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Bauwirtschaftliche Megatrends -
Wunsch und Wirklichkeit fur den Holzbau

1. Inhalt des Referats

Die Herausforderungen fur das Bauen im 21. Jahrhundert sind sehr umfassend. Sicherlich
sind diese Herausforderungen lokal sehr unterschiedlich stark ausgepragt und auch die
Fahigkeit darauf zu reagieren, aber generell stehen wir nahezu lberall vor den gleichen
Problemen fir die wir Losungen zu erarbeiten haben. Die zu beobachtenden globalen
(Mega-)Trends und Herausforderungen umfassen u.a. die sich abzeichnende weitere Ver-
knappung fossiler Energietrager, aber auch anderer natiirlicher Rohstoffe, einem kontinu-
ierlichen Trend der Urbanisierung, dem demografischen Wandel, einer veranderten
Wohnnachfrage etc. Vor dem Hintergrund einer nachhaltigen Enwticklung im Bauwesen
werden nun verschiedene Instrumente und Konzepte entwickelt und implementiert, die
einen Losungsbeitrag liefern sollen.

Das nachfolgende Referat widmet sich insbesondere den Fragen, welchen Beitrag der
Holzbau fir das nachhaltige Bauen leisten kann und wie Investoren dem Entscheid fiir ein
Gebaude aus Holz gegenlberstehen? In den Schlussbemerkungen werden aus Sicht des
Referenten Optimierungspotenziale fiir den Holzbau aufgezeigt.
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Welchen Beitrag leistet Holz auf dem Weg zur 2000 Watt-Gesellschaft?

Das Konzept der
2000 Watt-Gesellschaft
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Nutzbare Energie in Sdgespanen

Aus den bei der Produktion von Energie

1 m3 Schnittholz anfallenden 2002 [MIE, )] [8
Resthdlzern kénnen mit einem

modernen Heizkraftwerk Energieverbrauch

250-290 kWh Stromund Forstliche Produktion 306
I R D L s T e 1) Rundholztransport (50 krm) 200
gewonnen werden, mehr als zur

Herstellung von trockenem Schnittholzherstellung 360
Schnittholz eingesetzt werden Transport

mubB (600 km, 50% LKW Auslastung) 2.400

Brettschichtholzherstellung
inkl. Schnittholztrocknung 4.275

Summe 7.541

Energieerzeugung
Nutzung der Resth&lzer
¢ elektrische Energie 2.154

* thermische Energie 6.678

Summe 8.832

Bild 2.7 Unterschiedliche Einschnittbilder, je nach Energiel’.iberschuss 1.291
Stammdurchmesser und Technik

Energieautarkes Solarhaus
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Quelle: R6hm, Theodor (1993): Der Energieaufwand zur Herstellung des Energieautarken
Solarhauses Freiburg. Freiburg
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Kriterien von MINERGIE-ECO

MINERGIE® ECO
Komfort Gesundheit
s 1 Hohe thermische Behaglichkeit I Optimierte Tageslichtverhéltnisse Licht
£ durch gut gedammte und dichte I Geringe Larmimmissionen
S Gebiudehille I Geringe Schadstoffbelastung der
E- I Hohe thaglichkeit durch Raumluft durch Emissionen von Larm
= sommerlichen Warmeschutz Baustoffen
& 1 Systematische Lufterneverung, I Geringe Immissionen durch
'.5 vorzugsweise mit Komfortliiftung, ionisierende Strahlung (Raden)
= bei Neubauten und Wohnbausa- Raumluft
nierungen
w  Energieeffizienz: Fir eine Baut@kalogie
= definierte Nutzung liegt der 1 Gut verfiighare Rohstoffe und Rohstoffe
ﬁ I gesamte Energieverbrauch um hoher Anteil an Recyclingbaustoffen
E mindestens 25 % und der 1 Baustoffe mit geringer Umweltbe-
Tg I fossile Energieverbrauch um lastung bei der Herstellung und Herstel-
£ mindestens 50 % unter dem Verarbeitung lung
= durchschnittlichen Stand der 1 Einfach riickbaubare Konstruktio-
Eﬁl Technik. nen mit Baustoffen, die verwertet
= oder umweltschonend entsorgt Rackbau
& werden kdnnen

http://www.minergie.ch/tl_files/download/Faltblatt_minergie_eco_d.pdf

Massiv- vs. Holzbau (1/3)
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Abbidung 22: Treibhauspotenzial der Voronten I Erstelungsjahr und Ober den gesamten

Lebenszyklus

Institut fur Massivbau TU Darmstadt/C.-A. Graubner (2006): Gegenuberstellung
Massivhaus/Holzelementbauweise - Okobilanzstudie. Im Auftrag des
Interessenverbandes Massiv Mein Haus. Darmstadt, 2006
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Massiv- vs. Holzbau (2/3)

[Mio K\Wh] Primé@renergiebedarf (Lebenszyklus 40a)
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Abbildung 6-41: Primarenergiebedarf der Varianten 2.1.0 bis 2.4.0 dber den Lebenszyklus (40a)

Quelle: S.174 in: Renner, Alexander (2007): Energie- und Okoeffizienz von Wohngeb&uden. Entwicklung
eines Verfahrens zur lebenszyklusorietierten Bewertung der Umweltwirkungen unter besonderer
Berticksichtigung der Nutzungsphase. Diss. Darmstadt
www.ifm.tu-darmstadt.de/cag/02_elements/02_pdf/98_dissertationen/Heft_14_Renner.pdf

Massiv- vs. Holzbau (3/3)

AbschlieRende wesentliche Ergebnisse

1. der Passivhaus-Standard zeigte sich in den Auswertungen als energetisches
und dkologisches Optimum.

2. der Einsatz energieeffizienter anlagentechnischer Komponenten und Substitu-
tion fossiler Energietrager durch Nutzung regenerativer Quellen (Biomasse,
Solar- und Geothermie) sollte weiter verstarkt werden, um auch im Bereich der
Wohngebaude eine Energiewende zu erreichen.

3 der Nutzer ist die dritte wesentliche Saule eines energieeffizienten Gebaude-
betriebs. Neben der Anpassung des Heizungs- und LOftungsverhaltens lassen
sich auch beim Haushaltsstromverbrauch grolie Einsparpotentiale erzielen.

4. die Okoeffizienz eines Gebaudes ist iber den gesamten Lebenszyklus nahezu
unabhéngig von der Wahl des Baustoffes. Ein Massivhaus schneidet im All-
gemeinen nicht schlechter ab, als ein Gebaude in Holzstanderbauweise.
Mimmt der Baustoffeinsatz zur Erreichung eines hohen enargetischen Gebiu-
destandards zu, z B beim Passivhausstandard, zeigte sich die Holzvariante
gegeniber KS-Variante als gesamtdkologisch effizientere Ldsung.
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Graue Energie

Die Graue Energie berechnet sich aus der Summe aller nichterneuerbaren Primérenergietrager und
energetisch nutzbaren fossilen Rohstoffe sowie der Wasserkraft eines bestimmten Systems. Das
System umfassti.d.R. alle wichtigen Prozesse, vom Rohstoffabbau beginnend bis zum Ort der
Bereitstellung des Produkts oder der Leistung. Sie besteht aus Priméarenergieformen, die begrenzt
verfligbar, nicht erneuerbar und mit erheblichen Umweltauswirkungen verbunden sind.

Folgende Energietrager sind in der Grauen Energie
enthalten: nicht enthalten:
Erddl, Erdgas, Kohle und alle daraus|Holz, Kork und andere pflanzliche und tierische
gewonnenen Energietrdger und Rohstoffe mit | Rohstoffe, sowie daraus gewonnene
dem Energiewert aus der Verbrennung Energietrager, soweit sie aus nachhaltiger
Bewirtschaftung stammen
Natururan mit der in Leichtwasserreaktoren | Sonnenenergie, Erdwarme, Windenergie,
nutzbaren Warme Umgebungswéarme und alle daraus
gewonnenen Sekundarenergieformen
Wasserkraft mit der auf der Turbinenschaufel | Altkunststoff, Altpapier, Altreifen, Klarschlamm,
nutzbaren mechanischen Energie und andere Abfalle, die stoffich oder
energetisch wiederverwertet werden

EE

Eurcpa Deutschland

Zertifizierte Waldfliche im Vergleich

Weit

Das Konzept der
2000 Watt-Gesellschaft

2000-Watt-Gesellschaft Ref.-Sz. Eff.-Sz.

2005  Ziel 2050 Ziel 2150 2050 2050
Totale PE' [W/P] 6300 3500 2000 - -
Nicht-erneuerbare PE Wohnen (o. " B " "
Mobilitat und Baumaterial) [W/P] 1745 460" 1393 677
THG-Emissionen ) )

8,7' 2! 1! - -
(bezogen auf KEA) [t CO,&q./P]
davon Wohnen (ohne Mobilitat und 27 B B 17 08

Baumaterial)* [t CO,&q./P]

“gemass Ergebnissen der Studie zum Gebaudeparkmodell Schweiz
i Methodikpapier der Stadt Zurich (Bébié et al. 2008)
i SIA D 0216 (Preisig et al. 2006), Zielwert A
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Okologische Baustoffe geniessen
(noch) keine Prioritat

Anforderungen o6kologischer Standards an die Wunschwohnung (Anteil "wiinsche ich mir" in Prozent)
unter30 30-44  45-59  (iber60 gesamt
Jahre Jahre Jahre Jahre

Haus/Wohnung mit Niedrigenergiestandard 76 86 83 72 79
Beheizung mit erneuerbarer Energie 72 82 79 63 74
Solaranlage/Solarstrom fiir Warmwasser 69 74 80 64 72
Regenwassernutzungsanlage 71 83 78 66 74
Verwendung 6kologischer Baustoffe 69 78 77 66 72
Sonstiges 6 9 8 6 7

Quelle: greenbuilding 04/09, S. 49

MI/m2 EBF Graue Energie im Gebiudemodell
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Tab. 1I/4  Mittelwerte und Standardabweichungen der Grauen Energie aus tber 1000 verschie-
denen Modellgebauden in Abhangigkeit der Bauteile (als Energiebezugsflache EBF wurde vereinfa-

chend die Geschossflache ohne UG verwendet). Quelle: htto:feww.eco-bau ch/files/SNARCD oot
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Szenario-Annahmen zur Schweizer Wald-
bewirtschaftung und Holzverwendung

Zuwachs optimiert

Der Wald wird auf dauerhaft maximalen Zuwachs hin bewirtschaftet
Die resultierenden 9.2 Mio. m* Waldnutz- und Waldenergieholz (inkl. Rinde und Reisig) werden vollstandig genutzt.

Schwerpunkt Bau Schwerpunkt Energie Autarkie (nur teilweise untersucht)

Mehr Holz im Bau (+80 %) Keine Veranderung im Bau (+/-0 %) Mehr Holz im Bau (+80 %)

Viel mehr Waldholz fur Energie (+120 %) Sehr viel mehr Waldholz fiir Energie (+345 %) Mehr Waldholz fur Energie (+60 %)
Aussenhandel konstant Aussenhandel konstant Einstellung des Aussenhandels

Kyoto optimiert Baseline Reduzierte Waldpflege

Waldnutzung so, dass gleichzeitig mit einer grossen | Die Holznutzung im Wald erhéht sich in den Die Jahresnutzung im Schweizer Wald reduziert sich
Zuwachsleistung grosse G-Senken im Wald entste- kommenden 30 Jahren um rund 20 % auf um 40 % auf 3.0 Mio. m* Waldnutz- und Wald-
hen. Es werden jahrlich 8.5 Mio. m® an Waldnutz- und | 5.9 Mio. m* Waldnutz- und Waldenergieholz energieholz (inkl. Rinde und Reisig)
Waldenergieholz (inkl. Rinde und Reisig) entnommen. | (inkl. Rinde und Reisig).

Mehr Holz im Bau (+80 %) Etwas mehr Holz im Bau (+20 %) Deutlich weniger Holz im Bau (-25 %)

Mehr Waldholz fir Energie (+65 %) Etwas mehr Waldholz fur Energie (+20 %) Viel weniger Waldholz fiir Energie (-80 %)
Aussenhandel konstant Aussenhandel konstant Aussenhandel konstant

Quelle: Hofer et al. (2007), CO,-Effekte der Schweizer Wald- und Holzwirtschaft — Szenarien zukiinftiger Beitrage zum Klimaschutz, BAFU, Bern, S. 10.

Ergebnisse zu allfalligen CO.-
Einsparungen in der Schweiz

Die Ergebnisse zeigen, dass eine optinuerte Nutzung des nachwachsenden Holzes den
nachhaltigsten Effekt fiir die Verbesserung der CO,-Bilanz ergibt. Langfristig sind die
Szenarien, welche eine Steigerung der Holzanwendung vor allem im Bauwesen vorse-
hen (Zuwachs optimiert, Bau und Kvoto optimiert) denjenigen tiberlegen, welche ein
Schwergewicht auf die energetische Verwendung des Holzes legen. In der Schweiz
lassen sich mit ithnen um das Jahr 2025 jihrlich insgesamt gut 8 Mio. t CO;-
Emissionen vermeiden. Gegeniiber 1990 ergibt das einen zusitzlichen Effekt von rund
6.5 Mio. t CO,. Das bedeutet, dass gut 12 % der heutigen jdhrlichen Treibhausgasemis-
sionen vermieden werden kdnnten. Der Vorteil der materiellen gegeniiber der energeti-
schen Verwendung des Holzes liegt darin, dass die Einsparung doppelt erfolgt: bei der
Herstellung der Holz-Produkte und anschliessend bei der Entsorgung, wenn nicht mehr
gebrauchte Holzprodukte noch energetisch genutzt werden kénnen.

Quelle: Hofer et al. (2007), CO,-Effekte der Schweizer Wald- und Holzwirtschaft — Szenarien zukunftiger Beitrdége zum Klimaschutz, BAFU, Bern, S. 11.
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Substitutionseffekte in Konstruktionen

Pro kg Holz SunstituTonsefzkt
Fossie CO- | Fossile COp-Smis- Fassie 00| Fossile CO-Emis-
Emissionen CH | sionen im Ausiand Emissionen CH | sionien im Ausland
[k CiOg-2qun.] [kg COz-Equiv.] [k Cig-aqua] [y COs-equiv]
Konstruidion

AUEIENWANTE Blocxhalzplatte Produktion 0248 0.208 -1.116 -0.252
Entsorgung 017 D.015 0172 -0.057

Total 0264 D.222

Backsiinzweischalzn- | Produktion 1.362 0.450

MALENIENT Entsorgung 0182 0.071

Taotal 1551 0.5331
Stitzen Brefischichthoizplatte | Produktion o0 1.139 0081 2,378
Entsorgung oo 0.013 oo 0.013

Total 0137 1.152

Stahistitze Produktion ouo2e 3.517

Entsergung 0.000 0.000

Total 029 3.517
Geschossdacken Holzbalkendecke Produkticn L] D.520 1087 -0.088
Entsorgung 0uoet D.037 -1255 -0.336

Total 0548 D.558

Siahibetondacke Produktion 1525 D0.508

Entsergung 1335 0.374

Total 2860 D.252
Camemung Holzfasersammplathe Produktion 0420 D.133 03sm 0.085
Entscrgung ooie 0.013 Laos .00

Total 0436 0.146

Sieinwale Produktion ote 0.046

Entscrgung 0.007 0.002

Total 0126 0.0<5
Ciacher Sichinalkenkomstruktion | Produktion 0885 0.255 01033 -1.215
Entscrgung [HLiK] D.029 0034 0.3

Total 0357 0.283

Farenbetondacks Produktion 0324 1.473

Enisoegung 0104 0.021

Total 1.025 1.514
Tigftau Holzpalisage Produktion 0049 0.268 -0 595 0.020
Eniscrgung oo 0.0t 0044 -0.009

Taotal 0u060 D.289

Betonpalisade Produktion 0745 0.248

Enisoegung 0,055 0.010

Total 0s01 0.258

Quelle: Hofer et al. (2007), CO,-Effekte der Schweizer Wald- und Holzwirtschaft — Szenarien zukiinftiger Beitrage zum Klimaschutz, BAFU, Bern, S. 91.

Tabelle 3.

P Mayd|/A. Passer/G

Cresnik - Stahl im Hochbau

ein nachhaltiger Werkstoff?

Gegentiberstellung der okologischen Indikatoren GWP und KEA der Jahre 2003 und 2006
Table 3. Comparison of the ecological indicators GWP and CED of the years 2003 and 2006

[Bauweisen | GWP [kg CO5-¢q./m? NF] I(liz\‘11;;..1-1:\’k"l—17l{;j‘_N.l:j ) o |
2003 ‘ 2006 i Abweichung gegeniiber 2003 2003 2006 Abweichung gegeniiber 2003
Stahiskelettbau | 164 | 113 I 320 | 365 | TR o
Holzskelettbau -26 108 393 407 4 %
Stahlbetonbau 218 ‘ 140 l 377 364 3%
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Baustoffe im Vergleich

Graue Energie CO,-Emission

[MT7E] [kg/t]
Magerbeton 521 65
Beton €25/30 bis C30/37 682 - 774 78 -120
Backstein 2'760 247
Bewehrungsstahl (100% Recycling) 13'600 710
Aluminiumprofil, blank (32% Recycling) 132'000 9270
Brettschichtholz (Trockenbereich) 8'130 526
Massivholz (luftgetrocknet, gehobelt) 2'570 109
Glas/Verglasung 462 - 938 [MJI/m?] 25—49 [ keim?]

» Beton ist im Vergleich zu anderen Baustoffen hinsichtlich
Grauer Energie und CO,-Emission sehr gut.

Quelle: KBOB (2009). Okobilznzdaten von Baustoffen, 2009/1, Bem.

Rohstoffe ’

«““» T Baumaterialien

m - .

-t P

Herstellung der Baustoffe

4
-t __

Produktion/
X A Verwertung Errichtung
N T
»
Entsorgung
Rickbau
ALl
- . . -

2

)

Instandhaltung

Bild 2.3 Lebensweg von Gebauden

Bild 9.4 Prozentualer Anteil der einzelnen Lebenspha-
sen eines Niedrigstenergiehauses am Gesamteneragie-
bedarf uber einen Zeitraum von 60 Jahren [6]

INFORMATIONSDIENST HOLZ
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2002

INFORMATIONSDIENST HOLZ

Abbildung 2: Vereinfachte COz-Bilanzen eines Holz- und eines Massivhauses
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Zertifizierungssysteme Forstwirtschaft:
FSC, PEFC, Naturland

5% %
Europa

Deutschland

Zertifizierte Waldfliche im Wergleich

Geschatzte Materialfliusse Im
Bauwesen (CH, 2005), ohne
Aushub in Mio. Tonnen

Die gezielte Bewirt-
schaftung des immensen

Bitumen 0,3 ca. 1
Rohstofflagers in aus- Holz ca. 0.5
gedienten Bauwerken Kunststoffe ca. 0.5 Bausubstanz

(Hoch- und Tiefbau) kann Schweiz

einen wichtigen Beitrag Zement4.3 ., g
zur Schonung der Gips ca. 0.3
Ressourcen leisten. Tonerzougnisse ca. 2,5

Glas ca. 0,1

Metalle ca. 2

Lager ca. 2100 + 60

Aufbereitung
und Recycling

ca. 1.5

| ——  oponierung

ca. 0.5
-———-1—-> Verbrennung

Quelle: BAFU

Quelle: Das Magazin Umwelt 3/09, 2009/ + Bt flir Umwelt BAFU
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Baustoffe und Baustofftransporte

Primadrenergiebilanz (,Graue Energie”)
der Baustoffe einer Siedlung (ohne Beriicksichtigung

des Heizwerts) im Vergleich zu den Baustofftransporten
(Baustelle: Karlsruhe) in kWh/EWa

50

E8 4B 88 538 =28
2% §2 $E §2 33
=
22 E= 3= £5 &=
2 = s =
25 g= 2 & g2 g &
S E 2§55 S oo 22
S E 2 £ -, P 23
T 5 o &~ T = £
® £ 5 == = 1]
[} I=a=] = w0 _
] S o © E = [=}
E=e) — -
e g 2 £
~ & = =
@
= =
g =
£ =
= gl Quelle: Dederich, Ludger und Wolpensinger, Holger (2009):

Schlicht Nachhaltig: Bauen Mit Holz. In: BDA-Jahrbuch 2009.
Berlin

Primarenergiebilanz von Baustoffen

Primarenergiebilanz

der Baustoffe einer Siedlung mit
Berlicksichtigung des Heizwerts
in kWh/EWa

+706

Differenz Mineralische / Holzbauweise
_ -380 Graue Energie: 470 kWh/EWa

LCA: 1.176 kWh/EWa
-850

Ziegel- Brettstapel-
Beton- Holz-

Bauweise Bauweise
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,Oko-“H&auser haben kein spezifisches

DeSlgn Oko-Affinitit in den Sinus-Milieus

Schlussbemerkungen

* Holz hat ein grosses Potenzial, aber
— sehr hohe Kleinteiligkeit
— ein Image-/Kenntnisproblem (Schimmel, Brand, Schallschutz)
— Aktivierungsproblem

» Kaskadennutzungsprinzip ist zwingend

 Synergien mit anderen Baustoffen (noch) mehr nutzen

Quelle: www.holzwende2020plus.de
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Spezifischer Baustoffeinsatz in
Neu- und Altbau

Eigenheim Mehrfamilienhaus Nichtwphnpau Nicht_wohnbau
(wohnahnlich) (Betriebsgeb.)
Altbau | Neubau | Altbau | Neubau | Altbau | Neubau | Altbau | Neubau
Baustoff m3/ m3/ m3/ m3/ m3/ m3/ m3/ m3/
1.000m? | 1.000m* | 1.000m? | 1.000m?* | 1.000m? | 1.000m? | 1.000m? | 1.000m?3
Kalksandstein 19,6 22,0 7,3 18,8 9,5 25,4 7,6 18,1
Ziegel 17,1 19,7 9,6 12,8 10,5 7,7 13,2 13,8
Porenbeton 9,7 11,3 2,5 51 6,6 14,0 9,1 22,8
Betonstein 34 11,5 2,0 2,6 2,0 2,1 2,3 0,6
Ortbeton 34,6 41,6 27,6 36,6 36,5 129,9 26,1 110,2
Betonfertigteil 4,4 14,4 55 9,2 11,3 54,0 16,5 53,8
Holz 12,0 7.9 11,0 33 6,3 2,9 7.2 7.9
Summe 100.8 128.4 65.5 88.4 82.7 236 82 227.2

Quelle: Quelle: Arbeitskreis Marktforschung, 2004, Deutschland

Zollstation Rheinfelden
(Baden/Schweiz)

source: Norbert Baradoy




