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Holzbau und Klimaschutz -
der Beitrag der Holzverwendung

In der offentlichen Debatte um das richtige MaB der Verwendung des nachwachsenden
Rohstoffes Holz werden gesellschaftliche Zielkonflikte offenbar: Klima- und Biodiversitats-
schutz zur Begegnung der 6kosystemaren Krisen auf der einen Seite, auf der anderen
Seite all die gesellschaftlichen Anforderungen, die vor allem mit der Nutzung und Verar-
beitung von Rohstoffen zu Energietragern und Konsumgiitern befriedigt werden, worauf
ein GroBteil der Wertschépfung des globalen Wirtschaftssystems basiert.

Gerade beim Wald als Bestandteil des natlrlichen bzw. biogenen Kohlenstoffzyklus und
der Nutzung seines nachwachsenden Rohstoffes Holz im Bausektor zeigt sich diese gesell-
schaftliche Ambivalenz sehr deutlich. Auf der einen Seite gilt Wald als Inbegriff fir Natur-
und Lebensraum schlechthin und er ist flir das Klimasystem der Erde von zentraler
Bedeutung; zugleich kann mit der Verwendung des heimisch verfligbaren Rohstoffes Holz
dringend bendétigter Wohnraum geschaffen werden, wahrend seine industrielle Verarbei-
tung natirlich ebenfalls mit Treibhaus (THG)-Emissionen verbunden ist.

Allzu oft wird der Fokus je nach Interessenslage selektiv auf einzelne Systemelemente
gelegt - wahrend eine faktenbasierte Berechnung der THG-Effekte das gesellschaftliche
Dilemma zwischen einem fiir das Erdsystem global zu groBen Verbrauch von Ressourcen
sowie deren Weiterverarbeitung zu Konsumglitern und tatsdchlich wirksamem Klima-
schutz schonungslos offenlegen kann; doch ist sie zugleich Grundvoraussetzung fiir die
Identifizierung sinnvoller, glaubhafter und umsetzbarer KlimaschutzmaBnahmen, die die
anvisierte Transformation zur Klimaneutralitat Gberhaupt erst gelingen lassen kann. Und
hierbei kann der nachwachsende Rohstoff Holz eine zentrale Rolle spielen [vgl. 1].

1. Die Treibhausgas-relevanten Wirkmechanismen
des Forst- und Holzsektors

Die fir die Treibhausgas (THG)-Bilanz des Forst- und Holzsektors relevanten Wirkmecha-
nismen haben zeitlich und rdumlich voneinander abweichende Dimensionen und werden
daher mit verschiedenen Berechnungsmethoden auf unterschiedlichen Skalenebenen mit
unterschiedlichen Systemgrenzen (Land- bzw. Produktsystem) erfasst. Wahrend die Emis-
sionen von Produkten und Gebauden mit der international standardisierten Methode der
Okobilanzierung ermittelt werden, spielt diese Methode bei der Abschatzung von Effekten
der Waldbewirtschaftung und Holzverwendung auf den biogenen Kohlenstoffzyklus und den
damit verbundenen THG-Emissionen keine Rolle. Diese, einer zeitlichen und raumlichen
Dynamik unterliegenden Effekte, werden mit Methoden ermittelt, die der Weltklimarat
(engl. kurz IPCC) zur Abschatzung der THG-Bilanz von Landern bereitstellt [vgl. 1, 2, 3].

Die groBe Herausforderung besteht nun darin, diese etablierten Methoden und Datenquel-
len zur Berechnung der drei relevanten Wirkmechanismen des Forst- und Holzsektors
konsistent miteinander zu kombinieren, um mdgliche THG-Minderungseffekte der Verwen-
dung holzbasierter Produktsysteme in Gebduden fundiert und belastbar abzuschatzen zu
kénnen und somit das Systemverstandnis zu erhéhen.

1.1. Die biogene Kohlenstoffbilanz in Wald und Holzprodukten
und ihre Verbuchung in der nationalen Berichterstattung

Lebende Biomasse besteht zu 50 % seiner Trockenmasse aus Kohlenstoff und die biogene
Kohlenstoffbilanz von Wald und Holz wird (iber die Anderung definierter Kohlenstoffspei-
cher auf nationaler Ebene abgeschatzt. VergrdoBert sich der jeweilige Speicher Uber einen
definierten Zeitraum, fungiert er als Senke (als negativer Wert dargestellt), verkleinert er
sich, wirkt er als Quelle (positiver Wert). So kann die CO2-Wirkung des Gesamtsystems
der Forst-und Holzkette abgeschatzt werden, indem die ermittelten Veranderungen der
einzelnen Kohlenstoffspeicher (ober- und unterirdische Biomasse, Streuauflage, Totholz und
Bodenkohlenstoff sowie Holzprodukte) aufaddiert werden, anstatt den Fluss der einzelnen
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Kohlenstoffmolekiile durch das Gesamtsystem zu verfolgen. Zugleich werden fehlende
Informationen lGber Kohlenstofffllisse im Gesamtsystem («Kohlenstoff-Verluste») implizit
in der Atmosphare verbucht: nur wenn Informationen Uber die gespeicherte Kohlenstoff-
menge des zu analysierenden Speichers vorliegen, wird iber dessen Anderungen der
Netto-Beitrag (Senke oder Quelle) ermittelt.

Konsequenterweise kdnnen daher auch Holzprodukte auf nationaler Ebene eine Senke
darstellen, da sich der Speicher vergréBert, wenn mehr Holz in die stoffliche Verwendung
geht als am Ende des Lebenszyklus der Holzwaren abgdngig ist. Die Berechnung dieser
Speicherentwicklung erfolgt Gber jahrlich verfligbare Statistikdaten zu Produktion und
AuBenhandel von Holzhalbwaren [vgl. 3]. Dies bedeutet zugleich, dass je nachdem welche
Daten verwendet werden, die Grenzen des Systemraums und damit die Emissionsbilanz
unterschiedlich ausfallt. Dies betrifft im Wesentlichen die Entscheidung, welches Land die
Uber Landesgrenzen gehandelte Holzmengen bei der Berechnung der gespeicherten Koh-
lenstoffmenge verbucht. Da jeder Export zugleich einen Import eines anderen Land darstellt
und es gilt, Doppelbuchungen zwischen Staaten zu vermeiden, wurde nach jahrelangen
Verhandlungen der Vertragsstaaten der Klimarahmenkonvention im Jahr 2011 beschlossen,
die Verbuchung von Holzprodukten in der nationalen THG-Bilanz gemaB des «Produktions-
ansatzes» vorzunehmen [4, 5, 6]. Aktuell belduft sicher der Beitrag der Holzprodukten zu
den in der Quellgruppe «Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft» (engl.
kurz LULUCF) ausgewiesenen biogenen COz-Emissionen auf eine Senkenwirkung in Hbéhe
von -8,7 Mio. t CO2 [3].

Fir die immobilen Kohlenstoffspeicher im Wald spielt die Frage der Systemgrenzen keine
Rolle, da die Erfassungsmethode - die Auswertung der Kohlenstoffbestande liber Waldin-
venturen - eine eindeutige Zuordnung der Emissionen zu einem Land erlaubt. Da Ande-
rungen in den Kohlenstoffspeichern allerdings immer erst mit der Verfligbarkeit neuer
Inventurdaten fundiert ermittelt werden kénnen und die Derbholzabgange bis dahin ledig-
lich auf Basis der nationalen Holzeinschlagsstatistik kalibriert werden, kénnen letzte Ent-
wicklungen, wie z.B. die Dlrreereignisse der letzten Jahre nicht sofort im nationalen THG-
Inventar abgebildet werden. So ist davon auszugehen, dass die aktuell noch ausgewiesene
Senke in Héhe von -41,4 Mio. t CO2-Aqg. [2] mit dem vorliegen neuer Daten der Bundes-
waldinventur im kommenden Jahr deutlich angepasst werden muss - die Senke im Wald
absehbar zurlickgehen wird.

1.2. Die nicht-biogenen Treibhausgasemissionen der
Verarbeitung und Nutzung des Rohstoffes Holz

Neben biogenen CO2-Emissionen, die auch in der holzverarbeitenden Industrie bei der
oftmals stattfindenen energetischen Nutzung des anfallenden Verschnitts bzw. Industrie-
restholzes anfallen, werden wie in allen Fertigungsprozessen des verarbeitenden Gewer-
bes auch fossile Energietrdger bzw. Rohstoffe (Gas, Ol, Treib- und Klebstoffe) sowie Strom
(Strom-Mix Deutschland) bendétigt. Deren Nutzung verursacht ebenfalls THG-Emissionen,
die im nationalen Inventar nach dem Quellprinzip z.B. bei den Energieerzeugern ermittelt
und in den Hauptkategorien «Energie» und «Industrieprozesse» berichtet werden. Dies
bedeutet allerdings, dass — ebenso wie bei anderen Wirtschaftszweigen - keine explizite
Zuordnung der Emissionen zur holzverarbeitenden Industrie stattfindet [1].

Sollen die mit der Erzeugung von Gltern aus Holz als Rohstoff verbundenen THG-Emis-
sionen explizit quantifiziert bzw. zugeordnet werden, missen andere als vom IPCC bereit-
gestellt Methoden angewandt werden; dies ist v.a. die Okobilanzmethode, auf die im
Folgenden eingegangen wird.
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2. Berechnung der Treibhausgasbilanz von
Bauprodukten und Gebauden uber ihren
gesamten Lebenszyklus

Die vom europaischen Normungsgremium CEN/TC 350 «Nachhaltiges Bauen» entwickelte
horizontale Normenreihe spezifiziert methodische Aspekte der Okobilanzierung von
Bauprodukten (EN 15804:2012+A2:2019) als zentralem Bestandteil von Umweltprodukt-
deklarationen (engl. environmental product declaration, kurz EPD), die als Informations-
trager fur die anschlieBende Umweltbewertung auf Gebaudeebene gemaB der Norm EN
15978 herangezogen werden [7]. Von zentraler Bedeutung ist hierbei die Unterteilung der
Umweltwirkungen in die verschiedenen Lebenszyklusabschnitte der Bauprodukte und Ge-
bdude. So beinhaltet die Herstellungsphase (Modul A) mit der Rohstoffbereitstellung (A1)
fur die Produktion der Baustoffe (A3) bis hin zum Bau- bzw. Einbauprozess (A5) Informa-
tionen Uiber Umweltbelastungen, die zumeist retrospektiv erfasst bzw. gemessen werden
kénnen, wahrend die Daten entlang der Nutzungs- (Modul B) und Entsorgungsphase
(Modul C) ledinglich als Szenarien beschrieben werden kénnen. Potentiell realisierbare
Umweltvorteile, die weniger mit den materialinharenten Eigenschaften der verwendeten
Bauprodukte und somit ihren zwangslaufig bei der Entsorgung auftretenden Umweltaus-
wirkungen zusammenhangen (z. B. den Treibhausgasemissionen bei der Verbrennung von
Holz), werden auBerhalb des Lebenszyklus des Gebdaudes optional in einem Modul D aus-
gewiesen. Dies betrifft im wesentlichen mégliche Umweltvorteile, die sich aber letztlich
nur auf Makroebene sinnvoll beschreiben lassen [vgl. 1].

Fir die Berechnung der Treibhausgasbilanz ist der Indikator «Treibhauspotential» (engl.
Global Warming Potential, GWP) von Relevanz, wobei der biogene Kohlenstoff in dem
Lebenszyklusabschnitt der Rohstoffgewinnung (Modul Al) in Form von CO:2 auf das Pro-
duktsystem als materialinhdrente Eigenschaft Gbertragen und am Lebenszyklusende der
funktionalen Einheit, also des jeweiligen Bauproduktes wieder ausgebucht wird. Seit dem
Jahr 2019 (EN 15804:2012+A2:2019) wird neben dieser Spezifizierung der Indikator in
drei Unterkategorien untergliedert [7]:

- Treibhauspotential fossil (GWProssiL)
- Treibhauspotential biogene (GWPsioGen)
- Treibhauspotential Landnutzung und Landnutzungsanderung (GWPLuLuc).

Nicht zu verwechseln ist diese vorgegebene Ausweisung des biogenen Kohlenstoffgehaltes
im Treibhauspotential GWP («-1/+1») mit einer biogenen Kohlenstoffspeicherwirkung, wie
sie auf nationaler Ebene berechnet wird. Dieser erst auf Makroebene zum Tragen kom-
mende Effekt, der in Abhangigkeit einer ermittelten GréBenanderung definierter Kohlen-
stoffspeicher (u. a. in Holzprodukten) einer mdgliche Quell- oder Senkenwirkung ent-
spricht, existiert allein schon aus physikalischen Griinden nicht fiir ein einzelnes stofflich
genutztes Produkt (z. B. deklarierte Einheit 1 m2 «Spanplatte» oder funktionale Einheit
«Holzfenster») oder Gebaude: schlieBlich nimmt die Holz- bzw. materialinhdrente biogene
Kohlenstoffmenge entlang seines Lebenszyklus weder zu noch ab. Es wird lediglich trans-
parent der Umstand einer zeitlich verzdgerten Freisetzung abgebildet - ohne jedoch daraus
Gutschriften abzuleiten [vgl. 1].

3. Abschatzung nationaler Treibhausgas-Minderungs-
potentiale der Holzverwendung im Bausektor

Fir Holzbauprodukte bzw. Holzhalbwaren, die im Bausektor Verwendung finden, werden
vom Thiinen-Institut fiir Holzforschung seit dem Jahr 2012 Okobilanz-Durchschnittsdaten,
die in enger Zusammenarbeit mit der holzverarbeitenden Industrie in Deutschland erstellt
werden, in die vom Bauressort betriebene Online-Datenbank OKOBAUDAT eingepflegt und
fortlaufend jahrlich aktualisiert [8]. Darauf aufbauend konnten in weiteren Forschungs-
projekten (u.a. Waldklimafonds-Projekt «THG-Holzbau») und FNR-Projekt «HolzImBauDat»
erstmalig auch Okobilanzuntersuchungen auf Geb&dudeebene gemé&B dieser neuen euro-
pdischen Standards durchgefiihrt werden, um normkonforme Vergleichsrechnungen der
THG-Wirkung funktionsgleicher Neubauten vorzunehmen [9, 10, 11, 12].
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Um die THG-Emissionsbilanzen der in N——
den Projekten analysierten Gebaude =
aus unterschiedlichen Baustoffen fur die ey
Abschatzung von Sektorentwicklungen -
mit Hilfe nationaler Statistiken verwen-
den zu koénnen, muissen aus den
verfligbaren Gebdudedaten zunachst
entsprechende Durchschnittsdatensdtze
als sogenannte «Typenvertreter» er- Bereitstellung représentativer Okobilanz-
mittelt werden [1, 10, 11, 13]. Diese Durchschnittsdaten fur (Holz-)Bauprodukte [8]
werden in einem weiteren Schritt den
beiden flr die Analyse des Baustoffs
Holz relevanten statistischen Zeitreihen
zugeordnet:

» Umweitproduktdekiaration
- & Baustoffdatenbank

T

{Modellierung
& Okobilanz

- Baufertigstellungen nach vorwie-

gend verwendetem Baustoff [14]
Gebéaude-Okabilanzierung zur Ermittiung

- Produktions- und AuBenhandelssta- représentativer ,Typenvertreter* [1, 10, 11, 13]

tistik des produzierenden
Gewerbes (hier: Holzhalbwaren)
[15, 16]

Auf dieser Basis kann bereits der Bei-
trag der Holzverwendung in Gebauden
zur biogenen Kohlenstoffspeicherwir-
kung gemadB der THG-Berichterstatt-
ung abgebildet (vgl. 1.1) und die nicht-
biogenen THG-Emissionen entlang der
Verarbeitungskette des Rohstoffs bis
hin zur Verwendung in Gebduden er-
mittelt werden (IST-Zustand, vgl. 1.2). Abschatzung von THG-Effekten auf nationaler Ebene

mit Hilfe geeigneter Berechnungsmodelle [1, 5, 13]

Abbildung 1: Informationsfluss zur Abschatzung des Beitrags
von Holz in Gebauden in der nationalen THG-Bilanz

Um nun auch mdgliche auch mégliche THG-Minderungseffekte einer sich andernden Holz-
verwendung auf nationaler Ebene zu quantifizieren (Substitution), d.h. mit solch Szena-
rien oder moglichen MaBnahmen verbundene zusatzliche THG-Emissionseinsparungen
abzuschatzen, muissen in einem dritten Schritt zunachst eine Referenz und eine davon
abweichende Entwicklung definiert werden [vgl. 1, 9, 12].

Flr die Quantifizierung von THG-Minderungseffekten gegeniber der aktuellen Emissionssi-
tuation ist es zunachst naheliegend, die jetzige Marktsituation des Rohstoffverbrauchs im
produzierenden Gewerbe einfach fortzuschreiben. Solch eine Extrapolation der aktuellen
Produktions- bzw. Verbrauchsmengen der jeweiligen Konsumguter (hier: Baufertigstellun-
gen von Gebauden) im Referenzszenario erlaubt es, sich andernde Marktentwick-lungen
oder politisch formulierte Ziele in Bezug auf gesellschaftlich nachgefragte Funktionalitaten
(z.B. Wohnraum) in ihren Auswirkungen auf das jetzige Emissionsbudget (IST-Zustand)
auszuweisen, welches im aktuellen Nationalen Treibhausgasinventar abgebildet wird - das
Klimasystem steht also im Zentrum der Fragestellung [1].

Mit solch einer Festlegung des IST-Zustandes der gesellschaftlichen Nachfrage als Refe-
renz wird jedoch auch schnell deutlich, dass eine zusatzliche Nachfrage in dem jeweiligen
Marktsegment (z. B. «400.000 neue Wohnungen»), die mit dem Verbrauch von mehr Roh-
stoffen bzw. einer Ausweitung der Rohstoffverarbeitung einhergeht, auch mit zusatzlichen
THG-Emissionen des produzierenden Gewerbes verbunden ist - unabhdngig davon,
welche Rohstoffe verwendet werden. Sollen bei solch einer Abschatzung die gesellschaft-
lichen Bediirfnisse im Mittelpunkt stehen und geht man davon aus, dass diese auch be-
friedigt werden, kénnen also auch diese sich abzeichnenden Anderungen in den zu
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analysierenden Méarkten (Prognosen) oder die als gesellschaftliches Ziel definierten Ande-
rungen bei der Bereitstellung von Funktion («400.000 neue Wohnungen») als Referenz
herangezogen werden [1].

FUr die Analyse der THG-Auswirkungen der Verwendung von Holz als Baustoff in Wohn-
gebauden, welche im Kontext mdglicher Substitutionseffekte in einem GroBteil der wis-
senschaftlichen Literatur Untersuchungsgegestand auf Produkt- bzw. Gebdudeebene ist,
bietet sich die Verwendung von Prognosen Uber die sich insgesamt entwickelnde Woh-
nungsmarktsituation an (vgl. Abb. 2).
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------- Referenzszenario (Wohnungsneubau gesamt, nach empirica ag (2022))
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= hiervon 'Holzgebdude (Bal)'

Abbildung 2: Minderungspotential nicht-biogener THG-Emissionen einer erhéhten Holzbauquote
(«55/15») bis 2035 [1]

Auf dieser Basis kdnnen in weiteren Schritten alle relevanten Wirkmechanismen der THG-
Bilanz des Forst- und Holzsektors sowohl unter Beriicksichtigung internationaler Standards
fir Bauprodukte und Gebdude als auch der unter der Klimrahmenkonvention und vom
Weltklimarat vorgegebenen Bilanzierungsmethoden berechnet werden.
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