = 0,35 W/(m?K)

Anforderungsniveau aus Primarenergie:

2016 bleibt bestehen!

Transmission:

Bodenplatte/Kellerdecke
U, = 0,35 W/(m?K)

30 W/(m?K)
08 Solarkollektor-
Unterstiitzung
Warmwasserbedarf

Abluftanlage

Heizung und
Warmwasser

Ref. Brennwerttechnik
55/45 °C

Qp,max = Qp,Ref ' 0’ 55

HT,max S 1’0 : HT,Ref
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Novellierung des Gebaudeenergiegesetz

GEG - Nachweisverfahren fur Wohngebaude

DIN V 18599

DIN V 18599

DIN V 4108-6 +
DIN V 4701-10

Vereinfachtes bzw.
Modellgebaude-
verfahren

Vereinfachtes bzw.
Modellgebaude-
verfahren

Nachweisverfahren
GEG 2020
Nachweisverfahren

Bundesverband
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Novellierung des Gebaudeenergiegesetz

Gebiudeenergiegesetz 2024 - Anderungen

= 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 Geb&udebestand gibt es Ubergangsfristen in
Abhangigkeit der Gemeindegrofle und ob ein Warmeplan
vorliegt

= Ausnahmen bei Eigentimern, die eine Wohnung ab dem
01.02.2002 selbst bewohnt haben

Bundesverband
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Dr. Matthias Ziegler - Bauen mit Kalksandstein — Neuerungen in Normen und Regelungen.

Klimapolitik der Europaischen Union

European Green Deal - Dez. 2019

- Européische .
Kommission

Netto-Emissionen von Treibhausgasen auf Null reduzieren

= Zentraler Bestandteil der Klimapolitik der EU

¢
f R Programm ,,Fit fiir 55“ - Juli 2021
Cagy = THG-Reduktion um 55% bis 2030 gegeniber 1990
gy::’h"ﬂ'ﬂ.ﬁ“;";i' R = Neue und Uberarbeitete Richtlinien zu den Themen:
55% % Energieeffizienz, Emissionshandel, Erneuerbare Energien
by 20307 e
o €

Bundesverband
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Dr.-Ing. Matthias Ziegler Industrie eV
EU-Gebauderichtlinie EPBD
Weiterentwicklung der geltenden EU-Gebéuderichtlinie (EPBD)
EPBD 2002 Novelle 2018 EU-Trilogverfahren
EU-Gebauderichtlinie ab 2023
Novelle 2010 Novelle vsl. 2023
Abstimmung im Plenum :
Dex.. 2022 - Jan, 2023 ' :
REPowerEU-
Plan
Umsetzung in nat. Recht »
“I' 2024 , 2025 . IGEEAUD[FOPUM %‘.
KLIMANEUTRAL 2
Bundesverband
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Dr. Matthias Ziegler - Bauen mit Kalksandstein - Neuerungen in Normen und Regelungen.

Diskutierte Punkte im EPBD-Entwurf

Neubaustandard
Nullemissionsgebaude

(zero emissions building)

Verbindliche Vorgaben zur Erfassung
von Gebaude-Energiedaten und die
Erstellung von Energieausweisen
sowie Sanierungspflichten

Abkehr von fossilen
Heizungssystemen

Mindestanforderungen an die
Gesamtenergieeffizienz von
Bestandsgebauden (minimal energy
performance standards)

Lebenszyklusbetrachtung fir alle neuen
Gebaude und Erfassung im

Energieausweis

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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Neubaustandard Nullemissionsgebaude ab 2026/2028

Neubaustandard Nullemissionsgebaude ab 2026 fir 6ffentliche Gebaude, ab 2028 fur alle
neuen Gebdude

= Definition ZEB (zero emissions buildings):

Ein Nullemissionsgebaude ist ein Gebaude mit einer sehr hohen
Gesamtenergieeffizienz, wobei die sehr geringe Energiemenge
vollstandig durch Energie aus erneuerbaren Quellen und ohne
standortinterne Kohlenstoffemissionen aus fossilen Brennstoffen
gedeckt wird.

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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Dr. Matthias Ziegler - Bauen mit Kalksandstein - Neuerungen in Normen und Regelungen.

Neubaustandard Nullemissionsgebaude

Realisierung mit KS-AuBRenwandkonstruktionen

Dicke | Dicke U [W/(m2.K)] Wandaufbau
des der A [W/(m:K)]

Sys- |Damm-

tems |schicht

lem] | [em] |0,022 0,024|0,032|0,035

295 | 10 | 0,20 0,22 | 0,29 | 0,31 | Einschalige KS-AuBenwand mit Warmedamm-Verbundsystem
Ry= 0,13 (m?K)/W

335| 14 | 0415 0,16 | 0,21 (0,23 (0,01 m Innenputz A= 0,70 W/(m-K)
0,175 m Kalksandstein (RDK 1,8 A= 0,99 W/(m-K)
355 16 0,13 0,14 | 0,19 | 0,20 Warmedammstoff Typ WAP

0,70 W/(m-K)

0,01 m AuBenputz A=
39,5 20 0,11 | 0,11 | 0,15 | 0,16 R.= 004 (me-K)W

435 | 24 |0,09 010|013 |0,14
495 | 30 |0,07 0,08 |0,10 | 0,11

. ,passivhaustauglich®

Bundesverband
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Wohnungsmangel entgegenwirken

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

Bevolker i g in D von 1995 bis 2022 ferti im in Deutschland von 1991 bis 2022
Goburten, Sterbefalle, Einwohner —
nungen
1090 Wanderungssaldo (1.000 Personen) (1.000 Personen) 85000 850
OEinwohner
1800 =1 _Geburten = B0
1.400 —— 84000
[==Wanderungssaldo
1.200 A — 83500
1000 rf 11| esoo0
~—"_‘-—_____.. =TT 82500
800 — = N
A \'\_—__Q__% 82000
600 — 4
l \ ~MMAnn M= / 81500
HHH HHHHH H T
o0 N5 - NI U] [ eroc0
[ M M _ /
200 —r N H A HHHH = _ H v
T N 7-! 80500
e iz 80000
-200 H 79500
A 7
1980 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Quelle: Pestel Institut, ARGE//eV, Januar 2023 Quelle: Pestel Institut, Marz 2023
Bundesverband
; -
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Dr. Matthias Ziegler - Bauen mit Kalksandstein — Neuerungen in Normen und Regelungen.

Wohnungsuberhange und -defizite in Deutschland 2022

= Wohnungsiiberhdnge und Wohnungsdefizite regional
sehr verschieden

=  Wohnungsdefizit fir Jahresende 2022 liegt etwa bei
700.000 Wohnungen - dies entspricht der doppelten
Jahresproduktion an Wohnungen!

&1" 5 4
A
p I s
= Vorteile des Wohnungsneubaus im Vergleich zur
Altbausanierung

= vielfach kostengiinstiger

= zeitgemale Grundrisse

= Barrierefreiheit leichter umsetzbar

= Hohe Energieeffizienz

= hoherer Schallschutz moéglich

Wohnungsmarktsituation bei einer Nettozuwanderung 2022 von
1.5 Millionen Personen. Quelle: Pestel Institut. Marz 2023

Bundesverband
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3. Aktuelle Fordersystematik fur Gebaude

Bundesverband
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Dr. Matthias Ziegler - Bauen mit Kalksandstein — Neuerungen in Normen und Regelungen.

Aktuelle Fordersystematik fur Gebaude

STRUKTUR DER BUNDESFORDERUNG
ﬁ FUR EFFIZIENTE GEBAUDE (BEG)

Bundesférderung

fiir effiziente Gebiude (BEG)

m Systemische Mafinahmen

BEG EinzelmaBnahmen BEG Wohngebiude BEG Nichtwohngebiude BEG Klimafreundlicher Neubau
Sanierung von Wohn- und Sanierung zu Sanierung zu Neubau von Wohn- und
Nichtwohngebauden Effizienzhdusern Effizienzgebduden Nichtwohngebauden
Bundesministerium fiir
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) Wohnen, Stadtentwicklung
und Bauwesen (BMWSB)
Energetische Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen fiir alle Malnahmen
it 0 Quelle: BMWK
Bundesverband
KALKSANDSTEIN Bauseminar 2024 -19- KALKSANDSTE|N
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Aktuelle Fordersystematik fiir Gebaude

Neue Forderprogramme (seit 01.03.2023 bzw. 01.06.2023)

T R

l Bundesbauministerium starte.tnlgérdéllp/ rogramm "Klimafreundli- Wohnei genttumfrm l;;;;iliell (WEF) i
cher Neubau" e ubs-Sedarpogranm i il it aingen und it .
= Foérdervoraussetzungen:
= Effizienzhaus-Stufe 40 muss erreicht werden

= die spezifischen Grenzwerte flr die Treibhausgas-Emissionen im Lebenszyklus miissen
unterschritten werden (< 24kgCO,Aqu./(m?a))

= hohere Forderung gibt es fir Gebaude mit Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude (QNG-PLUS
oder QNG-PREMIUM)

Bundesverband
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Forderprogramm Wohneigentum fir Familien (WEF)

AssCompact ]ah re VERBAND WOHNEIGENTUM =
Fachmaginfur Riho-unc K emen

Widerspruch bei Férderung von Wohneigentum
@ mmosiLiEn 14 JUL1 2023 auflésen

Eigentumsforderung fiiciFamilien: Bislang 31Antrage bewillist Das war abzusehen. Die im Juni 2023 gestartete Forderung fir Familien

mit mittleren und geringen Einkommen lauft ins Leere. Das Programm
ist strukturell widerspriichlich konzipiert, hatte der Verband
Wohneigentum (VWE) von Anfang an kritisiert und begriBt die

aus dem i dass

werden soll. Die VWE-Vorschlége dazu: Einkommensgrenze anheben und

Sehr schwache Abrufzahlen der Wohneigentumsfoérderung fiir Familien

Erwerb aus dem Bestand férdern.

Anfang Juni ist das neue Forderprogramm ,Wohneigentum fiir Familien* fiir den
Bau oder Kauf eines klimafreundlichen Eigenheims gestartet. Bislang hat KIw 31
Antrige bewilligt. Dies geht aus einer Antwort des Bundesbauministeriums auf
eine Schriftliche Frage eines COU-Abgeordneten hervor.

Bewilligte Antrage:
31 im ersten Monat

99 nach zwei Monaten

Exklusiv/ Union spricht von ,Rohrkrepierer” Nur 212
Familien bekommen neue Bau-Férdergelder der Ampel

Ein neues staatliches Programm sollte Familien den Traum vom Eigenheim erméglichen, doch
bislang wurden kaum Gelder verteilt. Die Union dréingt auf Anderungen.

212 nach drei Monaten

KALKSANDSTEIN Bauseminar 2024
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Forderprogramm Wohneigentum fur Familien (WEF)

Anpassungen der Forderkonditionen bei Wohneigentumsforderung (WEF)

- Seit Mltte Oktober 2023 n in der Fo 0 fur Familien
. Die KW hat die Fo des Kredits fur Familien® im Auftrag
» Erhéhung der Grenze des zu versteuernden s AT T M B R 0D

Jahreseinkommen um 50%
« Erh6hung der Kredithdchstbetrage
» Fordervoraussetzungen bleiben bestehen

Wohnungsbaus in Deutschland.

Folgende Anderungen haben sich ergeben:

« Die Grenze des zu versteuernden Jahreseinkommens wurde fiir eine Familie mit einem
Kind von §0.000 Eure auf 90.000 Euro angehoben. Die Einkommensgrenze hat sich mit
Jedem weiteren Kind um jewsils 10.000 Euro erhant.

+ Die Kredithchsibetrage wurden um bis zu 35 000 Euro angehoben.

= Details ausblenden

Maximale Kreditbstrage fur die Forderstufe Klimafreundiiches Wohngebaude'
+ 1 oder 2 Kinder: 170.000 Euro

+ 3 oder 4 Kinder. 200.000 Euro

+ ab 5 Kinder: 220000 Euro

Maximale i fiir die Fou Kl i a — mit QNG
+ 1 oder 2 Kinder: 220 000 Euro
+ 3 oder 4 Kinder: 250 000 Euro

205 Kinoer 270000 Eure Quelle: https://www.kfw.de
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Bundesforderung Effiziente Gebaude BEG

Anzahl der KfW-Forderzusagen fur Effizienzhauser im Neubau

150.000 Mt
N 125.000
: -61%
g 100.00 93.099
% 5000
i 57.551
£
50.000 44 055
34912
5000 -
—— E— I — 2.183
E 2018 2019 020 2021 2022 Q2 2023
@ K 40 @ 40 Plus 55
Bundesverband
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4. Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude

Bundesverband
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Nachhaltiges Bauen

Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude:

= Berlcksichtigung des 3-Saulen Modells der nachhaltigen
Entwicklung

Okologische Okonomische Soziokulturelle
Qualitat Qualitat und funktionale
Qualitat

Technische Qualitit

Prozessqualitit

Standortmerkmale

Quelle: BBSR

Qualitdtssiegel
Nachhaltiges
Gebdude

Quelle: BMWSB https://www.nachhaltigesbauen.de

KALKSANDSTEIN Bauseminar 2024
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Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude - Anforderungen

P— Handbuch Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude

Handbuch = Definition der Siegelvarianten QNG-Plus und

Qualititssiegel Nachhaltiges Gebiude QNG-Premium
s N

Q ebaude PLUS" und
~Qualittssiegel Nachhaltiges Gebude PREMIUM

zur Akkreditierung

= Anforderungen an Zertifizierungsstellen sowie Regelungen

= Regelungen zum Verfahren der Zertifizierung
= Definition von allgemeinen Nachhaltigkeitsanforderungen
= Definition von besonderen Anforderungen im Offentlichen

https://www.qng.info/

Interesse an den Beitrag zur Nachhaltigkeit

KALKSANDSTEIN Bauseminar 2024 -26-
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Dr. Matthias Ziegler - Bauen mit Kalksandstein — Neuerungen in Normen und Regelungen.

Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude - Anforderungen
QNG-KTriterienkatalog

= Anforderungen an 6kologische, soziokulturelle und 6konomische Qualitdt von Gebduden
sowie an die Qualitat der Planungs- und Bauprozesse und ggf. Betriebsprozesse

= Kriterien Wohngebaude:

Thermischer Komfort

Visueller Komfort

Schallschutz

Nachhaltige Beschaffung
Lebenszykluskosten

Qualitat der Projektvorbereitung
Qualitatskontrolle der Bauausfiihrung
Bestandsanalyse

Flacheninanspruchnahme

Ressourceninanspruchnahme und Wirkungen auf die globale Umwelt
Flexibilitdt und Anpassungsfahigkeit

Trinkwasserbedarf in der Nutzungsphase

Riickbau- und Recyclingfreundlichkeit

Risiken fiir Gesundheit und die lokale Umwelt

Barrierefreiheit

Schaffung von Voraussetzungen fiir Bewirtschaftung

Flacheneffizienz Riickbaumafinahmen
Erfiillung von Nutzeranforderungen
Bundesverband
KALKSANDSTEIN Bauseminar 2024 27 - KALKSANDSTE|N
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Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude - Anforderungen

Qualitatssiegel ,,Nachhaltiges Gebaude*
=  QNG-Plus: Erflillung Gberdurchschnittlicher Anforderungen

QNG-Premium: Erfullung deutlich Gberdurchschnittlicher Anforderungen

= Besondere Anforderungen im 6ffentlichen Interesse

NACHHALTIGES = Treibhausgas und Priméarenergie
GEBAUDE . . .

= Nachhaltige Materialgewinnung

= Schadstoffvermeidung in Baumaterialien

= Barrierefreiheit

NACHHALTIGES
GEBAUDE EEmmm

Bundesverband
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Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude — Besondere Anforderungen

QNG - besondere Anforderungen: Treibhausgas und Primarenergie

ANF1-WG2 Treibhausgas und Primirenergie (giiltig ab 01.01.2023)

QNG-PLUS
Anforderungen fiir: wGas

Dem Gebéude darf nur QNG-PLUS zuerkannt werden, wenn die gemif der Methodik der Anlage
«LCA-Bilanzregein Wohngebdude" ermittelten

1 ¢ Treibhausgasemissionen im Gebdudelebenszyklus maximOz Aqu./m? a betragen

und

2 s der ermittelte Primirenergiebedarf nicht erneuerbar im Gebaudelebenszyklus maximal
96 kWh/m? a betragt.

QNG-PREMIUM

Anforderungen fiir: waGz3
Dem Gebéude darf nur QNG-PREMIUM zuerkannt werden, wenn die geméf der Methodik der Anlage
#LCA-Bilanzregeln Wohngebdude® ermittelten

1 ¢ Treibhausgasemissionen im Gebdudelebenszyklus maximOz Aqu./m? a betragen

und
2 s der ermittelte Primirenergiebedarf nicht erneuerbar im Gebaudelebenszyklus maximal
64 kWh/m? a betragt.
Bundesverband
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Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude — Besondere Anforderungen

QNG - besondere Anforderungen: Nachhaltige Materialgewinnung

ANF2-WG1 Nachhaltige Materialgewinnung

QNG-PLUS

Anforderungen fiir: waG23
Dem Gebdude darf nur QNG-PLUS zuerkannt werden, wenn

1 + mindestens 50% der neu eingebauten Hoélzer, Holzprodukte und / oder Holzwerkstoffe
nachweislich aus nachhaltiger Forstwirtschaft stammen.

QNG-PREMIUM

Anforderungen fiir: wG23
Dem Gebdude darf nur QNG-PREMIUM zuerkannt werden, wenn

1 + mindestens 80% der neu eingebauten Hélzer, Holzprodukte und / oder Holzwerkstoffe
nachweislich aus nachhaltiger Forstwirtschaft stammen.

zu 1: Nachweis durch Vorlage von Zertifikaten (FSC oder PEFC)

Bundesverband
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Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude — Besondere Anforderungen

QNG - besondere Anforderungen: Schadstoffvermeidung in Baumaterialien

ANF3-1 Schadstoffvermeidung in Baumaterialien
Anforderungsniveau PLUS
Anforderungen fiir: wG23 Nw23

Dem Gebiaude darf nur QNG-PLUS zuerkannt werden, wenn

1 » der Bauherr alle bauausfithrenden Firmen vertraglich zur Einhaltung der QNG-
Qualitatsanforderungen an die Schadstoffvermeidung verpflichtet hat und die Firmen nach
Fertigstellung ihrer Leistungen deren Erfiillung erkliren.

Anforderungsniveau PREMIUM

Anforderungen fiir: wG23 Nw23
Dem Gebiaude darf nur QNG-PREMIUM zuerkannt werden, wenn

2 s die Erfiillung der QNG-Qualititsanforderungen an die Schadstoffvermeidung fiir alle neu
eingebauten Materialien und Produkte nachgewiesen wurde.

Bundesverband
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Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude — Besondere Anforderungen

QNG - besondere Anforderungen: Barrierefreiheit

Anforderungsniveau PLUS Anforderungsniveau PREMIUM
Anforderungen fiir: wG23 Nw23 Anforderungen fiir: wG23 NW23
Neuerrichteten Gebauden (Neubau) mit mehr als 5§ Wohneinheiten darf QNG-PLUS nur zuerkannt Neuerrichteten Gebduden (Neubau) mit mehr als 5 Wohneinheiten darf QNG-PREMIUM nur zuerkannt
werden, wenn firr mind 80% d inheiten und der Gemei H des Gebéudes werden, wenn fir alle W inheiten und der Gemein: sflichen des Gebéudes die Erfiillung von
die Erfiillung von 7 der nachfolgenden 8 Anforderungen des Standards ,ready besuchsgeeignet” 7 der nachfolgenden 8 Anforderungen des Standards
nachgewiesen wird: »ready plus” nachgewiesen wird:
Leitkriterium A1 Ab " - I .
1 2;‘ lmdem; E"A“: ready b Erschliefy all ‘":"mg Gesch Anforderungen aus ready-Leitkriterium Al .Absatzfreie Zugange*
i cr AUTEIBSCITbAL 21T SrcicBung ater nute a"n echosse muss‘ 1 ALl Ein Aufzug zur Erschlieffung aller nutzbaren Geschosse muss vorhanden sein.
nachweislich vorbereitet sein, inshesondere beziglich Raum- und Flichenbedarf, ! 8 - !
- N 2 Al2 Die Erschliefung bis zu den Wohnungseingangstiiren muss stufen- und
Statik und Griindung. !
2 Al2  DieErschlieflung bis zu den Wot i iiren muss stufen- und schwellenlos sein.
schwellenlos sein. Anforderungen aus ready-Leitkriterium A2 .Ausreichende GroRen”
aus ready-Leitkriterium A2 ,Ausreichende Gréfen” 3 A22 Wege, Flure - nutzbare Breite
3 A22 Wege, Flure - nutzbare Breite 4 A24 Haus-, Wohnungseingangs-, Fahrschachttiiren
4 A24 Haus-, Wohnungseingangs-, Fahrschachttiiren 5 A25 Tiiren - nutzbare Durchgangsbreite
5 A25 Tiiren - nutzbare Durchgangsbreite 6 A26 Wendeflachen auflerhalb der Wohnung
6 Az6  Wendeflichen aufierhalb der Wohnung 7 A27  Bewegungsflichen innerhalb der Wohnung
7 A27 B flachen i halb der Woh PRI e - a
Anford ewegungsﬂ;C ’Er_l m‘ner‘ N A:' ° mmg d Sicherheit” Anforderungen aus ready-Leitkriterium A4 (Attraktivitit und Sicherheit
nforderungen aus ready- und Sicherhei - , . N
N ‘Ada Treppensteigung (max Stufenhohe/min, Stufenauftrits) 8 Ad4 Treppensteigung (max. Stufenhéhe/min. Stufenauftritt)
Bundesverband

KALKSANDSTEIN Bauseminar 2024 -32- KALKSANDSTEZIN

Dr.-Ing. Matthias Ziegler Industrie eV

21



Dr. Matthias Ziegler - Bauen mit Kalksandstein - Neuerungen in Normen und Regelungen.

Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude

Bauprodukt Baukonstruktion Gebaude
6 DF (175)
o

v

=———————JPp Okobilanz P LCA+LCC
+ soziokulturelle und
technische Qualitat

Nachhaltigkeitsbewertung

Bundesverband
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Lebenszyklusanalyse von Gebauden
Gutschriften
Herstellungs- Erstellungs- Nutzungs- Entsorgungs- und Lasten
hase hase hase hase
P P P P auBerhalb der
Systemgrenze
B1) Nutzung D)
) C1) Riickbau / Abriss Wiederverwendungs-
Rohstoffbereitstellung
Ad) , Riickgewinnungs-,
UIETETEEd Recycling-Potential
C2) Transport
A2)
Transport
Abfallbewirtschaftung
A5)
Bau/ Einbau
A3)
Herstellung C4)
B7) Betrieblicher Deponierung
Wassereinsatz
Bundesverband
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Umwelt-Produktdeklaration EPD

Stadium der Gutschriften
Produktionsstadiu | Errichtung " und Lasten
m des Nutzungsstadium Entsorgungsstadium lauterhalb der|
Bauwerks 1
3 3 =
f= = © & —
5 et sle 2n En | £ g -
gls | 2gRY §|2|s 2 P8gR8g| 5 |5 |32 | 2|25 &
2|3 S 282 & 2 £ 2 N 3 (N8 8| 2 5 2 5 22 %
o = 3| s = o §3®53 3 o 2 9C oo
223 RSl 2 | 2| £ | 5| B |3 [33z33: 3| ¢ £ |2 |E5Es
S| 2|5 (88e 2|2 8| & |9 |2 [38sp2s| 5| 8|2 |§|25°s
] k] 35 H 7] u |5 5 8 36
2 =3 £ = B o 2 b} 38 £
® > 2 < £ E @
Al | A2 | A3 | A4 B1 | B2 | B3 | B4 | B5S | B6 | BT | C1 C2 | C3 | C4 D
X X X X X ND |MNR|[MNR [MNR | ND | ND X X X X
Kemindikator | Einheit AA3 | A4 AS B1 ct c2 cn caz | car D 7]

WP-olal | [xgCO-Aq] | 126E+2 | 303E+0

GWP-fossil [kaCO-Aq] | 126E+2 | 3.92EH

GWP-biogeric | _[kg CO-Aq) | BE5E3 | 157E:

WPluc | [kgCO-Aq] | BA3E-2 | 164E-

oDP [kgCFC11-Aq] | 409E-13 | 961E-

AP
EP-frestwater | [kg PO-Aq]

EP-marine TkaN-Aq)

EPenestial | [molNAq] | 43261 | 13762
POCP [kgNMVOC-Aq]| 1,09E-1 | 299E3 | 3 |
ADPE [ka Sb-Aq] O5E-5 | 3.25E-]

ADPF MJ. 935E+2 | 5,20E+1 217E+1 | 471E+1 | 0,00E+0

1,99E+2 | -1,30E+1 | -354E+1 |

WDP [’;"n NeAG | g opEsg | 169E2 7.00E3 | 42261 | DOOEHD | 158E+0 | 3B1E2 | 659E2
GWP = Globales ODP = Abbau der AP= g z Verfljgbal" unter:
|Logende| VWasser, EP = gspolenzia POCPR Hingepoenas o e Ozon; ADPE = Poonzial o i Verknappung von )
—nhi fossile - fe): Ir die —fossile
Brennstoffe (ADP — fossile Energietrager); WDP = Wasser-Entzugspolenzial (Benutzer) | www.kalksandstein.de

Quelle: Bundesverband Kalksandsteinindustrie e.V.
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Lebenszyklusanalyse von Gebauden

Bilanzierungsregeln fir Wohngebaude gemaR QNG Handbuch Anlage 3:

= Betrachtungszeitraum 50 Jahre

= Nur Module gemaf DIN EN 15643 werden

berucksichtigt

Die Grundlage fur die Ermittlung der Anforderungswerte und die Erstellung einer Okobilanz im Rahmen
der Nachweisfuhrung stellt die DIN EN 15643: 2021 in Verbindung mit DIN EN 15978-1 dar. Aus den Nor-

men gehen die der den Leb klus des Gebaudes den Phasen inkl. der zugeordne-
ten Modulgruppen mit Einzelmodulen sowie die Systemgrenzen hervor. Mit Tabelle 2 werden die Lebens-
und dul ben werden die Module, die in die Bilanz eingehen.
Lebenszyk- Herstellung Errich- Betrieb und Nutzung Rickbau, Vorteile & Be-
lusphasen tung Abfallbehandlung  lastungen au-
und Entsorgung  Rerhalb Sys-
temprenae
Modul-
Truppen aa ks 217 ci o
E
¥ £
£ 3
g
é g £ S
T 2 L
e ; ; P
i : :
g EE 2 ]
Module Al A2 A3 B4 B6 ==

Tabelle 2: Darstellung der Lebenszyidusphasen gema® DIN EN 15643: 2021-12

Neben den far die Berechnungen ausgewshlten Modulen der DIN EN 15643: 2021-12 sind folgende aufer-
halb des betrachteten Systems liegende Module der Bilanzgrofien zusatzlich zu ermitteln und auf die Be-
zugsflache Jahr bezogen anzugeben:
«  Recyclingpotenzial (Modul D1%) in kWh PE... / a] und [kg CO: Aqui. / a]
= bei Dritten potenziell vermiedene Treibhausgasemissionen infolge gelieferter® Energie (Modul D2)
in [kg CO2 Aqui. / a]
Sie flieRen nicht in die unmittelbare Beurteilung der Erfullung von Anforderungen ein.

Quelle: https://www.qgng.info

Bundesverband

KALKSANDSTE=

KALKSANDSTEIN Bau
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Lebenszyklusanalyse von Gebauden

Systemgrenzen unterschiedlicher Bewertungsansatze

Nutzungsphase .
(u.a Recarbonatisierung) Pflichtangabe

wird nicht betrachtet! ﬁ Optionale Angabe

Separat auszuweisen

Quelle: Attitude Building Collective ABC

Bundesverband

Dr.-Ing. Matthias Ziegler
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Nachhaltiges Bauen

Qualitatssiegel ,,Nachhaltiges Gebaude“ DGNB — Wohngebéude

DGNB

Deutsche
Akkreditierungsstelle

DGNB - Kleine Wohngebaude

* ?}.lr;[c\ifeshministserigm » Qualitatssiegel Nachhaltiger
e termidns —p (( DAKKS —> Wohnungsbau

Dr.-Ing. Matthias Ziegler

Zeicheninhaber Nationale
und Siegelgeber Akkreditierungsbehorde . .
Nachhaltiger Kleinwohnhausbau
A{ (BNK) max. 5WE
BiRN
Nachhaltige Gebaude (BNG)
BAU-iNSTITUT ab 6 WE
Zertifizierungsstellen Bewertungssystem
Bundesverband
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Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude

Bewertungssysteme fiir Wohngebaude

Gasallichat e Nachhaltoes
German Satainatle Sulding Cowl

DGNB Ve

’Quﬂ\ki“silgul
BAU-INSTITUT Machhaltiger
Wohnungsbau

Bewertungssysteme fiir Nichtwohngebaude

Deutsche Gesalschafs s Machbaliges o
German Sustanable Bing Cownct

mlﬂ"
Bundesverband
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Nachhaltigkeitszertifizierung gemaR QNG

Vergleich der Bewertungssysteme fiir Wohngebaude

DGNB Oainn,

ot Galbchot i Hoc s
Germon S o

BAU-INSTITUT

Bkologische konomische s
Qualitét Qualitat fi
25%
4 Wohn- Okolog. Okonom.
e Technische Quallit 10% qualitat Qualitat Qualitat
(Objekt) (Objekt) (Objekt)
1T IT
Soziokulturelle und Okonomische Okologische
© rrozessauitation funktionale Qualitat Qualitat Qualitait
- L 26% 26% 25%
@ sundoruatins Prozessqualitét 25%

Bundesverband
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Nachhaltigkeitszertifizierung gemaR QNG

D

o

Gkologische Bkonomische
Qualitat Qualitat

25%

e Technische Qualitét 10 %

T IT

© oo 0

T IT

@ Standortqualitat 5 %

I | E—

Vergleich der Bewertungssysteme fiir Nichtwohngebaude

Standort-
Merkmale

KALKSANDSTEIN Bauseminar 2024
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Nachhaltigkeitszertifizierung gemak QNG

DGNB

Dnstichs Gkt G Nichhaes i
Gorman Sta e B o

o

Okologische
Qualitat

(<]

Gkonomische
Qualitét

© rechische quainat 0%

IT IT

° Prozessqualitét 10 %

© sonioranasx

BAU-INSTITUT

Menschengerech
Barrierefreineit/ Siche

¥

Soziokulturelle und Okonomische
funktionale Qualitét Qualitat

25% 26%

Prozessqualitat

Okologische
Qualitét

25%
25%

Vergleich der Bewertungssysteme am Beispiel des Schallschutzes

Nachhaltiger
Wohnungsbau

Wohn-
qualitat

(Objekt)

Okolog. Gkonom.
Qualitat Qualitat

(Objekt) Ml (Objekt)

KALKSANDSTEIN Bauseminar 2024
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Nachhaltigkeitszertifizierung gema QNG

Grundstruktur des DGNB Systems

o (€]

Okologische Okonomische
Qualitat Qualitét
25% 25%
SOC1.1 Thermischer Komfort
GESUNDHEIT, S0C1.2 Innenraumluftqualitat
sozio. - pRUACHEHKET S0C1.3 Schalischutz und akustischer Komfort I
i - UND -
G Technische Qualitét |0 % KULLuNRDELLE NUTZERZUFRIEDENHEIT
FUNKTIONALE COCT S0OC1.4 Visueller Kemfort
QUALITAT —
T (50C) SO0C1.6 Aufenthaltsqualitaten innen und aulten
FUNKTICNALITAT (soc2) | SOC2.1 Barrierefreiheit

@ Prozessqualitét 10 %

I
@ Standortqualitit 5 %

Quelle: DGNB

Bundesverband
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Nachhaltigkeitszertifizierung gemak QNG

NR INDIKATOR FPUNKTE

1 Bauakustik — Einhaltung der Anforderungen nach DIN 4109 und VDI 2569

Einhaltung der DIN 4109-1 und sonstiger baurechtlicher Anforderungen an den Schallschutz 0
1.1 Einhaltung der Anforderungen an den erhohten Schallschutz

i Hotel 3 max. 10

Erhéhter Schallschutz nach DIN 4108-5 10

Biiro max. 10
Einhaltung der Anforderungen nach WDI 2589, Klasse B oder A 10

Wohnen max. 40
Einhaltung der Anforderungen nach DIN 4109-5 30

Nachweis durch einen Schallschutzausweis Klasse C oder besser, nach der DEGA- +10

Empfehlung 103
entfallt bei Bildung
1.2 Bauakustikmessungen

Biiro  Bildung Hotel
Bestitigung durch bauakustische Messungen 30

Wohnen

Bestatigung durch bauakustische Messungen 50

Quelle: DGNB

Bundesverband
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Nachhaltigkeitszertifizierung gemalR QNG

Senkung der
Lebenszykluskosten

Sicherung von Gesundhait /
Behaglichkeit im Gebdude

Menschengerechtes Umfeld /|
Barrierefreineit/ Sicherheit

Langfristige Sicherung von Ressourcen

dkonomischen Werten

Okonomische
Qualitit

Soziokulturelle und
funktionale Qualitat

Okologische
Qualitat

26%
Prozessqualitat

26%
25%

25%

Schutz der Umwelt

Schonung der natiirlichen

BAU-INSTITUT

Quelle: BiRN

1.1.1 Wohngesundheit: Innenraumluftqualitat

* funktionale nformationsgehalt der Steuerung

Qualitat aBnahmen gegen Einbruch

ahite Kosten im Lebenszyklus

Okonomische
Qualitat

3.1.1 Okobilanz: Treibhauspotenzial

3.2.1 Okobilanz: Primarenergiebedarf

3.2.2 Dezentrale Erzeugung regenerativer Energie

3.3.1 Einsatz von Holz aus nachhaltiger Waldbewirtschaftung
nsatz von Wasserspararmaturen

Okologische 54
Qualitat aud
3.5.1 Flachenausnutzung

4.1.1 Zielvereinbarung

4.2.1 Gebaudeakte inkl. Nutzerhandbuch
FremTer 4.3.1 Qualitatssicherung
qualitat

KALKSANDSTEIN Bauseminar 2024
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Nachhaltigkeitszertifizierung gemak QNG

= Der nach Bauordnungsrecht geschuldete
Mindestschallschutz ist zu garantieren

= Eine Unterschreitung ist unzulassig

= Eine Ubererfiillung der normativen
Anforderungen wird in der Bewertung belo

Methode Die an den gegen den Luft- und
Trittschallschutz innerhalb des Gebdudes bzw. zur Nachbareinheit sowie an den

gegen !
difentlichen Baurecht und der Rechtssprechung. Die Erfiillung der Anforderungen
wird durch rechnerischen Nachweis oder durch Messungen erbracht.

hnt

ergeben sich aus den Normen, dem

Dokumente, . DIN 4109: 1989 Schallschutz im Hochbau
Normen und . DIN 4109 Beiblatt 2: 1989 Hinweise fir Planung und Ausfiihrung, Vorschiige
Richtlinien fur einen erhohten Schallschutz

« VDI 4100: 2007 Schallschutz von Wohnungen

- DIN EN ISO 10052: 2005 Akustik-Messung der Luftschalldammung und
Trittschallddmmung und des Schalls von haustechnischen Anlagen in
Gebauden

- DIN EN ISO 3822-1: 2009 Armaturengerausche

Quelle: BIRN

Achtung, die in Bezug
genommenen Normen sind
zum Teil veraltet!!

Neuer Kriterienkatalog wird
aktuell erarbeitet.

KALKSANDSTEIN Bauseminar 2024
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Nachhaltigkeitszertifizierung gemalR QNG

Bewertungsmabstab (freistehende Gebsude mit einer Einhlt) mit mehreren Ei Einhoiton)
Erfiillt das Gebaude folgende Eigenschaften, kénnen die angegebenen Checklis- Erfillit das kénnen Checklis-
Checklistenpunkte erreicht werden: tenpunkte Checklistenpunkie erreicht werden: tenpunkte
1. Schallschutz gegen AuBoniarm
1. Sehallschutz gegen AuBenlsrm
Ubererfullung der Mindestanforderungen der DIN 4109 um mind. 5 dB 0
Obererfllung der Mindestanforderungen der DIN 4109 um mind. 5 dB 0
ODER ODER "
10 DIN 4109
Einhaltung der rDIN 4109
2. Luft- und aus Wohn- oder
2. Luft-und dem sig - oder Arbeitsbereich
Arbeitsbereich
der DIN 4109 Beiblatt 2, Tabelle 3 um 3d8: Empfehiungen for normalen
Uberschreitung der DIN 4109 Beiblatt 2, Tabelle 3 um 3 dB: Empfehlungen fur normalen und erhohten Schallschutz; Luft- und Trittschalldammung von Bauteilen 2um Schutz gegen
und erhahten Schallschutz; Luft- und Trittschalldammung von Bauteilen zum Schutz gegen ™ S;f;l‘”beg':g‘«"?h‘“!_“" eigenen Wohn- oder Arbeitsbereich. "Empfehlungen fr 20
Schallubertragung aus dem sigenen Wohn- oder Arbeitsbereich. “Empfehlungen for erhohten Schallschutz’
erhdhlen Schallschutz’ ODER
ODER Einhatung dc DIN 4108 Bebiatt 2, Tabell3: Empfehngen fa normalen nd s
halisch n Bauteilen z 0
Einhabung dor DIN 4108 Boblat 2. Tabele 3 Empfethungon fr nomsien nd ethohien 2 SG,,ﬁmbe,‘,,'w,,? gy eigenen Wonn. oder Arbeltsbersich. ~Empiafungen far
u utz geg erhohten Schalischutz™
Schalldberiragung aus domm otgenn Wohn. oder Atbolsbareloh. “Empfemungen for
erhdhlen Schallschutz ODER
ODER Ehalung der DIN 109 8ablti 2. Tabell 3: Emplshungen (0 normalen und ehotien
‘Schalischutz; Luft- u von Bauteilen zum 5
Eimhatung der DIN 4105 Bellat 2 Tabelle 3 Empfetungen (r nomsien nd ethohien Schallubertragung aus dem eigenen Wabn-oder Abelabereich ~Emplohimgen 1
ohtz gegen 10 normalen Schallschutz’
snmnubemgnng o dem cigencn Wonn oder Py "Empfenlungen far
normalen Schallschutz” 3. Luft- und Trittschallschutz gegen Schalliibertragung aus einem fremden Wohn- oder
3 /
der DIN 4109 Beiblatt 2, Tabelle 2 um 3B: Vorschiage for erhohten
N ‘Schalischutz; Luft-und Tritschalldammung von Bauteilen zum Schutz gegen
der DIN 4109 VDI 4100 n 30 ‘Schallibertragung aus einem fremden Wohn- oder Arbeitsbereich. "orschlage fir a
erhdhten Schalischutz™
ODER 2 Enhalng dr DIN 4100 Bt 2 Tabele 2:Vorseiage (i ertien Schalschuz: Lt
der DIN 4109 VDI 4100 [ 20
o Wobe oo erschiage
ODER
10 Einhaltung der Mindestanforderungen der DIN 4109 10

Einhaltung der Mindestanforderungen der DIN 4109

Achtung, die in Bezug
genommenen Normen
sind zum Teil veraltet!!
Neuer Kriterienkatalog
wird aktuell erarbeitet.

KALKSANDSTEIN Bauseminar 2024
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Nachhaltigkeitszertifizierung gemaR QNG

2. TECHNISCHE QUALITAT

KALKSANDSTEIN Bauseminar 2024
Dr.-Ing. Matthias Ziegler
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2141 Schallschutz. 61
21141 Schallschutz gegen AuBenlarm
2112 Luft- und Trittschallschutz
2113 Schallschutz gegen Korperschall / Installationen
Wohn- Okolog Okonom
2 = Effizienzniveau
s 213 Effizienz der Haustechnik 73
qualitat Qualitat Qualitat Cifiens der Haustechnik
214 Liiftung 78
. . Liiftung
(Objekt) (Objekt) (Objekt)
’Qw‘l"ﬁ:l!i
Nachharigtr
Wohmngsoeu
Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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30

Nachhaltigkeitszertifizierung gema QNG

Bewertungs- Teilindikator
tab
2.1.1-1 Schallschutz gegen AuRenlarm
2.1.1-2 Luft- und Trittschallschutz
ANLAGE 1
2.1.1-3 Schallsck gegen Kérp hall / Ir onen N
Tabelle: Luft- und Trittschallschutz nach DIN 4109:1989
Luft- und Trittschallschutz Kiassifizierung | Niveau A" | Niveau B2
Bewertungsstufen
horizontaler Luftschallschutz Ruin B 255 56
(Wainde) zwischen
Ubererfiillung der Anforderungen entsprechend Niveau B der Anlage 1 Aufenthaltsréumen und fremden
Réumen
vertikaler Luftschallschutz Riwin dB 255 57
i (Decken) zwischen
“ﬂz'r’e"r"cu!:" Aufenthaltsraumen und fremden
Réumen
Luftschallschutz zwischen Ruin dB 255 56
Aufenthaltsraumen und fremden
bzw. Fluren
" i Trittschallschutz zwischen Linwin dB 46
Einhaltung der Niveau 8 der Anlage 1 Aufenthaltsraumen und fremden
Réumen
Trittschallschutz zwischen Linwin dB 46
tbererfillt Aufenthaltsraumen und fremden
Wohnungseingangstiiren Riyin dB 37
Erlauterungen zur Tabelle:
der Niveau A der Anlage 1 Riu bewertetes mit ber Bauteile
Lin bewerteter Norm-Trittschallpegel
" Niveau A entspricht Beiblatt 2 zu DIN 4109:1989
erfilit 2 Niveau B gilt fir die Ubererfullung (orientiert sich an der VDI 4100:2007-08)
Hinweis:
Mit einer Uberarbeitung der DIN 4109:1989 ist zu rechnen.

KALKSANDSTEIN Bauseminar 2024
Dr.-Ing. Matthias Ziegler
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Regelwerke mit Vorschlagen fiir erhohten Schallschutz

VDI 4100:2007
3 Stufen
(inkl. DIN 4109)

DEGA Schall-
schutzausweis
7 Klassen

DIN 4109-5
1 Stufe

VDI 4100:2012
3 Stufen (oberhalb
von DIN 4109)

-
DIN 4109
Beiblatt 2
1 Stufe

DIN SPEC PAS
91314
1 Stufe

KALKSANDSTEIN Bauseminar 2024
Dr.-Ing. Matthias Ziegler
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Dr. Matthias Ziegler - Bauen mit Kalksandstein — Neuerungen in Normen und Regelungen.

Mindestanforderungen und Empfelhungen zum erhohten Schallschutz

DIN DIN ‘ DIN Empfehiung | VDI 4100:2007 VDI 4100:2012
sst | sst | sst | sst | sst | sst
Mindestan- fir hallschut
§: Anwendungsgebiet fomiorangen ragh o
) 7 - N Raume mit
g
) Schutzbedrftige Raume Aufenthalfsraume e
Anforderungskenngrogen Ru/ Lo § Lapman Dur/ Lt/ Lagmacir
Luftschallubertragung horizontal| 53 55 56 56 53 | 56 | 50
56 [ 59 | 64
Luftschallibertragung vertikal 54 55 57 57 54 | 57 | 60
i Decken 50 a6 as a5 53 | 46 | 39
51 [ aa | a7
¢ | Titischallibertragung Treppen 53 26 a5 45 58 | 53 | 45
H
£ | Luntschanbertragung Tar: N 5 .
v A R o
§ " -
€| Luttschailabertragung Tar: o B o N T T -1
< | & | reppenhaus - Aufentnaltsraum
g
Gebaudetechnische Anlagen 30 = 27 27 30 | 30 | 25 [ 30 | 27 [ 24
H ge
3 Luftschalliabertragung
2 horizontal im eigenen Wohn- - 20/47 - a1 - - | as0 | 520 | -
H bereich (Wande ohne Tiren)
H -
Luftschallibertragung
H (untestes Geschess) ® @
H . o7 67 57 |63 | 68 | 65 | 69 | 73
s Luftschallibertragung @ -
Z|g | (alle anderen Geschosse)
s
H i Decken a1 36 3%
g . 38 a8 [ 41 | 2
g TR a6 a1 a a6 | 30 | 32
S Bodenplatte
£ [ Trttschaliubertragung Treppen a6 26 a1 a 53 | 46 | 39
s
& | Gebaudetechnische Anlagen 30 = 27 25 30 [ 25 [ 20 [ 30 [ 25 [ 22
Luftschallibertragung
horizontal im eigenen Wohn- - 20/47 - a1 - | - | - ey |52 | -
bereich (Wande ohne Tiren)
des eigenen Wohnbereichs sind gef. unabhéngig von den
git R, = 64.08.

rechtssicher und

praktisch

realisierbar!

KALKSANDSTEIN Bauseminar 2024
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Schallschutzstandards

VDI 4100:2007
sstlil
‘=59 dB

VDI 4100:2012
sstll
D1 = 59 dB

DEGA 103
B: R,2 62 dB

R', =

DIN 4109:
Teil 5
R', = 56 dB

VDI 4100: 2007
sstll
R‘, = 56 dB

VDI 4100:2012
sst |
D, = 56 dB

DEGA 103
C:R‘, 256 dB

w
59 dB

R", =
56 dB

DIN 4109:
2018-01

VDI 4100:2007
SSt |

VDI 4100:2012

DEGA 103

R", =

keine Angabe ‘R 2
. =53dB R\, = 53 dB g D: R‘, 2 53 dB 53 dB
Quelle: Prof. Schéfers
Bundesverband
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Dr. Matthias Ziegler - Bauen mit Kalksandstein — Neuerungen in Normen und Regelungen.

Beispiele fiir die Realisierung verschiedener Schallschutzniveaus

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

2.  StoBstellen und Anbindung der Flanken planerisch festlegen
3. je schwerer Trennbauteil und Flanken, desto besser der Schallschutz

4. schwere Flankenbauteile und schalltechnisch starre Anschlisse flihren zu

Dr.-Ing. Matthias Ziegler

sicheren und wirtschaftlichen Lésungen R, =

59 dB

R, =

- o . 56 dB

— Nachfolgend einige Beispiele von Trennwandaufbauten fiir

verschiedene Anforderungsniveaus! R, =

53 dB

Bundesverband
KALKSANDSTEIN Bauseminar 2024 -53- KALKSANDSTEIN
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Mehrfamilienhduser — Schalldammung horizontal

70

benachbarte Wohnungen
« >

57,758,7

eigener Wohnbereich ‘
« N

60

6546 54,3554 56,4 56,5

52,2533 52,553

9752].,1

1 _47,948
506,74 °

40+

30

R, /Dz,, [dB]

20—

10—

R, =

Dr.-Ing. Matthias Ziegler

I i w
. Ol OO0 59 dB
Trennwandaufbau
¢ =
[J RDK 1,8 [0 RDK2,0 [l RDK 2,29 56":1B
Randbedingungen: Flankierende Decken 24 cm Stahlbeton, Auenwande 17,5 cm
Kalksandstein RDK 2,0 mit WDVS, Innenwénde 11,5 cm Kalksandstein RDK 2,0, alle R‘w =
Wande und Decken sind starr angeschlossen (z.B. Stumpfstof3). Es sind T-St6f3e voraus- 53 dB
gesetzt, mit der Ausnahme, dass an der flankierenden Innenwand und an der unteren
Geschossdecke ein KreuzstoR vorliegt. Beispiel mit 12,5 m?2 Trennwandfléche.
Bundesverband
KALKSANDSTEIN Bauseminar 2024 -54 - KALKSANDSTEIN
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Dr. Matthias Ziegler - Bauen mit Kalksandstein — Neuerungen in Normen und Regelungen.

Mehrfamilienhdauser — Schalldammung horizontal
Horizontale Ubertragung iiber Wohnungstrennwand 2,5 m - 5 m = 12,5 m?
Werte mit Sicherheitsabschlag von 2 dB
Wohnungstrennwand?) Boden? AuRenwand? Innenwand?® R,
Decke [dB]
d RDK d d RDK Kopplung d RDK Kopplung
[em] [em] [em] [em]
24 1.8 54,0 ]
24 2,0 551
1 18 75 1,8 starr il 5 1,8 starr —
24 2,2 56,1| |
30 2,0 57,3 |
24 2,0 56,0 |
20 2,0 starr 20 2,0 —
30 2,0 583| | R‘w =
24 2,0 24 . starr 56,1 [ | 59 dB
24 2R 17,5 1,8 entk.? ' 1,8 57,1 |
30 2,0 24,0 59,0 [] 6
2 g]gééﬁom::nlgl;um schwimmendem Estrich 56 dB
3 Wohnungstrennwand lauft bis AuRenkante durch und die AuRenwand ist planmé&Rig entkoppelt.
R, =
53 dB
Bundesverband
KALKSANDSTEIN Bauseminar 2024 -55- KALKSAN Ds"’z'N
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Mehrfamilienhduser — Schalldammung vertikal
Vertikale Ubertragung in einem Eckraum 4 m - 5 m = 20 m?
Werte mit Sicherheitsabschlag von 2 dB
Geschoss- Aufenwand? Innenwand? Wohnungstrennwand? R,
decke? [dB]
d d RDK d RDK d RDK
[em] [em] [em] [em]
18 175 1,8 il 5 L) 24,0 1,8 56,8 []
18 11775 2,0 2l 5 2,0 24,0 2,0 57,30
24 17,5 2,0 11,5 2,0 24,0 2,0 59,4 [ 5R9"a;
24 20,0 2,0 20,0 2,0 24,0 240 60,2 O
1) Boden mit 45 mm schwimmendem Estrich ‘w=
2 Inkl. 10 mm Putz 56 dB
bei aktuellen Geschossdeckenaufbauten i.d.R. nur | r¢, =
bei sehr leichten Flankenbauteilen | 53 dB
Bundesverband
KALKSANDSTEIN Bauseminar 2024 - 56 - KALKSANDSTEIN
Dr.-Ing. Matthias Ziegler Industrie eV
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Dr. Matthias Ziegler - Bauen mit Kalksandstein — Neuerungen in Normen und Regelungen.

Zweischalige Haustrennwande

2 x 15 cm, RDK 2,0"

2x11,5cm, RDK 1,8"

> %/ ") schwere flankierende Bau-
_ teile, m'_ ; =300 kg/m?

Bundesverband
KALKSANDSTEIN Bauseminar 2024

o TEIN -57- KALKSANDSTE=IN
Dr.-Ing. Matthias Ziegler

Industrie eV

Zweischalige Haustrennwande

KS-Mauerwerk/DM,
2x15cm,RDK 1,8

Dinnlagenputz Ab 1. Obergeschoss:

Randstreifen

Estrich : 2 X 15 Cm, RDK 1,81)

dicht von
OK Fundament
bis zur Dachhaut

7 e tpauerwarote, Im Erdgeschoss:
[~ Dinnlagenputz 2 x 20 cm, RDK 2,0"
1< 0,33 W/(mK)
Randstreifen
s Estrich
i [ SZSE W‘?’I(T‘?dﬁmm-
schicl
2 Zizzz Feerente " schwere flankierende Bau-
Dehnungs- 5
fugenband 1 ¢ >
e teile, m‘,_, 2300 kg/m
Bundesverband
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Dr. Matthias Ziegler - Bauen mit Kalksandstein — Neuerungen in Normen und Regelungen.

Zweischalige Haustrennwande

2x20 cm, RDK 2,0"

2 x 24 cm, RDK 1,8Y
und Schalenabstand
t=50 mm

1) schwere flankierende Bau-
teile, m'_ yy =300 kg/m?

Bundesverband

KALKSANDSTEIN Bauseminar 2024 -59- KALKSANDSTEIN
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Gliederung

5. KS-Arbeitshilfen zum GEG

Bundesverband

KALKSANDSTEIN Bauseminar 2024 -60 - KALKSANDSTEIN
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Dr. Matthias Ziegler - Bauen mit Kalksandstein - Neuerungen in Normen und Regelungen.

Novellierung des Gebaudeenergiegesetz

GEG - Nachweisverfahren fur Wohngebaude

DIN V 18599

DIN V 18599

DIN V 4108-6 +
DIN V 4701-10

Vereinfachtes bzw.
Modellgebaude-
verfahren

Vereinfachtes bzw.
Modellgebaude-
verfahren

Nachweisverfahren
GEG 2020
Nachweisverfahren

Bundesverband

KALKSANDSTEIN Bauseminar 2024 -61- KALKSANDSTEIN
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Novellierung des Gebaudeenergiegesetz

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 unverandert

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

2

- Bereitstellung des neuen Tools fiir Friihjahr 2024 geplant

z
g
8

mmmmmmm

Bundesverband
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Dr. Matthias Ziegler - Bauen mit Kalksandstein - Neuerungen in Normen und Regelungen.

Neue KS-Arbeitshilfen

Arbeitshilfen zum Gebaudeenergiegesetz

'ENERGIEAUSWEISNTW.»W.MW ) (ENERGIEAUSWEIS cvorsne

KALKSANDSTEIN
GEBAUDEENERGIEGESETZ 2023

KS-GEG-Broschiire 2023 KS-Nachweisprogramm KS-Nachweisprogramm
GEG 2023 DIN/TS 18599-12
Bundesverband
KALKSANDSTEIN Bauseminar 2024 -63- KALKSANDSTE'N
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Neue KS-Arbeitshilfen

Infobroschiiren zu den Themen Klimaschutz und Nachhaltigkeit

KSAT(GKEY
il

S

NN

Bundesverband
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Dr. Matthias Ziegler - Bauen mit Kalksandstein — Neuerungen in Normen und Regelungen.

Vielen Dank!

Dr.-Ing. Matthias Ziegler

Abteilungsleiter Bauanwendung
Bundesverband Kalksandsteinindustrie e.V.
Tel.: 0511-279 54-40
matthias.ziegler@kalksandstein.de

Bundesverband
KALKSANDSTEIN Bauseminar 2024
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Prof. Dr.-Ing. Michael Eisfeld - Kostengiinstiger und zukunftsfahiger Wohnungsbau unter Beriicksichtigung der Nachhaltigkeit.

Kostenglinstiger und zukunftsfahiger
Wohnungsbau unter Berucksichtigung
der Nachhaltigkeit.

Prof. Dr.-Ing. Michael Eisfeld
Eisfeld Ingenieure, Kassel
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Prof. Dr.-Ing. Michael Eisfeld - Kostengiinstiger und zukunftsfahiger Wohnungsbau unter Beriicksichtigung der Nachhaltigkeit.

EISFELDINGENIEURE

75 JAHRE

VISIONAR DENKE
EIDENSCHAFTLICH PLANEN

Hochschule
Bielefeld
University of
Applied Sciences
and Arts

Kostengiinstiger & zukunftsfahiger Wohnungsbau
unter Beriicksichtigung der Nachhaltigkeit

Prof. Dr.-Ing. Michael Eisfeld MSc

1. Aktuelle Marktsituation
2. Forschungsprojekt Variowohnen Kassel mit serieller BIM-Fertigung
3. systemPLAU fir den kostenglinstigen & nachhaltigen Wohnungsbau

4. Zusammenfassung mit Fazit

© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 1

2 ir; Was ist ein Rohbau?
: i : \Wenn die Mauern und Decken gereinsarn beim Richtfest
I eines Hauses fiertig sind und das. Im Haus kann man jetzt schon
5 = Dach aufgebaut wurde, steht die ginzelnen Zimmer betreten
& | 2 die Auflere Hille des Hauses, der und auch von auBen erkennt
&= Rohbau. Den Abschiuss dieses man bereits, wie das
& i = groBen Bauabschmitts feiern die Haus spater aus-
& i =  Handwerker und Bauherren sehen wird,
&
-—'-"_'_E_l
e
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Prof. Dr.-Ing. Michael Eisfeld - Kostengiinstiger und zukunftsfahiger Wohnungsbau unter Beriicksichtigung der Nachhaltigkeit.

IR ©

EISFELDINGENIEURE /5 JAHRE HEUTIGE MARKTSITUATION ROHBAU

- Fachkraftemangel bei Baufirmen

- Preisanstieg bei Bauleistungen und Materialien

- Bauaufgabe wird durch Regelwerke immer komplexer

- Erhéhter Planungs-/Koordinierungsaufwand

- Grol3e Teile der Wertschopfung auf der Baustelle durch Handarbeit

— Wohnungsbau stagniert stark ab 2022

© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 3

EISFELDINGENIEURE /5 JAHRE WOHNUNGSBAUTEN

HAFTLICH PLANEN

© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 4
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Prof. Dr.-Ing. Michael Eisfeld - Kostengiinstiger und zukunftsfahiger Wohnungsbau unter Beriicksichtigung der Nachhaltigkeit.

EISFELDINGENIEURE 75 JAHRE AUSGANGSSITUATION

wsionii

HASTLICH PLANEN

- Wohnungsbau schwankt stark mit Baupreisentwicklung und Zinsen

- Es werden Unikate geplant & gebaut allerdings ahnlich im Rohbau

- Planung & Bau sind getrennt in Deutschland

- keine Digitalisierung der Wertschopfungskette — niedriger Informationsdichte

- Vorfertigung/Serienfertigung wird kaum eingesetzt — keine Taktung

© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 5

EISFELDINGENIEURE /5 JAHRE ANBIETER FUR SYSTEM- & MODULBAU

HAFTLICH PLANEN

individuelle Planung

® Klassisches Bauunternehmen A
e systemPLSAU
® Gropyus
® Katerra
® =
individuelle Erstellung ® Cree ® Bogl maxmodul serielle Fertigung
e Alho/Kleusberg
e Cadolto
® Goldbeck
®
modulare Planung
© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 6
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Prof. Dr.-Ing. Michael Eisfeld - Kostengiinstiger und zukunftsfahiger Wohnungsbau unter Beriicksichtigung der Nachhaltigkeit.

7 Ukunft BAU
W

Bundesamt

filr Bauwesen und

Raumordnung

WIE WOLLEN WIR IN ZUKUNFT
WOHNUNGEN PLANEN & BAUEN?

Variowohnungen

Die Modellvorhaben der Variowohnungen zeigen, wie
angesichts der alternden und sich wandelnden
Gesellschaft die Schaffung von anpassbarem, urbanen
Wohnraum funktionieren kann. Aktuelle Nachrichten zum
Programm finden Sie hier:

EISFELDINGENIEURE /5 JAHRE AUTOMOBILINDUSTRIE

HAETLICH PLANEN

Quelle: https://www.autozeitung.de

© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 8
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Prof. Dr.-Ing. Michael Eisfeld - Kostengiinstiger und zukunftsfahiger Wohnungsbau unter Beriicksichtigung der Nachhaltigkeit.

EISFELDINGENIEURE /5 JAHRE KONFIGURATION = MASS CUSTOMIZATION

HAFTLICH PLANEN

- Verknupfung 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, Grolse und Preis

- Engineer-to-Order (ETO)
— Teile fiir jede Kundenbestellung eigens konstruiert und gefertigt

© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 9

EISFELDINGENIEURE /5 JAHRE UNSER LOSUNGSANSATZ

VESIONAA ¢

Mehrgeschossige Wohnungsbauten als Bausatze digital konfigurieren
— Stichwort ,YTONG-Bausatzhaus” bzw. ,Systemhaus”

Wertschopfung von der Baustelle in die Fertigung verschieben

— Geringer Personalbedarf

Weniger Bauen mehr Montieren
— Taktung auf der Baustelle méglich

Transparenz/Wertschopfung zwischen Projektbeteiligten schaffen!

— Nachhaltige Qualitdt bei weniger Kosten und schneller Bauzeit

© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 10
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Prof. Dr.-Ing. Michael Eisfeld — Kostengiinstiger und zukunftsfahiger Wohnungsbau unter Beriicksichtigung der Nachhaltigkeit.

EISFELDINGENIEURE 75 JAHRE STADTEBAU | BAUSTELLE

HOLANEN

Eckdaten

- neues innerstadtisches Quartier

- B-Plan gibt unregelméRige Kubatur vor
- Gestaltbeirat der Stadt Kassel

- beengte Baustellensituation

— Fiir serielles Bauen ,maBig” geeignet

© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 11
EISFELDINGENIEURE TSJAHRE FASSADEN
Lochfassade
- Gestaltung durch Wiederholung
- Tiefe durch 24 und 36,5 cm SWE
- Wandlangen auf SWE abgestimmt
- Beton und Mauerwerk horizontal
strikt getrennt
— Sieht nicht nach ,,Serie” aus
© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 12
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Prof. Dr.-Ing. Michael Eisfeld - Kostengiinstiger und zukunftsfahiger Wohnungsbau unter Beriicksichtigung der Nachhaltigkeit.

EISFELDINGENIEURE /5 JAHRE GRUNDRISSVARIANTEN
Studenten Familie sozial Senioren
HZ«‘ 648 q|,|[24
© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 13
EISFELDINGENIEURE 75 JAHRE BIM & LEAN CONSTRUCTION
Kunde
Planer Qualitit Baufirma
— BIM-Modell stellt Projekterfolg dar
— transparente Verfolgung von Zielkonflikten tber Modell
— Zwilling ist projektspezifische Konfiguration von BIM-Bauteilen
© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 14
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Prof. Dr.-Ing. Michael Eisfeld - Kostengiinstiger und zukunftsfahiger Wohnungsbau unter Beriicksichtigung der Nachhaltigkeit.

EISFELDINGENIEURE 75 JAHRE WAS IST BIM?

BIM steht fur die digitale Abbildung aller architektonischen,
technischen, physikalischen und funktionalen Eigenschaften eines
Bauwerks in einem zentralen Datenmodell.

[VDI Koordinierungskreis BIM]

© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 15

EISFELDINGENIEURE /5 JAHRE UMSETZUNG ETO | VARIOWOHNEN KASSEL

HAETLICH PLANEN
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EISFELDINGENIEURE /5 JAHRE ERGEBNISSE AUS DEM FORSCHUNGSPROJEKT

CHAFTLICH PLANEN

~L Kosten
- Bauprodukte unterliegen nicht so stark den Marktschwankungen
- produktbasierte Planung reduziert Aufwand bei Baufirma

- Werkfertigung ist glinstiger als Herstellung auf Baustelle wenn gut transportierbar

~L Zeit

- BIM-Bauteile aus serieller Fertigung erlauben Baustellentaktung
- Serielles Bauen erh6ht Baugeschwindigkeit

- Wenig Abstimmungs-/Freigabebedarf

T Qualitat
- Héhere Qualitat durch Fertigung im Werk
- Planung flieRt direkt in Fertigung ein

- Optimierte Bauweise im System mit weniger Materialverbrauch

© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 18
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systemPLSAU

variabel Planen und Bauen

ist eine Losung fur
schnellen, kostenglinstigen und nachhaltigen Wohnungsbau

ist digitales serielles Planen und Bauen
mit Elementen im System

ist technische und architektonische Qualitat
mit flexiblen Grundrissen und Fassaden

© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 19

EISFELDINGENIEURE /5 JAHRE KEYFACTS

CHAFTLICH PLANEN

systemPLSAU

Vision | Strategie | System | Partnerschaft

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

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

4. Nachhaltige Bauweise mit Ytong-Elementen und Holzhybriddecken/Hohldielen unter
Beriicksichtigung von CO,-Aquivalenten?

1LCEE Kurzstudie, Recarbonatisierung von Mauerwerk, 2022.

© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 20
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50

EISFELDINGENIEURE 75 JAHRE

HAFTLICH PLANEN

DIGITALER PROZESS

Genehmigung
[ S
Planung ya 1 Planung :
Entuurt I imaea 1
'\ ) Qualitatssicherheit ~ Terminsicherheit
. l l Lisferung Digitalmodell
|
Planung
Ve[gabe P|anung Integration WM | m:rgglu::gg‘sﬁk
Rshmen Integration Produkte Vergabe Integration Montage
Konkretisierung
Inbetriebnahme
Kostensicherheit I 1 I 1 I l T Ubergabe
Planer i
u Produkte W+M Planung Fertigung I';:efelrung
- Hersteller ontage
Bl Bauherr
Behorde
Lieferung Bauwerk
© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 21

EISFELDINGENIEURE 75 JAHRE

HAFTLIEH PLANEN

Datenbank mit strukturierten Objekten

M

Anfragen an Modell

Wissensbasis mit Regeln

2Variowohnen Kassel, BBSR-Abschlussbericht, 2021.

© Eisfeld Ingenieure AG KS Bause

Ausgaben des Modells (Gewerke & Produkte)

BIM-ARBEITSWEISE

digitaler Zwilling mit Prozessen?

B s rubiny wer oo

Rcastatotsore ) CoV Ot 8 CEAD Arsascris

IDM‘s mit data drops

@ ORI ORIt . Opprrony

minar 2024 | Wohnungsbau 22
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EISFELDINGENIEURE 75 JAHRE FUNKTIONALE UMSETZUNG

VEIONA

HAFTLICH DLANEN

© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 23

EISFELDINGENIEURE 75 AHRE STANDARDELEMENTE SIND BIM-OBJEKTE

- diese sind vordefiniert mit ihren Eigenschaften

- werden nur projektbezogen angepasst
— Alle Informationen zu Kosten, Zeit und Qualitat
im Gebdaudemodell = digitalen Zwilling

© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 24
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EISFELDINGENIEURE /5 JAHRE VORTEILE BIM-BAUTEILE BEIM ROHBAU

FTLICH PLANEN

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

Bauablauf
Bauteilbasierte Planung des Bauablaufs nach
Gebaude, Stockwerk, Wand

Logistik
Bereitstellung der Daten und Mengen

@ INFORMATIONEN

&) Wand.8.817

Aligemein Analytische Eigenschafter
Identifikation  Position Mengen Mate Profil Bezichungen Kla;

Eigenschaft Wert
IMP_Bauteil Ws
IMP_Bauwerk H7
IMP_Disziplin RE
IMP_Geschoss 03_0G6
IMP_Lage |
IMP_Subgruppe MW
IMP_Zone 28A
© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 25
EISFELDINGENIEURE /5 JAHRE PLANEN-PRODUZIEREN-BAUEN

LICH PLANEN

am Beispiel eines Systemwandelementes

ﬁ
il
© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 26
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EISFELDINGENIEURE 75 JAHRE NACHHALTIGKEIT MIT BIM

EUSCHASTLICH BLAMEN

Umwelt-Produktdeklaration
EPD - Enviromental Product Declaration

Datenanalyse

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

Materialdatenbank tiber Lebenszyklus
7 Bauelemente nachverfolgbar und
rickbaubar zur Wiederverwendung

e

Xella Baustoffe GmbH
Institut Baven und Umwelt e.V. (1BU)

Institut Baven und Umwelt e.V. (18U)
EPD-XEL-20180168-18D1-DE
11032019

1003.2024.

© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 27

EISFELDINGENIEURE 75 JAHRE KENNZAHLEN

EMSCHAFTLICH PLANEN

. ca. 20% weniger CO, (abhangig vom Deckensytem und Betonanteil)

. bis 30% glinstiger im Rohbau + Einsparpotential im Ausbau
. bis 40% Zeitersparnis im Rohbau

. individuelle Grundrisse und freie Fassadengestaltung

. hohe MaRhaltigkeit durch industrielle Vorfertigung

. weniger Emmission auf der Baustelle

. digitale Dokumentation (Taxonomie Anforderungen)

N oo A WON R

© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 28
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EISFELDINGENIEURE /5 JAHRE VORTEILE IM DETAIL

HAFTLICH PLANEN

+ kostengtinstigere Rohbaukonstruktion als in Holzbauweise

+ Nachhaltigkeit durch Aufnahme von bis zu 60% verbrauchtes CO,
+ Erheblich schnellere Rohbauerstellung (gesamte Durchlaufzeit)

+ Keine Trockenzeiten nur durch Kleben

+ Einhaltung von Brandschutzvorschriften unproblematisch

+ Gunstige Montage durch den Entfall von speziellen Facharbeitern
+ hohe Vielfalt in der Architektur noch méglich (nicht wie Module)

+ hohe Schallschutz- und Warmeschutzanforderungen méglich

+ Fehlerquellen/ Warmebricken durch Zwilling gut auszuschlieRen

© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 29

EISFELDINGENIEURE 75 JAHRE VORTEILE IM DETAIL

HAFTLICH PLANEN

+ keinerlei Anfalligkeit gegen schlechte Witterung, da keine
hygroskopischen Dammstoffe verwendet werden

+ keine Warmebrlicken/Leckagen durch die nachfolgenden
Ausbauarbeiten in Dampfsperren durch monolithische Bauweise
+ einfacher Riickbau durch wenig verbaute Materialien

+ herkémmlich verwendbare mineralische Putze veralgen weit
weniger als WDVS-Putzsysteme

+ auf Innenputz kann verzichtet werden (nur Spachtelung)

+ Hohere Qualitat des Rohbaus durch serielle Vorfertigung

© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 30
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EISFELDINGENIEURE 75 JAHRE ANSATZ NACHHALTIGKEIT

-------------

Wohnungsplanung flr verschiedene Zielgruppen

Optimierung der Bauteile in Hinblick auf Materialverbrauch
(Decken und Wande)

Strikte horizontale Trennung der Bauteile
Sinnvolle Stiitzweiten und Minimierung tragende Wande
Elemente mit wenigen betonierten Verbindungen

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

© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 31

EISFELDINGENIEURE 75 JAHRE OPTIMIERUNG DECKENSTARKE

CHAFTLICH PLANEN

Beachte:

- gerade direkter Lastfluss

- sinnvolle Stutzweiten der Decken

- geeignetes Deckensystem flr Grundriss

- Nutzung von Vorspannung oder Uberhéhung

- Reduzierung Eigengewicht durch genaue Schall- und Verformungsbetrachtung

© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 32
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EISFELDINGENIEURE /5 JAHRE OPTIMIERUNG WANDAUFBAUTEN
nﬁ B (ﬂ |
| T
|

Beachte:

- Einschalig wo moglich und Reduzierung der Fugen

- Mauerwerk nutzen wo es geht statt Beton (z.B. Treppenhaus und Aufzug)
- Wandstarken genau auf Anforderungen aus Bauphysik abstimmen

- Minimierung und detaillierte Berechnung der Warmebrtckenverluste

- Wandlangen frihzeitig auf Steinmalie abstimmen wegen Verschnitt

© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 33

EISFELDINGENIEURE /5 JAHRE ZUSAMMENFASSUNG

CHAFTLICH PLANEN

o V*
oy [l A

Serienfertigung und individueller Wohnungsbau sind kein Widerspruch
— Durch System entsteht Mannigfaltigkeit im GroBen

BIM-basierter Lean Construction Ansatz schliel3t jetzige Marktliicke beim Rohbau
— Veranderung der Ausschreibungen/Vergaben

Digitaler Zwilling ist Basis fiir gemeinsamen Projekterfolg bei systemPLAU
— Enge Kooperation zwischen Planer/Produkthersteller/Montage

© Eisfeld Ingenieure AG KS Bauseminar 2024 | Wohnungsbau 34
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Holz als Ressource: Unendlich verfugbar?

Dipl.-Ing. Werner Eicke-Hennig
Energieinstitut Hessen, Frankfurt
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Dipl.-Ing. Werner Eicke-Hennig — Holz als Ressource: Unendlich verfiigbar?

OKOLOGIE DER WALDNUTZUNG (1) Die aktuelle Debatte um den Holzbau fragt nicht nach der Verfiigbarkeit
von Holz. Nachwachsend wird als unbegrenzt vorhanden und die 6kologische Funktion der Walder nur als
nutzbarer Kohlenstoffspeicher verstanden. Das Holz-Hochkonsumland Deutschland setzt Holz zunehmend im

Namen der Okologie fiir neue Anwendungen ein, obwohl schon heute die Nachfrage das Angebot

Ubersteigt. Werner Eicke-Hennig

Zwischen 1998 und 2021 stieg der Holzeinschlag in Deutsch-
land um das 2,1-fache. In den letzten funf Jahren betrug der
Anstieg bereits 12 % pro Jahr. Die Einschlagsmenge stieg in
den 23 Jahren von 39 Mio. m? auf rund 83 Mio. m® Rundholz
und reichte doch nicht aus — langst wurde das an Wald flnf-
reichste Land Europas zum Netto-Holzimportland.
Der als HolzfuRabdruck bezeichnete deutsche

Inlandsholzverbrauch (Abb. 1) Uberstieg

2021 mit 104 Millionen m? (ohne Rinde)
den mittleren jahrlichen Holzeinschlag der
WEHAM-Szenarien von 76 Mio. m? pro
Jahr. Der Einschlag sprengt immer haufi-
ger die Nachhaltigkeitsgrenze von 80 %
des Zuwachses, da in Folge der Klimakri-

se viel mehr Kalamitatenholz ungeplant
anfallt. Deutschland gehort als Holz-
hochkonsumland mit 1,2 m*® Holz pro
Kopf zur internationalen Spitze: Unser
Holzverbrauch liegt um das Zweifache
Uber dem Weltdurchschnitt und Ubertrifft
beispielsweise Asien um das Sechsfache.
Erreichten alle Lander der Welt dieses Ver-
brauchsniveau, stiege der globale Holzver-
brauch von 4 Mrd. m® auf 12,4 Mrd. m3 pro Jahr
[1].

B
3
%
%

%
s,
®©

’
gild: Energieinstitut pesse!

Holzverbrauch 2021:
104 Mio. m*® o.R.
Holzeinschlag:

76 Mio. m3 o.R.

Baustoff Holz — der iiberforderte Oko-Rettungsanker
Dem nicht genug — trotz der bereits heute viel zu intensiven
Holznutzung forschen neben dem Bauwesen auch andere
Branchen an neuen Materialanwendungen im Sinne der
,Biookonomie” (Abb. 2). In den Sektoren Chemie, Beklei-
dung, Verpackung fur Internethandel, Bioplastik
und Energieholz gilt Holz als der Rettungsanker
und soll Ol und Gas sowie die mineralischen

Baustoffe ganz oder teilweise ersetzen [2].
Wachstumssteigernd wirkt auch der inter-
nationale Holzhandel. Langst keine Ein-
bahnstralle mehr, bescherte er uns im Jahr
2021 Preissteigerungen fir 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-
tatenholz in Deutschland stetig an und
erreichte 2021 rund 75 % des Einschlags.

1 Der deutsche HolzfuBabdruck 2021 zeigt:

Hierzulande wird mehr Holz verbraucht als in unseren Waldern
eingeschlagen.
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76 Mio m3 pro Jahr
Holzeinschlag

© Energieinstitut Hessen

Holzeinsparung ist ohne Alternative

2 Bio6konomie - neue Wachstumsfelder mit neuem Druck auf die Walder

Klimastress steigt, Anbauflachen sinken

Die Walder sind im Stress. Sogar die tiefwurzelnden Buchen
weisen bereits Kronenschaden auf — inzwischen bei rund der
Halfte des Baumbestandes. Waldschadigende Ereignisse tre-
ten in immer kirzeren Abstanden auf: Waldbrande, Sturm-
schaden, Austrocknung, Schadlingsbefall. Ohne gezielte be-
schrankende Malknahmen beim Holzeinschlag bewirkt nicht
die Politik, sondern der Klimawandel einen Rickgang der
Holzproduktion: Es werden weltweite Kapazitatsreduktionen
bis zu 35 % oder fast 1,5 Mrd. Kubikmeter Holz (m. R. = mit
Rinde) pro Jahr prognostiziert. Notverkaufe von Kalamitaten-
holz minimieren die Erlése und erschweren somit die Wie-
deraufforstung von privaten Waldern, die immerhin 43 % der
deutschen Waldflache ausmachen.

Zudem verebbt mehr und mehr die einst hohe Holzangebots-
welle aus den umfangreichen Neuanpflanzungen nach 1945
[3]. Die Anbauflachen der nun kommenden Holzjahrgange
sind um 30 % bis 50 % kleiner, und der zugleich gestiegene
Anteil an Buchen ist um ein Drittel ertragsarmer als Nadel-
holz.

Bild: Pixabay Ojkumena

Gleichzeitig wird der EU-Biodiversitdtsschutz (EUBDS) vor-
aussichtlich das Nutzholzangebot bis zum Jahr 2050 zwi-
schen 10 und 58 Prozent reduzieren [4]. Die neuen Montre-
aler UN-Beschlisse zur Biodiversitat stellen 30 % aller Land-
und Meeresflachen unter Schutz, Europas geschitzte Land-
flachen machen bisher nur 10 % aus.

Holz reicht nicht fiir Alles

Angesichts dieser Lage stellt die Studie ,Alles aus Holz" [5]
die richtige Gretchenfrage: ,Kann Holz verwendet werden,
um unsere Hauser zu bauen, unsere Warme- und Strom-
netze mit Strom zu versorgen, uns zu kleiden, unsere Liefe-
rungen zu verpacken und unsere Kunststoffe gleichzeitig zu
ersetzen?” Die darauf gegebene Antwort legt die Axt an die
Annahme, Holz stiinde als nachwachsende Ressource stets
ausreichend zur Verfliigung: ,Nein, Holz kann nicht fir alles
verwendet werden.” Alarmierend setzen die Autoren der

Abb. 3 und 4: Nicht nur der hohe Verbrauch reduziert langfristig den
Waldbestand, auch die Klimafolgen machen dem Wald zu schaffen:
Waldbrénde, Sturm, Borkenkafer- und Kronenschaden durch
Trockenheit. Der resultierende Noteinschlag driickt die Verkaufs-
preise, reduziert die Erlése und erschwert die Finanzierung neuer
Pflanzungen.

Bild: Pixabay Mabel Amber
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Studie [6] hinzu: ,Wirden wir in Deutschland alle mit Holz
bauen, wiirde kaum mehr inldndisches Holz fir die anderen
Sektoren zur Verfligung stehen.” Eine Studie im Auftrag des
UBA stellt zudem fest [7]: ,,eine Erh6hung der Holzbaugquote
ohne Importe, sondern nur mit Zunahme der heimischen
Waldflache (wird) als unrealistisch eingeschatzt.”

Bauwende ohne Konzept
Von all dem unberihrt, arbeiten gesellschaftliche Krafte an
der neuen Biodkonomie ,Holzbau”. Das nachrangige und 16s-
bare Problem der Grauen Energie in Deutschland wurde zur
dringlichen ,Bauwende” zugespitzt. Architektenverbande
und Klimaschutzer fordern die Senkung der CO_-Emissionen
bei der Baustoffherstellung und Uibersehen nicht nur, dass die
Baustoffindustrie dieser zunehmend Rechnung tragt, 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 knlpft an dessen Wachstumsraten der letzten
fanf Jahre an, die zwischen 4 bis 14 % per anno lagen. In der
mittleren Rickschau zeigen sich indes Volatilitat, Schrump-
fungsphasen und starke Abhangigkeit von der Wirtschafts-
entwicklung. Getragen wird der Holzbau zu 85 %
vom kostengiinstigen EFH als Fertighaus, keines-
wegs vom neuen Willen zur CO,-Einsparung. Mit
Schlagworten wie naturlich, nachhaltig und
wohngesund, CO,-speichernd und nachwach-
send trifft man politikergerecht ins Schwarze
und schon strebt die EU-Prasidentin das ,Bau-
haus Europas” an und will 3 Mrd. Bdume pflan-
zen, nur noch vom deutschen ,Bauhaus der
Erde” und dessen Ziel von 500 Mrd. Bauman-
pflanzungen weltweit Gbertrumpft. Fast 80.000
kleine Firmen des Bauhauptgewerbes, ihre Zu-
lieferer, die Baustoffhersteller und die Grund- 50
stofflieferanten lebten fortan vom Wald — oder

35 4

30 A

20

10 A

Holzbedarf oder -ernte in Mrd. m* Holz o.R. pro Jahr

Angaben der IEA entfielen 2017 auf die Herstellung und Ver-
wendung von Materialien fir den Bau und die Renovierung
von Gebauden 11 % der weltweiten energie- und prozessbe-
dingten CO,-Emissionen.” Auch [11] kommt mit der Berech-
nung von 9,5 Mt COZ/Jahr oder 8 % der Emissionen des ver-
arbeitenden Gewerbes in puncto CO,-Emissionen, bezogen
auf die Graue Energie im Wohnungsbau, zu dhnlichen Resul-
taten.

Was aber kann und welche Holzmengen braucht diese Bau-
wende ohne Konzept? Es mehren sich die kritischen Studien,
die verhindern wollen, dass sich der Weg zum Holz als Holz-
weg entpuppt. lhre Zusammenfassung in [12] zeigt: Die erfor-
derlichen Holzmengen und die Auswirkungen eines wach-
senden Holzverbrauches auf den Wald bleiben in vielen Ver-
offentlichungen unbertcksichtigt.

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. m® Holz pro Jahr. Die Substitution der globalen
Betonmenge von jahrlich 4,65 Mrd. Tonnen Zement nebst 30
Mrd. Tonnen Zuschlagstoffen benotigte mehr als 40 Milliar-

5-17 Mrd. m®
» ,

verschwanden vom Markt.

Der Aktion fehlt neben einer Stimmigkeit vor al-
lem das Konzept. Schon die Legende, auf die
man sich beruft, ist falsch: Das ,Bauhaus” der

3
4 Mvrd4 m 23 Mrd. m?
Welt- Ersatz der Senkung der Holzbau fir90%  Holzemte p.a. bei
Holzverbrauch globalen Beton- globalen CO,- allerkinftigen  globaler Neupflan-
pa. erzeugung 4,65 Emissionenvor  stadt. Neubauten  zung von 500 Mrd.
Mio. to allem im Bau- Baumen*)

bereich 18-31%

5 Globaler Holzverbrauch und wachsender Bedarf durch Holzbau. Das Sternchen ganz rechts verweist

Weimarer Zeit stand fir bezahlbaren industriel- auf einen Vorschlag fiir Neupflanzungen des ,Bauhaus der Erde”. Bild: Energieinstitut Hessen

len Massenwohnungsbau in Massivbauweise

und war keineswegs der Trager des ,,Neuen Bauens”, es gab
eher hassliche Geschichten zwischen den beiden Antipoden
[9]. Auch wurde das schon damals knappe und teure Bauholz
in der Industrialisierung nicht ,vergessen”, sondern endlich
gegen ausreichend verfligbare und billigere Massivbaustoffe
ausgetauscht. Das sagt viel Gber die vermeintlich kluge Riick-
kehr zum Holzbau aus.

Ein Problem wird erzeugt

Als 2020 eine internationale Wissenschaftlergruppe den ers-
ten Satz ihres Artikels formulierte: ,Der Bausektor ist welt-
weit fiir 39 % der prozessbedingten Treibhausgasemissionen
verantwortlich...” [10], konnten sie von seiner unglicklichen
Rezeption in Deutschland noch nichts ahnen. Deutsche Um-
weltgruppen kommunizierten fortan, die Graue Energie habe
einen Anteil von 339 % am CO,-AusstoR. Zum grofsen Problem
erkoren, hatte man mit dem Holzbau auch gleich dessen Lo-
sung parat. Nur fleiRige Leser erfuhren auf den hinteren Sei-
ten des Textes, wie sich diese Zahl um 70 % reduzierte: ,Nach

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 (kdnnten) 14 bis 31 % der globalen
CO,-Emissionen und 19 % des Verbrauchs fossiler Brennstoffe”
eingespart werden. Das grolite Einsparpotenzial sehen sie durch
vermehrten Holzbau, global waren jahrlich bis zu 17 Mrd. m3
Rundholz (ohne Rinde) vonnéten, immerhin das 4,25-fache der
bisherigen globalen Holzerntemenge. Darstellbarkeit und Fol-
gen fur die Walder wurden nicht untersucht, ebensowenig wie
die Auswirkungen auf andere holznutzende Industriezweige.
Churkina et. al. [15] untersuchten die Einfiihrung der Holz-
bauweise bei 90 Prozent aller kiinftig weltweit errichteten stad-
tischen Neubauten mit dem Ergebnis von 5 Mrd. m* Rohholzbe-
darf pro Jahr (ohne Rinde), mehr als die heutige Welt-Holzernte.
Dies senkte die CO2-Emissionen bei der Grauen Energie um 50
Prozent. Die Studie halt ihre Szenarien fir darstellbar und for-
dert gesetzliche MaRnahmen ein.
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Alte, naturnahe Sekundir- Kahlschlige, degradierte

und Primérwalder Wilder
co.f CO, co,
0. K co, ‘Y co, co, | €°:  co.
CoO, COZ
co,
Co.

co,

Neu bepflanzte, naturverjiingte
Flachen, Plantagen

6 Neu gepflanzte Biume binden auf Jahrzehnte weniger CO2 als alte Primarwalder

Decarbonisierung greift auf Holz zuriick

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 Aromatenproduktion von Ol
auf Lignin erforderte jahrlich 121 Mio. Tonnen oder 178 Mio.
m? Rohholz— also das 2,3-fache des jahrlichen deutschen
Holzeinschlags von rund 76 Mio. m?® [16]. Biochemie oder
Holzbau? Man wird sich entscheiden mussen.

Beim Ersatz mineralischer Baustoffe gibt es technische Be-
schrankungen fur den Holzeinsatz. Der Verein Deutscher Ze-
mentwerke elV. gibt den Anteil des Betons fiir Tief- und Ver-
kehrsbauten mit 33 % an [17]. Betrachtliche Teile der Gebaude
und Betonanwendungen sind durch Holz nicht zu ersetzen
(Tiefbau, Verkehrswegebau, Keller, Fluchttreppenhauser). Eine
Zusammenfassung Schweizer Untersuchungen der Grauen
Energie in Wohngebduden zeigt: Rund 30 % der Herstellungs-
energie von Wohngebauden entfallen auf Massivkeller und
Fundamente. Nichtwohngebdude aus Holz sind in der Regel
Hybridgebaude mit einem hohen Massivbauanteil [18].

Fazit: Der Holzbau wird der biodkonomischen Zielvorstellung

7 Treibhausgasemissionen und Substitutionspotenzial bei schwedischer Holzbauquote fiir Deutschland (Grafikadaption vom THUNEN-Institut

durch Energieinstutut Hessen

einer okologischen , Holz-Bauwende” nicht gerecht. Die Verfol-
gung dieses Zieles Uberschritte beim Holz global die ,Grenzen
des Wachstums”, Es drohte weltweit eine weitere Entwaldung
mit allen negativen Folgen. Schon das Teilziel, Beton durch
Holz zu ersetzen, kann weder in Bezug auf die Bedarfe noch
aufgrund technischer Anwendungszwange gelingen. Eine Pro-
blemverlagerung drohte beim CO,, schnitte der Holzbau die
bisherigen holzbasierten Industrien von ihrem Rohstoff ab und
die Ersatzrohstoffe erhéhten den CO,-AusstoR — und die Prei-
se.

Berechnung der CO,-Einsparung durch Holzbau

Mit [19] liegt das bisher einzige Szenario Uber die Treibhaus-
gasbilanz eines verstarkten Holzeinsatzes im Wohnungsbau
Deutschlands vor. Die Szenarien des Thinen-Instituts nutzen
die jahrlichen Neubauraten der Wohnungsprognose des BBSR
von 2016 bis 2030. Die CO,-Einsparung durch Holzbau errech-
net sich durch Differenzbildung (Substitutionsmethode) zwi-
schen gleichartigen Holz- und Massivbautypen sowie den un-
terschiedlichen Holzbauquoten in Referenz- und Zielszenarien.
Die Berechnung der Gebaude ohne Keller beeinflusst das Er-
gebnis relativ um etwa 20 % zugunsten des Holzbaus. Durch
gleiche warmetechnische Ausstattung der Holz- und Massiv-
bauten konnten die CO,-Emissionen der Gebdudeheizung un-
bericksichtigt bleiben. Dargestellt sind die CO,-Emissionen fur
die Errichtung, Instandhaltung sowie den Riickbau und hier die
Minderung durch den Holzbau. Berlcksichtigt wird nur das
Holz fur die Konstruktion und Dammung, nicht der Anteil des
Innenausbaus. Die Kohlenstoff-Speicherung des Holzes wird in
Modul A der Okobilanz erfasst, aber in Modul C normgerecht
wieder ausgebucht (DIN EN 15804:2014). Inharenter Kohlen-
stoff darf nicht mehr mit Materialaufwendungen verrechnet
werden und ist in der Verbrennung als THG-Wirkung zu zéhlen.
Das weitestgehende Szenario der Studie Ubertragt die schwe-
dische Holzbauquote auf Deutschland. ,55/15 sofort” steht fur
die Simulation einer Quote von 55 % aller EFH und 15 % aller
MFH, die sofort ab dem ersten Jahr der 15-jahrigen Betrach-
tungszeit wirksam ist. Alle anderen in der Studie enthaltenen
Szenarien liefern mit Abstand um 50 % schwachere Ergebnis-
se, da sie realitatsnaher eine schrittweise Erhohung der Quote
vornehmen. Die Ergebnisse zeigt Abb. 7. Bei dem hohen Holz-
bauanteil des Szenarios ,55/15 sofort” betragt die CO,-Einspa-
rung Uber die 15-jahrige Betrachtungszeit nur 15,1 % der in
diesem Zeitraum beim Neubau von Wohngebduden entstehen-
den CO,-Emissionen. Die
jahresdurchschnittliche
Emissionsminderung liegt

22

nur bei 1,59 Mio. to CO..
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im Durchschnitt der ersten fiinf Jahre des Projektionszeitrau-
mes mit einem jahrlichen Mehrbedarf in Héhe von knapp 4,5
Mm?3 zu rechnen. Dies entspricht etwa 10 % der Stamm- und
Industrieholzproduktion des Durchschnitts der Jahre 2011
bis 2015.“ Bei einer Einflihrung einer 100-prozentigen Holz-
bauquote, auch im Bereich der MFH, ware ein Anteil von 25
% am Holzeinschlag zu erwarten.

Die Lésung liegt in der Symbiose

Den Fokus auf den Holzbau zu legen, bewirkt keine schnelle
und umfassende Losung fir die Graue Energie, sondern
durch den erforderlichen Umbau der deutschen Bauwirt-
schaft und die Verengung des Baustoffmarktes auf einen ein-
zigen knappen Baustoff eher starke soziale und preisliche
Verwerfungen. Die trotz Holzbau verbleibenden Treibhaus-
gasemissionen flr den Massivbau (Abb. 4) erfordern zwin-
gend eine umfassendere Losung: 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 CO, pro Jahr abgeschdtzt werden und liegt um den
Faktor 5 Uber den dort berechneten CO_-Einsparungen durch
Holzbau.

Zudem senken die beiden Aspekte Decarbonisierung und
Prozessmodernisierung innerhalb der Bauwirtschaft auch
den Grauen Energieaufwand bei der Altbaumodernisierung.
Mit diesem Wandel wurde bereits begonnen, wichtige Spar-
ten legten Roadmaps vor [20] bis [24]; die Zementindustrie
arbeitet an einer revolutiondren Produktrezeptur. Fir Hart-
schaumdammstoffe besteht bereits ein geschlossener Recy-
clingkreislauf. Fir den nachhaltigen Holzbau fehlt indes im-
mer noch ein Konzept, nicht nur fur 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 fir den Holzbau also schon vor dem Start.

In Teil Il des Artikels beschéftigen wir uns mit der erforderli-
chen Holzeinsparung, klopfen den Plan der 500 Mrd. welt-
weiten Baumpflanzungen ab und zeigen, wie ein verstarkter
Holzeinsatz schon heute zur chemischen Veredelung des
Holzes mit steigendem Herstellungsenergieaufwand fiihrt. @
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Okologie der Waldnutzung (Teil 2) Nach der Olkrise 1973 fand sich mit der Erkenntnis, man miisse
Energie einsparen, zligig die Losung fiir das Problem des hohen Energieverbrauchs, wenngleich in der Debatte
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 Kénigsweg der
Holzeinsparung, wahrend in der Debatte Holz als ,,nachwachsend” als immer verfligbar betrachtet wird.

Werner Eicke-Hennig

Ein Deja-vu? Der Harvard-Energie-Report schrieb 1979: ,[...] Tab 1: Holzeinschlag in Deutschland 1995 bis 2021 in Mio
die Einsparung von Energie ist (.) Die billigste, sicherste und m?2 (mit Rinde)

produktivste Energiealternative [...]“ In der Debatte um die
Zukunft unserer Walder [1] hort sich das 2022 ganz ahnlich
an: ,[...] eine Reduzierung des Verbrauchs in verbrauchsstar-
ken Landern wie Deutschland (ist) notwendig, um das Ange-
bot an nachhaltigem Rundholz nicht weiter zu Uberschreiten
und damit einer Ubernutzung vorzubeugen.”

Wahrend beim Energieverbrauch heute Absenkpfade existie-
ren, gehen die Holzwirtschaft und Akteure biodkonomischer
Holzanwendungen von einem wachsenden Holzeinsatz aus.
Selbst der Beirat fir Waldpolitik des BMEL ist zuvorderst ei-
ner ,gesicherte(n) Versorgung von Holzindustrie und Ener-
giewirtschaft mit dem nachwachsenden Rohstoff Holz“ ver-
pflichtet [2]. Fir den Holzeinschlag in deutschen Waldern
existiert keine politische Steuerung, er folgt der Holznachfra-
ge und nahert sich immer mehr dem Holzpraferenzszenario
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 Realitat
stets Uberholt wurden, droht jedoch angesichts des Kurven-
verlaufes in Tab.1 enttauscht zu werden. [3] Schon 2021 liegt
der Einschlag mit 82,4 Mio m? mit Rinde fast auf der Hohe
des Naturschutzprafeferenzszenarios und es entscheiden bis-
her allein die wirtschaftliche Entwicklung und die Auswirkun-
gen der Klimakrise Gber den weiteren Verlauf.

Holzeinschlag in Mio. m® pro Jahr (mit Rinde)

Quelle: destatis , Lange Reihen; Grafik: Energleinstitut Hessen

*) vorlaufig; Daten: THUNEN-Institut 2022, mit den in der amtl. Statistik nicht erfassten Mengen.
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Risikokorridor fiir den Holzverbrauch

Es ist Zeit fur einen Wandel, der deutsche Holzverbrauch
Gbersteigt den Holzeinschlag, die erforderlichen Importe
stammen vielfach aus Landern mit Gbernutzten Holzressour-
cen, die Gefahren fiir das Okosystem der Wilder wachsen [4].
Eine nachhaltige Forstpolitik muss die Sicherung aller ,Oko-
systemleistungen” einschliefen (Abb. 1) und sich schneller
als bisher wandeln. Sogar Gberschaubare Vorhaben wurden
nicht erflllt [5]: ,Ende 2020 lag der Flachenanteil von Wal-
dern, fir die die natirliche Entwicklung dauerhaft 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 Anderungen auf der
Holzangebots- und der Verbrauchsseite. Ein nationaler Risi-
kokorridor fur den Holzverbrauch, der nationale und regiona-
le Benchmarks enthalt, anhand dessen sich der jahrliche
HolzfuRabdruck kontrollieren ldsst, ware das geeignete In-
strument, um ein Umdenken zu bewirken [6] (Abb. 2). Die Fi-
xierung seiner Anforderungen bedarf einer Debatte. Der Kor-
ridor forderte auch die Umsetzung der UN- und EU-Beschls-
se zur Biodiversitat.

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

1’8 Holzverbrauch in Deutschliand
R voooon
1,6 =
1,4
% Gi t 1,2
renzwert
£ 12 z
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5 1.0 Risikokorridor
X
£08
3
I 06
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0,2
0
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Holzverbrauch Deutschland

Grafik: Energieinstitut Hessen, adaptiert aus: Universitat Kassel und WWF, Alles aus Holz, Kassel/Berlin 2022

Ein an okologischen Kriterien orientiertes Vorgehen findet
man bereits in kleineren Gemeinde- und Privatwéldern [7]. Die
GroRenordnung der Benchmarks muss sich am jahrlichen Wald-
zuwachs orientieren. Das Kriterium ,,hohes Nachhaltigkeitsrisi-
ko stiinde fur die Sicherung des Baumbestandes mit einem
Holzeinschlag von 80 % des Zuwachses. Der derzeitige deutsche
pro-Kopf-Holzverbrauch Gbersteigt mit 1,6 kg pro Kopf und Jahr
(mit Rinde) den oberen Grenzwert. ,,Der Holz-FulRabdruck (133
Millionen Kubikmeter mit Rinde im Jahr 2021) ist hoher als der
gesamte durchschnittliche jahrliche Zuwachs des Waldes in
Deutschland in Hohe von rund 122 Millionen Kubikmetern mit
Rinde, wie er fUr den Zeitraum 2002 bis 2012 mithilfe der Bun-
deswaldinventur ermittelt wurde.[21] Die Nachfrage in Deutsch-
land lieRe sich mit der hiesigen Waldflache nicht einmal bei nur

Wasserschutz
Wasserhaltug

Naturschutz

ms
Kohlenstoffspeicher=,

D [ 3ad
Erndhrung

Bodenschutz

1 Okosystemleistungen des Waldes

reiner Mengenbetrachtung — also ohne die Einhaltung von 6ko-
logischen Nachhaltigkeitskriterien— decken” Ein ,,geringes Nach-
haltigkeitsrisiko” bestiinde bei nur 50 % Holzeinschlag vom Jah-
reszuwachs und sicherte alle Okosystemleistungen der Walder.
Das Wertepaar zwischen 50 bis 80 % ergibt den Risikokorridor
des Holzverbrauches zwischen 0,7 und 1,2 m® Holz (mit Rinde)
pro Kopf und Jahr, oder fiir das Jahr 2020 rund 60 bis 97 Mio. m?
(mit Rinde) Holzeinschlag. Erforderlich ware, mehr Holz einzu-
sparen, es in Kaskaden zu nutzen und das Holzrecycling voranzu-
bringen, da sonst der Pro-Kopf-Verbrauch ,womoglich im Jahr
2030 um rund 230 Prozent bis 350 Prozent héher als die untere
bzw. obere Grenze des globalen Pro-Kopf-Risikokorridors” lage
[8]. Fur jeden Holzverbrauchssektor blieben nur dann Spielrau-
me nach oben, wenn andere Verbrauchssektoren einsparten.

Als Ordnungswerkzeug fur den Holzverbrauch fuhrte ein Risi-
kokorridor zur Auseinandersetzung mit sinnvollen Holzanwen-
dungen, auch zu schéarferer Konkurrenz zwischen den Holzver-
brauchssektoren. Die zukinftige Waldpolitik muss den Holzkon-
sum regulieren, um auf den Klimawandel mit steigender Menge
an Kalamitatenholz und immer mehr Ernteausféllen zu reagie-
ren. Auch der Waldumbau zu resilienteren Holz- und Anbauar-
ten reduziert die Ertrage, ertragsschwachere Holzaltersklassen
wachsen heran, die Biodiversitatspolitik dehnt die Wald-Schutz-
flachen aus. Fakt ist: Holz reicht kinftig nicht fur alle Sektoren,
keineswegs fur ihre Ausweitung. Alle Holzanwendungen geho-
ren demzufolge — wie die alten energieverschwendenden Bau-
weisen nach 1974 —auf den Prifstand.

Bauwende durch mehr Holzbau - ein Irrweg

Eine der neuen biodkonomischen Holzanwendungen ist die
,Bauwende” mit einer politisch geforderten Erhéhung der
Holzbauquote. Klare Ziele gibt es nicht, die Diskussion er-
weckt jedoch den Eindruck, zukiinftige Neubauten waren zur
CO,-Einsparung ausnahmslos in Holz zu errichten. Dem wi-
derspricht das im Teil 1 des Artikels vorgestellte Studiener-
gebnis [9], nachdem eine hohe Holzbaugquote von Uber 50 %
Uber 15 Jahre nur 15,1 % der durch die Herstellung von Neu-
bauten in diesem Zeitraum entstehenden CO,-Emissonen
einsparte. Auch die Schweizer EMPA [10] stellt fest: ,Der Op-
timierungsspielraum ist bei der grauen Energie deutlich ge-
ringer als beispielsweise bei der Heizenergie und liegt im Be-
reich von maximal 35 % gegentber dem heutigen Durch-
schnitt.” Der Anteil des Bauholzes in Altbaumodernisierung,
Neubau und Innenausbau betrdgt etwa 20 % am HolzfuRab-
druck, Tendenz steigend [11]. Dieses Holz stammte noch
2012 zu rund 90 % aus dem Inland, eine Quote, die durch
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weitere biobkonomische Holzanwendungen mit Wachstumspo-
tenzial und die Restriktionen fiir das Holzangebot zukinftig zu
sinken droht.

Damit die ,,Holzbauwende” sich nicht als fir den Klimaschutz
kontraproduktiver Irrweg herausstellt, ist ein Konzept mit Tech-
nikfolgenabschatzung unabdingbar. Auf dem Hintergrund eines
geringeren Holzangebotes ist abzuwagen, ob die im Holzbau
eingeschlagene Richtung neu zu justieren ist. Drei Beispiele zei-
gen den Diskussionsbedarf.

Brettsperrholz mit hohem Energieaufwand

Nichtwohnbauten werden zunehmend mit Brettsperrholz
(BSP) errichtet, dessen Markt rasant wachst. Allerdings er-
laubt dieser Gebaudetyp wegen der Massivbauabschnitte
far Keller, Tiefgaragen, Fluchttreppenhduser und anderen
brandschutzrechtlichen Aspekten bestenfalls eine Hybrid-
Bauweise wie zum Beispiel Holz-Betondecken, weshalb die
Unterschiede zur Massivbauweise bei der grauen Energie
und beim CO, wenige Prozente betragen [12]. Die Herstel-
lung von BSP ist mit Gber 600 kWh/m? zudem sehr energiein-

632

Primarenergie kWh pro m*

Schnittholz
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KVH BSP Beton KS-

C35/45" Mauer-
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Quelle: EPD's Schnittholz Hersteller, KVH/BSP, Beton, kS generisc} h; KVH = Konstruktionsvollholz, BSP = Brettsperrholz; * Beton ohne Bewehrung, die in
weniger statisch belasteten Konstruktionen durch Polymerstiicke ersetzt werden kann. ** Ks-Rohdichteklasse 1,8 ohne Putze

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

tensiv, was sich ebenfalls in der Bilanz niederschldagt und den
Unterschied weiter verringert (Abb. 3). Zum Vergleich: Ein m3
Beton mittlerer Qualitatsstufe ohne Bewehrung bendtigt ei-
nen Herstellungs-Primarenergieaufwand von rund 333 kWh/
(m3) Ursachlich beim BSP sind die Bindemittel (Polyisocyanat
u.a.), die Holztrocknung sowie das Hobeln und Zuschneiden.
Der Informationsdienst Holz [13] schreibt zur Umweltrele-
vanz von BSP: ,Dass Holz eine nachhaltige Ressource ist und
der Holzbau CO, speichert, reicht allerdings auch beim BSP
nicht aus, um die Verwendung groRvolumiger und material-
intensiver Bauteile als nachhaltig zu rechtfertigen. Die Holz-
bau-Branche hat im Bereich Nachhaltigkeit, Zertifizierung
und CO,-Bilanzierung Nachholbedarf.” BSP und andere che-
misch verdedelte Holzer 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 existiert noch nicht.

Holzweichfaserdammstoffe
Dammstoffe aus Holzweichfaserplatten vermehren die Bau-
holzmenge. Auf sie entfielen 2013 schon 1,4 Mio. m* Rohholz
(mit Rinde), die sich im Bauboom 2021 auf rund 2 bis 2,5
Mio. m®Rohholz abschéatzen lassen und bereits 10 % des An-
teils beim Bauholz einnehmen [14]. Neue Herstellungsver-
fahren laufen ihrer Intention zuwider, als Naturdammstoffe
andere Dammstoffarten zu ersetzen. Die immer dickeren
Dammplatten erfordern eine ,chemische Veredelung” mit 4-
5 % Polyisocyanat als Bindemittel im Trockenverfahren. Hol-
zweichfaserplatten enthalten bei gleichem Dammwert,
durch hoheres Gewicht und mehr Dicke, bis zu 77 % der Po-
lyisocyanatmenge einer gleich démmenden, dinneren und
ganzlich aus Polyisocyanat bestehenden PU-Dammplatte. Bei
einem U-Wert von 0,15 W/(m?3K) beinhaltet die 12 cm dicke
PU-Platte pro Quadratmeter 2,7 kg und die 30 cm dicke hy-
bride Holzplatte rund 2,1 kg Polyisocyanat.

Durch die fir den Herstellungsprozess unabdingbare Poly-
merisation ist das Bindemittel fir die Umwelt zwar unproble-
matisch, erzwingt jedoch fir die Entsorgung von Holzweich-
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Quelle: Okobaudat, EPD’s generisch

4 Herstellungsenergie fiir ausgewdhlte Dammstoffe im
Vergleich pro m?

faserplatten deren Verbrennung. Auch beim Herstellungs-
energieaufwand gibt es Probleme. Ware es das erklarte Ziel,
dass Holzweichfaserdammstoffe im Rahmen der , Bauwen-
de” beispielsweise die Hartschaum- und Mineralfaserdamm-
stoffe verdrangen, erhéhte sich der Bauholzbedarf Deutsch-
lands um ungefahr 8 %, und der nationale Herstellungsener-
gieaufwand fur Dammstoffe wirde sich um rund 50 % erhé-
hen [15]. Die Herstellungsenergie (A1-A3) als nichterneuer-
bare Primarenergie ist bei gleichem U-Wert bei der Hol-
zweichfaserplatte um den Faktor 1,3 bis 36 héher als bei an-
deren Dammstoffen, deren Ressourcenbasis z.B. bei Polysty-
rol oder Mineralwolle durch Recyclingverfahren wie zum Bei-
spiel CreaSolv flur Polystyroldammung gestltzt wird und
langfristig gesichert ist. Unter den Gber 30 Dammstoffarten
gibt es Alternativen mit geringerem Energie- und CO,-Auf-
wand, ohne ressourcenseitige Begrenzung und ohne Note
beim Recycling. Verglichen wurden in der Tabelle in Abb. 4
und 5 Dammstoffqualitaten fir die Aulenwanddammung
[16].

Die graue Energie der Dammstoffe ist fir die gesamte Oko-
bilanz eines Gebdudes zwar von geringer Bedeutung, ihre
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5 Energieinsatz zur Herstellung von Holzweichfaserdimmung im Vergleich mit anderen gebrauchlichen Dammstoffen

Holzweichfaser-
Dammplatten
Wirmeleitfahigkeit W/(mK) 0,04
Rohdichte kg/m3 140

Holzvorrite begrenzt und

riickldufig. Konkurrenz zu

Okologisch nachhaltiger
Waldwirtschaft und anderen
biodkonomischen Holzanwen-
dungen. Bindemittel 6lbasiert.

Ressourcenbasis

Verbrennung.
Kaskadennutzung noch nicht
vorhanden.

Kein Konzept.

End of Life

Dammdicke bei U = 0,15 W/(m?K) 26,8
PENRT (A1- A3) in kWh/m? fiir Dammdicke

U =0,15 W/(m?K) 135-209
GWP in kg CO,-Aqu./m? fiir Dammdicke 113
U =0,15 W/(m?2K) ¢
CO,-Einsparung iber 50 Jahre bei 316 g/kWh 1481

(Heizenergiemix 2020)*)

Recyclingbetriebe mit dem
CreaSolv-Verfahren

Konzept in Realisierung.

Expandierte, .
" Mineralwoll-
Polystyrold&mm- dimmplatten Zelluloseflocken-
platten Fassade Einblasddmmung
(grau)
0,032 0,035 0,04
15-17 100 o

Erddleinsatz fir langlebige
Bauprodukte. Bedarf: 1-2 %
der deutschen Naphta-Im-
porte p.a., Ressourcenkreis-
lauf durch CreaSolv-
Recyclingverfahren im

Konkurrenz um knappe
Altpapiermengen mit Papier-
und expandierender Pappe-

industrie. Zusatzliche Holz-
tragkonstruktion erforderlich.

Basalt u.a. Gesteine sowie
Glasabfalle langfristig
verfiigbar. Olbasierte

Bindemittel

Aufbau.

Recyclingprodukt.
Erneutes Recycling der
Flocken maglich (Absaugung).
Kein Konzept

Endlagerung nur auf Deponien
Klasse Il + lIl. Nutzung von
Produktionsabfall.

Kein Konzept.

vorhanden.

21,4 23,5 26,1

80 104 57
12,5 27,5 0,4
1481 1481 1481

Quelle: GKOBAUDAT, generische EPD's; Die negativen CO,-Emissionswerte entstehen durch die hier vorliegende alleinige Betrachtung der Module A1- A3, sie werden in Modul C wieder ausgebucht. Die fiir die

ffproduktion at

fzut 1de Anzahl von Windradern wird nicht durch die Kohlenstoffbindung des Holzes, sondern durch die Graue Energie beeinflusst. Alle Dammstofthersteller bieten Ruckfiihrung von

Verschnitt in die Produktion auf Kosten des ausfiihrenden Betriebes an. *) Im Bestand bei 1,4 W/m2K) Ausgangs-U-Wert AuBenwand und 0,15 W/(mZK) Zielwert.

Hinweis: Die Tabelle enthalt die unterschiedlichen Dammdicken bei gleichem Ausgangs- und Ziel-U-Wert: IST und Ziel (siehe Zeile Damm-dicken:
U =0,15 W/(mK)). Von den Dammdicken hangt der unterschiedliche Materialeinsatz ab, derselbe U-Wert aber entscheidet Uber die Heizener-
gieeinsparung. Da die Differenz aus 1,4 bis 0,15 W/(m?K) immer dasselbe Ergebnis ergibt, ist auch das Endergebnis der Energieeinsparung im-
mer dasselbe. Merke: Die Dammstoffe sparen alle dasselbe ein, bendtigen hierzu aber unterschiedliche Materialmengen. Bei der Holzweich-
faserplatte wird deshalb die Naturgunst des Holzes bei der PRENT zum grossen Teil wieder aufgezehrt. Und beim CO; ist er egal, weil Dammstof-
fe nicht die entscheidende Frage sind, fir das GWP-Profil eines Hauses. Das ist nach wie vor die Heizenergie und ihre Deckung tber 50 Jahre
(siehe letzte Zeile — 50 Jahre sind in der Norm der festgelegte Zeitraum fur Umweltbilanzen).

Herstellungsenergie ist jedoch ein nicht zu unterschatzender
Teil des regenerativen Energiebedarfes, der von noch zu bau-
enden Wind-, Solarkraftwerken und E-Speichern zu decken
ist. Zur Herstellung von Holzweichfaserplatten werden Roh-
holzstdamme geschlagen, die, wirden sie im Wald verbleiben,
eine hohere Kohlenstoffbindung als Neuanpflanzungen bo-
ten [17]. Die Kohlenstoffaufnahme von Baumen entfallt zu 39
bis 50 % auf das letzte Drittel ihrer Lebensdauer. Angesichts
der Dringlichkeit des Klimaschutzes ist das von Bedeutung,
aber in EPDs nicht bewertbar [18].

Verdrangungseffekte bilanzieren

Die dem Recycling entstammende ,,Zellulosedammung” kon-
kurriert mit der Papier-/Pappen- und Druckindustrie um den
Rohstoff Altpapier. Die Produktionsmenge von Papier/Pap-
pen soll sich bis 2050 verdoppeln. Die Entnahme von Altpa-
pier fir Zelluloseddammstoffe erhéht den Priméarenergiebe-
darf und CO,-AusstoR bei der Papierherstellung, da der um
das fur Dammstoffe abgezweigte Altpapier steigende Frisch-
holzbedarf die Herstellungsenergie erhéht [19]. Die Lehre ist:
Bei den neuen biodkonomischen Holzanwendungen mussen
auch die CO,-Mengen und die Herstellungsprimarenergie
einbezogen werden, die durch Verdréangung von bisher holz-
nutzenden Wirtschaftsbereichen auf andere Rohstoffe ent-
stehen.

Wiisten und Steppen bewalden?

Das Waldwachstum in Deutschland war in den letzten Jahr-
zehnten duRerst gering, stets begrenzt durch die Konkurrenz
von Landwirtschafts- und Siedlungsflaichen [20]. Den Auf-
wand fur Siedlungsbau im Blick, will das ,Bauhaus der Erde”
mit der weltweiten Anpflanzung von 500 Mrd. Baumen vor
allem den Betonbau und seine CO,-Emissionen beseitigen
und die Neubauten weltweit auf Holz umstellen [21]. Der an-
gebotsorientierte Vorschlag erinnert an die Energiepolitik
nach 1974, als neue Energien wie die Atomenergie ein ,eher-
nes” Verbrauchswachstum decken sollten. Auch fehlt ein
Konzept mit fundierenden Studien, das visiondr anmutende
Vorhaben steckt zudem voller Probleme.

Die fur das ,Bauhaus-Projekt” geplanten neuen Walder
wandeln bislang waldlose Landschaftstypen wie Wisten und
Steppen um, die seit der letzten groRen Eiszeit die klimati-
schen Verhaltnisse der Erde pragten. Wissenschaftlich sind
die klimatischen Vorteile solcher Umwandlungen umstritten.
Die reduzierte Albedo (Rickstrahlvermogen einer Oberfla-
che) der neuen Walder lasst statt der Abkihlung eher Erwar-
mungseffekte erwarten. Forscher der Universitat Haifa iden-
tifizierten nur 448 Millionen Hektar geeigneter Flachen, Platz
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far rund 70 statt

pixad? 500 Mrd. Bdume [22]. Deren Koh-

lenstoffbindung 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 jéhrlich weniger als ein Pro-
zent der weltweiten CO_-Emissionen kompensierte.

Als Mischwald bendtigten 500 Mrd. Baume statt 448 Mio. ha
etwa 3,3 Mrd. ha Anbauflache zuzlglich der ErschlieRungswege.
Das globale Waldflachenwachstum um rund 70 % verteilte sich
auf alle Erdteile, erforderte politische Abstimmungsprozesse
Uber Jahrzehnte und lieferte erst 60 Jahre spater, also ab 2100,
erntereifes Holz. Ubertrdgt man das Verhltnis von heutiger
Weltwaldflache und jahrlicher Erntemenge auf die neuen Wal-
der, sind im Endzustand 2 bis 3 Mrd. m*® Rohholz (ohne Rinde)
pro Jahr zu erwarten, weit entfernt von den 40 Mrd. m? Holz fir
den Ersatz des weltweit verbauten Betons [23]. Zu wenig, zu
spat und zu risikoreich.

Holzplantagen lieferten zwar schon nach etwa fiinf bis zehn
Jahren die erste Ernte, flhrten aber durch ihre pragende Fla-
chenmachtigkeit zur Abwertung von 6kologischen Waldfunkti-
onen in der offentlichen Wertschatzung und béten weder Erho-
lungsfunktion noch Biodiversitdt. Sie belasteten durch Dingung
und Erntemaschinen das Wasser und die Waldboden. Der Kurz-
umtrieb brdchte nur einen geringen Klimaschutzbeitrag. Bau-
holz liefern schnell wachsende Baumarten nur bedingt.

Die Flachen fir Neuanpflanzungen liegen in Russland, Sid-
amerika, Afrika und Asien. Sowohl die dortigen Bodeneigen-
tumsverhaltnisse als auch die Konkurrenz der Aufforstungs-
flachen zu landwirtschaftlicher Nutzung und die Wirtschafts-
interessen der globalen Holz-, Nahrungsmittel-, Energieholz-
industrie sowie staatliche Einflussnahme verursachen bereits
den bisherigen globalen Waldverlust und verzogerten das
Projekt auf Jahrzehnte.

Hinzu kommen die in Teil 1 dieses Artikels beschriebenen
Aspekte der nicht substituierbaren Betonanteile im Industrie-
und Verkehrswege- sowie im Tiefbau und der Massivbauan-
teile bei Kellern und Nichtwohngebauden. Nicht zu vergessen

die Probleme der Umstrukturierung in der bisherigen
Bauwirtschaft bei Permutation auf Holzbau. Zu bedenken
sind weiterhin der geringe Beitrag zur Senkung der grauen
Energie und CO,-Einsparung aufgrund der erforderlichen Hy-
bridbauweise. Selbst bei hohen verpflichtend eingefihrten
Holzbauquoten funktioniert das Bauen nicht ohne Symbiose
mit dem Massivbau [24].

Effizienz und Decarbonisierung ist die Losung bei der
grauen Energie.
Eine einfache Losung im Bereich der grauen Energie unserer Ge-
baude, mit totaler Substitution der Bauweisen durch den Holz-
bau, ist technisch und durch die knappen Holzressourcen nicht
méglich und aufgrund des geringen CO,-Einsparpotenzials ge-
gentber dem Massivbau auch nicht geboten. Gute Lésungen
entwickeln sich stattdessen aus den vorhandenen Strukturen.
Dem Holzbau wdre 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-
samtlosung ,,Decarbonisierung der grauen Energie” beitragt, un-
terstltzt durch die nationale Decarbonisierung der Energiever-
sorgung, die bis zu 20 % der grauen Energie einspart [25]. Eine
solche Kooperation entlastete mafRRgeblich die Walder.
Angesichts der Rodung unserer letzten Urwalder im 12. Jahr-
hundert fir den Ackerbau und der ungerechten weltweiten Ver-
teilung des Holzverbrauchs, mit Deutschland als Holz-Hoch-
verbraucher in der Spitzengruppe der Nationen, dienten wir
den Waldern der Welt fortan vorbildlich, wenn der Holzein-
schlag nicht mehr an einem steigenden Holzverbrauch, son-
dern sich der Verbrauch mit Zielwerten am moglichen Holz-
einschlag orientierte. @
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