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Zusammenfassung

Ziele und Vorgehen

Die TAB-Kurzstudie gibt einen Uberblick Giber den Status quo und Perspektiven des
urbanen Holzbaus in Deutschland sowie der hier relevanten Rahmenbedingungen.
Im Mittelpunkt der Betrachtung steht die Analyse von fordernden und hinderlichen
Faktoren in den verschiedenen Einflussspharen Gesellschaft, Wirtschaft, Technik, Po-
litik und Recht sowie Umwelt. Die Ergebnisse werden in einer Synopse zusammen-
fassend dargestellt und Handlungsfelder benannt.

Definition urbaner Holzbau und typische Bauweisen

Der Untersuchungsfokus liegt auf Gebauden, die in Holzbauweise errichtet werden
und dem Leben und Arbeiten im urbanen Raum dienen. Dies umfasst Neubauten
genauso wie die Umnutzung, Aufstockung und Nachverdichtung von in der Regel
mehrgeschossigen Wohn- und Nichtwohngebauden im Bestand (z.B. Schulen, Ver-
waltungsgebaude und Kindergarten).

Als Holzbau werden hauptsachlich Gebaude bezeichnet, bei denen Holz der tiberwie-
gend verwendete Baustoff bei der Erstellung der tragenden Konstruktion ist. Zu den
Bauweisen im modernen Holzbau zahlen der Holzskelettbau, der Holzmassivbau, der
Holzrahmen/-tafelbau sowie Mischbauweisen (Holzhybridbau). Eine Besonderheit
des modernen Holzbaus ist die Vorfertigung von Raumzellen. Hierbei werden ganze
Raume inklusive Wasser- und Elektroinstallationen sowie Fenster und Turen seriell
im Werk produziert und montiert. Die Raumzellen werden anschliefRend auf die Bau-
stelle transportiert und dort aufgestellt. Besonders im mehrgeschossigen Holzbau
ist der Holzhybridbau sehr verbreitet. Hierbei wird Holz mit Bauwerksteilen aus Mau-
erwerk, Beton oder Stahl kombiniert. Dadurch konnen materialimmanente Nachtei-
le des Holzes ausgeglichen werden. Typischerweise werden im mehrgeschossigen
Holzbau z.B. Treppenhauser, Aufzugsschachte oder Brandwande aus Beton gebaut.

Tradition und Moderne des Holzbaus

Die Nutzung von Holz als Baustoff hat eine lange Tradition und reicht bis in die
Jungstein- und Bronzezeit zurlick. War Holz Uber lange Zeitraume der dominieren-
de Werkstoff im Bauwesen, wurde dieser im Laufe der Zeit zunachst immer starker
durch Stein- und Ziegelbauten und schlieBlich im Zuge der industriellen Entwick-
lung grofdtenteils durch Stahl- und Betonbau substituiert. Lediglich bei Dachstiihlen
wurde Holz weiterhin vorzugsweise eingesetzt. Noch bis in die 1990er Jahre fanden
sich Holzhduser uberwiegend in landlichen Regionen oder stadtnahen Randgebie-
ten als Ein- oder Zweifamilienhduser. Erst technische und konstruktive Innovationen
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(Kap.3.2.1 und 3.2.2) sowie rechtliche Anpassungen (Kap. 3.3.2) nach der Jahrtau-
sendwende haben den Holzbau grundlegend verandert. Seitdem gewinnt der mehr-
geschossige Holzbau auch im urbanen Raum eine immer grofer werdende Bedeu-
tung.

Mit der Errichtung von mehrgeschossigen Holz(hoch)hausern in verschiedenen Stad-
ten weltweit wurde die technische Machbarkeit der Holzbauweise demonstriert.
Mittlerweile wurden Holzhochhaduser mit bis zu 24 Etagen gebaut. In Deutschland
gibt es seit 2019 mit SKAIO (Heilbronn) das erste 10-geschossige Holzhochhaus.
Neben Leuchtturmvorhaben sind fiir die Schaffung neuen Wohn- und Arbeitsraums
in den Stadten vor allem der Bau ganzer Quartiere und eine Nachverdichtung etwa
durch Aufstockungen relevant. Aktuell entstehen im Prinz-Eugen-Park in Munchen
fast 600 Wohnungen in einer Holzbausiedlung. Im Berliner Schumacher Quartier, das
im Kontext der Nachnutzung des Flughafens Tegel entsteht, sollen demnachst Uber
5.000 Wohnungen grofdtenteils in Holzbauweise errichtet werden. Weitere Hochhau-
ser (wie das 100 m hohe WoHo in Berlin) und Quartiere befinden sich in Planung.

Innovationssystem des (urbanen) Holzbaus

Der urbane Holzbau ist ein Teilsegment des Holzbaus und wird mafigeblich durch
dessen Rahmenbedingungen im Innovationssystem beeinflusst. Im Wesentlichen
sind hier drei Akteursgruppen relevant. Die erste Gruppe bilden Unternehmen zu-
sammen mit Clustern, Netzwerken und Verbanden, die zweite besteht aus offentli-
chen Akteuren und die dritte aus Forschungseinrichtungen.

Unternehmen - Branchenstruktur und Wertschopfungskette: In der Holzbaubranche
waren 2020 rund 11.900 Betriebe aktiv. Die meisten davon im suddeutschen Raum.
In der Regel handelt es sich um Kleinstbetriebe. Die Mehrzahl der Unternehmen
(82 %) beschaftigt weniger als 10 Mitarbeiter/innen und nur ein sehr kleiner Teil
(rund 30 Betriebe) hat mehr als 50 Beschaftigte. Die Branchenentwicklung war in
den vergangenen Jahren positiv und die Umsatze im Holzbau sind gegenuber dem
Bauhauptgewerbe Uberdurchschnittlich gewachsen. Sie lagen 2020 bei 8,3 Mrd. Euro
Umsatz mit Steigerungsprognose um 3,5 % auf ca. 8,6 Mrd. Euro. Die in Deutschland
tatigen Unternehmen im Bereich Forstwirtschaft, Holzverarbeitung und Holzbau ko-
operieren in rund 10 Netzwerken und Clustern, die zum Teil spezifisch den Holzbau
adressieren (Kap. 2.3.1).

Offentliche Akteure - Strategien und Férderprogramme: Auf Bundesebene existiert
zwar kein ausgewiesenes Forderprogramm fir den urbanen Holzbau, doch wird er
innerhalb verschiedener Programme des BMEL, BMU und BMBF geférdert. Darliiber
hinaus unterstitzt auch die Bundesstiftung Umwelt den Holzbau. Wichtig fur die
Aufmerksamkeit und Férderung des urbanen Holzbaus sind zudem drei auf Bundese-
bene stattfindende Wettbewerbe, die Preise flir nachhaltige und innovative Holz-
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bauten vergeben. Uberdies férdern Bundeslander mit traditionellem Schwerpunkt
im Bereich Forst und Holz sowie grofRere Stadte wie Hamburg, Miinchen oder Berlin
gezielt den Holzbau (Kap. 2.3.2).

Forschungslandschaft - Publikationsstarke, Themenvielfalt und Forschungsprojek-
te: Deutschland ist im Bereich Bauen mit Holz fihrend und steht im internationa-
len Vergleich an dritter Stelle der Lander mit den meisten Publikationen. Ferner
ist Deutschland mit einer groRen Zahl Publikationen in weiteren fur den Holzbau
relevanten Forschungsfeldern wie Materialwissenschaften vertreten. Die deutsche
Forschungslandschaft ist durch eine Vielzahl untereinander gut vernetzter Akteu-
re gekennzeichnet, von denen einzelnen Institutionen besonders publikationsstark
sind. Von den in der Projektdatenbank der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
e.V. (FNR) gelisteten Fordervorhaben (82 Teilprojekte) befassen sich fast ein Drittel
mit dem mehrgeschossigen (urbanen) Holzbau als Anwendungsbereich (Kap. 2.3.3).

Trends, Treiber und Barrieren

Wesentliche Entwicklungen im Bereich des urbanen Holzbaus werden durch ver-
schiedene Trends sowie fordernde und hemmende Faktoren in verschiedenen Ein-
flussspharen bestimmt.

Wirtschaft

Holzbauquoten unterscheiden sich regional und international. Die Holzbauquote
lag 2020 bei 20,4 % aller neu gebauten Hauser (25.408 Wohngebaude). Bei mehr-
geschossigen Wohnbauten liegt Deutschland mit 4,5 % Anteil an den Neubauten
deutlich hinter Osterreich (19%) und Schweden (13 %). Perspektivisch wird die
Nachfrage nach Gebduden in Holzbauweise steigen. Die grofiten Marktpotenziale
des urbanen Holzbaus liegen zurzeit aber noch nicht im hochgeschossigen Holzbau,
sondern vor allem in den Bereichen Aufstockungen, Baullickenschluss und energeti-
sche Fassadensanierung. Wachstumspotenzial ist auch bei Zweckbauten wie Schulen
oder Kindertagesstatten zu erwarten, da die offentliche Hand hier verstarkt auf eine
Holzbauweise setzt (Kap. 3.1.1), wie sich anhand von Strategien der Bundeslander
Baden-Wirttemberg, Berlin und Hamburg erkennen lasst (Kap. 2.3.2).

Bei perspektivisch hoherer Nachfrage nach Holzbauten wird es der von Kleinstbe-
trieben gepragten Branche nur schwer gelingen, mehrgeschossige Holzbauten oder
grofRere Bauvorhaben in Holzbauweise zu realisieren. Die personellen und finan-
ziellen Kapazitatsengpasse werden voraussichtlich von groferen Unternehmen aus
dem Ausland und aus der Massivbauindustrie kompensiert, die Uber die strukturellen
Mdglichkeiten verfugen, eine Holz(hybrid)bauweise in ihr Geschaftsfeld zu integrie-
ren und dadurch neue Markte zu erschliefien. Aus diesem Grund dominieren aktuell
nur sehr wenige (oftmals grofRere) Unternehmen das Segment des urbanen Holzbaus
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(Kap. 3.1.2). Wichtig fir eine prosperierende Branchenentwicklung wird auch die zu-
kiinftige Fachkrafteverfligbarkeit sein. Allerdings fehlt es besonders in der akademi-
schen Ausbildung an spezifischen Angeboten fiir den Holzbau.

Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit des Holzbaus wird zumeist die Holzbauweise
mit der Massivbauweise verglichen. Planungs- und Bauprozesse zwischen den bei-
den Bauweisen unterscheiden sich allerdings so stark voneinander, dass ein einfa-
cher Vergleich kaum moglich ist. Es hangt sehr stark davon ab, welche Parameter bei
der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung mit einfliefden (Kap. 3.1.3).

Hinderlich fir die Branchenentwicklung war zuletzt die volatile Entwicklung der
Bauholzpreise. Die positive Konjunktur im Bausektor setzte sich fort und fiihrte ins-
gesamt auch zu einer gréleren Nachfrage aus den USA, China und Russland. Dies
fuhrte in der ersten Jahreshalfte 2021 zu einer temporaren Holzknappheit und einem
starken Preisanstieg. KMU sind besonders von starken Preisspriingen betroffen, da
sie sinkende Gewinnmarken nur schlecht kompensieren kénnen.

Forschung und Technik

Bei mehrgeschossigen Gebduden entstehen neue Anforderungen an das zu verbau-
ende bzw. verbaute Holz. Hierzu zahlen beispielsweise hohe Druckfestigkeiten oder
besondere Brandschutzanforderungen. Dies treibt zahlreiche Innovationen bei Werk-
stoffen sowie Verarbeitungs- und Fligetechnologien voran (Kap. 3.2.1).

Der Einsatz digitaler Technologien wie Building Information Modelling (BIM) und
Robotik in Holzbauverfahren erlaubt eine effizientere Projektumsetzung; Planungs-
zeiten werden verkirzt, Bauteile konnen schneller produziert werden als zuvor. Be-
sonders der Mittelstand tut sich mit der Einfihrung noch schwer, konnte aber durch
ihren Einsatz seine Wettbewerbsfahigkeit steigern (Kap. 3.2.2).

Der geringe Standardisierungsgrad im Holzbau ist ein wesentliches Hemmnis flr die
Entwicklung des Holzbausektors. Bauteilkataloge wie dataholz.eu und dataholz.de
stellen daher eine wichtige Planungshilfe dar und befdordern die Standardisierung
von Produkten, da in den Datenbanken aufgeflihrte Produkte verstarkt genutzt wer-
den. Ebenso kdonnen Systembaukasten mit standardisierten, miteinander kombinier-
baren modularen Komponenten die Realisierung von Holzbauprojekten vereinfachen
(Kap. 3.2.3).

Politik und Recht
Staat und Kommunen haben eine wichtige Vorbildfunktion fur den Bau nachhal-

tiger und ressourceneffizienter Gebaude. Durch direkte und indirekte Manahmen
wie z.B. eine Stadtentwicklung nach nachhaltigen 6kobilanziellen Kriterien oder Set-
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zung fiskalischer Anreize konnen sie den Holzbau auch im privaten Sektor befordern
(Kap.3.3.1).

Aufgrund von Brandschutzvorschriften kénnen Hauser in Holzbauweise nicht belie-
big hoch gebaut werden. Erst seit Anfang 2000 wurde durch eine Anpassung der
Musterbauordnung (MBO) in Verbindung mit der Muster-Holzbaurichtlinie (MHolz-
BauRL)! erstmals der Bau von Gebauden in Holzbauweise bis 13 m Héhe méglich.
Eine Neufassung der MHolzBauRL wurde im Juni 2021 vom Deutschen Institut fur
Bautechnik (DIBt 2021) verdffentlicht. Danach sind unter bestimmten Voraussetzun-
gen, sofern sie in Massivholzbauweise gebaut werden, Gebaude bis zu 22 m Hohe zu-
lassig (mit Sondergenehmigungen sind auch noch deutlich hohere Bauten zulassig
wie das geplante 100 m hohe WoHo in Berlin). Von Vertreter/innen der Holzbaubran-
che wird allerdings kritisiert, dass selbst nach der Novellierung der MBO haufig noch
Abweichungen beim Bauamt beantragt werden mussen. Dies resultiert in einem er-
hohten Planungsaufwand und erschwert eine effektive und effiziente Umsetzung
des Holzbaus (Kap. 3.3.2).

Die traditionellen Bauweisen, welche durch eine Vor-Ort-Produktion charakterisiert
sind, spiegeln sich in der Organisation von Projektablaufen und in der Gesetzgebung.
Die klare Trennung von Planung und Ausfiuhrung korrespondiert mit den Vorgaben im
Vergaberecht. Diese Vorgehensweise stof3t beim Holzbau jedoch an ihre Grenzen. Im
Gegensatz zum konventionellen Bau, wo eine schrittweise und baubegleitende Pla-
nung von Rohbau, Fassade bis Ausbau moglich ist,sind aufgrund des mehrschichtigen
Aufbaus der Holzmodule frihzeitig im Planungsprozess alle Aspekte zu Brand- und
Schallschutz sowie Feuchte- und Warmeschutz bei der Gebaudehdiille zusammenhan-
gend zu planen. Ferner erfordert der hohe Vorfertigungsgrad bei Holzbauprojekten
alle spezifischen Aspekte hinsichtlich Fertigung, Transport und Montage bereits in
frihen Planungsphasen zu berlcksichtigen. Fehlt der Einbezug spezifischer Holz-
baukompetenz in den friihen Planungsphasen, mussen daher im weiteren Verlauf des
Bauvorhabens zumeist Umplanungen durch das ausfiihrende Holzbauunternehmen
erfolgen. Dies flhrt zu Zeitverlusten und hoheren Kosten (Kap. 3.3.3).

Umwelt

Deutschland verfugt im europaischen Vergleich Giber gro3e, noch immer leicht stei-
gende Holzreserven. Bei einer Fortschreibung der Waldholznutzung auf dem Niveau
von 2016 steht auch in den nachsten 30 Jahren genligend Nadel- und Laubholz fir
den Holzbau zur Verfligung. Offen ist allerdings, wie sich die Bauholzverfugbarkeit
vor dem Hintergrund steigender Holznutzungsquoten sowie zunehmender Wald-
schaden und steigender Schadholzmengen verandert. Folgende Aspekte sind vor

1 Muster-Richtlinie Uber brandschutztechnische Anforderungen an Bauteile und AuRenwandbeklei-
dungen in Holzbauweise (MHolzBauRL)
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dem Hintergrund des geplanten Waldumbaus und einer steigenden Holzbauquote
relevant (Kap. 3.4.1):

e Zukunftige Holzverfligbarkeit: Die Ergebnisse der Berechnungen von Holzquoten
und Holzverfugbarkeit hangen sehr stark von den gewahlten Pramissen ab.Je nach
Szenario zeichnen sich ausreichende Nadelholzmengen oder aber Bedarfe fur ei-
nen Import ab. Unter der Voraussetzung, dass sich die bisherige Waldentwicklung
weitgehend fortsetzt, stinden bei einem Anstieg der Holznutzung im Gebaude-
bau (Erhohung der Holzbauquote auf 55 % bei Ein- und Zweifamilienhausern und
15% bei Mehrfamilienhdusern, was einem Mehrbedarf an Holz von 1,9 Mio. m?
entspricht) in den nachsten Jahrzehnten ausreichend heimische Holzkapazitaten
zur Verfugung.

e Importbedarfe: Aufgrund der sich durch den Waldumbau veranderten Rohstoffba-
sis und potenziell wachsender Holzquoten in verschiedenen Wirtschaftssektoren
konnte der Bedarf fur Nadelholzimporte aus den Nachbarlandern Tschechien, Po-
len und Frankreich perspektivisch zunehmen.

e Verstarkter Einsatz von Laubholz: Der geplante Waldumbau in Richtung Laub- und
Mischwald beeinflusst die Zusammensetzung der Rohstoffbasis und Lieferketten.
In diesem Zusammenhang sind noch wesentliche Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten erforderlich, damit Laubholzprodukte vermehrt im Bau eingesetzt wer-
den konnen und wettbewerbsfahige Preise erzielen.

¢ Holz aus nachhaltigen Quellen: Global betrachtet waren theoretisch bis zu 90 %
Holzanteil im Bau langfristig umsetzbar, wenn Wohnflachenbedarfe pro Person
konstant blieben und die Walder nachhaltig bewirtschaftet wurden. Dabei spielen
Zertifikate wie FSC oder PEFC als Nachweis der Herkunft des Holzes aus nachhal-
tiger Waldbewirtschaftung eine wichtige Rolle. Kritisch hierbei ist, dass die nach-
haltige Bewirtschaftung trotz Zertifikate nicht immer nachvollzogen werden kann.
Bei einem global hohen Anstieg der Holzbauquote dirften internationale Regulie-
rungen zur nachhaltigen Bewirtschaftung von Waldern erforderlich werden.

¢ Wettbewerb zwischen stofflicher und thermischer Verwertung von Holz: Bei einer
steigenden Holzbauquote wird vor allem der Wettbewerb zwischen Holz als Bau-
stoff und Holz als Brennstoff zunehmen. Der wichtigste Hebel zur Minderung des
Wettbewerbs zwischen energetischer und stofflicher Nutzung liegt primar in der
Verringerung des Energiebedarfs bei Gebduden und einem insgesamt geringeren
Ressourcenverbrauch.

e Mogliche Zielkonflikte bei der Waldnutzung: Die noch nicht absehbaren Auswir-
kungen des Klimawandels auf den Wald kénnten die Notwendigkeit des Holzbau-
sektors, vermehrt Laubhdlzer im Bau einzusetzen, massiv beschleunigen. Je nach
Ausmaf? der Waldschaden durch den Klimawandel ergeben sich unter Umstanden
Zielkonflikte zwischen der Intensivierung der Holznutzung einerseits und dem Er-
halt von Waldfunktionen andererseits.

o (CO,-Einsparpotenzial: Im Gebdudesektor werden global 19 % aller Treibhausgase
produziert. Die Zementherstellung tragt allein 8% zu den globalen Emissionen
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bei. Wurde der Blick lange Zeit auf den energieeffizienten Gebdaudebetrieb gerich-
tet, rickt im Zuge der Entstehung von Hausern mit immer besseren energetischen
Standards zunehmend die Wahl des Baumaterials fur Neubauten in den Mittel-
punkt. Die verstarkte Verwendung des Baumaterials Holz kann zum Erreichen 6ko-
logischer Nachhaltigkeitsziele (Reduktion von CO,-Emissionen und Abfall) beitra-
gen, wie Studien belegen.

e Kaskadennutzung von Holz: Ein weiterer Umweltaspekt fiir den nachhaltigen Ein-
satz von Holz im Bau ist dessen Mehrfachnutzung. Hier gilt es Schadstoffe bei der
Behandlung des zu verbauenden Holzes zu vermeiden sowie Konzepte fir den
Rickbau und Verfahren fir das Upcycling von Holz zu entwickeln (Kap. 3.4.2).

« Naturliche Emissionen: Holz ist ein Werk- und Baustoff, der fllichtige organische
Stoffe enthalt. Diese VOC (volatile organic compounds), zumeist Terpene, sind fur
den typischen Holzgeruch verantwortlich. Im Allgemeinen sind diese Stoffe ge-
sundheitlich unbedenklich. Bei sehr sensiblen Menschen kdnnen diese Stoffe ahn-
lich Allergenen (z.B. Nusse, Duftstoffe) zu gesundheitlichen Beeintrachtigungen
fuhren (Kap. 3.4.3).

Gesellschaft

Megatrends wie eine zunehmende Urbanisierung, demografische Veranderung sowie
ein gesellschaftlicher Strukturwandel beeinflussen die Anforderungen an Wohnraum
in Stadten. Durch den wachsenden Zuzug von Menschen in Stadte entsteht dort ein
stetig grofder werdender Bedarf an Wohnungen. Ebenso sorgen neue Vorstellungen
und Konzepte des sozialen Zusammenlebens fir sich wandelnde Anspriiche an das
Wohnen (z.B. sich verandernder Raumbedarf abhangig von der Lebensphase, Verflg-
barkeit bezahlbaren Wohnraums, Barrierefreiheit) (Kap. 3.5.1). Die im Holzbau magli-
che modulare Bauweise kann dafir eingesetzt werden, auf sich verandernde Anforde-
rungen im Stadtebau flexibel, schnell und 6kologisch nachhaltig zu reagieren. Auch
kann der Holzbau einen Beitrag bei der Nachverdichtung stadtischen Baulands leisten,
um Flachenreserven zu erschlief3en (Kap. 3.5.2.)
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Handlungsfelder

Hindernisse und Handlungserfordernisse finden sich insbesondere in den Bereichen
Markt, Wissensstand, Forschung und Entwicklung sowie Politik und Regulierung.

¢ Der moderne Holzbau kniipft an eine in Deutsch- « Wichtige Option zur Bewaltigung der stetig stei-
land gut verankerte Handwerkstradition an. genden Nachfrage nach stadtischem, nachhalti-

«  Leuchtturmprojekte demonstrieren das stidtebau- gem Wohnraum.

liche Potenzial des Holzbaus im urbanen Raum. e Marktpotenziale besonders in den Segmenten Auf-
stockungen und energetische Fassadensanierung,
ferner auch in den Bereichen Bauliickenschluss

¢ Die Umsatzentwicklung in der Holzbaubranche
entwickelte sich in den vergangenen Jahren (bis
2020) positiv. und Zweckbauten.

¢ Holzhybridbau auch fiir die Massivbauindustrie
attraktiv.

¢ Das Forderangebot im Bereich Holz(bau)forschung
ist vielfaltig.

« Erweiterte Wirtschaftlichkeitsanalyse kdnnten sich
zugunsten des Holzbaus auswirken.

¢ Deutschland zahlt international zu den publikati-
onsstarksten Nationen rund um das Thema Bauen
mit Holz. ¢ Laubholzprodukte kdnnten zu wettbewerbsfahigen

«  Deutschland verfiigt iiber grofe Holzreserven. Preisen als Massenprodukt im Bau Einsatz finden.

e Eine friihzeitige Einbindung von Fachleuten mit
Holzbauexpertise in Planungs- und Vergabephase
kénnte Zeit- und Kostenvorteile ermdglichen.

e Die Zahl der Auszubildenden im Zimmerer- und
Holzbaugewerbe ist in den letzten Jahren stetig
angestiegen

¢ Dominanz sehr weniger (oftmals groferer) Unter- « Wettbewerb zwischen Herstellern holzbasierter
nehmen mit Wettbewerbern primér aus Osterreich und mineralischer Baustoffe konnte steigen.
und der Schweiz.

¢ Eine anhaltende Volatilitdt der Bauholzpreise
¢ Defizite im Bereich der akademischen Ausbildung kénnte die Wachstumsaussichten der Holzbau-
zum Thema Holzbau. Kompetenzengpasse in branche triiben.
Behorden, um die spezifischen Anforderungen fiir
den urbanen Holzbau bei der Vergabe von Auftra-
gen fachlich zu begleiten.

« Steigender Export kénnte zu einer Holzverknap-
pung auf den heimischen Markten fiihren.

¢ Der Zielkonflikt zwischen dem Holzverbrauch

* Geringe Standardisierung fiihrt zu Effektivitdts-
und Effizienzverlusten.

einerseits und dem Erhalt der Waldfunktion ande-

rerseits konnte sich verscharfen.

¢ Die vielfaltige Férderung auf Bundes- und Landes-
ebene ist noch wenig abgestimmt.

¢ Eine nachhaltige Kaskadennutzung von Holz bzw.
Holzverbundstoffen kénnte nicht gelingen.

e Trotz Reformen erschweren baurechtliche Anforde-
rungen den mehrgeschossigen Holzbau.

« Die 6ffentliche Hand kénnte wg. potenzieller Uber-
schreitung von VOC-Grenzwerten in Innenrdumen
auf den Holzbau verzichten.

« Bei global stark gesteigerter Holzbauquote konnte
die Holzverfiigbarkeit aus nachhaltigen Quellen
nicht sichergestellt sein.

Kompetenzaufbau und Standardisierung

Aufgrund der mittelstandigen Pragung des Holzbausektors bestehen Engpasse bei
fachlichen, finanziellen und personellen Kapazitaten besonders bei der Realisierung
von groReren bzw. mehrgeschossigen Holzbauvorhaben. Ein Ansatz konnte sein, dass
sich Holzbauunternehmen in Verbiinden zusammenschliefen, um finanzielle Risiken
in der Gemeinschaft zu tragen.



Zusammenfassung

Der Einsatz neuer Technologien und Materialien im Holzbau bedingt Anpassungen in
Bildung und Lehre. Ein Handlungsbereich besteht demnach in der gezielten Entwick-
lung von Ausbildungscurriculae, insbesondere in der akademischen Ausbildung, die
Licken bei Anforderungsprofilen z.B. mit Blick auf Werk- und Montageplanung, Brand-
schutz, Serienfertigung oder Kaskadennutzung schlieRen. Zusatzlich mussten adaqua-
te Fortbildungsangebote firr Nichtholzbaufachleute in Behorden geschaffen werden.

Da die fehlende Standardisierung ein Hemmnis fur das Bauen mit Holz darstellt,
sollte sie vorangetrieben werden. Bauteilkataloge wie dataholz.eu und dataholz.de
stellen eine wichtige Planungshilfe dar. Ebenso kdnnen Systembaukasten mit stan-
dardisierten, miteinander kombinierbaren modularen Komponenten die Realisierung
von Holzbauprojekten vereinfachen.

SchlieBlich besteht ein Handlungsfeld im Umgang mit maoglichen Transformationen
innerhalb von Branchen. Der Wettbewerb zwischen Herstellern nachhaltiger und ener-
gieintensiver Baustoffe wird wahrscheinlich steigen. Eine Verschiebung von Arbeits-
kraften zwischen den Sektoren Holzbau und Baustoffe dirfte aufgrund der spezifischen
Kompetenzbedarfe nur in Teilen moglich sein. Die Transformation der Baustoffindustrie
sollte deshalb rechtzeitig mit Umschulungsmafinahmen begleitet werden.

Aktueller Wissensstand

Aufderdem ist in verschiedenen Bereichen der Wissensstand regelmafsig zu erweitern
und zu aktualisieren. Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen von Bauten in Holzbauweise
im Vergleich zur Massivbauweise sollten erweitert und bauphysikalische, baubetrieb-
liche und okologische Faktoren gleichermafien berlicksichtigen. Ferner sind laufen-
de Untersuchungen zur Quantifizierung der Holzverfugbarkeit erforderlich, da diese
mafigeblich von der Nachfrageentwicklung nach Holz aus anderen Wirtschaftssekto-
ren, dem sich verandernden Zustand des Waldes angesichts des Klimawandels und
Fortschritten beim Waldumbau abhangt. Zugleich gibt es laufenden Wissensbedarf
mit Blick auf potenzielle Einspareffekte von Treibhausgaspotenzialen bei der Fort-
entwicklung verschiedener Bauweisen.

Technologieentwicklung und -implementierung

Eine perspektivisch angepasste Waldbewirtschaftung in Richtung Laubholz erfordert
neue Technologien zur Holzverarbeitung und die Entwicklung neuer Laubholzwerk-
stoffe. Unternehmen sind noch nicht ausreichend auf die besonderen Anforderungen
zur Verarbeitung von Laubholz vorbereitet. Hier bedarf es noch Innovationen auch in
Bezug auf Prozessablaufe innerhalb der Betriebe. Forschungs- und Entwicklungsbe-
darfe bestehen ferner im Bereich der Kaskadennutzung von Holz und einem verbes-
serten Recycling. Dies beginnt bereits bei der Planung von Gebauden unter Berlick-
sichtigung des spateren Rickbaus.
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Zusammenfassung

Ein weiteres Handlungsfeld ist die Implementierung und der Aufbau zum Einsatz
von BIM und/oder Robotik. Auch wenn es schon vielfach Einsatz findet, haben ins-
besondere KMU noch Unterstutzungsbedarf. Aufgrund der hohen Planungsanforde-
rungen an den Holzbau und der Moglichkeit zur Serienfertigung kdnnen mithilfe des
Einsatzes von Building Information Modelling (BIM) oder Robotik Effizienzvorteile
gewonnen werden.

Im Bereich der Forschung zum Thema Bauen mit Holz gibt es ein breites Forderan-
gebot. Aufgrund der Vielfalt an unterschiedlichen Programmen und Fordermittelge-
benden ergibt sich jedoch ein Koordinierungsbedarf zur besseren Abstimmung von
Forschung und Entwicklung.

Novellierung, Regulierung und politischer Diskurs

Ein wesentliches Hemmnis sind die baurechtlichen Anforderungen an den mehr-
geschossigen Holzbau. Trotz Novellierung der MHolzBauRL (DIBt 2021) sind haufig
noch Abweichungen bei den Bauamtern zu beantragen, was eine effektive und effi-
ziente Umsetzung des Holzbaus erschwert.

Als problematisch fur den Holzbau erweist sich ferner die Honorarordnung fur Ar-
chitekten und Ingenieure? (HOAI) und die darin definierten Leistungsphasen, die
sich an der konventionellen Bauweise orientieren. Damit es nicht zu Verzogerungen
bei der Planung und Umsetzung kommt, ware es forderlich, einige der in der HOAI
definierten Leistungen vorzuziehen bzw. parallel zu bearbeiten. Fernerhin sind die
Ublichen Vergabeverfahren noch wenig kooperativ angelegt, was aufgrund des ho-
hen Abstimmungsbedarfes bei der Holzbauweise vorteilhaft ware. Die kooperativen
Vergabe- bzw. Kooperationsmodelle missten jedoch noch weiter in der Praxis er-
probt und entwickelt werden, fur ihren Einsatz sind mitunter auch Anpassungen im
Vergaberecht erforderlich.

Als einen weiteren, hemmenden Faktor hat sich die Volatilitat der Bauholzpreise
erwiesen. Die Nachfrage nach Holz aus dem Ausland insbesondere China und Nord-
amerika hat Exporte stark ansteigen lassen. Hier gilt es, die Exporte und Verflig-
barkeit von Holz auf heimischen Méarkten zu beobachten. Uberdies sollten weitere
Mafinahmen fur die Verfligbarkeit und Nutzbarkeit der Ressource Holz entwickelt
und umgesetzt werden.

Holz gibt naturliche Emissionen ab, die auch den typischen Holzgeruch ausmachen.
Die erlaubten Grenzwerte in Innenraumen fir flichtige organische Stoffe (VOC)
kénnen daher Uberschritten werden. Es ist abzuwagen, die Toxikologie von holzba-

2 Verordnung uber die Honorare flr Architekten- und Ingenieurleistungen (Honorarordnung fur Archi-
tekten und Ingenieure - HOAI)



Zusammenfassung

sierten Bauprodukten neu zu bewerten und ggf. Toleranzgrenzen fir Holzprodukte
anzupassen.

Nachhaltiges Bauen (mit Holz)

Der Holzbau stellt eine wichtige Option zur Bewaltigung der stetig steigenden Nach-
frage nach stadtischem Wohnraum dar. Er eignet sich besonders fir den Umbau, Auf-
stockungen und den Baullickenschluss in Ballungszentren, wodurch Flachenpoten-
ziale im urbanen Raum genutzt werden konnen. Mittels der seriellen und modularen
Bauweise konnen Effizienzpotenziale bei Planung und Bau und damit Kosten- und
Zeitersparnisse realisiert werden.

Der offentlichen Hand kommt eine wichtige Vorbildfunktion fiur nachhaltiges Bau-
en zu. Die offentliche Beschaffung stellt dabei ein wichtiges Instrument dar, um
eine Stadtentwicklung unter Einhaltung von Nachhaltigkeitskriterien zu befordern.
Materialneutrale Vorgaben in Ausschreibungen zum Baumaterial nach nachhalti-
gen Kriterien zielen darauf, der wirtschaftlichsten und 6kologischsten Bauweise
den Vorzug zu geben. Der Holzbau kann dadurch indirekt beférdert werden, weil
dieser sich voraussichtlich im Wettbewerb um die 6kologischste Bauweise durch-
setzt.

Ein weiteres Handlungsfeld fir die 6ffentliche Hand ist die Harmonisierung von Stra-
tegien der relevanten Ministerien BMEL, BMI, BMBF, BMU ggf. BMF/BMIJV mit einer
gemeinsamen Zielrichtung auf nachhaltiges Bauen.

Die Menge an zu verbauendem Holz muss unter der Pramisse einer nachhaltigen
Waldbewirtschaftung erfolgen. Die potenzielle Einsparung von Treibhausgasemissio-
nen ist also gegenuber einer ressourcenschonenden Waldnutzung abzuwagen. Wich-
tige Handlungsfelder sind bereits benannte Aspekte, wie den Wissensstand aktuell
zu halten, sich auf verandernde Holzarten und neuartige Holzprodukte einzustellen
und Vorgehensweisen fir den ressourcenschonenden Einsatz von Bauholz und des-
sen Wiederverwertung zu implementieren.

Zusatzlich zur nachhaltigen Waldbewirtschaftung ist besonders bei Importen auf
Holz aus zertifizierten Quellen zu achten. Regulierungsbedarfe konnen sich auf in-
ternationaler Ebene ergeben. Ein global stark anwachsender Einsatz von Holz im
Bausektor ware zwingend an eine nachhaltige Bewirtschaftung gebunden.

Grundsatzlich bietet es sich fir eine bessere Nachhaltigkeit im Bau an, zusatzlich zum
Holzbau verschiedene umweltfreundliche Entwicklungen und Konzepte im Bau (z.B.
mit Blick auf Baustoffe, Kaskadennutzung, Energieeinsparung, Recyclingfahigkeit) und
bei der Stadtentwicklung (z.B. hinsichtlich sparsamer Flachennutzung, Frischluftkorri-
dore und Begriinungskonzepte, flexible Wohnraumnutzung) voranzutreiben.
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1 Einleitung

Ziel der Kurzstudie ist es, einen Uberblick iber den Status quo des urbanen Holzbaus
in Bezug auf mehrgeschossige Holzhochhduser und grofiere Holzbaukomplexe zu

geben. Ferner werden Herausforderungen und Potenziale beschrieben.

Zunachst wird eine Arbeitsdefinition zum urbanen Holzbau vorgestellt und erldu-
tert, welche Bauweisen im Holzbau zum Einsatz kommen (Kap. 2.1). Darauf folgt eine
Einordnung des Holzbaus in den historischen Kontext und die Darstellung aktueller

deutscher und internationaler Leuchtturmprojekte im Holzbau (Kap. 2.2).

Abb.1  Kernfragen zur TAB-Kurzstudie

* Wie kann der ,urbane Holzbau® definiert werden?
* Was sind typische Holzbauweisen?

*  Welche Tradition hat der Holzbau und welche
Entwicklungen zeichnen sich bis zur Moderne ab?
«  Welche urbanen Holzbauprojekte existieren in
Deutschland (Europa, international)?
Welche Leuchtturmprojekte gibt es?

* Wie ist der Sektor Holzbau in Bezug auf Akteure
und Wertschopfungsketten strukturiert? Wo sind
geografische Schwerpunkte?

¢ Welche Strategien und Programme fordern den
urbanen Holzbau?

¢ Wie gestaltet sich die nationale und internationale
Forschungslandschaft, z.B. in Bezug auf Forschungs-
schwerpunkte oder Forschungsoutput in Form von
Forschungsvorhaben und Publikationen?

*  Welche gesellschaftlichen, wirtschaftlichen,
technologischen, rechtlichen und 6kologischen
Implikationen sind durch den Einsatz von Holz im
Bausektor zu erwarten? Was fordert und was
hemmt die Entwicklung des Holzbaus?

* Wo liegen nationale Starken / Schwachen / Chancen /
Risiken?

« Welche Handlungsbedarfe und -optionen
ergeben sich?

Definition urbaner
Holzbau und
typische Bau-
weisen

Tradition und
Moderne des
Holzbaus —

B

Okosystem
(urbaner)
Holzbau

e

Trends, Treiber
und Barrieren

&3

SWOT Analyse und
Handlungsfelder

Fragestellungen Arbeitspakete

TAB-Kurzstudie
LUrbaner
— Holzbau“

_
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Einleitung

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der Beschreibung der Akteurslandschaft im Inno-
vationssystem. In diesem Zusammenhang werden die Wertschopfungskette und die
Branchenstruktur des Holzbausektors, relevante Forderstrategien und -programme
sowie die Forschungslandschaft im internationalen Vergleich dargestellt (Kap. 2.3).

Im Mittelpunkt steht die Analyse von forderlichen und hinderlichen Faktoren in den
Einflussspharen Gesellschaft, Wirtschaft, Technik, Politik und Recht sowie Umwelt
(Kap. 3).

Schliefdlich werden die Ergebnisse zusammenfassend bewertet und mogliche Hand-
lungsfelder abgeleitet (Kap. 4).

Die TAB-Kurzstudie wurde im Zeitraum Mai 2020 bis Dezember 2021 erstellt. Fir
die Umsetzung kamen verschiedene Methoden zum Einsatz: Mittels einer Quellen-
und Literaturanalyse wurden Studien, Forschungs- bzw. Marktdaten sowie Beschrei-
bungen aktueller und geplanter Holzbauvorhaben ausgewertet. Fiir die Strukturie-
rung des Themenfeldes und zur Vertiefung verschiedener Fragestellungen wurden
explorative Interviews mit Akteuren aus dem Holzbausektor gefiihrt. Die Analyse
des Forschungsoutputs wurde anhand von wissenschaftlichen Publikationen und
Forschungsprojekten in Datenbanken vorgenommen. (Eine detaillierte Darstellung
zur Methodik findet sich im Kapitel 2.3.3). SchlieSlich wurden Ergebnisse einer
SWOT-Analyse und Handlungsfelder im Rahmen eines Workshops diskutiert und va-
lidiert. Insgesamt waren bei der Erstellung der Studie 18 Expert/innen involviert
(Kap. 5).



2 Urbaner Holzbau

Da sich der urbane Holzbau nicht klar als eigenstandiger Industriezweig abgrenzen
lasst, wird im ersten Schritt eine Arbeitsdefinition vorgestellt. Ferner wird skizziert,
fur welche Einsatzzwecke sich verschiedene Holzbauweisen besonders eignen. So
wird die Tafelbauweise etwa fir die Erstellung ganzer Raumzellen favorisiert, wah-
rend fur den Hochbau vor allem der Holzhybridbau in Verbindung mit Beton und
Stahl infrage kommt (Kap. 2.1).

Der Holzbau unterliegt einem andauernden Wandel. Daher soll in einem historischen
Rickblick aufgezeigt werden, wie sich der Holzbau in den letzten Jahrhunderten bis
heute entwickelt hat und welche aktuellen Leuchtturmprojekte die Moglichkeiten
des modernen mehrgeschossigen Holzbaus demonstrieren (Kap. 2.2.).

Abschliefiend wird auf das Netzwerk der verschiedenen Akteursgruppen aus Wirt-
schaft, Wissenschaft und Politik eingegangen, die zusammen das Innovationssystem
des modernen Holzbaus bilden (Kap. 2.3). Dies umfasst die Beschreibung der uber-
wiegend mittelstandisch, von Kleinstunternehmen gepragten Branchenstruktur und
eine Darstellung der im Vergleich zur allgemeinen Baukonjunktur Gberdurchschnitt-
lichen positiven Entwicklung im Holzbau. Danach folgt eine Ubersicht zu den vielfil-
tigen Strategien und Forderprogrammen offentlicher Akteure, welche den Holzbau
direkt und indirekt adressieren sowie abschlief3end eine Vorstellung der publika-
tionsstarken deutschen Forschungslandschaft im Bereich Bauholz.

2.1 Definition und typische Bauweisen

Eine eindeutige Definition des urbanen Holzbaus existiert nicht, weshalb im Fol-
genden eine Arbeitsdefinition fir die weiterfihrenden Analysen in diesem Bericht
festgelegt wird. Im weitesten Sinne bedeutet Holzbau die Holzverwendung im Bau-
wesen. Als Holzbau werden somit alle Bereiche im Bauwesen bezeichnet, in denen
vorrangig Holz als Baustoff verwendet wird. Dies umfasst die Holzverwendung in
verschiedenen Gewerken wie z.B. fiir Dachkonstruktionen, FuBbdden, Fenster, Trep-
pen, Turen, Fassadenbekleidung, Sonnenschutz, Schalungsmaterial oder Warmedam-
mung (Weimar/Jochem 2013).

Als Holzbauten im engeren Sinne werden Gebdude bezeichnet, deren tragende Kon-
struktion in Holzbauweise errichtet wurde.Zu den Bauweisen im modernen Holzbau
zahlen der Holzskelett-, der Holzmassiv- der Holzrahmen- und Holztafelbau sowie
Mischbauweisen (Holzhybridbau)3:

3 www.werkhaus-holzbau.de/holzbauweisen.html (6.1.2022)

Der urbane Holzbau

bezieht sich auf mehr-
geschossige Gebaude

mit tragender Kon-
struktion aus Holz.
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Urbaner Holzbau

Es konnen vollstandige
Raumzellen in Serie im
Werk vorgefertigt und
anschliefdend auf die
Baustelle transportiert
werden.

Die Holzhybridbauwei-
se wird oft bei mehr-
geschossigen Bauten

eingesetzt.
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Der Holzskelettbau ist eine Weiterentwicklung des historischen Fachwerkbaus und
folgt dem gleichen Konstruktionsprinzip aus Standern und Tragern. Heute sind grofRere
Raster und Tragstrukturen moglich, die eine freiere Gestaltung erlauben.

Beim Holzmassivbau werden die Wande (Wandscheiben) vollstandig aus Holz aufge-
baut, wodurch sich eine gute Dammung erzielen lasst. Konstruktionen in Holzmas-
sivbauweisen konnen zudem grofde Spannweiten erzielen.

Der Holzrahmen- und der Holztafelbau nehmen eine Zwischenstellung zwischen
Holzskelett- und Holzmassivbau ein und werden besonders beim Fertighausbau mit
hohem Vorfertigungsgrad eingesetzt. Hier werden Vollholzrahmen mit aussteifenden
Plattenwerkstoffen beplankt. Die Hohlraume dienen zur Aufnahme der Dammung.
Diese Konstruktion wird fir Wande, Dacher und Decken eingesetzt. Die Bauteile wer-
den vorgefertigt und auf der Baustelle montiert.

Der Holztafelbau unterscheidet sich vom Holzrahmenbau durch einen noch hohe-
ren Grad der Vorfertigung, z.B. sind die Wande schon fertig verputzt oder es wurde
Haustechnik integriert. Eine Weiterentwicklung der Tafelbauweise ist die Raumzel-
lenbauweise. Hierbei werden die einzelnen Bauteile beim Hersteller zu einem drei-
dimensionalen Raum montiert. Wasser- und Elektroinstallationen, Fenster und Tiiren
sowie ganze Einrichtungen kdnnen bereits im Werk integriert werden. Die Raumzel-
len werden anschliefsend auf die Baustelle transportiert und dort aufgestellt, was
die Bauzeit um einige Monate verkirzt. Die Raumzellenbauweise hat besonders in
der Stadt Einzug gehalten, z.B. fiir Aufstockungen von ungenutzten Dachflachen oder
zur Schaffung von Wohnheimen oder Hotels.

Bei Mischbauweisen bzw. im Holzhybridbau wird Holz mit Bauwerksteilen aus Mauer-
werk, Beton oder Stahl kombiniert. Dies wird oft bei mehrgeschossigen Bauten ange-
wendet. Hierdurch kénnen materialimmanente Nachteile des Holzes (z.B. anisotrope*
Eigenschaften, geringere Stabilitat, Entflammbarkeit, geringere Speichermasse und
dadurch Anfalligkeit fur Temperaturschwankungen, Schalliibertragung) ausgeglichen
werden. Im mehrgeschossigen Holzbau werden z.B. Treppenhauser, Aufzugsschachte,
Brandwande oder ganze Geschosse aus Stahlbeton in Kombination mit Holz errichtet.
Oder die Gebaudehiille besteht aus warmegedammten Holztafelbauelementen. Stahl
kommt oftmals zum Einsatz, um punktuell hohe Lasten mittels Trager zu stutzen. Ein
sehr weit verbreitetes Hybridbauteil ist die Holz-Beton-Verbunddecke, die u.a. Vortei-
le im Bereich Spannweite, Brandsicherheit und Schallschutz bietet (Kaufmann et al.
2017a,S.43).

4 Holzanisotropie beschreibt die Richtungsabhdngigkeit der Eigenschaften im Werkstoff Holz. Diese
sind wuchsbedingt und beeinflussen die mechanischen Eigenschaften, das Quellverhalten sowie die
elektrische und akustische Leitfahigkeit. Diese Eigenschaften hangen sehr stark von der Holzfeuch-
te ab. Als naturgewachsener Werkstoff reagiert Holz sehr stark auf Temperatur- und besonders auf
Feuchtigkeitsschwankungen, indem es z.B. quillt, sich verzieht oder gar reif3t.



Definition und typische Bauweisen

Da die Tragwerkskonstruktionen, insbesondere beim Holzhybridbau, aus einem Mix
an Materialien bestehen, kommt es bei der Abgrenzung von Holzbauten zu anderen
Bauformen auf die Menge an verbautem Holz an. Hierzu gibt es keine eindeutige
Festlegung. Als Holzbauten werden zumeist Gebdaude bezeichnet, bei denen mehr
als 50% der tragenden Konstruktion aus Holz bzw. Holzwerkstoffen besteht (pro-
Holz Austria, Arbeitsgemeinschaft der osterreichischen Holzwirtschaft 2022b). Das
statistische Bundesamt orientiert sich bei der Festlegung der Gebdaudeart an dem
dafiir iiberwiegend verwendeten Baustoff (,Uberwiegend verwendeter Baustoff ist
derjenige Baustoff, der bei der Erstellung der tragenden Konstruktion des Gebaudes
Uberwiegend Verwendung findet.”; Destatis 2019, S.31). In dieser Kurzstudie liegt der
Fokus auf Gebauden, die in Holzbauweise errichtet werden und dem Leben und Arbei-
ten im urbanen Raum dienen. Dies umfasst Neubauten genauso wie die Umnutzung,
Aufstockung und Nachverdichtung von in der Regel mehrgeschossigen Wohn- und
Nichtwohngebauden im Bestand (z.B. Schulen, Verwaltungsgebdude, Kindergarten).
Unter urbanem Raum werden hier stadtische Gebiete im Sinne der Baunutzungsver-
ordnung® (BauNVO0) verstanden, die dem Wohnen sowie der Unterbringung von Ge-
werbebetrieben und sozialen, kulturellen und anderen Einrichtungen dienen, welche
die Wohnnutzung nicht wesentlich storen (§ 6a BauNVO).

Abb.2  Im urbanen Holzbau genutzte Holzbauweisen

Holzrahmen-/
Holztafelbau

Eigene Darstellung; Bildnachweise: janiecbros, parys, fotojog, JARAMA, aNdreas (iStock)

5 Verordnung uber die bauliche Nutzung der Grundstlicke (Baunutzungsverordnung - BauNVO)
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Urbaner Holzbau

Im Mittelalter entstan-
den die ersten mehr-

stockigen Holzhduser
in Europa.

In Ostasien wurden

zahlreiche mehrstocki-

ge Pagoden aus Holz
errichtet.
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2.2 Tradition und Moderne des Holzbaus

Die Nutzung von Holz als Baustoff hat eine lange Tradition und reicht bis in die
Jungsteinzeit und Bronzezeit zuriick. In der Bodenseeregion und der Ostschweiz sind
Uberreste von Pfahlbauten dokumentiert, die auf eine frithe Holzbaukultur schlie-
Ren lassen. In Nord- und Mitteleuropa blieb Holz bis in die Neuzeit der wichtigste
Baustoff (Krotsch 2020). Hier wurden Gebdude vor allem als Block- oder Pfostenbau-
ten errichtet. Schon der Blockbau, als alteste Konstruktionsmethode des Holzbaus,
ermoglichte mehrere Geschosse (Krotsch/Muller 2017, S.10). Beim Blockbau werden
durch das horizontale Aufschichten von Holzblocken oder -balken geschlossene,
winddichte und warmedammende Wande konstruiert. Beim Pfostenbau entsteht ein
Skelettbau mit in den Erdboden gerammten Pfosten. Da hier der Holzbedarf wesent-
lich geringer als bei Blockbauten war, verbreiteten sich Pfostenbauten auch in weni-
ger waldreichen Gebieten. Die Wande zwischen den Pfosten wurden beispielsweise
mit Lehm gefullt (Krotsch 2020). Die in den Boden gerammten Hauptstiitzen waren
jedoch dauerhafter Feuchtigkeit ausgesetzt, wodurch sich die Lebensdauer auf 20
bis 30 Jahre begrenzte. Ein Auswechseln der Pfosten als primares Tragwerksteil war
nicht moglich, weshalb bei Faulnis das gesamte Gebaude ersetzt werden musste
(Kaufmann et al. 2017c, S.11).

Im Mittelalter setzte sich in Europa zunehmend der Fachwerkbau durch, der einem
grundsatzlich anderen konstruktiven Ansatz folgt und damit eine bautechnische Re-
volution einleitete. Erstmalig konnten mehrgeschossige Gebdaude gebaut werden
(Kaufmann et al. 2017c, S.11). Tragende Teile konnten nun ausgetauscht werden,
ohne dass die ganze Konstruktion gefahrdet war. Ein Beispiel ist der 1445 erbaute
7-geschossige ,Alte Bau®, ein ehemaliger Kornspeicher in Geislingen, Baden-Wirt-
temberg, der mit seinem hohen Alter von der Dauerhaftigkeit dieser Konstruktions-
methode zeugt.

Wahrend sich in Europa die flir den Fachwerkbau charakteristische Wandkonstruktion
im traditionellen Holzbau als pragend erwies, ist der ostasiatische historische Holz-
bau durch einen reinen Skelettbau mit detaillierter Dachkonstruktion charakterisiert.
Im Gegensatz zum europaischen Fachwerkbau sind bei den ostasiatischen Gebauden
die Wande meist nicht Teil des primaren Tragwerks. Alle KonstruktionsmafRnahmen,
die ndtig sind, das Gebaude auszusteifen und gegen Abheben oder Kippen zu sichern,
sind in der Dachkonstruktion integriert. Das Dach wird von den Stlitzen getragen, die
ohne besondere Verankerung lose auf einzelnen Sockelsteinen stehen. Viele japani-
sche oder chinesische Tempel erinnern noch heute an diese Bauweise. Die 5-stockige
Pagode ,Horyu-ji“ in Japan gilt als altestes Holzhochhaus der Welt. Erbaut wurde es
wahrend der Asuka-Periode 593 bis 710 (DBZ 2018). Ein weiteres Beispiel ist der 888
erbaute 5-geschossige Tempel ,To-ji“ in Japan. Diese Form der Konstruktion war sehr
bestandig und gewahrleistete eine - fur diese Region sehr wichtig - hohe Erdbeben-
sicherheit (Krotsch 2020; Krotsch/Muller 2017, S.11).



Tradition und Moderne des Holzbaus

Abb.3  Geislingen an der Steige - Kornschreiberhaus 1397 links, alter Bau 1425

Quelle: Franzfoto CCBY-SA 3.0

Leuchtturmprojekte im urbanen, mehrgeschossigen Holzbau

Mit der Errichtung von mehrgeschossigen Holz(hoch)hausern in verschiedenen Stad-
ten weltweit wurde die technische Machbarkeit der Holzbauweise demonstriert (TAB
2019) (Abb. 4).

Die einzelnen Bauvorhaben zeigen, welche stadtebaulichen und architektonischen
Potenziale die Holzbauweise fur den urbanen Raum bietet. Dies schliefdt die Entwick-
lung ganzer Quartiere oder mehrgeschossige Aufstockungen auf Bestandsbauten mit
ein. Die nachfolgend exemplarisch dargestellten Leuchtturmprojekte illustrieren die
Maglichkeiten des mehrgeschossigen Holzbaus®:

2008 wurden die ersten Bauwerke im Holzhochbau in Deutschland realisiert. In Ber-
lin entstand das E3 (Kaden+Lager 2015), ein Wohnhaus mit insgesamt 7 Stockwerken
in Holzbauweise. In Hamburg wurde im selben Jahr das 5-geschossige Wohnhaus

6 Ein Uberblick zu allgemeinen Holzbauprojekten in Deutschland findet sich auf der Webseite des
Informationsdienst Holz: https://informationsdienst-holz.de/holzbauten (6.1.2022)

Der Bau mehrgeschos-
siger Holz(hoch)hduser
seit der Jahrtausend-
wende demonstriert
die technische Mach-
barkeit.
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2019 entstand mit
SKAIO in Heilbronn das
erste Holzhochhaus in
Deutschland.
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JMWOODCUBE* eingeweiht (IBA Hamburg o.).). 2011 folgte das 8-geschossige Wohn-
haus ,H8“ in Bad Aibling (sdg21.eu 2016) und die Architekten Kaden+Lager, die be-
reits das ,E3“ entworfen hatten, stellten mit ,c13“ein weiteres, diesmal 7-geschossi-
ges Wohnhaus in Berlin fertig.

Abb.4  Weltkarte mit Standorten von Gebdauden in Holzbauweise sowie ausgewahlten

fertiggestellten und geplanten Leuchtturmprojekten im Holzbau
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Eigene Darstellung

Durch die gleichen Architekten folgte 2019 mit ,SKAIO* ein 34 m hohes Haus mit
10 Geschossen in Heilbronn (Kaden+Lager 2019). Das in Deutschland zurzeit mar-
kanteste Vorhaben ist das in Bau befindliche ,Roots“ (vorher bekannt als ,Wildspitze“
(Schneider 2020)) in der Hamburger Hafencity. Hierbei handelt es sich um ein rund
64 m hohes, 18-geschossiges Haus, das neben Wohnungen auch Blrordaume umfasst
(Garbe Immobilien Projekte o.).). Der Bau weiterer Hochhauser in Deutschland be-
findet sich in der Planung wie das mit 98 m hochste Wohnhochhaus in Deutschland
,WoHo" mit 29 Geschossen und 18.000 m?2 reiner Wohnflache (60 %), das in Berlin
entstehen soll (Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Wohnen 2021).Das Pro-
jekt befindet sich im Bebauungsplanverfahren (Stand Oktober 2021). Mit einer Fer-
tigstellung wird friihestens ab 2026 gerechnet.”

Internationale Beispiele verdeutlichen ebenso die Maglichkeiten des urbanen Holz-
baus. In Europa setzten Schweden und Grofsbritannien 2008 die ersten Holzhoch-
bauprojekte um. Seit 2011 werden jahrlich zahlreiche neue Projekte auf der gan-

7 https://utb-berlin.de/woho-das-wohnhochhaus/ (6.1.2022)
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Abb.5  Konzeptvorschlag Wohnhochhaus ,WoHo“ in Berlin-Kreuzberg

/

Quelle: UTB Projektmanagement GmbH

zen Welt realisiert, mit stark steigender Tendenz. In Melbourne (Australien) entstand
2012 das 10-geschossige Mehrfamilienhaus ,Forte Living* (WoodSolutions 0.).). Mit
dem Burogebaude ,Suurstoffi 22 in Zug/Risch-Rotkreuz entstand 2018 das erste
10-geschossige Holzhochhaus in der Schweiz (Burkard Meyer Architekten Baden
0.J.). 2019 wurde in Norwegen das mit 85 m (18 Geschosse) bis zu diesem Zeitpunkt
hochste fertiggestellte Holzhochhaus ,Mjestarnet” in Brumunddal (Moelven 2019)
und in Wien das 84 m hohe und 24 Geschosse umfassende Holzhochhaus ,HoHo"
errichtet (Baufeld Delta 2017).

Insbesondere bei Studentenwohnheimen wird der Holzbau verstarkt eingesetzt.
2013 wurde in Paris in der ,Cité Universitaire” das 7-geschossige ,Maison de llIn-
de® als Studentenwohnheim in hybrider Holzbauweise errichtet (Lipsky-Rollet/Gau-
jard 2013). 2017 baute die University of British Columbia (Vancouver, Kanada) das
,Brock Commons Tallwood House®, das 63 m hoch ist und iber 18 Geschosse verfligt
(HK-Architekten 2019). Die beiden in Berlin 2017 und 2018 von berlinovo erbauten
Wohnheime mit ca. 250 Apartments sowie das 2018 errichtete 7-stockige Studenten-
wohnheim ,Blackdale* der University of East Anglia (Norwich, Grofibritannien) (LSI
Architects 2018) und das 14-geschossige ,Light House® in Joensuu, Finnland (Wood
Design & Building 2020) sind weitere Beispiele fur groBere Wohnbauvorhaben fir
Student/innen in Holzbauweise.

Popular ist die Holz-

bauweise bei Studen-

tenwohnheimen.
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Die Holzbauweise wird
zurzeit in Modellvorha-
ben bei der Quartiers-
entwicklung erprobt.

Zur Erweiterung von
Wohnraum werden
Aufbauten in Holzbau-
weise auf Gebaude im
Bestand errichtet.
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Abb.6  Holzhochhaus Mjegstarnet in Brumunddal

Quelle: https://mediabank.moelven.com/mediaroom.html

Die Holzbauweise wird zunehmend auch in Stadtplanungsprojekten eingesetzt. In
Finnland wurden zwischen 2015 und 2018 mit ,Puukuokka“ mehrere Wohngebaude
in Holzbauweise erbaut (Hamm 2015). Mit einer Gesamtflache von 18.650 m? ent-
stand somit ein ganzer Wohnkomplex. Schon seit 2015 [auft in Paris ein Vorhaben
zur Stadtentwicklung ,Réinventer Paris“ (Ville de Paris 2019), bei dem der architekto-
nische Komplex ,Baobab“ entstehen soll. Neben einem 35-stockigen Holzhochhaus
sollen auch eine Reihe von Wohngebauden und ein Hotel aus Holz entstehen. Auch
in Deutschland gibt es Vorhaben zur Quartiersentwicklung in Holzbauweise. In Min-
chen Riem entstehen 11 Holzhochhduser mit 45 bis 60 m Hohe im Rahmen einer
Nachverdichtung (Durr 2019) und in Berlin soll das ,Schumacher Quartier mit tiber
5.000 Wohnungen im Zuge der Nachnutzung des Tegeler Flughafens ein Modell-
quartier fur den urbanen Holzbau werden.8

Zu nennen sind an dieser Stelle auch mehrgeschossige Aufbauten auf bereits beste-
henden Gebauden. Ein Beispiel hierfiir befindet sich in Rotterdam (Niederlande). Hier
wurde das 1945 gebaute Einkaufszentrum ,Ter Meulen® in einer hybriden Bauweise
aus Stahl und Holz um 16 Stockwerke erweitert und zum ca. 70 m hohen Gebaude
,De Karel Doorman“umgewandelt (ARCHIPENDIUM 2013).

8 www.berlintxl.de/das-projekt/urbaner-holzbau.html (6.1.2022)
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Parallel zu den sich bereits in konkreter Planung befindlichen Holzhochhdusern wer-
den auch Konzepte fur noch sehr viel hohere Gebaude mit eher visionarem Charakter
entwickelt. Entsprechend weit in der Zukunft liegen daher auch die genannten Rea-
lisierungszeitpunkte.

Abb.7  De Karel Doorman - Aufbau auf einem Einkaufszentrum

Quelle: emporis/Michiel van Dijk

In einem Projekt der PLP Architecture (0.).), der Smith and Wallwork Ltd und der Uni-
versitat Cambridge wurden bereits 2016 die Plane zum ,Oakwood Timber Tower in
London vorgestellt. Das Gebaude soll 300 m hoch werden und insgesamt 80 Etagen
umfassen.

Auch in anderen Teilen der Welt wurden solche Projekte bereits vorgestellt. In Chi-
cago soll mit dem ,River Beach Tower® ein dhnlich hohes Holzgeb3aude entstehen
(Perkins&Will o.).). Der Softwarehersteller Atlassian plant in Sydney den Bau seiner
neuen 40-geschossige Hauptzentrale als Holzhochhaus (O'Sullivan 2020). Nicht zu-
letzt ist in Tokio mit dem ,Plyscraper® W350 das mit 350 m und 70 Etagen hochste
Gebaude geplant. Aus Grunden der Erdbebensicherheit soll es durch ein Stahlgerist
gestutzt werden. Die Fertigstellung ist erst in 20 Jahren fur 2041 vorgesehen (Huhn
2019). Bei diesen visionaren Projekten geht es vor allem um das Prestige, im Wett-
rennen um das hochste Holzhochhaus weit vorne mit dabei zu sein. Sie erfordern
allerdings noch einiges an Pionierarbeit mit Blick auf technische Machbarkeit, tiber-

Visionare Projekte

zielen auf Holzhoch-
hauser mit tber 40 bis

zu 70 Etagen.
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wiegend missen auch noch Investoren gefunden werden. Ob diese Grof3projekte
tatsachlich realisiert werden, bleibt also noch abzuwarten.

2.3 Innovationsystem des (urbanen) Holzbaus

Der urbane Holzbau ist ein Teilsegment des Holzbaus und wird maRgeblich durch
dessen Rahmenbedingungen bestimmt. Daher wird nachfolgend das Innova-
tionssystem Holzbau und die daran beteiligten unternehmerischen, politischen
und wissenschaftlichen Akteursgruppen inklusive Netzwerke und Cluster be-
schrieben. Dies bildet die Grundlage fur die im Anschluss durchgefiihrte Analyse
von Trends sowie auf das Innovationssystem wirkende forderliche und hinderliche
Faktoren.

Drei verschiedene Akteursgruppen pragen das Innovationssystem (Abb. 8). Eine erste
Gruppe bilden Unternehmen zusammen mit Clustern, Netzwerken und Verbanden.
Die Unternehmen finden sich auf den verschiedenen Wertschdpfungsstufen von der
Forstwirtschaft bis zur holzbearbeitenden Industrie. In den Clustern, Netzwerken und
Verbanden sind verschiedene Akteure aus dem Innovationssystem zu Kooperations-
und Vernetzungszwecken zusammengeschlossen.

Abb.8  Innovationssystem urbaner Holzbau
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Eigene Darstellung
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Als zweite Gruppe sind verschiedene oOffentliche politische Akteure wie europai-
sche Institutionen, Bundes- oder Landesministerien von Bedeutung, die den po-
litischen Rahmen setzen und mittels Forderprogrammen den Holzbau fordern.
Schliefdlich vermitteln Hochschul- und Forschungseinrichtungen als dritte Akteurs-
gruppe Wissen, bringen Fachkrafte hervor und leisten Forschungsarbeiten rund um
den Holzbau.

2.3.1 Unternehmen: Branchenstruktur und Wertschopfungskette

Der urbane Holzbau ist als Branche kaum abzugrenzen, weil dieser keine eigenstan-
dig statistisch erfasste Industrie ist, sondern ein Teilbereich der Branche ,Holzbau im
Baugewerbe®. Diese ist wiederum Teil des Clusters ,Forst und Holz", in dem verschie-
dene Branchen der Forst- und Holzwirtschaft mit einer Verbindung zum Werkstoff
Holz zusammengefasst sind (Abb. 9).° Innerhalb der Branche ,Holzbau im Baugewer-
be“ werden Daten zum Holzbau im Industriezweig ,Zimmerei und Ingenieurholzbau®
durch das Statistische Bundesamt erfasst.

Abb.9  Cluster ,Forst und Holz* - Wertschopfungskette
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Verlags- und
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Eigene Darstellung basierend auf Johann Heinrich von Thiinen-Institut (2020)

9 Der Cluster ,Forst und Holz" charakterisiert die verschiedenen Branchen der Forst- und Holzwirt-
schaft und ist nicht zu verwechseln mit der Verwendung des Begriffs Cluster als Zusammenschluss
von kooperierenden Institutionen.

Der urbane Holzbau
ist kein eigenstandiger
Wirtschaftszweig, son-
dern als Anwendungs-
feld Teil der Holzbau-
branche.
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Die Wertschopfungs-
kette des Clusters
,Forst und Holz" ist
durch eine hohe
stoffliche Verflechtung
gepragt.

In der Holzbaubran-
che waren 2019 rund
11.600 Betriebe aktiv.
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Der Holzbau ist Teil einer verflochtenen Wertschopfungskette

In Abbildung 9 sind die Branchen des Clusters ,Forst und Holz“ entlang einer ideal-
typischen Wertschopfungskette dargestellt: ausgehend vom Rohstoff Holz hervorge-
bracht durch die Forstwirtschaft, Gber die weitere Holzbearbeitung durch die Sage-
und Holzwerkstoffindustrie bis zur Holzverarbeitung.

Aufgrund des Kuppelproduktcharakters von Holz besteht zwischen den einzelnen In-
dustrien innerhalb des Clusters ,Forst und Holz" genauso wie zu anderen Industrien
(z.B. chemische Industrie, Bekleidungsindustrie) aufserhalb des Clusters eine hohe
stoffliche Verflechtung.

So fallen bei der Holzbearbeitung in der Sageindustrie beispielsweise Hackschnitzel
und Sagespane an, die in der Holzwerkstoff- oder Papierindustrie weiterverarbei-
tet, fur Bekleidungsstoffe verwendet oder zur Energieerzeugung verwertet werden.
Ebenso sind stoffliche Riickflusse zu verzeichnen, etwa durch die Weiterverarbeitung
von Altpapier bei der Papiererzeugung oder (zusammen mit Altholz) bei der thermi-
schen Verwertung.

Branchenstruktur des Holzbausektors

Laut Angaben des Bundesministeriums fur Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL
2018a, S.9) arbeiten im Cluster ,Forst und Holz“1° ca. 1,1 Mio. Menschen, die einen
Umsatz von fast 180 Mrd. Euro in Deutschland erzielen. Ohne Berlicksichtigung von
Druckereien und Verlagen arbeiten in der so enger gefassten Forst- und Holzwirt-
schaft 700.000 Menschen, die einen Umsatz von 120 Mrd. Euro pro Jahr erzielen.
Hinsichtlich der UnternehmensgrofRe sind in der Forstwirtschaft, im Holztransport,
in der Holzbe- und Holzverarbeitung sowie im Handel mit Roh- und Schnittholz ins-
besondere kleine und mittelstandische Unternehmen (KMU) sowie Kleinstbetriebel,
mit im Schnitt weniger als 10 Beschaftigten (BMEL 2018a, S.34), tatig.12

In der Holzbaubranche!? waren 2020 rund 11.900 Betriebe aktiv. Wahrend die Zahl
der Betriebe ab 2010 um 10 % wuchs, stieg die Zahl der in diesen Betrieben tatigen
Personen im gleichen Zeitraum um 20 % von 59.745 auf 71.561 2020 (Destatis 2021b;

10 Umfasst alle Branchen mit einer Verbindung zum Werkstoff Holz: Forstwirtschaft, Holzbearbeitung,
Holzverarbeitung, Holz im Baugewerbe, Papiergewerbe, Verlags- und Druckereigewerbe und Grof-
handel sowie Holzhandel mit Roh- und Schnittholz.

11 Nach der Definition der Europdische Kommission zahlen Unternehmen, die weniger als 10 Arbeit-
nehmer/innen beschaftigen und eine Bilanzsumme bis zu 2 Mio. Euro ausweisen, zu den Kleinstbe-
trieben.

12 Laut EU-Definition zahlt ein Unternehmen zu den mittleren Unternehmen, wenn dort weniger als
249 Beschaftige angestellt sind (EK 2003).

13 Statistisch erfasst durch das Zimmerei- und Ingenieurholzbaugewerbe.
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“«

Holzbau Deutschland 2020, S.1).14 Bezogen auf den gesamten Cluster ,Forst und Holz
entspricht der im Teilbereich Zimmerei und Ingenieurholzbaugewerbe erfasste Unter-
nehmensanteil ca. 10 % und der Personalanteil ca. 7 %.

Abb.10 Anzahl Betriebe und tatiger Personen im Bereich Holzbau

12,500 + T 75.000
12.000 T T 70.000
11.500 + + 65.000

11.000 + T 60.000

Betriebe

+ 55.000

tatige Personen

10.500 +

10.000 + + 50.000

2010 . 2011 . 2012 « 2013 . 2014 . 2015 . 2016 . 2017 . 2018 . 2019 . 2020
10.810, 11.010, 11.174 | 11.413 |, 11.279 , 11.317 |, 11.393 , 11.530 , 11.435 | 11.622 , 11.864

M Betriebe tatige Personen

Eigene Darstellung nach Statistisches Bundesamt (Destatis), Genesis-Online,
Tabelle 44231-0001 (19.1.2021)

Wie im gesamten Cluster ,Forst und Holz* ist auch die Holzbaubranche von sehr
kleinen Betriebsgrofien gepragt (Tab. 1). Durchschnittlich sind pro Betrieb lediglich
6 Personen angestellt (Holzbau Deutschland 2020). Die Mehrzahl der Unternehmen
(82 %) beschaftigt weniger als zehn Mitarbeiter/innen und nur ein sehr kleiner Teil
(rund 30 Betriebe) hat mehr als 50 Beschaftigte.

Tab.1 Betriebsgrofien der Unternehmen im Holzbausektor 2019

gesamt 1-4 5-9 10-19 20-49 > 50
tdtige Personen 71.561 13.357 19.759 22.260 12.834 1.822
Betrieb 11.864 6.732 2.956 1.681 455 30
Personen/Betrieb 6 2 6,7 13,2 28,2 61

Eigene Zusammenstellung nach Holzbau Deutschland 2020, S. 1

Die Mehrzahl der Forstbetriebe ist in Bayern angesiedelt, gefolgt von Baden-Wiuirt-
temberg, Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen (Statista 2019b). Ebenso befinden
sich die meisten Unternehmen der holzverarbeitenden Industrie in diesen Bundes-

14 Im Vergleich dazu arbeiten in der deutschen Baustoff- Steine- und Erdenindustrie etwa doppelt so
viele Personen (insgesamt 125.000) in deutlich weniger, namlich 3.397 Unternehmen (bbs 2020, S.5).

Die Holzbaubranche
ist mehrheitlich von
Kleinstbetrieben

gepragt.
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Im

Holzbau zeigte sich

in den letzten Jahren
eine positive Umsatz-

entwicklung.

Circa zehn deutsche

Cluster und Netzwer-

30

ke adressieren den

Holzbau.

landern (angefihrt von Bayern, Nordrhein-Westfalen, Baden-Wirttemberg sowie fast
gleichauf Sachsen und Niedersachsen) (Statista 2021b).

In den Jahren vor Beginn der Pandemie 2020 sind die Umsatze im Holzbau gegen-
Uber dem Bauhauptgewerbe Uberdurchschnittlich gewachsen. Abbildung 11 zeigt die
Umsatzentwicklung seit 2010, die sich deutlich positiv verandert hat, ausgehend von
5,4 Mrd. Euro 2010 auf 7,5 Mrd. Euro 2020. Die Berechnungen von Holzbau Deutsch-
land (2020) kommen fir 2020 auf 8,3 Mrd. Euro Umsatz. Fur 2021 wurde von Holzbau
Deutschland ein erneuter Zuwachs von 3,5 % auf ca. 8,6 Mrd. Euro prognostiziert (zum
Thema Bauboom und Volatilitat im Holzmarkt Kap. 3.1.2).

Abb.11 Baugewerbliche Umsatzentwicklung in den Wirtschaftszweigen Zimmerei und
Ingenieurholzbau
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Eigene Darstellung nach Statistisches Bundesamt (Destatis), Genesis-Online,
Abrufdatum: 19.10.2021

Verbiinde, Cluster und Netzwerke

Die in Deutschland tatigen Unternehmen im Bereich Forstwirtschaft, Holzverarbei-
tung und Holzbau kooperieren in einer Vielzahl von Zusammenschlussen, Netzwer-
ken und Clustern?> auf Bundes- Landes- und regionaler Ebene.

Zu den Zusammenschlissen, die den Holzbau direkt oder indirekt adressieren, zahlen
insbesondere folgende Netzwerke und Cluster:

e BioEconomy Cluster

e Clusterinitiative Forst und Holz in Sachsen, Holzbaukompetenz Sachsen e.V.
e (luster Forst und Holz in Bayern

e Cluster Forst und Holz Rheinland-Pfalz

e Forst und Holz Allgau-Oberschwaben

15 Nicht zu verwechseln mit dem Cluster ,Forst und Holz", der die gesamte Branche umfasst.
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» Holzbau-Cluster Hessen e.V.

e Holzkette Schwarzwald e.V.

¢ Kompetenznetz Nachhaltige Holznutzung
e proHolzBW in Baden-Wirttemberg

e proHolz Schwarzwald

Unter den Verbunden variieren sowohl die fachliche Ausrichtung als auch Breite und
Tiefe der Akteurseinbindung. Einige integrieren beispielsweise alle Akteure entlang
der Wertschopfungskette ,Forst und Holz* (z.B. Cluster Forst und Holz in Bayern,
Rheinland-Pfalz und Allgau-Oberschwaben), andere sind allein auf den Holzbau spe-
zialisiert (z.B. Holzbau-Cluster Hessen e.V.).

Die Cluster und Verbiinde verfolgen in Bezug auf den Holzbau u.a. folgende Zielstel-
lungen:

e Entwicklung von Strategien zur gemeinsamen Zielerreichung im Holzbau;

¢ Anbahnung von Kooperationen zwischen Akteursgruppen und insbesondere zwi-
schen Wissenschaft und Wirtschaft entlang der Wertschopfungskette. Ebenso Ver-
knlpfung verschiedener Branchen;

« Koordination gemeinsamer Forschungsanstrengungen, z.B. Entwicklung von Werk-
stoffen aus Holz wie z.B. innovative Dammstoffe, Holzwerkstoffe flir den Holzbau;

¢ Bereitstellung von Fachinformationen zum Holzbau, Férderung der Holzverwen-
dung sowie Image- und Offentlichkeitsarbeit.

Neben den Clustern und Netzwerken gibt es auf Bundes- und Landesebene eine gro- ) .
. . . Verschiedene Verbande
e Anzahl von Verbanden, welche die Interessen der Akteure im Cluster ,Forst und vertreten die Anliegen

Holz“ vertreten. der Holzbaubranche
und informieren tber

Fir die Holzbaubranche relevant ist u.a. der Holzbau Deutschland - Bund Deut- den Holzbau.

scher Zimmermeister im Zentralverband des Deutschen Baugewerbes mit seinen
17 Landesverbanden. Der Verbund setzt sich fur einen leistungsstarken und wettbe-
werbsfahigen Holzbau in Deutschland ein. AuRerdem spielt der Deutsche Holzfertig-
bau-Verband e.V. (DHV), ein bundesweiter Zusammenschluss von Holzbauunterneh-
men, Architekturbiros und Zulieferfirmen, eine wichtige Rolle im Bereich Holzbau.
Ebenso der Bundesverband Deutscher Fertigbau e.V. (BDF) als Interessenvertretung
der industriellen, bundesweit tatigen Hersteller von Hausern in Holzfertigbauwei-
se. Weiter zu nennen ist der Informationsverein Holz e.V., ein Zusammenschluss aus
Holzbau- und Planungsunternehmen sowie Hochschullehrenden. Der Verein betreibt
den Informationsdienst Holz, ein Service, mit dem Wissen tber den Stand der Technik
des Holzbaus vermittelt wird. Schlief3lich ist die Studiengemeinschaft Holzleimbau
e.V. fur die Holzbaubranche von besonderer Bedeutung. In der Gemeinschaft sind
deutsche und auslandische Hersteller von geklebten Vollholzprodukten und Verbin-
dungen sowie Hersteller von Klebstoffen und Maschineneinrichtungen organisiert.
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Die Bundesregierung
strebt die vermehrte

Verwendung von Holz
als klimafreundlichem

Baustoff an.

Die offentliche Hand
soll ihre Vorbildfunk-
tion beim Bauen mit

CO,-armen Baustoffen
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starken.

2.3.2 Offentliche Akteure: Strategien und Férderprogramme

Zwar existiert auf Bundesebene kein ausgewiesenes Forderprogramm fur den urba-
nen Holzbau, doch wird der Holzbau innerhalb verschiedener Forderprogramme des
BMEL, BMU und BMBF adressiert. Neben den genannten Bundesministerien ist dabei
auch die Bundesstiftung Umwelt als wichtiger Akteur im Bereich der Forderung der
Holzbauforschung zu nennen. Wichtig fur die Aufmerksamkeit und Forderung des
urbanen Holzbaus sind zudem drei auf Bundesebene stattfindende Wettbewerbe, die
Preise fir nachhaltige und innovative Holzbauten vergeben.

Zusatzlich finden sich auf Landerebene einzelne Forderprogramme und Landeswett-
bewerbe. Auf EU-Ebene sind ferner verschiedene grofiere transnationale Vorhaben
mit dem urbanen Holzbau befasst. Die nachfolgenden Ausfliihrungen geben einen
Uberblick tiber wesentliche Strategien und Manahmen ohne Anspruch auf Vollstan-
digkeit.

Bundesebene

Der Holzbau gilt als wichtige Mafinahme zur Férderung einer nachhaltigen Bewirt-
schaftung der Walder und Holzverwendung in Deutschland: In dem im September
2019 von der Bundesregierung vorgelegten Papier ,Eckpunkte fur das Klimaschutz-
programm 2030“ (BPA 2019, S.14) ist eine Forderung der nachhaltigen und ressour-
ceneffizienten Holzverwendung vorgesehen, z.B. durch ,eine vermehrte Verwendung
von Holz als klimafreundlichem Baustoff®. Im verabschiedeten MaRnahmenpaket des
Klimaschutzprogramms 2030 wird die ,Starkung der Vorbildfunktion der 6ffentlichen
Hand beim Bauen mit CO,-armen Baustoffen (Holz) und Recycling-Baustoffen® zur
Weiterentwicklung der Stadtebauforderung festgesetzt (BMU 2019, S.59). Dazu zahlt
auch die ,verstarkte Forderung von Forschungs- und Entwicklungsvorhaben, Fach-
und Verbraucherinformation, Ideenwettbewerben, Modell- bzw. Demonstrationsvor-
haben mit dem Ziel einer klimafreundlichen und innovativen Holzverwendung ins-
besondere im Bereich des Bauens mit Holz sowie fir die stoffliche Verwendung von
Laubholz, der Kreislaufwirtschaft und Kaskadennutzung®.

Desgleichen wurde das Thema Holzbau im Konjunkturprogramm der Bundesre-
gierung thematisiert, das am 3.Juni 2020 zur Bewaltigung der durch die Corona-
pandemie ausgelosten Folgen verabschiedet wurde. Neben einer nachhaltigen Be-
wirtschaftung der Walder ,soll auch die Forderung einer modernen Holzwirtschaft
einschlieBlich der starkeren Nutzung von Holz als Baustoff erfolgen® (Koalitionsaus-
schuss 2020).

Der Holzbau ist auch in der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie verankert und spie-
gelt sich in den darin formulierten Bemihungen, auch im Gebaudesektor Treibhaus-
gasemissionen u.a. durch die Verwendung von Holz einzusparen (Nennung der Char-
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ta fur Holz 2.0 im Zusammenhang mit klimafreundlichen Bauen (Bundesregierung
20203, S.208).

Konkreter schlagt sich die Forderung des Holzbaus in der vom Bundesministeri-
um fur Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL) 2018 neu aufgelegten ,Charta fur
Holz 2.0" nieder - die wiederum Bestandteil des im Jahr 2016 vereinbarten ,Kli-
maschutzplans 2050 der Bundesregierung“ ist (BMU 2016). In der Charta werden
Mafinahmen festgelegt, die den Beitrag nachhaltiger Holzverwendung zur Errei-
chung der Klimaschutzziele starken. Eines der prioritaren Handlungsfelder bezieht
sich auf das ,Bauen mit Holz in Stadt und Land" Hierflir werden vier ibergeordnete
Ziele definiert und mit Mainahmen verbunden (BMEL 2018a, S.20):

» Steigerung des Holzeinsatzes im Bereich urbanes Bauen: Insbesondere Nachver-
dichtung, Bauen im Bestand mit Aufstockung und Erweiterung, mehrgeschossiges
Bauen, Steigerung der Energieeffizienz bei Neubau und Bestand sowie Schaffung
von bezahlbarem Wohnraum in hoher Qualitat.

e Starkung von Holzbaumarkten: VergrofRerung der Holzbauanteile bei verschiede-
nen Gebaudeklassen wie groBvolumige Bauten (z.B. Industriehallen), Mischbauten
(Holz-Beton), offentliche Bauten, Bauten fir die Landwirtschaft (z.B. Maschinen-
hallen, Stallungen) und tempordre Bauten.

e Abbau von Hemmnissen: Durchfiihrung von Statusseminaren zum Thema Holzbau
fir Baubehorden (Bund, Lander und Kommunen), Uberpriifung bzw. Anpassung der
MBO sowie Richtlinien, HOAI, Landesbauordnungen (LBO), Normung und Standar-
disierung sowie Bewertung der Nutzungsdauer von Holzbauten und Holzbautei-
len.

« Starkere Berucksichtigung der Klimaschutzeffekte im Bauwesen: z.B. Berticksich-
tigung okobilanzieller Bewertungen und Nachhaltigkeitskriterien in Strategien,
Programmen sowie Leitfaden und Richtlinien fur die Beschaffung und Ausschrei-
bung.

Im Kontext von Strategien fiir den urbanen Holzbau spielt auch das 2011 eingefiihr-
te Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB)!¢ eine wichtige Rolle. Entlang von
Bewertungskriterien konnen die Gebaude zertifiziert werden und erhalten dadurch
ein Gltelabel. Einige der bislang zertifizierten Gebaude wurden in Holzbauweise er-
richtet.

Ein dezidiertes Rahmenprogramm flr den urbanen Holzbau bzw. ein Férderschwer-
punkt innerhalb eines Rahmenprogramms existiert auf Bundesebene nicht. Der ur-
bane Holzbau wird zurzeit ausschliefilich innerhalb von Forderprogrammen ohne
besonderen Fokus auf Holzbau adressiert. An erster Stelle ist hier das Programm
,Nachwachsende Rohstoffe“ des BMEL zu nennen.

16 www.bnb-nachhaltigesbauen.de (6.1.2022)

Die Charta fiir Holz

2.0 des BMEL zielt auf
das Bauen mit Holz in

Stadt und Land.
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Programms ,Nach-

gefordert.

Im Dezember 2020 startete erstmalig ein Forderaufruf zur anwendungsorientier-
ten Forschung zum mehrgeschossigen Holzbau (FNR 2020). Weitere Schwerpunkte
der Forderung liegen u.a. auf der Verbesserung der Anwendungsmaglichkeiten von
Holz sowie Abbau von Hemmnissen zur Holzverwendung im Bauwesen (Bundesre-
gierung 2019).

Weitere Vorhaben mit Bezug zum Holzbau finden sich auch innerhalb von Fdrder-
programmen des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF). Beispiels-
weise wird im Programm ,Biookonomie“ (BMBF/BMEL 2014, S.18 ff.) die Verwendung
von Holz als Material fur den Holzbau zusammen mit naturfaserverstarkten Verbund-
werkstoffen, Dammstoffen, Biodlibeln und biobasiertem Betonzusatz betont.

Darlber hinaus ist flr die Forderung des urbanen Holzbaus der ,Waldklimafonds -
Forderung von Mafnahmen zum Erhalt und Ausbau des CO,-Minderungspotenzi-
als von Wald und Holz sowie zur Anpassung der Walder an den Klimawandel® des
BMEL und BMUV relevant.1” Insbesondere mit dem in der Foérderrichtlinie genannten
Schwerpunkt ,Substitution durch Holzprodukte® wird u.a. auf Forschungsvorhaben
gesetzt, in denen standardmafiig eingesetzte Materialien durch Holz ersetzt werden,
wie dies beim urbanen Holzbau angestrebt wird.

In der Forschungsinitiative ,Zukunft Bau“18 des Bundesministeriums des Innern, fiir
Bau und Heimat (BMI) finden sich ca. 50 Vorhaben mit Bezug zu Holz als Baumate-
rial und Holzbau (davon 34 abgeschlossen, 15 laufend, Stand: Oktober 2021).

Als weiterer wichtiger Forschungsforderer auf Bundesebene ist die Deutsche Bun-
desstiftung Umwelt DBU zu nennen, die seit 2010 (Stand 10/2021) 17 Projekte zum
Thema Holzbau gefordert hat, z.B. im Bereich Brandschutz, Schallschutz oder Infor-
mationsbereitstellung. Aktuell fordert die Stiftung im Forderprogramm ,Klima- und
ressourcenschonendes Bauen® energie- und ressourceneffizientes Bauen fur einen
klimaneutralen und gesundheitsfreundlichen Gebaudebestand.1®

Wettbewerbe

Der alle 2 Jahre vom BMEL ausgelobte Bundeswettbewerb ,HolzbauPlus - Bauen mit
nachwachsenden Rohstoffen“20 stellt eine wichtige Ergdnzung zur Férderung von
Innovation und Klimaschutz im Baubereich dar. Dieser Bundeswettbewerb hat zum
Ziel, besondere Leistungen des Bauens mit nachwachsenden Rohstoffen als Beitrag
zur klimaschonenden, nachhaltigen Baukultur zu fordern und anzuerkennen. Da-
durch sollen auch Anreize fur das Bauen mit Holz geschaffen werden. Pramiert wer-

17 https://www.waldklimafonds.de/foerderung/foerderschwerpunkte#c37369 (6.1.2022)
18 www.zukunftbau.de/forschungsfoerderung/projekte/ (6.1.2022)

19 www.dbu.de/2941.html (6.1.2022)

20 www.holzbauplus-wettbewerb.info/ (6.1.2022)
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den herausragende private, offentliche oder gewerbliche Bauten mit Preisgeldern
in Hohe von insgesamt 50.000 Euro. Der Wettbewerb existiert mittlerweile 10 Jahre
und fand 2020 zum flinften Mal statt. Mittlerweile wurden auch zahlreiche Bauten im
urbanen Raum pramiert. Erganzt wird dieser Wettbewerb um den Deutschen Holz-
baupreis?! unter Schirmherrschaft des BMI und den Bundespreis Umwelt & Bauen
des Umweltbundesamts?2,

Landerebene

Analog zur Bundesebene finden sich auch auf Landerebene Strategien und Forder-
programme fir den Holzbau bzw. urbanen Holzbau. Insgesamt zehn Bundeslander
fuhren in unterschiedlichen Abstanden Wettbewerbe zum Holzbau durch (KIWUH
2020). Diese Aktivitaten finden sich insbesondere in Bundeslandern mit Tradition
im Holzbau oder in Stadtstaaten und Stadten mit (sich abzeichnenden) Engpassen
beim Wohnraum, wie die MaRnahmen in Baden-Wirttemberg, Hamburg und Berlin
beispielhaft zeigen:

e Baden-Wurttemberg: 2018 wurde die ,Holzbau-Offensive Baden-Wirttemberg -
Nachhaltiges Bauen fiir die Zukunft® initiiert. Diese wird flankiert durch das For-
derprogramm ,Holz Innovativ Programm® (HIP) des Ministeriums fur Landlichen
Raum Baden-Wirttemberg (MLR). Das Fordervolumen reicht in der Regel bis zu
500.000 Euro und bei herausragenden Projekten auch bis zu 1 Mio. Euro. Erganzt
werden die MaRnahmen in Baden-Wurttemberg ferner durch ein Holzbau-Forder-
programm der Stadt Freiburg, das Holzbauvorhaben im Stadtgebiet fordert. Alle
3 Jahre wird zudem ein Holzbaupreis vergeben.

e Berlin: 2019 wurde die Strategie ,Nachhaltigkeit auf dem Bau: Berlin baut mit
Holz“ beschlossen mit dem Ziel, 6ffentliche Gebaude in Holzbauweise zu forcie-
ren. In einem Forderprogramm ,Urbaner Holzbau® sollen auch private Pilot- und
Innovationsvorhaben gefordert werden. Ein Holzbaupreis wurde erstmalig 2019
ausgelobt (Der Regierende Burgermeister von Berlin 2019).

e Hamburg: Im Zuge des Ende 2019 verabschiedeten Klimaplans soll bei zukunfti-
gen Bauvorhaben stets das Bauen mit Holz als mdgliche Alternative geprift wer-
den.2? Ein Holzbaupreis wurde erstmalig 2015 zusammen mit Schleswig-Holstein
vergeben und ging 2020 in eine zweite Runde.z*

21 www.deutscher-holzbaupreis.de (6.1.2022)

22 www.umweltbundesamt.de/bundespreis-umwelt-bauen-start (6.1.2022); siehe aktuelle Projekte mit
Eingabe des Suchbegriffs ,Holzbau® und Zeitraum ab 2014

23 www.hamburg.de/klimaplan (6.1.2022)

24 www.hikb.de/aktuell/2019/holzbaupreis-2020-bauen-holz-schleswig-holstein-und-hamburg
(6.1.2022)

Bundeslander mit

Tradition im Holzbau
und Stadtstaaten mit
Wohnungsengpassen
fordern den Holzbau.
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Auf EU-Ebene zielen
Vorhaben u.a. auf

Standardisierung sowie
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Kooperations- und
Prozessmodelle.

EU-Ebene

Innerhalb des Rahmenprogramms der Europaischen Union fiir Forschung und Inno-
vation ,Horizont 2020 (2014-2020) finden sich ebenfalls einige Schwerpunkte und
Vorhaben zum Thema Holzbau im urbanen Raum:

Das ,ERA-NET CoFund ForestValue® stellt (iber 15 Forderorganisationen aus 10 Lan-
dern insgesamt bis zu 11,5 Mio. Euro flr die Unterstlitzung transnationaler For-
schungsvorhaben bereit. Die Forderung zielt auf eine nachhaltige und multifunktio-
nale Nutzung und Bewirtschaftung von Waldern sowie Bauen mit Holz“ und erfolgt
Uber das Foérderprogramm ,Nachwachsende Rohstoffe* (FPNR) des BMEL.2

Das ,Build in wood-project” (2019-2023), mit 8,3 Mio. Euro gefordert, zielt mit
21 Partnern aus 11 Landern auf einen vermehrten Einsatz des mehrgeschossigen
Holzbaus innerhalb von Stadten und Vororten.26

LCOST Action FP1402 Basis of Structural Timber Design - from research to standards*
(2014-2018): Das Forschungsvorhaben wurde an der TU Miinchen unter Beteiligung
von 27 europdischen Landern sowie weiteren Partnern koordiniert. Im Mittelpunkt
stand die Entwicklung von Standards.?’

,ERA LEARN Leanwood - Innovative lean processes and cooperation models for
planning, production and maintenance of urban timber buildings*(2014-2017): Das
Forschungsvorhaben zielte auf die Entwicklung von Kooperations- und Prozessmo-
dellen fiir den vorgefertigten urbanen Holzbau unter Beteiligung von 16 Partnern,
ebenfalls unter Federfiihrung der TU Miinchen.28

Auch im nachfolgenden Forschungsrahmenprogramm ,Horizont Europa“2® wird das
Thema Holzbau aufgegriffen, wenngleich eher indirekt Giber die angestrebte Zielstel-
lung einer verbesserten Nachhaltigkeit des Bausektors. Dies umfasst z.B. die Wahl
von umweltfreundlichen Baustoffen, eine Verlangerung der Nutzungsdauer von Ge-
bauden durch Renovierung (statt Abriss) und eine Verringerung von Emissionen tber
den gesamten Lebenszyklus von Gebauden. Die Nutzung von Holz und holzbasierten
Materialien gilt dabei als ein moglicher Ansatz. Insgesamt soll ein Fahrplan bis 2050
entwickelt werden, um die Kohlenstoffemissionen von Gebauden Uber den gesamten
Lebenszyklus zu reduzieren. Dies schlieRt eine Uberarbeitung der Verordnung (EU)

25 https://baustoffe.fnr.de/projektfoerderung/aktuelle-foerderaufrufe (6.1.2022)

26 www.build-in-wood.eu/consortium (6.1.2022)

27 www.cost.eu/actions/FP1402/#tabs|Name:overview (6.1.2022)

28 www.arc.ed.tum.de/holz/forschung/leanwood-1/about-leanwood/ (6.1.2022)

29 https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/funding/funding-opportunities/funding-pro
grammes-and-open-calls/horizon-europe_en (6.1.2022)



Innovationsystem des (urbanen) Holzbaus

Nr.305/20113%9 und Entwicklung einer Methodik zur Quantifizierung des Klimanutzes
von Holzbauprodukten und anderen Baumaterialien ein. Ferner wird erwogen, die
Verwendung von Holzprodukten auf der Nachfrageseite zu fordern. Innerhalb des
Programms Horizont Europa werden die angestrebten Ziele u.a. in den Vorhaben
~Built4People” und ,Circular Bio-based Europe® adressiert. Auch die Initiative ,New
European Bauhaus“3! bildet einen Rahmen, Lésungen flr den Einsatz klima- und res-
sourcenschonender Materialien zu entwickeln (EK 2021).

Die Ausfiihrungen zeigen, dass ein breites Forderangebot besteht, das grundsatzlich
auch von Expert/innen im Bereich Holzbau als positiv bewertet wird (Purkus et al.
2020, S.24). Aufgrund der unterschiedlichen Programme und Fordermittelgebenden
wird jedoch ein Bedarf bei der Koordination von Forschung und Entwicklung gesehen.
Dopplungen sollten vermieden werden (Hafner et al. 2017, S.105 ff.). Insbesondere
bei der Definition von Forschungsthemen, der Einbindung von Praxispartnern sowie
dem Transfer der wissenschaftlichen Ergebnisse in die jeweiligen Anwendungsberei-
che werden Verbesserungspotenziale gesehen (Purkus et al. 2020, S.24ff.). Auch der
Zugang zu Forschungspartnern fallt den KMU schwer.

Die 2019 gegriindete Koordinierungsstelle fir Forschung und Entwicklung im
Holzbau, angesiedelt beim Holzbau Deutschland-Institut, stellt hierfir eine wichti-
ge Voraussetzung dar. Sie soll die Kommunikation und Abstimmung zwischen Wis-
senschaft und Industrie sowie Fordermittelgebern zuklnftig weiter befordern Fur
eine verbesserte Koordination stellt auch die Charta flir Holz 2.0 aus Expertensicht
eine wichtige Plattform dar, in dessen Rahmen Forschungsbedarfe definiert und zu
themenspezifischen Forderaufrufen weiterentwickelt werden (Purkus et al. 2020,
S.25).

2.3.3 Forschungslandschaft: Publikationsstarke, Themenvielfalt und
Forschungsprojekte

Zur Charakterisierung der Forschungslandschaft im Holzbau, speziell im Bereich des
urbanen mehrgeschossigen Holzbaus, wurden wissenschaftliche Veroffentlichungen
analysiert. Naher betrachtet wurde die Publikationsstarke von Deutschland im Ver-
gleich zu anderen Landern, haufig bearbeitete Themengebiete sowie publikationss-
tarke Forschungsinstitutionen. Daruber hinaus wurden die in der Forschungsdaten-
bank des Projekttragers FNR aufgefliihrten Projekte dahingehend ausgewertet, ob
sich ein Bezug zum mehrgeschossigen Holzbau erkennen lasst.

30 Verordnung (EU) Nr. 305/2011 zur Festlegung harmonisierter Bedingungen fir die Vermarktung von
Bauprodukten und zur Aufhebung der Richtlinie 89/106/EWG
31 https://europa.eu/new-european-bauhaus/index_en (6.1.2022)

Es gibt ein breites For-
derangebot. Allerdings
wird eine bessere Koor-
dinierung angemahnt.
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Analyse wissenschaftlicher Publikationen mittels der Publikationsdatenbank Scopus
Methodische Vorgehensweise der Publikationsanalyse

Fir die Analyse wissenschaftlicher Fachartikel wurde die Publikationsdatenbank
Scopus?? genutzt und alle zwischen 2015 und 2020 publizierten Fachartikel be-
rucksichtigt, die im Titel und/oder in der Kurzzusammenfassung den Begriff Bau-
holz (,timber®) tragen (Zeitpunkt der Abfrage 17.11.2020).

Bauholz steht fiir Holz, das als Baustoff zur Errichtung von Gebauden und an-
deren Bauwerken verwendet wird. Bauprodukte aus Bauholz unterscheiden sich
in Form und Verarbeitungsgrad und werden in die Kategorien Vollholz, Brett-
schichtholz und Holzwerkstoff eingeordnet. Dies sind Produkte, die typischerwei-
se beim Bauen mit Holz genutzt werden. Mit dem Begriff Bauholz bzw. ,timber*
sollte es demnach moglich sein, die Gesamtheit der Publikationen rund um das
Thema Bauholz abzudecken und auf dieser Basis die Forschungslandschaft im
Bereich Bauen mit Holz zu charakterisieren. Die methodische Vorgehensweise
per Eingrenzung Uber diesen Begriff wurde deshalb gewahlt, weil der urbane
Holzbau bislang noch kein eigenstandiges Forschungsfeld darstellt, das sich mit-
hilfe von spezifischen, auf das Forschungsgebiet zugeschnittenen Suchwortern
eingrenzen lieRe.

Eine Suche mit vorab festgelegten Begriffen ist grundsatzlich mit gewissen Un-
scharfen verbunden. Oftmals haben Begriffe mehrere Bedeutungen und kon-
nen daher zu falschen Treffern flihren. Beispielsweise konnte der Suchbegriff
zellulare Struktur (,cellular structure®) in einem biowissenschaftlichen Kontext
zur Beschreibung eines Zellverbundes oder in den Materialwissenschaften zur
Beschreibung eines Schaums genutzt werden. Die Suche mit dem Begriff ,cel-
lular structure®in einer Literaturdatenbank wirde demnach zu vergleichsweise
unspezifischen Ergebnissen zur Charakterisierung eines Themenfelds fuihren. Der
in dieser Analyse gewahlte Begriff ,timber® hingegen wird ausschliefilich fur die
Beschreibung von Bauholz genutzt und ist damit sehr genau. Eine Datenbankab-
frage mit ,timber® sollte folglich den Suchraum zum Thema Bauholz vergleichs-
weise scharf abbilden. Dennoch ist selbst bei einem sehr eindeutigen Suchbe-
griff wie ,timber“ davon auszugehen, dass bei dem Versuch, die Grundgesamtheit
aller Publikationen zu erfassen, Liicken bleiben.

Inwieweit auch der mehrgeschossige, urbane Holzbau in den Publikationen be-
handelt wird, wurde in einem weiteren Analyseschritt geprift. Dazu wurde in
den identifizierten Fachartikeln untersucht, ob die am haufigsten verwendeten

32 Scopus ist eine multidisziplinare Literaturdatenbank, die einen (Voll-)Zugriff auf mehr als 75 Mio.
Peer-Review-Fachartikel und Konferenzbeitrdage aus den Naturwissenschaften, Technik, Medizin,
Sozialwissenschaften sowie Kunst- und Geisteswissenschaften ermdglicht.



Innovationsystem des (urbanen) Holzbaus

Im untersuchten Zeitraum von 2015 bis 2020 wurden 18.256 wissenschaftliche Pu-
blikationen im Kontext Bauholz veroffentlicht. Zu den publikationsstarksten Staaten
zahlen die USA mit 2.892 Verdffentlichungen (16 %) gefolgt von China mit 1.936
(11%) an zweiter und Deutschland mit 1.250 (7%) Publikationen an dritter Stelle
(Abb. 12). Interessanterweise tauchen die Schweiz und Osterreich, wie es vielleicht
wegen der hohen Holzbauquoten und Holzbautradition zu erwarten gewesen ware,
in der Top-10-Liste nicht auf; Schweden als einziges skandinavisches Land in dieser
Liste ist auf dem letzten Rang. Werden die in den Top 10 vertretenen EU-Staaten
Deutschland, GroRbritannien33, Italien und Schweden gemeinsam betrachtet, wird
anhand der kumulierten Publikationszahl von 4.069 (22 %) deutlich, dass die EU eine
fihrende Rolle einnimmt.

Abb.12 Top 10 der Staaten mit Publikationen im Bereich Bauholz (,timber®)

USA 2.892
China
Deutschland
Kanada
Grofbritannien
Australien
Italien
Brasilien

Japan

Schweden

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
Anzahl der Publikationen (2015-2020)

Eigene Darstellung auf Basis der Scopus-Datenbank

Im nachsten Schritt wurde untersucht, welchen wissenschaftlichen Kategorien die
Publikationen zugeordnet sind, was als ein Anhaltspunkt fur ihre thematische Aus-
richtung gelten kann.Abbildung 13 zeigt die zehn Themenfelder, in denen internatio-
nal am hdufigsten im Bereich Bauholz (,timber®) publiziert wurde.

33 Grofibritannien ist zum 1.2.2020 aus der EU ausgetreten, wurde jedoch flr die kumulierte Anzahl
von EU-Publikationen berticksichtigt, weil der Grofteil der Peer-Reviews im Zeitraum von 2015 bis
2020 i.d. R.vor dem Austritt entstanden und/oder publiziert worden sein durfte.

Deutschland liegt bei
den Publikationen zu
Bauholz im weltweiten
Vergleich an dritter
Stelle.
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Abb.13 Top 10 der Themenfelder mit Publikationen im Bereich Bauholz (,timber) —interna-
tional
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Publikationen kdnnen mehreren Themenfeldern zugeordnet sein.
Eigene Darstellung auf Basis der Scopus-Datenbank
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Publikationen kénnen mehreren Themenfeldern zugeordnet sein.

Eigene Darstellung auf Basis der Scopus-Datenbank

Wird die thematische Schwerpunktsetzung aller internationalen Fachpublikationen
mit denen aus Deutschland (Abb. 14) verglichen, lasst sich feststellen, dass sich diese
in den publikationsstarksten Schwerpunkten im Wesentlichen gleicht. International
wurde zwischen 2015 und 2020 mit Abstand am haufigsten in den Themenfeldern
Agrar- und Biowissenschaften (8.669 Fachartikel) publiziert, gefolgt von den Ingeni-
eurwissenschaften (5.742 Fachartikel) und Umweltwissenschaften (5.645 Facharti-
kel). Im gleichen Zeitraum wurde in Deutschland ebenfalls in diesen Schwerpunkten
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am haufigsten publiziert mit 697 Fachartikeln in den Agrar- und Biowissenschaften,
408 Veroffentlichungen in den Umweltwissenschaften und 382 Fachartikeln in den
Ingenieurwissenschaften.

Fur die Forschung im Bereich Bauholz sind die Materialwissenschaften von beson-
derer Bedeutung. So liegt dieser Themenschwerpunkt international mit 2.316 Publi-
kationen auf Rang 4 und in Deutschland mit 155 Publikationen auf Rang 5. Werden
die Publikationen im Bereich Materialwissenschaft mit dem eng verwandten Feld der
Ingenieurwissenschaften zusammengefasst, nehmen diese auf internationaler Ebene
(mit 8.058 Publikationen) den Rang 2 ein. Auch in Deutschland liegen diese beiden
Schwerpunkte mit zusammen 537 Publikationen an zweiter Stelle.

Die Analyse der identifizierten Publikationen im Hinblick auf die Verwendung des
Begriffs ,multi-storey“ deutet darauf hin, dass der mehrgeschossige, urbane Holzbau
weder auf internationaler Ebene noch in Deutschland ein expliziter Schwerpunkt ist.
Es wurden lediglich 184 Veroffentlichungen (ca. 1 %) identifiziert, die einen direkten
Zusammenhang zwischen Bauholz und einer Anwendung fur das mehrgeschossige
Bauen in den Publikationen aufweisen. Hier muss allerdings auf die Grenzen der
Schlagwortsuche hingewiesen werden, denn es diirften sehr viel mehr Forschungs-
arbeiten fur den mehrgeschossigen Holzbau relevant sein, unabhangig davon, ob
Begriffe, die auf das Anwendungsfeld des mehrgeschossigen Baus deuten, in den
Artikeln konkret benannt wurden.

Schlagworter rund um Erdbebensicherheit, die entscheidend fir Hochbauten in Erd-
bebengebieten ist, zeigen beispielsweise, dass die publizierten Erkenntnisse dem
mehrgeschossigen, urbanen Holzbau als Anwendungsbereich zugutekommen durf-
ten. Dies gilt auch fiir Schlagworter rund um Zement, die auf ein hybrides Bauen und
damit auf ein mehrgeschossiges Bauen schlief3en lassen.

Ein Blick auf die publikationsstarksten deutschen Akteure zeigt ein breit gefacher-
tes Bild von Wissenschaftsakteuren im Bereich Bauholz. Sehr starke Akteure in der
Forschung sind aus dem universitaren Umfeld (hierzu zahlen: Technische Universitat
Miinchen, Universitat Freiburg im Breisgau, Universitat Gottingen, Technische Univer-
sitat Dresden, Technische Universitat Rosenheim), Ressortforschungseinrichtungen
(insbesondere Thunen-Institut) und aufderuniversitare (angewandte) Forschungsein-
richtungen (z.B.: Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materi-
alforschung IFAM, Fraunhofer-Institut fir Holzforschung Wilhelm-Klauditz-Institut
WKI, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung) (Abb. 15).

Zusammenfassend kann mit Blick auf die Publikationsanalyse festgestellt werden,
dass Deutschland im Bereich Bauholzforschung sehr gut aufgestellt scheint. Es steht
international an dritter Stelle in der Rangliste der Lander mit den meisten Publika-
tionen und ist in unterschiedlichsten fir den Holzbau relevanten Forschungsfeldern

Deutschland publiziert
zum Thema Bauholz
haufig in den Mate-
rial- und Ingenieur-
wissenschaften, die flr
den mehrgeschossigen
Holzbau besonders
relevant sind.

Die Erwdahnung von
Mehrgeschossigkeit
findet sich nur in weni-
gen Publikationen

Die Technische Univer-
sitat Muinchen publi-
ziert mit Abstand am
haufigsten im Bereich
Bauholz.
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vertreten. Daruber hinaus gibt es eine vielfdltige Akteurslandschaft im Bereich der
Forschung mit einzelnen sehr publikationsstarken Institutionen, von denen die Tech-
nische Universitat Miinchen mit Abstand fuhrend ist.

Abb. 15 Publikationsstarkste Institutionen im Bereich Holzbau (,timber®) in Deutschland
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Eigene Darstellung auf Basis der Scopus-Datenbank

Ferner gelten laut einer Befragung von Expert/innen (Purkus et al. 2020, S.24) die
deutschen wissenschaftlichen Akteure sowohl national als auch international als
gut untereinander vernetzt, etwa durch regionale Netzwerke und Cluster oder uber
Kooperationen in EU-Projekten und schlieflich bildet auch das internationale For-
schungsnetzwerk International Network on Timber Engineering Research (INTER)
eine wichtige Plattform zur Kooperation.

Analyse der Projektdatenbank des FNR
Zusatzlich zur Publikationsanalyse wurden die seit 2015 gestarteten (Teil-)Projekte

des Férderprogramms ,Nachwachsende Rohstoffe“34 und des ,Waldklimafonds“3® in
der Projektdatenbank des Projekttragers FNR ausgewertet.3®

34 gefordert durch BMEL

35 gefordert durch BMEL und BMU

36 FNR Datenbank; Suchbegriff Holzbau; alle (Teil-)Vorhaben mit Start ab 2015 (www.fnr.de/projekt
foerderung/projektdatenbank-der-fnr; 6.1.2022)
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Die Projekttitel sowie Kurzbeschreibungen wurden dahingehend analysiert, ob sie

einen Bezug zum mehrgeschossigen und/oder urbanen Holzbau erkennen lassen.

Es konnte festgestellt werden, dass der urbane Holzbau ein mafigeblicher The-
menschwerpunkt in den untersuchten Projekten ist. In beinahe einem Drittel aller
dort erfassten (Teil-)Projekte (26 von 82) wird sich mit dem mehrgeschossigen (urba-
nen) Holzbau als Anwendungsbereich befasst. Die Mehrzahl der Projekte (insgesamt
26) kann den Ingenieur- und Materialwissenschaften zugeordnet werden. Darlber
hinaus sind auch die Umweltwissenschaften (3 Projekte) mit Schwerpunkt auf Oko-
bilanzierung reprasentiert — ein Bereich, der fir die Etablierung des Holzbaus eine
wichtige Rolle spielt, da eine Okobilanzierung bei der Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung des Holzbaus teilweise noch nicht bzw. noch nicht angemessen bertcksichtigt
wird (Kap. 3.4.2). Die Schwerpunkte der geforderten Projekte machen deutlich, dass
nicht nur allgemein im Bereich Holzbau, sondern auch mit einem Fokus auf den
mehrgeschossigen Hausbau geforscht wird.

Bei fast einem Drittel
der in der FNR-Da-
tenbank aufgelisteten
Holzbauprojekte wird
sich mit dem mehrge-
schossigen Holzbau
befasst.
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3 Trends, Treiber und Barrieren

Bei der nachfolgenden Analyse wird sich am STEEP37-Modell orientiert. Mithilfe die-
ses Modells werden verschiedene Trends sowie fordernde und hemmende Faktoren
im Bereich des urbanen Holzbaus in den fiinf wesentlichen Einflussspharen Gesell-
schaft, Wirtschaft, Technik, Politik und Recht sowie Umwelt betrachtet.

3.1 Wirtschaft

Es zeichnet sich der Trend einer grofRer werdenden Nachfrage nach Holzbauten ab.
Zusatzlich zu einer vermehrten Umsetzung mehrgeschossiger Holzbauten entste-
hen Marktpotenziale bei Aufstockungen, Baullickenschluss und energetischer Fassa-
densanierung (Kap. 3.1.1).

Allerdings stellt die mittelstandische Pragung des Holzbausektors eine Begrenzung
fur weiteres Wachstum des Holzbaus dar. Hemmend wirken die geringen fachlichen,
finanziellen und personellen Kapazitaten der kleinen Unternehmen, die auch mit
einer geringen Innovationstatigkeit einhergeht. Mittelstandisch gepragte Holzbau-
unternehmen im Speziellen, genauso wie KMU im Allgemeinen kdnnen von auf sie
zugeschnittenen Forderprogrammen wie ZIM - Zentrales Innovationsprogramm
Mittelstand oder KMU-innovativ besonders profitieren. Zukunftig ist eine starkere
Marktdynamik zu erwarten, wenn die Massivbaubranche ihre Chancen im hybriden
Holzbau ergreift. Ferner konnte bei einer zunehmenden Holzbauquote der Wettbe-
werb zwischen herkommlichen Baustoffen und Holz steigen. Nicht zuletzt spielt bei
der zukinftigen Entwicklung des Sektors die Betrachtung der Fachkrafteverfligbar-
keit eine wichtige Rolle, da sich hier ein Engpass abzeichnet (Kap. 3.1.2).

Ob sich der Holzbau in Zukunft in grofRerem Umfang etablieren kann, hangt auch
von den Kosten im Vergleich zu herkommlichen Massivbauweisen ab. In Kapitel 3.1.3
wird deshalb auf Studienergebnisse zur Kostenberechnung von Massivbauten sowie
von Holzbauten eingegangen. Hier zeigt sich, dass es darauf ankommt, welche Kos-
tenfaktoren in die Wirtschaftlichkeitsberechnung einflief3en. Bei einer starker sys-
temischen Betrachtung konnten sich die bei Standardberechnungen Ublicherweise
hoher ausfallenden Kosten des Holzbaus relativieren.

3.1.1 Nachfrage und Marktpotenziale
Seit Jahren ist ein stetig steigendes Interesse bei der Erstellung von Gebauden in

Holzbauweise zu verzeichnen. Der Anteil genehmigter Wohngebaude in Holzbauwei-
se an allen genehmigten Wohngebauden in Deutschland stieg von 2003 bis 2020 um

37 S =sociological/soziokulturell, T = technological/technologisch, E = economic/6konomisch, E = eco-
logic/6kologisch, P = political/politischv

Der Anteil Neubauten

in Holzbauweise lag
2020 bei 20,4 %.
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ca.8 % auf 20,4 % und erreichte damit einen vorldaufigen Hochststand (Statista 2021j).
Dies entsprach 25.408 Wohngebauden (Statista 2021d) (Abb. 16).

Abb.16 Genehmigte Wohngebdude in Holzbauweise
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Eigene Darstellung basierend auf Statista 2021k

Bei Nichtwohngebduden lag der Anteil der Holzbauquote 2020 mit 20,9 % (das ent-
spricht 5.653 Gebduden) noch etwas hoher (Statista 2021c u. 2021j) (Abb. 17).

Abb.17 Genehmigte Nichtwohngebdude in Holzbauweise
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Eigene Darstellung basierend auf Statista 2021c u. 2021k

Die insgesamt steigenden Holzbauquoten wurden allerdings primar im Bereich Ein-
bis Zweifamilienhauser erzielt, wahrend der fiir den Stadtebau besonders relevan-
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te mehrgeschossige Mehrfamilienbau mit drei Wohnungen und mehr3® mit zuletzt Der Anteil mehrge-
2,4% (2020) eine noch sehr niedrige Quote aufweist (Destatis 2020). Die Vereinigung schossiger Neubauten
Holzbau Deutschland (2021b) kommt zwar im Vergleich zum Statistischen Bundes- st mit 2,4 % (2020)
amt mit einem errechneten Anteil des Holzbaus an Mehrfamilienhdusern mit 4,5%  noch sehr niedrig.
(2020) zu einer etwas hoheren Einschdtzung. Trotzdem ist der Wert vergleichsweise

niedrig und es zeigt sich, dass der mehrgeschossige Holzbau bis jetzt noch keine

grofse Bedeutung fur den Wohnsektor hatte. Ein Blick auf die vergangenen Jahre

zeigt zwar einen positiven Trend, der sich gemaf} des Statistischen Bundesamts 2020

etwas abschwachte. Demgegentiber verzeichnete die Statistik des Holzbau Deutsch-

land einen kontinuierlichen Zuwachs.

Die Holzbauquoten sind vor dem Hintergrund der Entwicklung der absoluten Zah-
len an Neubauten zu bewerten. Insbesondere bei den Wohngebduden kam es im
Vergleich zu Beginn des Jahrtausends ab 2008 zu einem starken Einbruch bei den
Baufertigstellungen mit einem Tiefpunkt im Wirtschaftskrisenjahr 2009. Seitdem
steigt zwar die Zahl fertig gestellter Neubauten im Wohngebdudesektor, stagniert
aber auf einem niedrigen Niveau verglichen zu den relativ hohen Werten von vor
20 Jahren (Statista 2021e). Fir den Holzbausektor bedeutet diese Entwicklung,
dass die Anzahl der Holzbauten im Wohnbausektor erst seit 2017 den schon einmal
erreichten Wert von 2004 wieder Uberstiegen hat (Statista 2021d).

Ein ahnlicher Trend ist auch bei den in Holzbauweise errichteten Nichtwohnbauge-
bauden zu verzeichnen, wobei diese nach einem Einbruch im Jahr 2004 auf 4.180 Ge-
baude (von 5.132 im Vorjahr 2003) zunachst wieder ein Wachstum mit einem Hohe-
punkt von 6.085 Gebauden im Jahr 2010 erreichten, dann aber (mit einer Ausnahme
2016) wieder zurlickfielen und erst seit 2019 mit 5.273 Gebauden Uber dem Wert
von 2003 liegen (Statista 2020a).

Regionale und internationale Schwerpunkte

Mit Blick auf Holzbauquoten3® in den Bundesléndern zeigt sich ein Schwerpunkt L
.. . . . . Holzbauquoten sind im
auf Stddeutschland (Abb. 18): Die drei im holzbasierten Wohnungsbau aktivsten i deutschen Raum
Bundeslander sind Baden-Wirttemberg, Bayern und Rheinland-Pfalz. Im Bereich  hoch und zwar dort,
der Nichtwohngebiude ist die Verteilung weniger eindeutig, hier dominieren Ba-  Wo Forst-und Holz-
.. . . wirtschaft traditionell
den-Wirttemberg und Bayern, dicht gefolgt von Thuringen (Holzbau Deutschland verankert sind
2020). Es zeigt sich, dass jene Lander hohe Holzbauquoten aufweisen, in denen die '
Forst- und Holzwirtschaft traditionell (meist im landlichen Raum) verankert sind. Zu-

38 In Deutschland wird der Mehrfamilienbau mit drei Wohnungen und mehr definiert. Es wird hier
angenommen, dass Gebauden mit mehr als drei Wohnungen in der Regel auch mehrere Geschosse
haben. Darunter kdnnen aber auch einstockige Bauwerke fallen, sodass die Zahl mehrgeschossiger
Wohnbauten theoretisch auch kleiner als 2,4 % liegen kdnnte.

39 Die Quoten beziehen sich auf die Anzahl der Gberwiegend mit Holz genehmigten Gebaude.
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Zukunftig durften die
Holzbauquoten vor
allem im urbanen
Raum steigen.

Deutschland liegt mit
einer Holzbauquote
von rd. 20 % bei den

Gesamtbauten auf
hohem Niveau ...
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satzlich findet sich der Holzbau zunehmend in Ballungszentren und Tourismusgebie-

ten (Glauner 2020).

Abb.18 Wohnbau (Neubau) und Nichtwohnbau 2020 - Anteil Genehmigungen mit tUberwie-
gend verwendetem Baustoff Holz an allen genehmigten Bauten
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Eigene Darstellung basierend auf Holzbau Deutschland 2021a

Aufgrund der sich abzeichnenden Férderung des mehrgeschossigen Holzbaus und
Einsatzmoglichkeit zur Nachverdichtung ist allerdings davon auszugehen, dass es
zukunftig zu neuen regionalen Schwerpunkten kommen wird (Kap. 3.1.1). Wahrend
fruher vor allem die Nahe zum Rohstoff Holz eine Rolle spielte, geht es nun primar
um den Einsatz eines nachhaltigen Rohstoffs (Kap. 3.4.2).

Holzbauquoten unterscheiden sich nicht nur regional, sondern auch international.
Tabelle 2 gibt einen Anhaltspunkt, wie Deutschlands Holzbauquoten an mehrge-
schossigen Bauten, Einfamilienhausern bzw. an den Gesamtbauten im internatio-
nalen Vergleich einzuordnen sind. Abbildung 19 zeigt die Quoten bezogen auf den
mehrgeschossigen Holzbau in Europa. Hierbei ist zu beachten, dass bei der in die-
ser Kurzstudie durchgefuihrte Recherche nur vereinzelt Angaben gefunden werden
konnten, die sich zudem in den Bezugsjahren unterscheiden. Eine international ver-
gleichende Statistik existiert nicht.
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Tab.2 Holzbauguoten im internationalen Vergleich

Anteil an ... mehrgeschossige Bauten Einfamilienhduser Gesamtbauten
Deutschland 4,5# 20,9# 20,4#
GroBRbritannien 8,78 17,48 288
Schweden 134! 97! kAl
Schweiz o# 20# 15+++
Osterreich 19+++ 37+++ 24+++
Danemark k.A. 10+ k.A.
USA k.A. 90 bis 94++ k.A.
Kanada k.A. 76 bis 85++ k.A.
Niederlande k.A. 7+ k.A.
Frankreich 4 3+++ 20,1+++ 6,3t++

Zu beachten sind die unterschiedlichen Bezugsjahre. Es konnten nur vereinzelt Daten identifiziert wer-
den. Die Definition von Holzbau unterscheidet sich in den einzelnen Landern. + = Bezugsjahr 2015, ++ =
Bezugsjahr 2009, $ = Bezugsjahr 2016, | = Bezugsjahr 2017, +++ = Bezugsjahr 2018, # = Bezugsjahr 2020
(Angaben von Holzbau Deutschland)

Quelle: Afcobois 2019; Destatis 2020; Holzbau Deutschland 2021b; Gruber 2019; Holzbau
Schweiz 20200.).; Knaus 2019; Manninen 2014, S.17; proHolz Austria, Arbeitsge-
meinschaft der 6sterreichischen Holzwirtschaft 2019, 2022a; Schoof 2018; Skogs-
styrelsen Swedish Forest Agency 2019; Spear et al. 2019; Statista 2021k

Abb.19 Holzbauquoten von mehrgeschossigen Bauten in Europa

Quelle: Afcobois 2019; Destatis 2020; Gruber 2019; Holzbau Deutschland 2021b; Holzbau
Schweiz 20200.J.; Knaus 2019; Manninen 2014, S. 17; proHolz Austria, Arbeitsge-
meinschaft der 6sterreichischen Holzwirtschaft 20192022a; Schoof 2018; Skogs-
styrelsen Swedish Forest Agency 2019; Spear et al. 2019; Statista 2021k
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sche Fassadensanie-
rung und Neubauten
sind die wichtigsten

Marktsegmente.

Lander wie Schweden, USA und Kanada haben mit 75 bis 97 % sehr hohe Holzbauan-
teile an Einfamilienhausern. Werden allerdings mehrgeschossige Bauten betrachtet,
fallen die Quoten deutlich niedriger aus. In Schweden, Grofibritannien und in der
Schweiz liegen Holzbauquoten im Bereich von mehrgeschossigen Bauten zwischen
9 und 13 %. Das zeigt, dass selbst in Landern wie Schweden, wo der Holzbau tra-
ditionell verankert ist, die Holzbauweise bei mehrgeschossigen Bauten noch kein
Standardverfahren ist, da hiermit besondere Herausforderungen (z.B. Einhaltung von
Brandschutz, Fragen zur Statik, Anforderungen an Planungsverfahren, Holzverflig-
barkeit; siehe auch Kap. 3.2 bis 3.4) sind. Ein Vergleich des Anteils von Holzbauten
an den Gesamtbauten in der Schweiz (15 %) und in Osterreich (24 %) macht deutlich,
dass Deutschland (20 %) auf vergleichbarem Niveau liegt. In Bezug auf den mehrge-
schossigen Holzbau allerdings liegt Deutschland mit 4,5 % deutlich hinter Osterreich
(19 %), Schweden (13 %), GroRbritannien (9 %) und der Schweiz (9 %). Hieraus lasst
sich ableiten, dass Deutschland im Bereich mehrgeschossiger Holzbau noch deutlich
zurtickliegt und aufholen kann.

Potenziale in verschiedenen Marktsegmenten

Die grofiten Potenziale fur kiinftige Holzbautatigkeiten sehen Holzbauunternehmen
im Bestandsbau und der energetischen Modernisierung, sowie — wenngleich mit et-
was weniger Potenzial - auch beim Neubau und Zweckbau (Holzbau Deutschland
2020 u. 2021b). Fur den urbanen Holzbau sind vor allem die Entwicklungen in den
folgenden Marktsegmenten relevant:

¢ Bestandsbauten: Aufstockungen

¢ Energetische Fassadensanierung

¢ Neubau Wohnen: Wohngebaude mit drei oder mehr Wohnungen

¢ Neubau Zweckbau: Anstalts- Blro- und Verwaltungsgebdaude sowie sonstige
Nichtwohngebaude (z.B. Kindergarten, Schulgebaude)

Die Marktsegmente mit Wohngebauden mit ein bis zwei Wohnungen, landwirtschaft-
liche sowie nichtlandwirtschaftliche Betriebsgebaude bieten zwar auch Marktpoten-
ziale fur den Holzbau.Diese Segmente spielen aber fur die Stadtebauentwicklung auf-
grund des knappen Angebots an Baugrundstiicken und der hohen Grundstiickspreise
bzw. des landwirtschaftlichen Fokus eine eher untergeordnete Rolle.

Bestandsbauten: Aufstockungen

Bei Aufstockungen geht es um die Schaffung neuer Wohnflachen auf Dachern mit
zumeist einem oder mehreren Vollgeschossen. In diesem Bereich ist neben der
energetischen Fassadensanierung das grof3te Potenzial fur den urbanen Holzbau
zu erwarten, da sich hierfur die leichte Holzbauweise aufgrund der hohen Vorferti-
gungsgrade und Vorteile fiir die Statik besonders anbietet. Nach einer Studie zum
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Aufstockungspotenzial in Deutschland von Tichelmann et al. (2019) ergibt sich ein
Potenzial fir den Bau von ca. 1,1 bis 1,5 Mio. zusatzlichen Wohnungen, die durch
Dachaufstockungen auf vorhandenen Wohngebauden aus den 1950er bis 1990er
Jahre geschaffen werden konnten. Hinzu kommen weitere 960.000 Wohnungen, die
durch eine Wohnbarmachung von Nichtwohngebauden entstehen konnten, etwa
durch Aufstockungen von Wohnungen auf Lebensmittelmarkt- und Discounter-
ketten (Potenzial von 400.000 Wohnungen) oder auf Biiro- und Verwaltungskom-
plexen (Potenzial 560.000 Wohnungen). Ein weiteres Potenzial liegt in der Auf-
stockung von Parkhdusern, wodurch Tichelmann et al. (2019) zufolge mindestens.
20.000 Wohneinheiten in den Innenstadten geschaffen werden kdnnten.

Energetische Fassadensanierung

Ein weiterer Sektor, der fir den urbanen Holzbau Relevanz hat - wenngleich dieser
keinen neuen Wohnraum schafft und nicht ausschliefilich auf den urbanen Raum
beschrankt bleibt -, ist die energetische Sanierung. Zur Erreichung der Klimaschutz-
ziele im Gebaudebereich spielt die Modernisierung der bestehenden Gebdude eine
wichtige Rolle (Stolte et al. 2012). Hier kann die energetische Fassadensanierung in
Holzbauweise einen Beitrag leisten. Das BMWi (2014) ging in seinem Bericht davon
aus, dass von ca. 19 Mio. Wohngebauden mit rund 40 Mio. Wohnungen in den kom-
menden 20 Jahren etwa die Halfte zur Sanierung ansteht, da diese vor 1978 und
damit vor dem Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung*® (WarmeschutzV)
errichtet wurden. Dies entspricht jahrlich etwa 1 Mio. zu sanierender Wohnungen.
Welcher Anteil davon auf den urbanen Raum entfallt, lasst sich daraus nicht ableiten.

Neubauten Wohnen: Wohngebaude mit drei oder mehr Wohnungen/Mehrfamilien-
hauser

Bei der Zahl fertiggestellter Mehrfamilienhauser (Abb. 20) zeichnet sich im Gegensatz
zu Ein- bis Zweifamilienhausern (nicht abgebildet) eine kontinuierliche Zunahme ab.
Hier spiegeln sich die Ambitionen der stetig wachsenden Stadte, den Wohnraumeng-
passen mit mehrgeschossigen Wohnbauten zu begegnen. Die Holzbauquote befindet
sich mit zuletzt 3,3 % zwar auf einem noch recht niedrigen Niveau (Destatis 2020).

40 Verordnung lber einen energiesparenden Warmeschutz bei Gebauden (Warmeschutzverordnung -
WarmeschutzV)
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Abb. 20 Baufertigstellung nach Gberwiegend verwendetem Baustoff, Wohngebdude mit drei
oder mehr Wohnungen
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Eigene Darstellung basierend auf Destatis 2020

Neubauten Zweckbau: Anstalts- Buro- und Verwaltungsgebaude sowie sonstige
Nichtwohngebdude

Bei Zweckbauten Bei den Fertigstellungen von Anstalts-, Buro- und Verwaltungsgebduden ist bis auf

I LW u

war zuletzt eher ein  €iNeN Ausreiier eher ein stagnierender Trend zu verzeichnen. Im 10-Jahresvergleich

stagnierender Trend zu ~ zeigt die Holzbauquote demgegeniber einen leicht positiven Trend. Sie stieg in den

beobachten.  vergangenen Jahren von 8,3% (2009) auf rund 10% (2020), ist aber immer noch

Dieser durfte sich aber - . . o .
aufgrund des gestei- als relativ gering zu bewerten. Der sprunghafte Anstieg auf 35,3 % (2018) ist durch
gerten Interesses der 2 Groprojekte (Ferienanlagen) begriindet (Purkus et al. 2020, S.11). Danach fiel die
offentlichen Hand fir ~ Zahl der Fertigstellungen in diesem Sektor wieder deutlich zurtick.

Holzbauten nach oben

entwickeln. Zu den sonstigen Nichtwohngebauden zahlen Parlamentsgebdude, Gebaude fir For-

schungszwecke, Schul- und Hochschulgebaude, Kindertagesstatten, Museen, Kon-
gresshallen oder Sportgebdude (IOR-Bauwerksdatenbank o.).; Purkus et al. 2020). In
diesem Sektor zeigt sich nur bei der Anzahl der Neubauten ein positiver Trend, nicht
jedoch bei der Holzbauquote. Dennoch ist die Holzbauquote in diesem Sektor im
Vergleich zum Wohnbau hoch und deutet auf das Potenzial flr Holzbauten in die-
sem Sektor. Durch die geplanten Vorhaben grofierer Stadte wie Berlin oder Hamburg,
offentliche Gebaude wie z.B. Schulen oder Kindertagesstatten in Holzbauweise zu
errichten, konnte die Holzbauquote fiir diese Gebaudeart in den nachsten Jahren
steigen.

Da es in urbanen Raumen in der Regel kaum bebaubare Freiflichen gibt, bestehen

Maglichkeiten fir Neubauten primar beim Baullickenschluss und bei der Nutzung
von Brachflachen.
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Abb.21 Baufertigstellung nach Gberwiegend verwendetem Baustoff, Anstalts-, Bliro- und
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Abb. 22 Baufertigstellung nach lGberwiegend verwendetem Baustoff, sonstige Nichtwohn-
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Baullicken sind unbebaute Areale, die vollstandig von Gebdauden umgeben sind. Sie
haben zusatzlich zu Brachflachen eine hohe Bedeutung fiir eine flachensparende
Siedlungsentwicklung und bieten ahnlich wie Aufstockungen Potenzial fur Bauten
in Holzbauweise. Eine Aussage zu den generellen Flachenpotenzialen lasst sich nur
anndherungsweise treffen, weil leere Flachen nicht in allen Kommunen systematisch
erhoben und statistisch erfasst werden. Zuletzt wurden 2012 in einer bundesweiten
Befragung ausgewahlter Stadte und Gemeinden Flachenpotenziale auf Brachflachen
und Baulucken erhoben. Die Ergebnisse zeigten im Mittel ein Flachenpotenzial von

Ein Baultickenschluss
bietet vor allem in
kleineren Stadten
Potenzial.
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Die aktuelle Um-
satzverteilung in der
Holzbaubranche zeigt
den Schwerpunkt auf
Bauen im Bestand.
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15 m? pro Einwohner (entspricht einer Gesamtflache von 120.000 ha) (Blum/Schil-
ler 2014). Genauer betrachtet bieten sich mehr Flachenpotenziale in ostdeutschen
Stadten als im Westen und Stden Deutschlands. Mit zunehmender StadtgrofRe sinkt
der Wert fiir Flachenpotenzial auf ca. 9 m? pro Einwohner in GroRstadten (Schiller et
al. 2013). Fur den urbanen Holzbau bedeutet dies, dass in diesem Sektor kleine und
mittlere Stadte mehr Potenzial als GroRstadte haben.

Die Betrachtung der einzelnen Marktsektoren macht deutlich, dass sich die grof-
ten Marktpotenziale des urbanen Holzbaus zurzeit noch nicht im hochgeschossi-
gen Holzbau befinden. Die aktuellen Marktchancen liegen primar in den Bereichen
Aufstockungen, also Bauen im Bestand und energetische Fassadensanierung. Ferner
zeigt sich, dass die Holzbauquote bei den Zweckbauten bzw. sonstigen Nichtwohn-
gebauden wie Schulen oder Kindertagestatten (2020 17,7 %) deutlich groBer ist als
bei den mehrgeschossigen Wohngebaduden (2020 4,5 %). Da insbesondere der offent-
liche Sektor verstarkt auf den Holzbau als mogliche Verfahrensweise fur den Bau von
Zweckbauten setzt, ist besonders in diesem Bereich weiteres Wachstum zu erwarten.

Dass aktuell noch der Bestandsbau den grofiten Umsatz verspricht, zeigt auch die
von Holzbau Deutschland errechnete Umsatzverteilung im Holzbausektor (Abb. 23).
Die Umsatze der Branche (nach Berechnungen von Holzbau Deutschland lagen diese
2020 bei 8,3 Mrd. Euro, siehe auch Kap. 2.3.1) gehen zu grof3en Teilen auf den Bau
im Bestand (44 %) zurlick, erst deutlich dahinter folgen Zimmererarbeiten im Neubau
(22 %) und Holzhausbau (21 %), sowie Kommunal- und Gewerbebauten, Zweckbau
(7 %), Restaurierung (6 %) und an letzter Stelle der Ingenieurholzbau mit 2 % (Holz-
bau Deutschland 2021a).

Abb. 23 Umsatzverteilung im Holzbau 2019

M Bestandsbau - 44 %
I ngenieurholzbau - 2%

Restaurierung -6 %

Zweckbau, Kommunal-, Gewerbebauten - 7 %
I Holzhausbau - 21%

B Zimmererarbeiten Neubau - 22 %

Eigene Darstellung nach Holzbau Deutschland 2021a
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3.1.2 Mdogliche Wachstumsbremsen und Wettbewerb

Ursachen, die eine positive Entwicklung des Segments urbaner Holzbau zukunftig
eher hemmen, sind vor allem in der kleinteiligen, von Kleinstunternehmen geprdgten
Holzbaubranche begrundet (Kap. 2.3.1). Hemmende Faktoren beziehen sich auf die
geringe Finanzstarke der Unternehmen, weshalb es diesen nur unzureichend gelingt,
personelle Kapazitaten aufzubauen und in Produktionskapazitdten zu investieren.
Dies konnte mittelfristig zu einer Verschiebung von Marktanteilen in Richtung Mas-
sivbaubranche fiihren. Ferner hemmt die mangelnde Verfligbarkeit von Personal mit
den erforderlichen technischen und planerischen Kompetenzen fur ein Bauen mit
Holz das Wachstum im mehrgeschossigen Sektor. Eine weitere Schwierigkeit - ins-
besondere fiir KMU sind stark schwankende Holzpreise, die zu Kostendruck flihren.

Geringe Finanzstarke und daraus resultierende mangelnde Kapazitaten fur Bauvor-
haben

Unternehmen bendtigen eine gewisse Finanzstarke, um grofiere Bauvorhaben zu re-
alisieren (RUB 2017,S.89). Kleinere Unternehmen ibernehmen daher eher Vorhaben
mit geringeren Baukosten wie einzelne Kindertagesstdtten oder Feuerwehrhduser.
Bei groRReren Vorhaben Uber 5 Mio. Euro Baukosten oder gar ganzen Wohnquartieren
mit Uber 50 Mio. Euro Projektvolumen stof3en KMU an die Grenzen ihrer Vorfinanzie-
rungsmaoglichkeiten (Interview Ohnesorge 2020). In einer Befragung von Unterneh-
men aus Deutschland, Osterreich und der Schweiz im Rahmen einer Marktstudie zum
offentlichen Bauen mit Holz gaben 9 der 10 umsatzstarksten Unternehmen im Holz-
bausektor an, dass das fiir sie maximale Projektvolumen bei hochstens 25 Mio. Euro
liege. 5 weitere Unternehmen gaben ein maximales Projektvolumen bis zu 50 Mio.
Euro an und nur 3 sahen sich in der Lage, Projekte mit mehr als 50 Mio. Euro Umfang
anzunehmen. Daraus lasst sich schlief3en, dass gegenwartig nur wenige Holzbaufir-
men in der Lage sind, grofsere, mehrgeschossige Bauvorhaben oder Siedlungs- bzw.
grofiere KiTA- und Schulbauprojekte der o6ffentlichen Hand zu realisieren (RUB 2017,
S.89). Eine Maglichkeit flir KMU, trotz geringer Finanzstarke an gréferen Vorhaben
teilnehmen zu konnen, besteht im Zusammenschluss in Verbiinden. Ein Beispiel da-
flr ist die Berliner HolzUnion Timber Construction, eine Gruppe von 5 mittelstandi-
schen Holzbauunternehmen. Durch den Zusammenschluss kdnnen die Unternehmen
Auftrage teilen, wahrend die Gemeinschaft das Gesamtrisiko tragt.

Eng verbunden mit der Finanzstarke ist auch das Vermogen der Unternehmen, per-
sonelle Kapazitaten auszubauen oder Erweiterungsinvestitionen zu tatigen. Sowohl
der Personalaufbau als auch geplante Erweiterungsinvestitionen sind Indikatoren
fur Wachstum (Purkus et al. 2020, S.20). Trotz der anhaltend guten Baukonjunktur in
den letzten Jahren ist die Investitionsbereitschaft in der Holzbaubranche eher ver-
halten. In einer Befragung von 2019 gaben nur 21 % der Unternehmen an, Erweite-
rungsinvestitionen zu planen. Dies spricht perspektivisch nicht flr eine substantielle

Zurzeit verfigen nur

wenige Unternehmen
Uber die Finanzstarke,
auch grofdere Bauvor-

haben zu realisieren.

Nur wenige Holzbau-
unternehmen planen

eine Kapazitats-
erweiterung.
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Es besteht ein starker
Wettbewerb zwischen

Unternehmen aus

Osterreich, der Schweiz

und Skandinavien.

Der Holzhybridbau
ist fur den Bau von
mehrgeschossigen

Gebduden besonders

relevant.

Hier kann die Massiv-
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bauindustrie Markt-
chancen nutzen.

Erweiterung der Kapazitdten in der Holzbaubranche. Es ist daher zu erwarten, dass
die fehlenden Kapazitaten im Holzbausektor die mogliche Realisierung grofierer
Bauvorhaben und damit die ErschlieBung von Marktanteilen hemmen (Purkus et al.
2020, S.19). Der Ausbau von Kapazitaten wird zusatzlich durch einen Fachkrafteman-
gel erschwert (s. nachfolgende Erlauterung) (RUB 2017, S.89).

Die geringe Finanzstarke deutscher Unternehmen gibt auch auslandischen Wettbe-
werbern Vorschub. Osterreich und die Schweiz sind neben Skandinavien Vorreiter im
Bereich Holzbau (Interview Schild 2020). Holzbauunternehmen aus diesen Landern
bieten daher auch regelmafdig auf Ausschreibungen in Deutschland. Insbesondere
bei Bauvorhaben mit einem grofieren Projektvolumen haben die auslandischen Un-
ternehmen ob ihrer GrofRe Vorteile. So gelingt es deutschen Unternehmen aufgrund
ihrer geringen Kapazitat oftmals nicht, sich auf grofiere Ausschreibungsvorhaben
zu bewerben. Die im Ausland etablierten Holzbauunternehmen sind den deutschen
Unternehmen im Wettbewerb um groRere Bauvorhaben somit uberlegen.

Mdgliche Verschiebung von Marktanteilen: Chancen fur die Massivbauindustrie,
Risiken fur Hersteller energieintensiver Baustoffe

Es zeichnet sich ab, dass personelle und infrastrukturelle Kapazitaten fir den Holzbau
aktuell primar in der konventionellen Bauindustrie aufgebaut werden (Interview Oh-
nesorge 2020). Immer mehr grofRe Bauunternehmen investieren in den Holzbau, was
anhand der nachfolgenden Beispiele illustriert werden soll. Das Bauunternehmen
Ed. Zublin AG mit Sitz in Stuttgart hat sich mit MERK Timber (Aichach) und STEPHAN
Holzbau (Gaildorf) unter der Marke Ziiblin Timber zusammengeschlossen. Das Unter-
nehmen Brininghoff Holz GmbH & Co.KG wurde 2012 als Teil der Briininghoff-Grup-
pe gegrindet. Briininghoff bietet seitdem Bauten in Beton- und Holzbauweise an.
Seit einiger Zeit zeigen auch Bauzulieferer Interesse am seriellen Holzbau (Interview
Ohnesorge 2020). Beispielsweise hat die Knauf-Gruppe, die als einer der fihrenden
Hersteller von Baustoffen (insbesondere Gips) und Bausystemen in Europa gilt, 2018
die Opitz Holzbau GmbH & Co. KG (Neuruppin) ibernommen und damit ihr Spekt-
rum um das Angebot des seriellen Bauens mit vorgefertigten Leichtbauelementen
erweitert. Fir die Massivbauindustrie ist die Verbindung von Beton- und Holzbau als
Hybridbauweise eine interessante Marktoption, da diese nach jetzigem Stand der
Technik die Holzbauweise mit dem grofiten Anwendungspotenzial im urbanen Raum
ist (Interview Ohnesorge 2020).

Sollte sich der mehrgeschossige Holzbau im urbanen Raum stdrker durchsetzen, ist
zu erwarten, dass die dafur erforderliche vermehrte Nutzung der Holzhybridbau-
weise zu einer Differenzierung der (Holz-)Baubranche und zu einer Verschiebung
von Marktanteilen in Richtung Massivbauindustrie flhrt. Mittelfristig ist zwar noch
von einer ausgewogenen Koexistenz von Massivbau- und Holzbauunternehmen im
Wettbewerb um Holzbauprojekte auszugehen, doch deutet sich schon jetzt an, dass
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langerfristig vor allem grofere, konventionelle Bauunternehmen profitieren. Grofse
Bauunternehmen verfligen am ehesten Uber die organisatorischen Strukturen und
finanziellen Mdglichkeiten, die eine schnelle Umstellung von Massiv- auf Holzhyb-
ridbauweise erlauben (Interviews Djahanscha 2020).

Neben dem Wettbewerb um Marktanteile zwischen Holzbauunternehmen einer-
seits und Massivbauunternehmen andererseits entsteht voraussichtlich ein weite-
rer Wettbewerb zwischen Herstellern nachhaltiger bzw. energieintensiver Baustoffe.
Die Baustoffe Ziegel und Stahlbeton werden im Wohnungsbau am haufigsten ein-
gesetzt. Ein zunehmender Einsatz von Holz im Bau kdnnte langfristig zu einem Ver-
lust an Marktanteilen herkdommlicher energieintensiver Baustoffe wie Zement, Stein
und Stahl fuhren (Interviews Djahanschah und Schild 2020). Schon heute wird die
Marktentwicklung deshalb bei Mauerwerksverbanden/-industrie, Zementindustrie,
Betonindustrie und Kiesindustrie aufmerksam beobachtet (Interview Schild 2020).

Spezialisierte Anforderungen erfordern kompetente Fachkrafte

Der mehrgeschossige Holzbau stellt hohe technische und planerische Anforderun-
gen an die Umsetzung (Hafner et al. 2017, S.89). Der mittelstandisch gepragten Holz-
baubranche fehlt aber oftmals das Personal mit den erforderlichen Kompetenzen,
sodass es ihnen schwerfallt, diesen spezialisierten Anforderungen gerecht zu wer-
den. Aufgrund dessen dominieren momentan nur sehr wenige (oftmals grofiere) Un-
ternehmen das Segment des urbanen Holzbaus.

Der Qualifizierungsbedarf in Aus- und Weiterbildung nimmt allgemein im Baugewerbe
vor allem auch durch den Einsatz neuer Technologien zu. So ist im Baugewerbe ein
Trend zur Hoherqualifizierung bzw. zur zunehmenden Akademisierung zu beobachten
(Apt et al. 2019, S.61). Insbesondere nimmt die Bedeutung wissenschaftlicher Diszipli-
nen wie z.B. Materialwissenschaften zu (Apt et al. 2019, S.26). Auch verandert der Trend
zur Digitalisierung die erforderlichen Kompetenzen der Beschaftigten im Baugewerbe.
Gefragt sind IKT-Anwenderkenntnisse, Kompetenzen bei der Anwendung von Maschi-
nen (z.B. Fertigung) sowie der Nutzung vernetzter Systeme (Apt et al. 2019, S.65ff.).
Inhaltliche Anpassungen in der akademische Ausbildung sind, insbesondere fir das
Bauingenieurwesen sowie das Fach Architektur relevant (Apt et al. 2019, S.71).

Hierbei kommt fiir den Holzbau erschwerend hinzu, dass dieser gegenuber dem Mas-
sivbau in der Ausbildung von Fachkraften (in den Bereichen Architektur und Bauinge-
nieurwesen) nur eine untergeordnete Rolle spielt. Verglichen mit Osterreich oder der
Schweiz gibt es in Deutschland weniger Lehrstuhle an Universitaten, die sich dem
Thema Holzbau widmen (Interviews Ohnesorge, Schild, Djahanschah; genannt wur-
den Munchen, Stuttgart, Braunschweig). Andere Lander, wie z.B. die Schweiz, haben
mit der Entwicklung von Ausbildungscurriculae begonnen, in denen gezielt Licken
in den Anforderungsprofilen geschlossen werden. So sollen beispielsweise in den

Perspektivisch wird der
Wettbewerb zw. ener-
gieintensiven Baustof-
fen und Holz zu-
nehmen.

Der Holzbau spielt in
der Aus- und Weiterbil-
dung von Fachkraften
im Bausektor noch eine
untergeordnete Rolle.
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Wie in der Baubranche
insgesamt besteht auch
in der Holzbaubranche

ein Fachkraftemangel.
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Holzbauingenieurwissenschaften, die ein wichtige Rolle in den Planungsprozessen
fur Holzbauten einnehmen, Fahigkeiten und Kenntnisse in den Bereichen Werk- und
Montageplanung, Brandschutz und Bauphysik vermittelt werden (Kaufmann et al.
2017b, S.13; Purkus et al. 2020, S.56)

Uberdies ist auch bei Ausbildungsberufen eine inhaltliche Anpassung erforderlich,
nicht zuletzt, um diese auch insgesamt attraktiver flr den Fachkraftenachwuchs zu
gestalten (Apt et al. 2019, S.68). Beispielsweise konnte Wissen zur Serienfertigung in
Ausbildungsinhalte zur Entwurfsplanung verankert werden.

Neben dem Erwerb spezifischer Kompetenzen stellt der generelle Mangel an Fach-
kraften im Baugewerbe eine Herausforderung fir die Holzbaubranche dar. Engpasse
bestehen in verschiedenen Bereichen wie der Fertigung und Montage, aber auch bei
Planung und Brandschutz mit entsprechender Expertise im Bereich Holzbau (Inter-
view Ohnesorge, Purkus et al. 2020, S.66).

Durch die gute Baukonjunktur der letzten Jahre ist der Bedarf nach qualifizierten
Arbeitskraften, u.a. auch in den fliir den Holzbau besonders relevanten Berufsrich-
tungen Architektur, Tragwerksingenieur- oder Brandschutzingenieurwesen gestiegen
(Purkus et al. 2020, S.52 ff.; Interview Ohnesorge). Durchschnittliche Vakanzzeiten fur
Stellen mit spezialisiertem Anforderungsprofil steigen im Bereich Holz im Bauge-
werbe kontinuierlich an und liegen Uber dem Durchschnitt aller Wirtschaftszweige
(2018 150 Tage zwischen gewulnschtem Besetzungstermin und Abmeldung der Stel-
le bei der Bundesagentur fur Arbeit; ohne Angabe, ob Stellenbesetzung erfolgreich
war; Purkus et al. 2020, S.57).

Demgegentiber ist die Situation des Fachkraftemangels im Bereich Ausbildung weniger
eindeutig. Purkus et al. (2020 S.57) berichten, dass die Anzahl der Ausbildungsplatze
und die Zahl der Bewerber/innen gegenlaufig ist: Wahrend der Bedarf nach Auszubil-
denden steigt, nimmt die Zahl der Bewerbenden ab. Holzbau Deutschland kann jedoch
einen seit Jahren positiven Trend bei der Zahl der Auszubildenden im Zimmerer- und
Holzbaugewerbe feststellen. Selbst im Pandemiejahr 2020 konnte ein neuer Hochst-
wert an Lehreinsteiger/innen im ersten Lehrjahr verzeichnet werden*!. Der Holzbau
bietet aufgrund des hohen Vorfertigungsgrads auch Potenzial fur die Erh6hung weibli-
cher Lehrlinge, da die Arbeit im modernen Holzbau auch vom Wetter unbeeintrachtigt
in der Produktionshalle und nicht zwingend auf dem Bau durchgefiihrt werden kann.

Volatiler Holzmarkt und steigende Baupreise

Trotz der Pandemie und des Shutdowns setzte sich die positive Konjunktur im Bau-
sektor fort. Der Bauboom sowie eine insgesamt grofRere Nachfrage aus den USA,

41 Information von Holzbau Deutschland, zur Verfligung gestellte, nicht veroffentlichte Statistik.
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China und Russland fiihrten in der ersten Jahreshalfte 2021 zu einer temporaren
Holzknappheit und einem starken Preisanstieg, da es einen weltweiten Anstieg bei
der Nachfrage nach Roh- und Schnittholz gab (Worrle 2021). Die Erzeugerpreise fur
Konstruktionsvollholz verteuerten sich im Mai 2021 in Deutschland um 83,3% im
Vergleich zum Vorjahresmonat, Dachlatten um 45,7 % und Bauholz um 38,4 % (Desta-
tis 2021a). Auch andere Baustoffe wie Holz und Dammmaterialien zogen preislich
stark an. Betonstahl war im Mai 2021 um 44,3 % teurer, Betonstahlmatten kosteten
30,4 % mehr als im Mai 2020 (Destatis 2021a).

Die Bauholzverfiuigbarkeit wurde infolge zu einem limitierenden Faktor fir den Ab-
schluss (und auch Erflillung) von Bauvertrdagen. Zimmerer musste im zweiten Quartal
2021 Holzwaren mitunter zum dreifachen Preis im Vergleich zum Vorjahr einkaufen
(Stand: Mai 2021) und konnten die gestiegenen Kosten nicht immer an ihre Kunden
weitergeben, was sich insbesondere fur KMU als existenzbedrohend erwies (Finan-
zen.net 2021b). Laut Holzbau Deutschland (2021a) lieRen sich durch die Verknap-
pung der Bauholzressourcen auch Lieferzeiten immer schwerer planen und einhal-
ten. Die Baupreise stiegen infolge stark an, weshalb die Wachstumsaussichten fir die
Holzbaubranche fiir 2021 etwas gedampft ausfallen, aber fur 2022 bereits positiver
gesehen werden.

Es wird vermutet, dass die ungewohnlich starke Nachfrage Folge einer Kettenreak-
tion war. Einerseits waren die Produktionskapazitaten infolge des Lockdowns runter-
gefahren worden. Andererseits hatten viele Holzabnehmer aus Sorge vor Knappheit
ihre Lager gefillt und dadurch zu einer weiteren Verknappung beigetragen (Worrle
2021). Im Sommer 2021 erfolgte dann eine Trendwende. Die Holzpreise in den USA
sanken wieder deutlich und lagen im Juli 2021 fast auf dem Vorjahresniveau (manager
magazin 2021; Jang 2021). Auch die deutsche Sage- und Holzindustrie berichtet von
sinkenden Preisen (Kubatta-Grofie 2021b). Insgesamt scheint sich der Holzmangel auf
dem Bau wieder etwas abzuschwachen (Kubatta-Grof3e 2021a) (Stand: Oktober 2021).
Die fallenden Preise werden wiederum mit einer Marktbereinigung erklart; Sagewerke
in Europa, USA und Kanada hatten ihre Kapazitaten deutlich ausgeweitet. Es wurden
Vorrate uber den Jahresbedarf hinausgehend angelegt, zahlreiche Bauprojekte wurden
aufgrund der hohen Preise verschoben und die durch die Pandemie stark gestiegene
Nachfrage nach Heimwerkerbedarf ging zurlick (Finanzen.net 2021a; manager maga-
zin 2021).

In der Branche wird die Marktentwicklung ambivalent bewertet. Auf der einen Seite
erschweren die volatilen Holzpreise die Planung und drucken auf Gewinnmargen.
Zudem wird erwartet, dass die Nachfrage nach Holz aus China und den USA anhalt
oder gar noch steigt (Lange 2021). Zudem wird die immer starkere Ausbreitung des
Borkenkafers in den nordamerikanischen Waldern wahrscheinlich zu einer weiteren
Verknappung von Holz fiihren. In der Branche und auf politischer Ebene wurde des-
halb Gber einen Exportstopp diskutiert. Ein Beschluss der Wirtschaftsministerkonfe-
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ten um ca.4 bis 6%

hoher aus.

renzvom 17./18.Juni 2021 sprach sich allerdings gegen Handelsbeschrankungen aus.
Auch ein vom BMWi, der Bauwirtschaft, dem Bauhandwerk sowie der Holzwirtschaft
initiierter runder Tisch sprach sich gegen Handelshemmnisse aus. Stattdessen solle
die Verfiigbarkeit und Nutzbarkeit von Holz verbessert werden. SchlieBlich lehnte die
Bundesregierung protektionistische MaRnahmen ab (WD 2021, S.9).

Auf der anderen Seite wird eine Erholung der Holzpreise erwartet (Proplanta 2021).
Diese zeichnet sich auch bereits in der Entwicklung der Holzpreiskurse*? ab (Stand:
Oktober 2021). Die Fachgruppe Holzbau Deutschland des Zentralverbands des Deut-
schen Baugewerbes sieht eine Beruhigung des Marktes und eine prinzipiell gute Ver-
flgbarkeit von Bauholz trotz einer anhaltend guten Baukonjunktur. Zwar seien die
Baupreise sehr hoch, dies lage aber oftmals an den sehr hohen Grundstuckspreisen
und weniger an den Preisen fir Baumaterial (Worrle 2021).

Es ist davon auszugehen, dass sich die hohen Baupreise unabhangig von der Ursache
zumindest im Privatsektor hemmend auf die weitere Marktentwicklung im Holzbau
auswirken werden. Auch ist die KMU-gepragte Holzbaubranche besonders von star-
ken Preisspriingen betroffen, da sie sinkende Gewinnmarken nur schlecht kompen-
sieren kann (Wissenschaftliche Dienste 2021, S.4).

3.1.3 Okonomische Leistungsfahigkeit

Bei einer Wirtschaftlichkeitsanalyse und Kostenbetrachtung der Holzbauweise im
Vergleich zu anderen Bauweisen wird oftmals allein auf Kosten fiir das Bauwerk fo-
kussiert. In einer etwas erweiterten Betrachtung werden die Lebenszykluskosten ver-
schiedener Bauweisen zueinander in Bezug gesetzt. Lebenszykluskosten sind Kosten,
welche ein Bauwerk in seinen Lebensphasen von der Projektierung und Erstellung
der Konstruktion, Produktion, Errichtung, Betrieb bis zu seinem Ruickbau verursacht.
Dies umfasst i. d. R. auch Kosten flir Miete und Pacht, Verwaltungs- und Betriebskos-
ten sowie Instandhaltungskosten. Je nach gewahltem Ansatz kommen die Kostenbe-
rechnungen zu unterschiedlichen Ergebnissen:

In den Studien von Miiller et al. (2015) und der Arbeitsgemeinschaft fiir zeitgemafies
Bauen e.V. (Arge 2015) werden die Lebenszykluskosten von Holzbauten mit Massiv-
bauten verglichen. Bei der Kostenberechnung wurden Erstellungs- sowie zu einem
gewissen Anteil Instandhaltungskosten berucksichtigt. Im Ergebnis fielen die Erstel-
lungskosten von Holzbauten gegeniiber dem Massivbau um 4,5 % teurer aus (Mdller
et al. 2015).Zu einem dhnlichen Ergebnis kommt auch die Arge (2015), das zeigt, dass
die Baukosten fur Mehrfamilienhdauser im Medianwert im Vergleich zu Mauerwerk
um ca. 4,7 bis 6% und im Vergleich zu Beton um ca. 2,0 bis 3,8 % hoher ausfallen. In
einer jungeren Studie von Mahler et al. (2019, S.37) belaufen sich die Mehrkosten fur

42 www.finanzen.net/rohstoffe/holzpreis (6.1.2022)
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ein Einfamilienhaus in Holzbauweise je nach Dammstandard auf 3,9 bis 4,0% und
zwischen 4,1 und 4,3 % flir ein Mehrfamilienhaus.

Laut Miiller et al. (2015) greifen diese Berechnungen aber zu kurz, vielmehr miissten
Uberdies auch bauphysikalische, baubetriebliche und 6kologische Faktoren berilick-
sichtigt werden, um die tatsachlichen Kosten zu erfassen. Dadurch wiirden sich die
Kosten der Holzbauweise relativieren, wie die nachfolgend aufgefiihrten Beispiele
illustrieren (Informationsverein Holz e.V. 2015, S.16; Mdller et al. 2015, S.61):

Mit Blick auf bauphysikalische Kriterien weisen Hauser in Holzbauweise einige Vorteile
gegenlber dem Massivbau auf. In der Regel konnen die Wandkonstruktionen in Holz-
bauweise im Vergleich zu Massivwandkonstruktionen mit geringerer Wanddicke ge-
staltet werden. Dadurch erhoht sich die Nutzflache von Gebauden. Bei gleicher Grund-
flache konnen dadurch 5 bis 10 % mehr Nutzflache gewonnen werden. Bauland wirde
somit effektiver genutzt. Eine weitere Dimension, die sich auf die Wirtschaftlichkeit
auswirken kann, ist die hohe Flexibilitat von Holzbausystemen, die flexible Nutzungs-
konzepte Uber den gesamten Lebenszyklus von Gebauden erlauben. Die holzbasierten
Leichtbausysteme ermaglichen vergleichsweise einfach, variable Nutzungseinheiten
am Gebaude zu erganzen oder Groflenveranderungen innerhalb des Gebdudes vorzu-
nehmen (Informationsverein Holz e.V. 2015, S.19). Damit kann der Anforderung an ho-
here Nutzungsflexibilitat im Gebaudesektor (Kap. 3.5 Gesellschaft) Rechnung getragen
werden. Gebaude konnten so Uber lange Zeitraume wirtschaftlicher genutzt werden.
Vorteilhaft ist auch das geringe Gewicht des Baumaterials Holz. Beispielsweise kann
bei Aufstockungen auf zusatzliche Tragwerksverstarkungen verzichtet und damit Kos-
ten eingespart werden. Ein weiterer Vorteil ergibt sich aufgrund des additiven Aufbaus
von Holzbaukonstruktionen, wodurch sich Elemente durch Veranderung oder Hinzufu-
gen (z.B.ein bestimmtes Beplankungsmaterial) relativ leicht andern lassen. Damit lasst
sich u.a. der Warmeschutz beeinflussen und Energie sparen.

Im Kontext baubetrieblicher Kriterien ergeben sich wirtschaftliche Vorteile aufgrund L

. . . . . .. Unter Berlicksichtigung
des hohen Vorfertigungsgrads im Holzbau. Die Gewerke im Holzbau sind starker als |, oiterer bauphysikali-
beim Massivbau miteinander verzahnt, wodurch sich Bauzeiten insgesamt verkirzen  scher, baubetrieblicher
lassen. Wahrend bei der Holzbauweise aufgrund der prazisen Planung eine ldngere  und okologischer Fak-
Phase der Elementherstellung im Werk und eine kiirzere Montagephase auf der Bau- toren ko?nen sich die

. . ) ; Kosten fiir den Holzbau

stelle erfolgt, findet der grofite Teil des Bauprozesses beim Massivbau auf der Baustel- ¢ |ativieren.
le statt. Durch die verkurzte Montagezeit ergeben sich geringere Kosten firr Kran- und
Gerlstkostenmieten (Miiller et al. 2015), ebenso entfallen Kosten fiir die Zwischenla-
gerung von Baustoffen, weil die vorgefertigten Elemente termingerecht angeliefert
und direkt montiert werden kénnen.#? Uberdies werden Wartezeiten vermieden, da die

massiven Baustoffe zum grofien Teil Uber Nassprozesse miteinander verbunden wer-

43 www.swisskrono.de/Oekologische-Holzwerkstoffe/Elementbauweise/Bauen-mit-Holzwerkstoffen/
Mauerwerk-oder-Holzbau-0628394449.html (6.1.2022)
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den, die zusatzlich zur Bauzeit auch Trocknungszeiten erfordern (Miller et al. 2015,
S.39). Die Bauzeit bei Holzbauweise fallt durchschnittliche um 1 bis 3 Monate kirzer
aus, sodass das in der Bauphase aufgewendete Kapital weniger lange gebunden bleibt
und Mietzinseinnahmen friiher erzielt werden kénnen (Miiller et al. 2015, S.61). Zu-
klnftig konnten sich Planungsprozesse im Holzbau noch beschleunigen, wenn sich die
rechtliche Lage zur Einhaltung von Brandschutzauflagen vereinfacht (Kap. 3.3.2) (Inter-
view Schild 2020). Weitere Effizienzpotenziale bieten sich perspektivisch auch durch
eine intensivere Nutzung der digitalen Planungssoftware Building Information Mode-
ling (BIM), deren Einsatz sich aufgrund des hohen Vorfertigungsgrads und Verzahnung
der Gewerke im Holzbau besonders eignet (Kap. 3.2.2 Einsatz von BIM und Robotik).

Schliefilich konnte sich auch der Einbezug von 6kologischen Kriterien giinstig auf die
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Holzbauweise auswirken. Bislang bleibt z.B. in der
Lebenszyklusbetrachtung von Gebduden der Anteil der sogenannten grauen Energie
unberiicksichtigt (Kap. 3.4.2 Okobilanz und Lebenszyklusanalyse). Allein der Heizener-
giebedarf wahrend der Nutzungsphase von Gebauden wird in einer Energieeffizienz-
betrachtung beriicksichtigt. Graue Energie ist auch bei der Entstehung von CO,-Emis-
sionen relevant. Fur die Herstellung von Stahl, Zement und Ziegeln bedarf es hoher
Temperaturen und damit viel Energie. Diese ist im Baumaterial gebunden und geht
verloren, wenn das Gebaude abgerissen wird.

3.2 Forschung und Technik

Zurzeit treiben vor allem Innovationen im Bereich Werkstoffe sowie Verarbeitungs-
und Fugetechnologien das mehrgeschossige Bauen voran. Vielversprechend sind
Entwicklungen bei Verbundwerkstoffen, speziell auch in Verbindung mit Beton,
sowie neuartige Werkstoffe wie Holzschaume und additive Fertigungsweisen mit
Holzwerkstoffen. Ein besonders wichtiges Forschungsgebiet ist die Verarbeitung und
Verwendung von Laubholz, weil durch den anvisierten Waldumbau zukunftig weni-
ger Nadel-, dafur jedoch mehr Laubholz zur Verfligung stehen wird (Kap. 3.2.1).

Der Einsatz der Planungssoftware Building Information Modelling (BIM) soll im ge-
samten Bausektor zu Zeit- und Kostenersparnissen sowie mehr Flexibilitat flihren.
Aufgrund des hohen Vorfertigungsgrads und der damit verbundenen Planung kénnte
gerade der Holzbausektor von BIM profitieren. Dies trifft auch auf den Einsatz von
Robotik zu, mit dem der Zusammenbau von Modulen beschleunigt werden koénnte.
Die Einfliihrung dieser Technologien fallt aber insbesondere den kleinen mittelstan-
dischen Unternehmen schwer. Effektivitats- und Effizienzvorteile bleiben deshalb
noch uberwiegend ungenutzt (Kap. 3.2.2).

Ferner spielt die Standardisierung im Holzbausektor eine wichtige Rolle. Allerdings
ist der Standardisierungsgrad im Holzbausektor noch vergleichsweise gering. Indivi-
dualisierte Losungen sind die Folge, welche die Planung und vergleichende Bewer-
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tung bei der Vergabe durch die o6ffentliche Hand erschweren. Dies stellt ein wesent-
liches Hemmnis fir die Entwicklung der Branche dar (Kap. 3.2.3.).

3.2.1 Neue Werkstoffe, Verarbeitungs- und Fugetechnologien

In den letzten Jahren zeichnen sich insbesondere bei Verbundwerkstoffen aus Holz Innovationen bei

in Verbindung mit Beton, Kunststoffen oder Textil neue Entwicklungen ab. Aktuell . hindwerkstoffen

werden im Bereich Materialwissenschaften zahlreiche Forschungsvorhaben im Holz-  aus Holz in Verbindung

bau geférdert (Kap.2.3.3 Forschungslandschaft: Publikationsstarke, Themenvielfalt ~ mit Beton, Kunststoffen

und Forschungsprojekte). Im mehrgeschossigen Holzbau ist der Holz-Beton-Verbund OqerTEXt'l tfe'be” Ent-
. . ] wicklungen im Holzbau

(HBV) schon heute sehr verbreitet. In diesem Bereich werden neue Formen des Ver- g ran.

klebens entwickelt, die eine grofiere Tragfahigkeit und Biegesteifigkeit als bei her-

kommlich Holz-Beton-Verbunden erlauben.

Forschungsgebiete sind derzeit noch die Entwicklung von Holzschaumen, die sich
besonders fur eine Dammung eignen und der 3-D-Druck von Holzwerkstoffen zur
Erstellung komplexer Geometrien.

Ein wesentlicher Treiber flr Werkstoffinnovationen im Holzbau ist der Waldumbau, der
zukunftig eine grofRere Verflugbarkeit von Laubhdlzern erwarten lasst. Aufgrund der im
Vergleich zu Nadelholzern anderen Eigenschaften der Laubhdlzer beispielsweise we-
gen anderer Harten oder Oberflachenstrukturen sind flr deren Verarbeitung die bislang
auf Nadelholzer spezialisierten Technologien anzupassen und weiterzuentwickeln.

Verbundwerkstoffe

Holzverbundwerkstoffe bestehen typischerweise aus einer Matrix, etwa aus Kunst-
stoff oder Beton, sowie in dieses Gerlist eingebettetes Holz aus Fasern, Spanen oder
Mehl.

Die wohl verbreitetsten Holzverbundwerkstoffe im Bausektor sind Span- und Fa-
serplatten (Grimm 2018). Als bindende Matrix werden bislang i. d. R. formaldehyd-
haltige Harze (Duroplasten) eingesetzt. Der Einsatz von Formaldehyden ist jedoch
problematisch, da hohe Formaldehydkonzentrationen gesundheitsgefahrdend sind.
Austretende Gase konnen Schleimhautreizungen, Hustenreiz, Kopfschmerzen und
Ubelkeit hervorrufen sowie allergische Reaktionen auslésen. Zudem wurde Formal-
dehyd 2015 von der European Chemicals Agency (ECHA/europadische Chemikalien-
agentur) als ,wahrscheinlich karzinogen (krebserregend) beim Menschen® eingestuft.
Da gesundheitsgefahrdende Emissionen streng reguliert sind (Kap. 3.4.3), entsteht
ein zunehmender Bedarf an formaldehydfreien Alternativen. Als Bindemittel fir for-
maldehydfreie Span- und Faserplatten kommen beispielsweise Polyurethanharze
zum Einsatz, auch sind weitere Bindemittel wie Aminoharze auf Basis von Glykolal-
dehyd (Fraunhofer WK1 2015b) oder das holzeigene Lignin in der Entwicklung. Dari-
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Holzbau voran.

ber hinaus werden bereits formaldehydfreie Spanplatten angeboten, die mineralisch
gebunden sind, beispielsweise durch Gips,Zement oder Magnesit.

Verbundwerkstoffe, die sich zunehmend im Bau verbreiten, sind Wood Plastic Com-
posites (WPC).#* Anders als die klassischen Holzverbundwerkstoffe, zu denen bei-
spielsweise Span- und Faserplatten zahlen, ist der Holzanteil im Verbundwerkstoff
nicht duroplastisch*> gebunden, sondern in eine thermoplastische Kunststoffmatrix
eingebettet. Dies ermaglicht es, WPC mithilfe von thermoplastischen Verarbeitungs-
verfahren (wie der Profilextrusion, dem Spritzgief3en, dem Rotationsguss oder der
Plattenpresstechnik) herzustellen. Der Holzanteil in WPC kann bis zu 70 % betragen.
WPC haben eine vergleichbare Festigkeit und Steifigkeit wie OSB*6- und MDF#’-Plat-
ten, sind jedoch feuchteresistenter als Massivholz und klassische Holzwerkstoffe.
Aufgrund der Witterungsbestandigkeit werden sie vor allem im Aufienbereich ein-
gesetzt, z.B. als Terrassendiele oder Fassadenelement. Grundsatzlich sind WPC rezy-
klierbar, dennoch sind zahlreiche Fragen offen.

Ein internes Recycling (bei dem Produktionsreste wiederverwendet werden) ist bei
WPC bereits ublich. Inwieweit jedoch eine stoffliche End-of-Life-Recycling (im Ge-
gensatz zur energetischen Verwertung) also eine erneute stoffliche Nutzung von
WPC machbar ist, bleibt noch ein Forschungsgebiet.*®

Holz-Beton-Verbund

Im mehrgeschossigen Holzbau ist der Holz-Beton-Verbund (HBV) weit verbreitet.
HBV werden i. d. R. als hybride Tragekonstruktionen (Decken) eingesetzt, wobei die
Biegesteifigkeit des Tragwerks maf3geblich von der Ausfiihrungsart und Guite der Ver-
bundfuge zwischen Holz und Beton abhangt. Neben den bereits in der Anwendung
verbreiteten mechanischen Verbindungsmitteln (HBV-Schrauben und -Dibel, sowie
Streckmetalle) und dem Formschluss z.B. durch Kerven*? oder zylindrische Stahlroh-
re, ist der flachige Verbund durch Verklebung eine vielversprechende Entwicklung.
Besonders hervorzuheben sind hierbei Nass-in-nass-Verklebungstechnologien (KI-
WUH 2019). Hierbei wird der Beton direkt auf eine feuchte Klebstoffschicht auf dem
Holztrager gegossen, sodass auch bei Unebenheiten eine liickenlose Bindeflache
umgesetzt werden kann. Diese Art der Verklebung ermdglicht es, Decken tragfahiger
und biegesteifer als herkommliche HBV-Decken herzustellen. Zudem kann auf den

44 www.wki.fraunhofer.de/de/fachbereiche/hnt/biocomposites.html (6.1.2022)

45 Duroplasten sind im Gegensatz zu Thermoplasten unter Warmeeinwirkung nicht mehr verform- oder
aufschmelzbar.

46 OSB: Oriented Strand Board bzw. Oriented Structural Board (Platte aus ausgerichteten Spanen)

47 MDF: mitteldichte Holzfaser

48 www.wki.fraunhofer.de/de/fachbereiche/hnt/profil/forschungsprojekte/stoffliches-wpc-recycling.
html (6.1.2022)

49 Bei einer Kerve handelt es sich um einen rechteckigen oder dreieckigen Einschnitt in eine Brettstapel-
platte, um einen Verbund zwischen der Platte und einer aufliegenden Stahlbetonplatte herzustellen.
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Einsatz von beispielsweise tausenden HBV-Schrauben verzichtet werden. Gegenuber
herkdmmlichen Betondecken konnen etwa zwei Drittel des Betons und 80% des
Bewehrungsstahls eingespart werden.>?

Eine weitere Entwicklung ist die Integration von textilarmiertem Beton in HBV-Sys-
teme. Ein Beispiel hierflr ist das durch den Bundespreis fur hervorragende innovato-
rische Leistungen fur das Handwerk ausgezeichnete Textilbeton-Holzverbund-Modul
(Gebaudehulle.net 2016). Das Modul besteht aus einer Holzrahmenkonstruktionen,
auf die eine 2 cm dicke Textilbetonschicht gegossen wurde. Hierbei konnen Glasfa-
ser- oder Kohlefasergewebe genutzt werden. Die Module kdnnen fir den Holzstan-
derbau oder auch als Fassadenelement eingesetzt werden.

Das stoffliche Recycling der genannten innovativen Verbundstoffe ist genauso wie
bei den WPC noch mit vielen offenen Fragen verbunden. Hier sind weitere Schritte
erforderlich, damit diese Stoffe moglichst lange im Lebenszyklus gehalten werden
kénnen und nicht im Rahmen einer thermischen Verwertung das gebundene CO,
wieder abgeben.

Holzschaum

Ein zunehmend beachteter Werkstoff, der sich aktuell noch in der Entwicklung befin-
det, ist der vom Fraunhofer WK1 (2015a) entwickelte Holzschaum. Holzschaume sind
offenporige Schaume mit hervorragenden Dammeigenschaften. Ihre Warmeleitfahig-
keit liegt zwischen der von Styropor und Holzfaserdammplatten. Gleichzeitig macht
die vergleichsweise hohe Druckfestigkeit den Holzschaum auch fir statische Anwen-
dungen interessant. Fur die Herstellung von Holzschaumen konnen herkdmmliche
Laub- und Nadelhélzer wie auch Restholz®! genutzt werden. Die Holzfasern werden
in Wasser zu einer sehr feinen Holzfasersuspension vermahlen und anschliefsend
durch kraftiges Rihren oder mithilfe von Treibmittel aufgeschaumt und im Trocken-
schrank verfestigt. Holzschaume werden als neues Dammmaterial diskutiert, kdnnen
aber auch in Material-Verbund-Systemen zum Einsatz kommen. Beispielsweise wur-
de bereits ein Sandwichelement mit einem Holzschaumkern und einer dinnen Deck-
schicht aus Textilbeton entwickelt, das als leichtes Vorhangfassadenelement oder im
Innenausbau verwendet werden konnte (Fraunhofer WK1 2019a).

Additive Fertigung

Additive Fertigungsmethoden erlauben die Herstellung komplexer Geometrien und
innerer Strukturen auf Basis einer schichtweisen Konstruktion. Wahrend der Reifegrad

50 www.kiwuh.de/projektfoerderung/projektdatenbank (6.1.2022), siehe Forderkennzeichen 22008917;
22011017; 22011617

51 Restholz sind Holzriickstande, die beim Einschlag im Wald, bei der Be- und Verarbeitung von Holz in
der Industrie sowie im Bauwesen und Bergbau anfallen.
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steht.

der Technologie in verschiedenen Anwendungsbranchen bereits weit fortgeschritten
ist, steht die (Holz-)Bauindustrie noch in den Anfangen und exploriert neue Maglich-
keiten und Potenziale durch den Einsatz von 3-D-Druckverfahren. Zukiinftig konnten
additive Fertigungsmethoden auch im Holzbau eine Rolle spielen. So ist es beispiels-
weise moglich, pastose Gemische aus Holzmehl oder -fasern und Beton zu verdrucken
(Kohl et al. 2018). Auch ist das Verdrucken von Biopolymeren auf Holzbasis mdglich,
beispielsweise von einem Gemisch aus Lignin und Cellulose (David 2020).Im DFG-Son-
derforschungsbereich ,3D-Druck im Bauwesen® werden in einem Teilprojekt tragende
Holzbauteilen mittels additiver Fertigung hergestellt (Fraunhofer WK1 2019c).

Laubholz

Durch die notwendige Anpassung der deutschen Walder an die zunehmenden Wet-
terextreme und den Klimawandel wird in einigen Jahren zum einen die Weifstanne
die Fichte verdrangen und die Douglasie eine wichtigere Rolle spielen (Janzing 2019,
S.39), zum anderen wird mehr Laubholz - insbesondere Buche, Esche, Erle und Kas-
tanie — zur Verfligung stehen. Aktuell wird Gberwiegend Nadelholz verbaut - fur tra-
gende Konstruktionen beim Bau kommen vor allem Fichte und Weif3tanne zum Ein-
satz (Kap. 3.4.1 Holzbedarf und -verfiigbarkeit) -, wahrend Laubholz im Bau nur eine
Nebenrolle spielt. Hierzulande werden fir die Herstellung von Bauholz gerade ein-
mal 15 % der Buchen- und Eichenernte genutzt. (BaustoffWissen 2017). Auch wenn
sich dies kurzfristig nicht andern wird, da durch die klimabedingten Waldschaden in
den kommenden Jahren eher von einem Uberangebot von Nadelholz auszugehen ist,
werden Laubholzer langfristig eine wichtigere Rolle spielen.

Inzwischen gibt es einige innovative Entwicklungen im Bereich Laubholzwerkstoffe,
die vereinzelt schon vermarktet werden. Dazu werden bestehende, auf Nadelholzer
ausgerichtete Technologien so angepasst bzw. Uberarbeitet, dass damit Laubhdlzer, die
andere Inhaltsstoffe, Oberflachenstrukturen, Dichten und Harten als Nadelholzer ha-
ben, zu klassischen Werkstoffen wie Brettschicht- und Sperrholz oder Faser- und Span-
platten verarbeitet werden konnen (Merz et al. 2020, S.20ff.). Neben der Substitution
von Nadel- durch Laubholz ist auch die gezielte Kombination von Nadel- und Laubholz
anvisiert. Es wurden beispielsweise Faserplatten mit einem Laubholzanteil von bis zu
50% entwickelt (Fraunhofer WKI 2019b). In diesem Zusammenhang ist sehr vielver-
sprechend, dass auch Laubholz mit minderer Qualitat, das sonst ohne weitere Verwen-
dung nur thermisch verwertet werden, fur die Herstellung der Faserplatten genutzt
werden kdnnen. Die Verwendung von Laubhdlzern wird seit einigen Jahren vermehrt
erforscht, beispielsweise fur Holz-Beton-Verbunde (Fraunhofer WKI 2019d).

3.2.2 Einsatz von BIM und Robotik

Die Digitalisierung im Bausektor manifestiert sich u.a. in der zunehmenden Nut-
zung von Gebaudedatenmodellierung (Building Information Modeling - BIM) (Ko-
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cijan 2018). BIM steht fiir ein Planungs- und Steuerungskonzept bei dem alle re-
levanten Bauwerksdaten digital erfasst und Uber den gesamten Lebenszyklus des
Gebaudes betrachtet werden. Dazu wird das Gebaude als 3-D-Modell visualisiert.
Die softwarebasierte Methodik BIM dient dazu, Gebaude besser planen, ausfiuhren
und bewirtschaften zu kdnnen. Durch den Einsatz von BIM werden in der Bau-
branche Zeitersparnisse, mehr Flexibilitat und Kosteneinsparungen erwartet (TAB
2022).

Im Holzbau mussen aufgrund des hohen Vorfertigungsgrads und der komplexen,
multifunktionalen Elemente wesentliche Entscheidungen zu einem frihen Zeit-
punkt getroffen werden. Da Planungsentscheidungen bereits sehr friihzeitig in der
Vor- bzw. Entwurfsplanung gefallt werden mussen, ist der Einsatz der 3-D-basierten
Planungsmethode besonders gut eignet. Der digital zu erfassende Prozessablauf im
Holzbau beginnt beim Entwurf der Architekt/innen, wird bei der Konstruktion und
Berechnung vertieft und optimiert und endet mit der Fertigung im Holzbauunter-
nehmen (HuB et al. 2017, S.135). Mit dem Einsatz von BIM in diesen Phasen konnen
Zeit- und Kostenvorteile des Holzbaus weiter optimiert werden.

Generell ist die Verbreitung von BIM in der Baubranche noch vergleichsweise gering
und fokussiert sich meist auf grofRere Unternehmen (Kocijan 2018). Gerade bei kleinen
Architekturbliros und Bauunternehmen, die in Deutschland rund 90 % ausmachen, ist
die Einfiihrung von BIM noch wenig ausgepragt (Hu et al. 2017, S.136). Defizite bei
der Einflihrung bestehen darliber hinaus auch bei den fur die Gewerke zustandigen
Unternehmern (z.B. fir Elektrik, Trockenbau) (Interview Ohnesorge). Vielen Unterneh-
men mangelt es an Expertise fur den Einsatz der neuen Systeme oder sie scheuen die
vergleichsweise hohen Investitionskosten (PwC 2018). Demzufolge ist der Datenaus-
tausch entlang der Prozesskette von der Planung bis zur Umsetzung von Bauvorhaben
noch erschwert. Die meisten Unternehmen oder Selbstdndige, die heute schon BIM
anwenden, nutzen die Daten ausschliefslich intern (Huf et al. 2017, S.136).

Trotz der grofien Potenziale beim Einsatz von BIM im Holzbau spielt es auch dort
noch eine eher untergeordnete Rolle und ist innerhalb der Holzbaubranche unter-
schiedlich weit verbreitet (Kaufmann et al. 2019). Wie das Forschungsprojekt ,BIM-
wood"“ (2019) zeigen konnte, ist die BIM-Methode und die verwendete Software an
die Anforderungen des modernen Holzbaus noch nicht optimal angepasst. Die He-
rausforderungen sind technisch-wirtschaftlicher, rechtlicher, aber auch planungs-
kultureller Natur (Kaufmann et al. 2019). Schwierigkeiten bestehen beispielsweise
bei der digitalen Infrastruktur (Software, Hardware, Datenmenge). So steht etwa fur
die Integration von CAM-Dateien®2 von Holzbauunternehmen in ein gemeinsames

52 Die 2-D- oder 3-D-CAD-Daten der Architektenplanung werden in die CAM-Planung (Computer Aided
Manufacturing/computerunterstutzte Fertigung) des Holzbauunternehmens ubersetzt. CAM-Daten
basieren in der Regel auf einem 3-D-Modell und bilden die Grundlage fiir die Maschinenansteue-
rung und Werkzeugauswahl von Frasmaschinen (Kaufmann et al. 2017¢c, S.135)

Der Holzbau eignet
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Datenmodell derzeit noch keine geeignete Software zur Verfiigung. Der Datenaus-
tausch ist aufgrund mangelnder Schnittstellen noch sehr umstandlich. Auch wird der
Einsatz von BIM bei der Holzbauweise von o6ffentlichen Auftraggebern noch nicht
gefordert.>? Eine entsprechende Vorgabe bei der Vergabe kénnte die Entwicklungen
und Verbreitung beschleunigen.

Eng mit der Digitalisierung verbunden ist die Automatisierung im Bausektor. Der-
zeit wird an der Entwicklung von autonom fahrenden Maschinen und 3-D-Druckern
von Bauteilen auf Baustellen gearbeitet (Kocijan 2018). Aufgrund der im Holzbau
typischen Modul- und Fertigteilbauweise eignet sich der Einsatz von Robotern in
der Vorfertigungshalle von Holzbauten eher noch als auf der Baustelle. Beim Ein-
satz von Robotern auf der Baustelle entsteht ein zusatzlicher logistischer Aufwand,
da diese vor Ort aufgestellt werden miissen.>* Dies entfallt beim Einsatz in der
Halle.

Roboter konnen an den verschiedenen Stufen in der Prozesskette im Holzbau an-
setzen (z.B. Zuschnitte, Frasen, Kleben/Verputzen, Bohrungen, Hilfe beim Material-
handling, Montage von Elektro- oder Heizsystemen) und ermadglichen dadurch Zeit-
und Kostenvorteile. Inzwischen kdnnen bereits ganze Wandelemente automatisiert
angefertigt werden (WEINMANN Holzbausystemtechnik GmbH). Eine durchgehende
Verkettung von automatisierten Prozessen in der Produktion ist aber noch kaum zu
beobachten. Der zunehmende Kostendruck und der steigende Fachkraftemangel
werden die Entwicklung in Richtung Automatisierung aber voraussichtlich beschleu-
nigen (Jack 2017). Besonders mittelstandische Unternehmen konnten davon profitie-
ren und ihre Wettbewerbsfdhigkeit dadurch steigern.

3.2.3 Standardisierungsbedarfe

Typisch fur den Holzbau sind sehr viele individuelle Losungen, wodurch sich ein ho-
her Standardisierungsbedarf ergibt (Interview Ohnesorge). So bieten sich im Holzbau
zum einen eine Vielzahl an Ausfiihrungsmaoglichkeiten (Hafner et al. 2017, S.91), zum
anderen konnen vielfaltige Materialkombinationen genutzt werden. Aus der Vielfalt
der verfligbaren Optionen erhoht sich in erheblichem Mafie der Aufwand bei der Pla-
nung etwa von Anschlissen, Verbindungen und Konstruktionsdetails bei Bauteilen
(Purkus et al. 2020, S.53), deren verstarkte Standardisierung die Wahl und Ausflih-
rung von Holzkonstruktionen deutlich vereinfachen wirde.

Darlber hinaus wurde es auch Personen aus den Bereichen Planung und Ingenieur-
wesen, die mit dem Holzbau weniger vertraut sind, den Zugang zum Holzbau erleich-
tern (Hafner et al. 2017, S.91). Der geringe Standardisierungsgrad erzeugt aber nicht

53 www.baunetzwissen.de/holz/fachwissen/grundlagen/bim-im-holzbau-6969865 (6.1.2022)
54 www.lean-mc.com/magazin/robotik-im-holzbau/ (6.1.2022)
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nur Schwierigkeiten aufseiten der Planer/innen, sondern auch aufseiten der Geneh-
migungsbehorden bei der Beurteilung von Planen. Verschiedene Optionen kdnnen
bei einem geringen Standardisierungsgrad kaum vergleichend bewertet werden.
Unternehmen der Holzbaubranche kdnnten ebenfalls von einer grofieren Standardi-
sierung profitieren, da hierdurch die Notwendigkeit fur die Erstellung von Verwend-
barkeitsnachweisen individueller Losungen der von ihnen eingesetzten Bauprodukte
entfiele (Purkus et al. 2020, S.53).

Eine vielversprechende Alternative konnten standardisierte Systembaukasten fur
verschiedene Holz- und Hybridbauweisen darstellen. Dabei handelt es sich um mo-
dulare Komponenten, die sich miteinander kombinieren lassen, wodurch sich die
Abstimmung zwischen den einzelnen Prozessstufen der Planung, Herstellung und
Montage erleichtert. Im Idealfall wirde die Standardisierung auch die Integration
technischer Gebaudeausrustung (Heizung, Warme, Raumluft, Sanitar, Elektro, Mess-/
Steuer-/Regelungstechnik) einbeziehen (Winter et al. 2018).

Als ein wichtiger Baustein fur eine Standardisierung gilt die osterreichische Bau-
teilplattform dataholz.com, ein Onlinekatalog fiir geprifte bzw. zugelassene Bau-
stoffe und Bauteile flir den Holzbau (Interview Ohnesorge). In einem von der Bun-
desstiftung Umwelt (DBU) zwischen 2015 und 2019 geforderten Projekt wurde
der oOsterreichische Katalog geprifter Holzbauteile auf Rahmenbedingungen in
Deutschland angepasst und eine eigene Plattform fur Deutschland erstellt (www.
dataholz.de>”). Mittels Bauteilkatalogen und den darin erfassten und von akkredi-
tierten Prufanstalten fir den Holzbau freigegebenen Holz und Holzwerkstoffen,
Baustoffen, -teilen und -teilfligungen kdnnen Planungsverfahren deutlich effizien-
ter gestaltet werden (Interview Djahanscha). Noch ist offen, wie sich die Nutzung
der Bauteilkataloge in der Praxis weiter entwickelt (Purkus et al. 2020, S.54). Es
zeichnet sich aber ab, dass in der Datenbank aufgefuihrte Produkte verstarkt ge-
nutzt werden.

Treiber bei den Standardisierungsbemiihungen werden vermutlich eher gréBere
Holzbauunternehmen sein, insbesondere solche mit Fertigungsstraen, da Stan-
dardisierung in der Serienfertigung Kostenvorteile bietet (Interview Ohnesorge).
Dies bedeutet, dass trotz der starken Pragung des Holzbausektors durch KMU deren
Einfluss auf Standardisierung eher gering sein durfte (Interview Djahanscha). Mit
groBer Wahrscheinlichkeit wird auch der verstarkte Einsatz von BIM im Holzbau
(Kap. 3.2.2) die Standardisierung vorantreiben, weil dadurch Kosten fir die Erstel-
lung von individuellen, nicht standardisierten Datensatzen vermieden werden (Pur-
kus et al. 2020, S.54).

55 Der Katalog enthalt bauphysikalisch und 6kologisch gepriifte und/oder zugelassene Holz- und
Holzwerkstoffe, Baustoffe, Bauteile und Bauteilfligungen, die fiir den Holzbau von akkreditierten
Prifanstalten freigegeben sind. Die Kennwerte kénnen als Grundlage fir die Nachweisfiihrung
gegenliber Baubehdrden herangezogen werden.

Bauteilkataloge geben
wichtige Impulse flr
eine Standardisierung.
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3.3 Politik und Recht

Staat und Kommunen kénnen im Rahmen der 6ffentlichen Beschaffung eine wich-
tige Vorbildfunktion fir den Bau nachhaltiger und ressourceneffizienter Gebaude
einnehmen. Zudem stehen der 6ffentlichen Hand verschiedene Instrumente zur Ver-
fugung, nachhaltiges und ressourceneffizientes Bauen zu fordern (Kap. 3.3.1).

Die Einhaltung von Brandschutzvorschriften stellt beim Holzbau eine wichtige Vor-
aussetzung dar und begrenzt bislang auch das Bauen in die Hohe. Trotz der jlingsten
Novellierung der MHolzBauRL ergeben sich bei der Genehmigung noch Hindernisse,
Uberdies steht eine einheitliche Umsetzung auf Landerebene noch aus (Kap. 3.3.2).

Als hinderlich erweist sich zudem, dass sich Planungsprozesse bei Vergaben am
Massivbau und den dort Ublichen Vor-Ort-Prozessen orientieren und nicht auf die
besonderen Anforderungen des Holzbaus Riicksicht nehmen. Infolgedessen werden
beispielsweise Umplanungsbedarfe beim ausfiihrenden Holzbauunternehmen erfor-
derlich, was zu Effektivitats- und Effizienzverlusten fuhrt (Kap. 3.3.3).

3.3.1 Vorbildfunktion der offentlichen Hand und Forderinstrumentarium fur nach-
haltiges Bauen

Die Erfahrung mit der Umsetzung von Holzbauten der vergangenen Jahre zeigt, dass
sich die Anreizstrukturen fiir die Realisierung von Gebduden in Holzbauweise zwi-
schen privaten Auftraggebern und der 6ffentlichen Hand mafigeblich unterscheiden.
Sind fiir die Wahl der Bauweise bei einem Grof3teil der privaten Auftraggeber Uber-
wiegend Kosten der ausschlaggebende Faktor, stehen bei offentlichen Auftragge-
bern zunehmend auch Nachhaltigkeitskriterien im Vordergrund.

Von den privaten Hausbauenden ist allerdings jene Gruppe abzugrenzen, die sich
bewusst fur ein Haus in Holzbauweise entscheidet. Bei dieser Gruppe spielen oko-
logische Aspekte wie Nachhaltigkeit und Klimaschutz, genauso wie Kriterien zur
Wohngesundheit und Energieeffizienz eine wichtige Rolle (Purkus et al. 2020, S.38f.).
Diesen okologiebewussten Bauherren kam in den letzten Jahren eine wichtige Im-
pulsfunktion zu, denn insbesondere private Baugruppen und einzelne Genossen-
schaften haben den Bau mehrgeschossiger Wohnhauser in Holzbauweise in der
Stadt vorangetrieben (Interviews Ohnesorge und Schild; BundesBauBlatt 2018).

Fur die Vergabe offentlicher Bauvorhaben durch die offentliche Hand sind beson-
ders auf kommunaler und Landesebene Aspekte wie Klimaschutz und Ressource-
neffizienz immer wichtiger geworden. Beispiele sind Klimaschutzplane und -gesetze
der Bundeslander Baden-Wirttemberg, Hamburg, NRW und Berlin. Der Holzbau wird
darin als ein wichtiger Bestandteil der Energie- und Klimaschutzpolitik gesehen. Ba-
den-Wirttemberg setzt mit der 2018 initiierten Holzbauoffensive ganz gezielt auf
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den Einsatz von Holz und zum Erreichen von Energie- und Klimaschutzzielen. Auch
auf Bundesebene finden sich im verabschiedeten Klimaschutzprogramm 2030 von
2019 MaRRnahmen fiir ein klimaneutrales Bauen, die das Bauen mit Holz fordern
(Kap. 2.3.2).

Der offentlichen Hand stehen verschiedene Instrumente zur Verfuigung, den Holzbau
direkt oder indirekt zu befordern. Hier sind zum einen Mafinahmen zu nennen, die
den Holzbau direkt fordern, wie z.B. einzelne Forschungs- und Entwicklungsvorha-
ben mit Fokus auf Holzbau bzw. das Baumaterial Holz, oder groRere Leuchtturmpro-
jekte und Stadtentwicklungsvorhaben, wie z.B. das Wohnquartier Prinz-Eugen-Park
in Mlnchen (Kap. 2.3.3).

Zum anderen kann die offentliche Hand Instrumente wahlen, die entweder direkt
oder indirekt klimavertragliche und ressourceneffiziente Bauweisen befordern. Hier-
bei konnen Mafinahmen entweder vollig materialneutral ohne Vorgaben zum Bau-
material gestaltet sein oder vorschreiben, Holz als optionales Baumaterial zu prifen.

Zu direkten MaRnahmen in diesem Kontext zahlen die 6ffentliche Beschaffung unter
Berlcksichtigung von Nachhaltigkeitsgesichtspunkten, Vorgaben mit Umweltbezug
bei Bebauungsplanen, die Bericksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien bei der
Grundstucksvergabe, KfW-Forderprogramme fir nachhaltiges Bauen und Anforde-
rungen an die Energieeffizienz von Gebduden. Indirekte MaRnahmen zielen auf Vor-
gaben in verschiedenen Politikbereichen (Klima, Ressourceneffizienz, Bauprodukte,
Abfall- und Kreislaufwirtschaft).

Die direkten und indirekten Mafnahmen zur Forderung von klimavertraglichen und
ressourceneffizienten Bauoptionen stellen in der Regel bestimmte Anforderungen an
die Okobilanz der eingesetzten Produkte, Verfahren oder Dienstleistungen (Kap. 3.4.2).
Anforderungen kdnnen z.B. sein, dass Gebaude gegenuber einem Referenzgebaude
Einsparpotenziale von CO,-Emissionen in Bezug auf den Primdrenergiebedarf inklu-
sive grauer Energie erzielen. Eine positive Bilanz ergibt sich z.B. dadurch, dass recy-
celtes Baumaterial gewahlt wird oder hohe Emissionen in der Herstellungsphase
durch sehr geringe Emissionen in der Nutzungsphase kompensiert werden. Durch
die gewahlten Anforderungen zur Okobilanz in den Ausschreibungen fillt die Ent-
scheidung oftmals zugunsten von Holzbauweisen aus, weil dadurch Anforderungen
zur klimavertraglichen und ressourceneffizienten Bauweise erfullt werden kdnnen
(Interviews Ohnesorge und Schild).

Die offentliche Hand Uibt im Rahmen der 6ffentlichen Beschaffung eine Vorbildfunk-
tion gegenuber Verbraucher/innen aus und setzt Anreize fur Umweltinnovationen
(BMU 2020). Eine auf Nachhaltigkeitskriterien ausgerichtete 6ffentliche Beschaffung
kann in Bezug auf den Holzbau eine besondere Lenkungswirkung entfalten, da sie mit
einem Volumen von rund 500 Mrd. Euro einen groRen Anteil am Erwerb von Produk-

Die offentliche Hand
kann den Holzbau
direkt oder indirekt
fordern.

Die offentliche Hand
Ubt im Rahmen der 6f-
fentlichen Beschaffung
eine Vorbildfunktion fur
nachhaltiges Bauen aus.
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ten und Dienstleistungen in Deutschland ausmacht. Mengenmaf3ig sind Kommunen
vor Landern und dem Bund mit Abstand die grofiten offentlichen Beschaffer von Wa-
ren und Dienstleistungen. Die Richtlinie 2014/24/EU%6 sieht vor, dass das wirtschaft-
lichste Angebot den Zuschlag erhalten soll. Unter Wirtschaftlichkeit werden neben
den Kosten auch Kriterien wie Langlebigkeit, Lebenszykluskosten, Lieferzeitpunkt,
Qualitat, Rentabilitdt oder Umweltvertraglichkeit erfasst.>” Zwar obliegt es den aus-
schreibenden Verwaltungen, inwieweit umweltrelevante Kriterien bei den Beschaf-
fungsvorgangen beriicksichtigt werden, doch sind diese in einigen Bereichen vorge-
schrieben. So mussen etwa die durch die Bundesverwaltung beschafften Holzwaren
aus nachweislich legaler und nachhaltiger Waldbewirtschaftung stammen.58

Tab.3 Direkte und indirekte Mafinahmen zur Forderung des Holzbaus

holzspezifisch

direkte MaRnahme

okobilanzbasierte Materialauswahl

materialoffen/ materialoffen
Holz als Priifoption

direkte Mafinahme indirekte Mafinahme

zur Forderung des Holzbaus zur Forderung von klimavertragli- zur Férderung von klimavertragli-
chen und ressourceneffizienten chen und ressourceneffizienten
Bauoptionen Bauoptionen
FuE-Forderung Holzbau - offentliche Beschaffung mit « Klimapolitik, z.B. CO-Bepreisung
Forderung von Leuchtturmvor- Fokus auf Umweltfreundlichkeit von Grundstoffen wie Zement,
haben im Bereich Holzbau » Bebauungsplan mit umweltrele- « Eisen, Stahl, Aluminium

vanten Vorgaben Ressourceneffizienzpolitik, z. B.

» Berlicksichtigung von Nach-

haltigkeitskriterien bei der
Grundstlicksvergabe
KfW-Forderprogramme flr nach-
haltiges Bauen

Anforderungen an die Energie-
effizienz von Gebduden

Steuern auf Primdrstoffe wie
Sand und Kies

Produktpolitik, z. B. Umsetzung
der Anforderungen zur Nach-
haltigkeit gemaf der europai-
schen Bauprodukteverordnung
Abfall- und Kreislaufwirtschaft,
z.B. Anforderungen an die
Verwertung von Baustoffen,
Deponiegebiihren

* Verordnung (EU) Nr. 305/2011 zur Festlegung harmonisierter Bedingungen fiir die Vermarktung von
Bauprodukten und zur Aufhebung der Richtlinie 89/106/EWG

Eigene Darstellung basierend auf Purkus et al. 2020, S. 40

In den vergangenen Jahren sind in Deutschland bereits zahlreiche Verwaltungs-
gebaude, Kindertagesstatten, Schulen, Studentenwohnheime oder Turnhallen in
Holzbauweise erstellt werden.>® Der 6ffentliche Sektor kann vorbildhaft auf priva-
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56 Richtlinie 2014/24/EU uber die 6ffentliche Auftragsvergabe und zur Aufhebung der Richtlinie
2004/18/EG sowie Vergabe- und Vertragsordnung fir Leistungen (VOL) Vergabe- und Vertragsord-
nung fir Leistungen - Teil A (VOL/A)

57 www.ibau.de/akademie/glossar/wirtschaftlichkeit/ (6.1.2022)

58 Gemeinsamer Erlass zur Beschaffung von Holzprodukten in der Fassung der Verkiindung vom
17.1.2011 im Gemeinsamen Ministerialblatt

59 Eine Ubersicht findet sich unter https://informationsdienst-holz.de/holzbauten/ (6.1.2022)
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te Auftraggeber wirken, den Holzbau als eine alternative, ressourcenschonende und
nachhaltige Bauweise in Betracht zu ziehen (Purkus et al. 2020, S.39). Daruber hi-
naus kann die offentliche Hand durch die genannten verschiedenen direkten und
indirekten Mafinahmen zur Forderung einer ressourceneffizienten und nachhaltigen
Bauweise gezielt Anreize und Impulse setzen, die in einer starkeren Verwendung von
Holz beim Bauen miinden kdnnen.

Zusatzlich zu ausgewahlten Nachhaltigkeitskriterien bei Vergaben wirkt als weiteres
steuerndes Element der Leitfaden ,Nachhaltiges Bauen“ und das damit verbundene
Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen flr Bundesgebdude (BNB), das flir den Neu-

bau von Biro- und Verwaltungsbauten des Bundes anzuwenden ist. Fiir den Leitfa-

.. . . L . Der Leitfaden ,Nach-
den wurde vom Bundesbauministerium zusammen mit dem Bundesinstitut fir Bau-,

haltiges Bauen“ist ein
Stadt- und Raumforschung (BBSR) und der Deutschen Gesellschaft fiir Nachhaltiges  wichtiges Steuerinstru-

Bauen e.V. (DGNB) ein Kriterienkatalog entwickelt, der eine ganzheitlichen Betrach- ~ ment fur den nachhal-
tung entlang des Lebenszyklus und Bewertung von Nachhaltigkeitsaspekten fur Ge- E'g:: GBgsé\l/f:j';r?ffentl"
bdude erlaubt.®9 Dieser Katalog wurde auch von einigen Landern und Kommunen

Ubernommen. In der Praxis zeigt die Anwendung des BNB aber laut Expert/innen

noch einige Mangel. Als kritischer Punkt wird beispielsweise gesehen, dass das Treib-

hausgaspotenzial in der Gesamtbewertung nur eine geringe Gewichtung hat und

ein schlechtes Ergebnis in dieser Kategorie leicht mit der Erflllung anderer Krite-

rien kompensiert werden konnte (Purkus et al. 2020, S.43). Eine starkere Gewichtung

von CO,-Emissionen im Kriterienkatalog wiirde Bauentscheidungen eher in Richtung

Holzbauweise beeinflussen.

3.3.2 Brandschutz und novellierte Muster-Holzbaurichtlinie

Bei einer Zunahme der Bauwerkshohe steigen nicht nur die technischen, sondern
auch die baurechtlichen Anforderungen an Holzbauten. Windlasten werden grofier,
generell steigt die vertikale Last und auch die Erdbebensicherheit rickt — selbst in
Mitteleuropa - starker in den Mittelpunkt (Kaufmann et al. 2017c, S.47). Mit Blick auf
baurechtliche Anforderungen ist es vor allem der Brandschutz, der die Realisierung
mehrgeschossiger Holzbauten bis heute erschwert. Hier spielen Entwicklungen der
letzten Jahre im Bauordnungsrecht und der MBO eine zentrale Rolle

Der mehrgeschossige Holzbau wurde erstmals durch die Anpassung der MBO 2002 mit
einer neuen Einteilung der Gebaudeklassen in Verbindung mit der Aktualisierung der
MHolzBauRL 2004 maglich (Kampmeier 2012, S.3). Damals wurde die Feuerwider-
standsklasse ,hochfeuerhemmend“! eingefiihrt, die den Einsatz der Holzbauweise in
der neu definierten Gebaudeklasse (GK) 4 bis zu einer Gebaudehche von 13 m und fur

60 www.bnb-nachhaltigesbauen.de/bewertungssystem.html (6.1.2022)
61 Hochfeuerhemmend bedeutet, dass Bauteile eine Feuerwiderstandsdauer von 60 Minuten aufweisen.
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Nutzungseinheiten von kleiner 400 m? erstmalig erlaubte (Purkus et al. 2020, S.32).
Zuvor war der Holzbau auf Gebaude unter 7 m beschrankt (Kampmeier 2012, S.3).

Holzbau und Brandschutz: Brennbarkeit und Feuerwiderstand als relevante
Kriterien

Da Holz ein brennbarer Baustoff ist und nach der Entstehung eines Brandes das
Brandgeschehen beeinflusst, ist dies beim Entwurf von Gebauden zu berticksich-
tigen. Dabei ist zwischen der Brennbarkeitsklasse des Materials und dem Feuer-
widerstand der Konstruktion zu unterscheiden. Die Brennbarkeit des Materials
spielt besonders dann eine Rolle, wenn brennbare Oberflachen zu der Ausbrei-
tung eines Brands beitragen konnen. Daher werden insbesondere Fluchtwege
aus nicht brennbaren Oberflachen in der Bauordnung vorgeschrieben. Auch sind
bei mehrgeschossigem Holzbau sichtbare Holzoberflachen zu begrenzen, um ein
Mitbrennen der Raumoberflachen zu verhindern. Um das Holz vor Entziindung
zu schitzen, werden oftmals nicht brennbare Plattenwerkstoffe eingesetzt, wie
z.B. Gipsplatten. AuRerdem sind nicht brennbare Dammstoffe vorgeschrieben. In
Bezug auf das Brandverhalten der Gesamtkonstruktion ist der Feuerwiderstand
der Bauteile entscheidend. Bei den Holzbauteilen selbst ist dieser sehr hoch,
weil diese durch die einsetzende Holzkohlebildung geschiitzt werden. Lediglich
bei Hohlraumkonstruktionen sind Brande innerhalb der Konstruktion schwer zu
bekampfen, weshalb diese mit nicht brennbaren Vollddmmungen versehen sein
sollten (Winter o.J.).

Die Umsetzung der MBO liegt in der Gesetzgebungskompetenz der Lander. Inzwi-
schen wurde die MHolzBauRL zwar bundesweit eingefiihrt, doch ihre Ausgestaltun-
gen unterscheiden sich in den einzelnen Bundeslandern (Purkus et al. 2020, S.32).

Die MBO 2002 und MHolzBauRL 2004 wurden kritisiert, da sie den mehrgeschos-
sigen Holzbau erschwerten (Hafner et al. 2017, S.92f.). Die MHolzBauRL spielt eine
wesentliche Rolle, weil Sie Uber die Muster-Verwaltungsvorschrift ,Technische Bau-
bestimmungen®(Muster VV TB) in Landerrecht eingefiihrt wird. Kritikpunkte bezogen
sich u.a. auf den zu leistenden Feuerwiderstandswert von tragenden Bauteilen, die
mit einer brandschutztechnischen Bekleidung gekapselt sein mussen. Der Feuerwi-
derstandswert erfllle aus bautechnischen Grinden i.d.R. 120 Minuten anstelle der
geforderten 60 Minuten, womit diese Anforderung stets Ubererfillt werde (Purkus
et al. 2020, S.32), was zu Mehrkosten flihre (Winter 0.).). Die in der MBO und MHolz-
BauRL formulierten Anforderungen schliefien auch eine sichtbare Verbauung von
Holz aus. Um z.B. sichtbare Deckenkonstruktionen zu ermdglichen, ist beim Bauamt
die Beantragung von Abweichungen erforderlich. Dadurch sei es kaum maglich, die
optischen und raumakustischen Eigenschaften des Holzes zu nutzen, da regelkon-
form alle Holzoberflachen brandschutzsicher verkleidet werden missen (Winter 0.J.).
Uberdies hatten in der Zwischenzeit Neuerungen zum Wissensstand von Brandver-
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halten von Holzkonstruktionen stattgefunden, sodass die Regularien nicht auf dem
neusten Stand der Technik seien. Ebenso hatte die Holzmassivbauweise im mehr-
geschossigen Holzbau Verbreitung gefunden, diese wirde aber noch nicht berlick-
sichtigt. Das Bauen mit Holz bliebe auf die GK 4 beschrankt, weil fir die GK 5 (bis zu
22 m) grundsatzlich nichtbrennbare Baustoffe vorgeschrieben seien. Fur den Holz-
bau ergibt sich daraus, dass jede Abweichung von den Anforderungen als Ausnahme
beantragt werden muss. Infolge sind haufig Kompensationen durchzufiihren, um den
Brandschutz zu gewahrleisten (z.B. Brandmeldeanlagen, L6schanlagen). AuRerdem
entstehen fur die Auftraggeber Unsicherheiten, ob die geplanten Gebadude auch ge-
nehmigt werden. All dies fiihrt zu einem hdheren Planungsaufwand und insgesamt
hoheren Projektkosten. Insgesamt wird die MHolzBauRL als grofes Hemmnis fur den
Holzbau gesehen, da sie dem aktuellen Stand der Technik hinterherlaufe. Ein Ansatz-
punkt kdnne die entsprechende Anpassung der Muster VV TB und deren Offnung fiir
den Holzbau sein.

Aus diesen Griinden haben einzelne Bundeslander ihre Landesbauordnungen in den Die Umsetzung der
letzten Jahren angepasst. Vorreiter war das Land Baden-Wdrttemberg (Interview Oh- 5519 hovellierten MBO
nesorge), das bereits 2014 eine erste Anpassung vornahm und 2019 erneut Uber-  auf Lianderebene steht
arbeitete (Purkus et al. 2020, S.33). Es folgten Hamburg, Berlin, Hessen und Nord- ~ noch aus
rhein-Westfalen und auch andere Bundeslander zogen nach, doch sind in den LBO

jeweils unterschiedliche Anforderungen festgelegt. Damit eine Harmonisierung

moglich wird, wurde auf der Bauministerkonferenz (BMK) im September 2019 eine

Anpassung der MBO beschlossen. Im gleichen Zuge wurde ein Anhdrungsverfahren

fur eine Novellierung der MHolzBauRL gestartet (Ministerium fir Inneres, landli-

che Rdume und Integration 2018). Im Juni 2021 wurde schlielich eine novellierte

MHolzBauRL durch die Fachkommission Bauaufsicht der Bauministerkonferenz (mit Trotz Novellierung
Stand Oktober 2020) veroffentlicht, welche die bisher gultige Fassung vom Juli 2004 ) .ib+t der Bau von
ablost. Mit der Novellierung sind Bauten auch in der GK 5 mit einer Héhe von bis  mehrgeschossigen
zu 22 m zuldssig, allerdings nur in Massivholzbauweise und die im Gebdude befind- ~ Holzhdusern mit
lichen Nutzungseinheiten dirfen eine Gréke von maximal 200 m? aufweisen (DIBt iﬁ:‘gg'gkemen ver
2021, S.15f). Nun folgt die Uberfilhrung in die jeweiligen Baubestimmungen der ’
Bundeslander.

Trotz der anvisierten Anpassungen der Landesbauordnungen bleiben weitere Kri-
tikpunkte, die den Holzbau aus Sicht der in einer vom Thinen-Institut durchgefihr-
ten Studie befragten Expert/innen nach wie vor erschwerten, wie die Beschrankung
der Holzbauweise in der GK5 auf den Massivholzbau. Allerdings ist explizit von der
Fachkommission fur Bauaufsicht vorgesehen, neuere Forschungserkenntnisse zum
Holzbau in die MHolzBauRL laufend einflief}en zu lassen, um so zeitnahe Anpassung
zu ermoglichen (Purkus et al. 2020, S.35).

Beim Blick auf den mehrgeschossigen Holzbau in Europa zeigt sich ein vielfaltiges
Bild. Die abweichenden Hohen von Holzbauten in den Landern sind vor allem durch
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seine Grenzen.

den verschiedenen Umgang mit Brandschutz bedingt, hangen aber auch von un-
terschiedlichen Baukulturen ab. Wahrend es in Frankreich, Grofsbritannien, Italien,
Norwegen und Schweden keine Hohenbegrenzungen flr Holzbauten gibt, gelten fir
Finnland (weniger als 8 Geschosse), Osterreich (niedriger als 22 m) und die Schweiz
(weniger als 6 Geschosse) striktere Bedingungen (Dederich 2013a,S.7). Uber die Jah-
re haben sich die baurechtlichen Beschrankungen fur Holzbauten tendenziell gelo-
ckert. Die Entwicklungen sind dabei stetig im Fluss. Inzwischen sind in den meisten
europaischen Landern auch hohere Hauser mit mehr als 5 Geschossen in Holzbau-
weise erlaubt (Ostman et al. 2017).

3.3.3 Anforderungsbesonderheiten in Planungs- und Vergabephasen

Die Planung des modernen Holzbaus unterscheidet sich von konventionellen Ge-
bauden aufgrund des hohen Vorfertigungsgrads von Bauelementen. Die Vorfertigung
erfordert eine frihzeitige Planung bei der Fertigung von Bauelementen, deren Trans-
portlogistik bis hin zur Montage (Kaufmann et al. 2017b). Besonders relevant ist dies
bei der Planung von Raumzellen (Kap. 2.1), da Korrekturen vor Ort kaum noch mog-
lich sind und Anderungen im fortschreitenden Planungsprozess starken Einfluss auf
Termintreue, Qualitdt und Kosten haben (Kaufmann et al. 2017c, S.130). Planungen
im Holzbau sind im Vergleich zum Massivbau nicht nur zu einem friheren Zeitpunkt
erforderlich, sondern auch komplexer. Dies liegt u.a. daran, dass aufgrund der man-
gelnden Standardisierung im Holzbau eine grofe Auswahl an Materialien und Konst-
ruktionsmaoglichkeiten zur Verfligung steht (Kap. 3.2.3).Je nach Holzbauunternehmen
und deren Produktionsmaglichkeiten, Zuliefernetzwerk und Erfahrungsschatz fallen
die Planungen und Vorgehensweisen mitunter sehr unternehmensspezifisch aus
(Kaufmann et al. 2017c, S.130). Der Bau kann spater also nicht von einem beliebigen
Unternehmen ausgefiihrt werden, wie das im Massivbau der Fall ist.

Die im Bau ubliche Projektorganisation sieht eine klare Trennung von Planung und
Ausflihrung vor, bei der die Schritte Planung, Ausschreibung, Produktion und Mon-
tage zeitlich aufeinander folgen. Die Planung wird durch die Leistungserbringer aus
den Bereichen Architektur, Ingenieurwesen und Generalplanung vorgenommen. Die
Ausflihrung erfolgt entweder durch die Vergabe einzelner Gewerke oder an einen
Generalunternehmer. Diese Organisation erweist sich fir den Holzbau jedoch als
ungunstig, weil Personen mit fachlicher Holzbauexpertise dadurch sehr spat einge-
bunden werden, was oftmals zu Umplanungserfordernissen fuhrt. Insbesondere bei
der Vergabe offentlicher Bauvorhaben mit der durch die Vergaberichtlinien vorgege-
benen strikten Trennung von Planung und Ausfuhrung konnen sich dadurch Effek-
tivitats- und Effizienzverluste ergeben (Hafner et al. 2017; Kaufmann et al. 2017b).
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Die nachfolgende Darstellung (Abb. 24) zeigt basierend auf den Erkenntnissen des
internationalen Forschungsprojekts ,leanWood“62, wie Holzbauprojekte in der Theo-
rie nach lblichen Vergaberegeln bzw. unter realen Bedingungen ablaufen und wie im
Gegensatz dazu ein effizienterer Ablauf gestaltet werden kdnnte.

Abb. 24 Mdogliche Zeitersparnis bei frihzeitiger Einbindung von Holzbaukompetenz im
Planungsprozess

Projektverlauf konventionell (Theorie)

Planung Architekt/innen
und Ingenieur/innen

! Vertrag Holzbauunternehmen ! Termin
Ubergabe

Werkstattplanung
Holzbauunternehmen

Vorfertigung

Projektverlauf konventionell (Praxis)

| Vertrag Holzbauunternehmen

I

I

I

Planung Architekt/in Redesign - Verzdgerung durch die spate i

und Ingenieur/innen Einbindung der Holzbaukompetenz |

I

I I

@ Werkstattplanung i

fl Holzbauunterneh |
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3 Vorfertigung m 3

I I
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i Montage
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l Holzbauunternehmen i i
| .
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Projektverlauf mit Holzbaukompetenz im Planungsteam

Planung Architekt/innen
und Ingenieur/innen

Holzbau-
kompetenz

Eigene Darstellung basierend auf Kaufmann et al. 2017b

62 leanWOOD (2015-2017) war ein internationales Forschungsprojekt von ERA-WoodWisdom mit
nationaler Férderung durch das Bundesministerium fir Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL)
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In der Praxis kommt
es zu vermeidbaren
Umplanungen.

Die Planung erfolgt bei der konventionellen Vorgehensweise durch Architekt/innen
und Fachplaner/innen ohne Einbindung von fachlicher Holzbauexpertise und geht
dann zur Umsetzung an das Holzbauunternehmen uber, das die Bauteile nach Vorga-
ben der Planung in seinem Werk erstellt sowie vor Ort montiert (Abb. 24 oben). Der
Erstkontakt zwischen Architekt/innen und den ausfihrenden Firmen geschieht ent-
sprechend der in der HOAI definierten Leistungsphasen erst nach der siebten von ins-
gesamt neun Leistungsphasen®3, also zu einem relativ spaten Zeitpunkt in der Planung,
wenn bereits zwei Drittel der Architekturleistung erbracht sind (Kaufmann et al. 2017b,
S.6).Die in der HOAI definierten Leistungsphasen (LPH) orientieren sich an der konven-
tionellen Bauweise. Die HOAI sieht zudem vor, dass erst in LPH5 (Ausfiihrungsplanung)
bzw. teilweise erst baubegleitend eine detaillierte Ausarbeitung der Planung erfolgt.
Beim Bau mit vorgefertigten Holzmodulen ware jedoch eine vertiefte Ausarbeitung
der Planung bereits zum Ende der Entwurfsphase (LPH 3) sinnvoll. Damit es nicht zu
Verzogerungen kommt, ware es forderlich, einzelne, Ublicherweise erst in einer spa-
teren Leistungsphase vorgesehene Leistungen vorzuziehen (Purkus et al. 2020, S.51).

In der Praxis wird in der Regel ein Redesign, also eine Umplanung, erforderlich. Nach
der Vergabe muss dann die Planung an die Spezifika und Belange des ausfuhren-
den Holzbauunternehmens angepasst werden, weil diese nicht schon vorab in den
Planungsprozess involviert waren. Hierdurch entstehen Zeitverzogerungen und Kos-
tennachteile (Abb. 24 Mitte). Diese kdnnten vermieden werden, wenn Fachexpertise
zum Holzbau bereits in einer frihen Projektphase integriert wird. Die Ausfuhrungs-
planung wird dann so angelegt, dass diese auf direktem Weg in die Werk- und Mon-
tageplanung des Holzbauunternehmens uberfuhrt werden kann (Abb. 24).

Grundsatzlich lieRe auch die HOAI Verschiebungen von Leistungen zu. Die indivi-
duelle Gestaltung und Zuordnung von Leistungen im Planungsablauf konnte bei
Auftragserteilung werkvertraglich festgelegt werden (Kaufmann et al. 2017b). Das
Thunen-Institut (2020, S.52) stellte in einer Studie zum Holzbau fest, dass bei priva-
ten Auftraggebern inzwischen eine Offenheit daflr besteht, eine Verschiebung von
Leistungen innerhalb der HOAI-Leistungsbilder zu verhandeln. Dies ist 6ffentlichen
Auftraggebern jedoch nicht mdglich, auch konnen sie die potenziell ausfihrenden
Holzbauunternehmen nicht bereits in den Planungsphasen einbinden, weil sich dies
aufgrund des anzuwendenden Vergaberechts verbietet. Stattdessen konnte bei 6f-
fentlichen Vorhaben das Fachwissen fir die Erstellung der Leistungsbeschreibung
und Bewertung der Teilnehmenden in den Phasen des Bieterwettbewerbs von unab-
hangigen Holzbauingenieur- oder Architekturblros eingebracht werden (Kaufmann
et al. 2017b, S.18). Fur eine Anschlussfahigkeit der Auftraggeber an die Beratung
durch Holzbaufachleute ware ferner das Vorhandensein von holzbauspezifischem
Fachwissen bei den Mitarbeiter/innen in der Verwaltung vorteilhaft (Interview Oh-

63 Nach HOAI werden 9 Leistungsphasen, auch Bauphasen genannt, unterschieden: 1. Grundlagenermitt-
lung, 2. Vorplanung, 3. Entwurfsplanung, 4. Genehmigungsplanung, 5. Ausfiihrungsplanung, 6. Vorberei-
tung der Vergabe, 7. Mitwirkung bei der Vergabe, 8. Objekttiberwachung, 9. Objektbetreuung.
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nesorge). Eine Voraussetzung fur diese Vorgehensweise ist eine ausreichende Zahl an
Fachkraften und Angebote zur Weiterbildung (Kap. 3.1.2).

Die ublichen Vergabeverfahren sind bislang wenig kooperativ angelegt, was aber
aufgrund des hohen Abstimmungsbedarfes bei der Holzbauweise dienlich ware. Es
existieren bereits verschiedene Ansatze fur alternative, starker integrative Vergabe-
und Kooperationsmodelle (z.B. funktionale Ausschreibung, Bauteammodelle, wett-
bewerblicher Dialog). Alle weisen unterschiedliche Anwendungsvoraussetzungen
sowie Starken und Schwachen auf. Das Bauteammodell ist z.B. nicht konform mit
dem deutschen Vergaberecht. Die starker auf Interaktion angelegten Vergabe- und
Kooperationsmodelle mussen deshalb noch weiter in der Praxis erprobt und entwi-
ckelt werden, fur ihren Einsatz waren mitunter auch Anpassungen im Vergaberecht
erforderlich (Kaufmann et al. 2017c, S.133).

3.4 Umwelt

Mit Blick auf umweltbezogene Aspekte spielt die Verflugbarkeit von Holzressourcen
vor dem Hintergrund des Waldumbaus und potenziell steigender Holzbauquoten
eine wichtige Rolle. Auch ist die Frage zu beantworten, inwieweit der Bedarf fur
Holzimporte weiter steigt und ob Holz aus nachhaltigen Quellen ausreichend be-
reitsteht (Kap. 3.4.1). Es zeigt sich, dass Deutschland Uber erhebliche Holzressour-
cen verfligt. Szenarienberechnungen zeigen jedoch je nach Auswahl der zugrunde
gelegten Annahmen eine breitere Varianz zu potenziellen Holzverfligbarkeiten und
Importbedarfen.

Ein wichtiger Faktor, der fir den verstarkten Einsatz des Holzbaus sprechen konn-
te, ist die potenzielle Einsparung von Treibhausgasen und eine insgesamt positi-
ve Okobilanz. Ergebnisse von Studien mit Berechnungen zu CO,-Einsparungen des
Holzbaus im Vergleich zum Massivbau und generellen Einsparpotenzialen bei einer
Steigerung der Holzbauquote werden in Kapitel 3.4.2 vorgestellt. Studienergebnis-
se legen eine potenziell bessere Klimabilanz im Vergleich zu Massivbauten nahe.
Das Erreichen von Nachhaltigkeitszielen kann jedoch nur bei einem ressourceneffi-
zienten und nachhaltigen Einsatz von Holz gelingen. Das Kapitel 4.5. umfasst auch
Aspekte rund um den Rickbau und die Entsorgung von Holzbauten sowie zur Kas-
kadennutzung von Holz. Hier besteht noch Forschungs- und Regulierungsbedarf, um
das Recycling von Holz zu verbessern.

Schliefslich geht es um einen gesundheitlichen Aspekt. Eine Barriere beim Einsatz
von Holz als Baustoff besteht darin, dass bei den festgesetzten Grenzwerten fir
Raumluftemissionen nicht zwischen natirlichen und synthetischen Stoffen diffe-
renziert wird. Aufgrund der naturlichen Emissionen von Holz werden in Holzbauten
Grenzwerte schnell Uberschritten, was zur Vermeidung von Holz insbesondere in 6f-
fentlichen Gebauden fiihren konnte (Kap. 3.4).

Fur den Holzbau
boten sich starker

kooperative Vergabe-

und Kooperations-
modelle an.
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3.4.1 Holzbedarf und -verfligbarkeit

Vor dem Hintergrund des angestrebten Waldumbaus und der damit verbundenen
Verschiebung der Waldanteile in Richtung Laubholz und des erwarteten Mehrbedarfs
an Holz fur den Bau stellen sich Fragen danach,

e Ob zukinftig noch ausreichend Nadelholz zur Verfligung steht,

e wie sich die Abhangigkeit von Importen entwickelt und welche Lander zukunftig
Potenzial dafiir bieten,

¢ ob alternativ auch Laubholz (Buche, Eiche, Esche, Ahorn, Robinie u.a.) verstarkt fur
den Bau eingesetzt werden kann,

e ob ausreichend Holz aus nachhaltigen Quellen zur Verfiigung steht,

¢ wie sich die Konkurrenzsituation bei einer verstarkten Nutzung des Baustoffs Holz
gegenuber anderen Holznutzungsarten entwickelt und schlief3lich

e wie sich die durch den Klimawandel potenziell hervorgerufenen Schaden im Wald
auf die Verfiigbarkeit von Holz auswirken kénnten (Wolf et al. 2020).64

Verfugbarkeit von Rohholz/Nadelholz und potenzielle Holzbauquote

Ein Drittel der Gesamtflache von Deutschland (32 %) ist bewaldet. Gemafs Kohlen-
stoffinventur®®> 2017 betragt die Waldflache in Deutschland 11,4 Mio. ha (Johann
Heinrich von Thinen-Institut 2019). Der Holzvorrat liegt bei 3,7 Mrd. m3 (EK 2020,
S.90). Dies entspricht 13,3% aller Holzvorrate in der EU (Bezugsjahr 2020). Damit
haben Deutschland und Schweden mit jeweils 3,7 Mrd. m® die groBten Holzvorrate
in der EU (gesamt 27,6 Mrd. m®) gefolgt von Frankreich (3,1 Mrd. m3), Polen (2,7 Mrd.
m?3), Finnland (2,5 Mrd. m3) und m3 Rumanien (2,4 Mrd. m3) (Abb. 25).

Der schon bei der letzten Inventur des deutschen Waldes beobachtete Trend steigen-
der Holzvorrate setzt sich weiter fort. So sind in der Periode 2012 bis 2017 17,4 Mio.
m? pro Jahr nachgewachsen (Purkus et al. 2020, S.60). Davon wurden 76 % genutzt
(inklusive naturlichen Absterbens), die restlichen 24 % haben den Bestand vermehrt
(Schmitz 2019).

Wahrend die Holzvorrdte in den deutschen Wdldern in den vergangenen Jahren
stetig gestiegen sind, hat sich die Zusammensetzung leicht verandert. Dies ist eine
Folge des Waldumbaus (Johann Heinrich von Thinen-Institut 2019). Bereits in den
1990er Jahren wurden erste forstpolitische Zielsetzungen vereinbart und zuletzt mit
der geplanten Waldstrategie 2050 bekraftigt, den Wald von Nadelbaumreinbestan-

64 Diese Aspekte wurden von Wolf et al. (2020) ausfiihrlich betrachtet; die nachfolgenden Ausfih-
rungen stutzen sich wesentlich auf die daraus gewonnenen Erkenntnisse und wurden um weitere
Quellen erganzt.

65 Die Kohlenstoffinventur 2017 erfasst zwischen den Bundeswaldinventuren 2012 und 2022 den
Zustand des deutschen Waldes mit einem eingeschrankten Datenspektrum.
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Abb. 25 Holzvorrdte EU-27 - Wald und bewaldete Flachen

‘ M andere - 30%
M Iltalien - 5%

¥ Ruminien - 9%

EU-27 Holzvorrat in
Wildern und anderen
bewaldeten Fliachen

27,6 Mrd. m* mit Rinde

Finnland - 9%
Polen - 10%

I Frankreich - 11%

M Deutschland - 13%
_ M Schweden - 13%
Anmerkungen: Schatzungen basierend auf den verfligbaren Daten fir die EU-Mitgliedstaaten (EU-27).

Malta: keine Angaben; Belgien und Portugal: 2015 statt 2020; Spanien: sonstige bewaldete Flache 2015
statt 2020.

Eigene Darstellung nach EK (2020, S. 90)

den zu standortgerechteren Mischwaldern umzubauen (Wissenschaftlicher Beirat
Waldpolitik beim BMEL 2020). Artenreiche Mischwalder sind resilienter gegeniber
klimatischen Veranderungen. Damit soll den Risiken durch Stirme, Dirre und Bor-
kenkaferbefall begegnet werden. Aus welchen Holzarten sich die zukunftigen Walder
zusammensetzen werden, ist noch unklar und bedarf weiterer Forschung.

Im Zuge des angestrebten Waldumbaus werden die Flachenanteile von Nadelhol-
zern zugunsten von Laubbdaumen abnehmen. Inzwischen liegen in den Waldern die
Flachenanteile von Nadelwaldern bei 57% und Laubholzbestande bei 43 % (BMEL
2018b,S.15, 20). Vor dem Hintergrund des noch laufenden Waldumbaus ist offen, aus
welchen Holzarten sich die zukinftigen Walder zusammensetzen werden (Interview
Ohnesorge). Mit dem Waldumbau geht eine Veranderung der Rohstoffbasis fur die
Holzwirtschaft einher, denn bislang werden die in Gebauden verwendeten, konst-
ruktiven Holzprodukte aufgrund der Holzeigenschaften Gberwiegend aus Nadelholz
gefertigt (Kap. 3.2.1) (Purkus et al. 2020, S.61).

Anhaltspunkte fir den Holzbedarf bietet der Rohholzeinschlag. Insgesamt wurde
2017 in Deutschland ein Rohholzeinschlag von etwa 53,5 Mio. Erntefestmetern®®
ohne Rinde erfasst. Etwa drei Viertel davon entfielen auf Nadelholzer, der Rest auf
Laubholzer. Den gréfiten Anteil bei den Nadelhdlzern haben mit knapp 71% die
Holzartengruppen Fichte, Tanne und Douglasie. Bei den Laubholzern ist die Buche
mit knapp 85 % die wichtigste Holzartengruppe (Wolf et al. 2020, S.75). Die Nadel-
holzgruppe Fichte ist mit fast 70 % der grofste Stammbholzlieferant und spielt fiir das

66 Das eingeschlagene Rohholz wird in Festmeter Derbholz ohne Rinde erhoben und forstiblich als
Erntefestmeter Derbholz ohne Rinde bezeichnet.
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von 2013 bis 2052

prognostiziert.

Bauwesen eine besonders wichtige Rolle. Laubhdlzer wie Buche werden uberwie-
gend thermisch verwertet (Wolf et al. 2020, S.81).

Der grofite Anteil des Rohholzes kommt aus Waldern in Privatbesitz (45 %). Bei den
offentlichen/staatlichen Waldbesitzergruppen erfolgt der Holzeinschlag durch Kor-
perschaften (22 %), Lander (20 %) und zu einem geringen Teil durch den Bund (2 %)
(Wolf et al. 2020, S.76). Der Holzeinschlag in Privatwaldern (immerhin 48 % der deut-
schen Waldflache) wird allerdings nicht per Meldung statistisch erfasst, sondern
lediglich geschatzt. Daher gibt es eine Untererfassung des Holzeinschlags in der
amtlichen Statistik, die geschatzt bei durchschnittlich 16 Mio. m? (etwa 30 % bezo-
gen auf den Gesamteinschlag) jahrlich liegt (Wolf et al. 2020, S.84). Die Halfte der
Rohholzmenge wird in den Bundeslandern Bayern und Baden-Wurttemberg geschla-
gen, obwohl diese Bundesldander nur Uber etwas mehr als ein Drittel der deutschen
Waldflache verfugen (Wolf et al. 2020; S.78).

Eine Option zur VergrofRerung der Holzverfuigbarkeit ware es, den Anbau von Baumen
auf forstwirtschaftlichen Flachen zu steigern. Doch es zeichnet sich ab, dass schon
heute viele Interessengruppen um die zur Verfligung stehenden nutzbaren Flachen
konkurrieren und das Potenzial sehr limitiert ist (Wolf et al. 2020, S.134).

Szenarien zur Abschatzung kunftiger Holzvorrate

Zur Abschatzung zukunftiger Holzvorrate und -aufkommen wurde in Deutschland in
Zusammenarbeit von Bund und Landern die Waldentwicklungs- und Holzaufkom-
mensmodellierung (WEHAM) erarbeitet. Es handelt sich um ein Simulationsmodell,
welches die bisherige Waldentwicklung (ohne Berucksichtigung eines Waldum-
baus) uber 40 Jahre bis 2052 fortschreibt (Basisszenario — Modellierungszeitraum
2013 bis 2052). Es wurde um zwei weitere Szenarien erganzt (Tab. 4). Bei allen
drei Szenarien werden verschiedene Waldbewirtschaftungsprinzipien verfolgt. Das
Szenario ,Holzpraferenz“zielt auf eine Vorratsabsenkung und eine Steigerung des
Rohholzpotenzials unter Beibehaltung der Nadelholz- und Laubholzanteile. Das
Szenario ,Naturschutzpraferenz® hat den Erhalt und die Forderung der Biodiversi-
tat im Vordergrund. In diesem Szenario erfolgt ein Waldumbau mit einer Erhdhung
der Laubholzflachen um 15 % und einer Absenkung des Nadelholzflachenanteils
um 19 % (Wolf et al. 2020, S.86).

Der Holzvorrat wiirde sowohl im Basis- (um 5 %) als auch im Naturschutzszenario
(um 9 %) weiter ansteigen, allerdings unterscheidet sich die Zusammensetzung der
Holzarten. Im Naturschutzpraferenzmodell wiirde der Nadelholzvorrat um ca. 9%
(beim Basisszenario 3 %), der Laubholzvorrat um ca. 37 % (beim Basisszenario 10 %)
zunehmen. Allein beim Holzpraferenzszenario sinkt das Rohholzpotenzial bis 2052
um insgesamt 17 % (Wolf et al. 2020, S.87).



Umwelt

Inwieweit das zukinftig zur Verfiigung stehende Rohholzpotenzial (Tab. 4 unten) aus
einheimischen Ressourcen ausreicht, kann anhand einer Gegenuberstellung mit der
aktuellen Derbholzverwendung (Tab. 4 oben) abgeschatzt werden. Die geerntete Der-
bholzmenge bestimmt wesentlich den Umfang der Holzverwendung in Deutschland
und lasst damit Rickschlusse auf Potenziale im Holzbau zu (Wolf et al. 2020, S.94).

In Tabelle 4 zeigen die Werte in den Spalten Reserve, wie gro der Uberschuss bzw.
Fehlbetrag ist. Es zeigt sich, dass bei einer Fortschreibung der Waldholznutzung auf
dem Niveau von 2016 in allen drei Szenarien sowohl fiir Nadel- als auch fiir Laubholz
genugend Holz zur Verfliigung steht (siehe jeweils griine Zeilen). Allein im Basissze-
nario besteht fur Nadelholz eine Unterdeckung, die jedoch durch Laubholz substitu-
iert werden konnte.

Tab.4 Verfligbare Holzreserven bei drei Szenarien basierend auf der Holzverwendung von
2016 im Vergleich zu mittleren Derbholzpotenzialen in drei Szenarien bis 2052

Derbholzverwendung Nadelholz Laubholz
(2016)
Mio. m? Mio. m? Mio. m3
Inlandsverwendung 66,6 49,4 17,2
Auflenhandelssaldo 4.4 51 -0,7
Waldholznutzung 62,2 443 179
mittleres jahrliches Nadelholz Laubholz
Rohholzpotenzial
Mio.m? | Reserve | Mio.m® | Reserve | Mio.m®> | Reserve
% % %
Basis- verwertbares 66,0 430 23,0
szenario | Rohholzpotenzial
Inlandsverwendung =i -13 34
Waldholznutzung 6 =% 29
Holzpra- | verwertbares 95,8 62,0 33,8
ferenz- Rohholzpotenzial
szenario Inlandsverwendung 44 +26 97
Waldholznutzung 54 +40 89
Natur- verwertbares 63,8 44,4 19,4
schutz- Rohholzpotenzial
praferenz-
szenario | Intandsverwendung -4 -10 13
Waldholznutzung 3 0 8

Szenarien und Derbholzpotenziale gemaft Berechnungen nach WEHAM. Menge des verwertbaren Roh-
holzpotenzials ist ohne Totholz angegeben. Als Rohholzpotenzial wird der Mittelwert Uber die Modellie-
rungsperiode 2013 bis 2052 angegeben.

Eigene Darstellung basierend auf Doring et al. 2017; Mantau et al. 2018; Schier/Weimar
2018 nach Umweltbundesamt (2020b, S. 96)

Die WEHAM-Szenarien
kommen zu unter-
schiedlichen Aussagen,
ob Importbedarfe
zuklinftig steigen.
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der Holzbauquote
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Mittels der Szenarien wurde auch berechnet, ob das Holz fiir die Verwendung im In-
land ausreichend ist ober ob der Bedarf flir Holzimporte steigt. Hier zeigt sich bei den
Szenarien ein differenziertes Bild. Im Fall des Holzpraferenzszenarios ware laut Wolf
et al. (2020) kein Import von Nadel- und Laubholz erforderlich, weil ein Uberschuss
besteht. Beim Basis- und Naturschutzszenario ist jeweils nur das Laubholzpotenzial
ausreichend grof3, um die Inlandsverwendung abzudecken, daher missten bei diesen
Szenarien Nadelholz importiert werden. Allerdings konnte beim Basisszenario das
fehlende Nadelholz wahrscheinlich durch die ausreichend groRe Menge an Laubholz
substituiert werden. Beim Naturschutzszenario hingegen wird ein Importbedarf von
Nadelholz angenommen (Wolf et al. 2020, S.96). Daraus leitet sich ab, dass zukiinftig
bei einem fortschreitenden Waldumbau, welcher im Naturschutzszenario bertck-
sichtigt wird, mehr Nadelholz importiert werden musste.

Erlauterung: Die linke Spalte A gibt die Gesamtmenge Holz (Summe aus Nadel- und
Laubholz) an, die Spalten B und C differenzieren nach Nadel- und Laubholz. Die Re-
serve berechnet sich z.B. flir das Basisszenario wie folgt: Menge an geschatztem ver-
wertbaren Rohholzpotenzial 66,0 Mio. m? ergibt bezogen auf die Inlandsverwendung
(2016) mit 66,6 Mio. m3 ein Minus von 1 % und bezogen auf die Menge 62,2 Mio. m3
Waldholznutzung (2016) ein Plus von 6 %. Das heifst, Basis sind jeweils die Zahlen
der Inlandsverwendung bzw. Waldholznutzung 2016.

Im nachsten Schritt wurde das theoretische Steigerungspotenzial der Holzbauquote
(ohne eine Erhohung der Importmenge) in den drei Szenarien untersucht. Bei der
Berechnung wurde unter ,Erhohung der Holzbauquote“die Erhchung des Holzanteils
Uber alle Bauleistungen verstanden (d.h. nicht allein die Erhéhung der Anzahl von
Neubauten in Holzbauweise) (Wolf et al. 2020, S.99).

Das geschatzte Steigerungspotenzial der Holzbauquote liegt beim Basisszenario
bei etwa 25 %, beim Holzpraferenzszenario bei rund 220 % und beim Naturschutz-
praferenzszenario bei ca. 11 % (Tab.5). Die berechneten Steigerungspotenziale wer-
den von Wolf et al. (2020, S.102) jedoch als unrealistisch hoch bewertet, da bei der
Berechnung von der Pramisse ausgegangen wurde, dass zusatzliche Rohstoffpoten-
ziale allein dem Baubereich zur Verfligung gestellt werden. Die Gesamtholznach-
frage wird aber auch mafigeblich durch Nachfrageentwicklungen im Verpackungs-,
Papier-, Mobel- und Energiesektor beeinflusst, die in die Berechnung nicht einge-
flossen sind. Daher wurden auf Basis der zuvor genannten Waldbehandlungsszena-
rien sowie drei weiterer Szenarien zur Holzverwendung (Referenz-, Férder- und Re-
striktionsszenario, erarbeitet im WEHAM-Szenarien-Forschungsprojekt®’) versucht,
eine realistische Einschatzung zum Steigerungspotenzial zu erhalten (Wolf et al.
2020, S.102). Hierzu wird im Referenzszenario eine Steigerung des Holzeinsatzes

67 Den Szenarien liegen verschiedene Entwicklungen zur Holznachfrage zugrunde. Das Referenzszena-
rio gilt als am wahrscheinlichsten.
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Tab.5 Theoretisches Steigerungspotenzial der Holzbauquote fiir die Periode 2013 bis 2052
(ohne Berlicksichtigung von Steigerungen in anderen Wirtschaftsbereichen)*

mittleres Steigerungspotenzial Waldholznutzung Holzbauquote in %

in Mio. m3 Holz jéhrlich

Basisszenario 3,8 25
Holzpraferenzszenario 33,6 220
Naturschutzpriferenzszenario 1,6 11

* Basis der Prozentberechnung ist ein Schitzwert fiir den Waldholzeinsatz im Bauwesen in Héhe von

15,3 Mio. m? (Stand 2015). Der Rechnung liegt ein Schatzwert des Waldholzeinsatzes im Bauwesen
mit Stand 2015 zugrunde. Ein aktuellerer Wert fiir den baubereichsbezogenen Gesamtwaldholzeinsatz
liegt nicht vor. Eine Pramisse der Berechnung ist, dass alle anderen holzverbrauchenden Wirtschafts-
bereiche ihre Verwendung konstant halten. Zu berlicksichtigen ist, dass es sich bei den in die Be-
rechnung eingeflossenen Angaben zum Rohholzpotenzial um Simulationswerte mit entsprechenden
Unsicherheiten handelt (Quelle: Wolf et al. (2020), S. 101).

Erlduterung: Angegeben sind Mittelwerte fiir die Modellierungsperiode 2013 bis 2052. Die Angabe zur
Waldholznutzung beschreibt, wie viel Mehrbedarf pro Jahr an Holz moglich ware. Die Prozentzahl gibt
die mittlere potenzielle Steigerung der Holzbauquote ebenfalls fiir die Jahre 2013 bis 2052 an. Holzbau-
quote bezieht sich hier auf die Erhdhung des Holzanteils (iber alle Bauleistungen (nicht nur Neubauten).

Eigene Zusammenstellung basierend auf Doring et al. 2017; Mantau et al. 2018; Schier/Wei-
mar 2018 nach Wolf et al. 2020, S. 101.

im Bauwesen bis 2030 um 34 %, im Forderszenario um 41 % und im Restriktionss-
zenario um 25 % angenommen.

Im Ergebnis zeigte sich, dass die Nachfrage nach einheimischen Nadelrohholz in al-
len untersuchten Szenarienkombinationen® das Angebot libersteigt und der Bedarf
Uber Importe gedeckt werden muss. Allerdings lasst sich laut Studie aus den Be-
rechnungsergebnissen nicht ableiten, in welchem Umfang Holz bei einer Steigerung
der Holzbauquote importiert werden musste. Hierflir waren weitere Untersuchun-
gen erforderlich (Wolf et al. 2020, S.105). Auch ist offen, welche Ergebnisse andere
Kombinationen von Waldbehandlungs- und Nutzungsszenarien liefern wiurden. Die
Autor/innen gehen davon aus, dass bei anderen realistischen Kombinationen (Basiss-
zenario-Restriktionsszenario sowie Holzpraferenzszenario-Restriktionsszenario) eine
Steigerung der Holzbauquote von 25 % moglich sein konnte, ohne dass Nadelholzim-
porte erforderlich waren (Wolf et al. 2020, S.105).

Dariber hinaus wurde in weiteren wissenschaftlichen Studien versucht, die Holzbau-
quote vor dem Hintergrund der Rohholzvorkommen zu berechnen. Der Wissenschaft-
liche Beirat fur Waldpolitik kommt auf Basis seiner Analysen zu dem Schluss, dass
bei einer Erhohung der Holzbauquote auf 55 % bei Ein- und Zweifamilienhdusern
und 15 % bei Mehrfamilienhdusern der zusatzliche Rohholzbedarf auf ca. 1,9 Mio. m?

68 Es wurden drei Kombinationen gebildet: Basisszenario-Referenzszenario, Holzpraferenzszenario-For-
derszenario, Naturschutzszenario-Restriktionsszenario.

In bestimmten
WEHAM-Szenarien-
kombinationen mit
gesteigerten Holzbau-
quoten Ubersteigt der
Bedarf das Angebot
heimischer Nadelhol-
zer.

Bei alternativen Sze-
narienkombinationen
kénnte moglicherwei-
se die Holzbauquote
um 25 % gesteigert
werden, ohne dass der
Importbedarf steigt.
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flr machbar.

pro Jahr ansteigt. Dies entspreche 4 % des Gesamtjahresverbrauchs an Rohholz. Da-
mit wirden die nationalen Rohholzvorkommen an Nadelholz im Prognosezeitraum
bis 2050 ausreichen (Wissenschaftlicher Beirat Waldpolitik beim BMEL 2018, S.6).
Der Nichtwohngebdudesektor wurde hier allerdings nicht betrachtet. Der Beirat fur
Waldpolitik stutzt sich bei den Berechnungen ebenfalls auf die WEHAM-Szenarien
und hat das Basisszenario zugrunde gelegt.

Churkina et al. (2020) gehen zum Thema Holzbau als CO,-Senke sogar davon aus,
dass selbst bei einer starken Erhohung der globalen Holzbauquote geniigend Holz-
reserven vorhanden waren. Auf Basis von Simulationsmodellen ermitteln die Autor/
innen, dass bei einer Erhohung der weltweiten Holzbauquote auf 10 % der Bedarf
allein auf Basis der derzeit ungenutzten Ressourcen gedeckt werden konnte. Die
Holzbauquote konnte sogar auf 50 bis 90 % erhdht werden, aber nur unter der Vo-
raussetzung, dass die Bodenflache pro Person in Gebdauden weltweit nicht steigt.
Konstatiert wird, dass die Berechnungen mit groRen Unsicherheiten behaftet seien
und es zahlreicher politischer Mafinahmen zur Aufwertung und nachhaltigen Bewirt-
schaftung der Walder bedirfe, die Realisierung einer globalen Holzbauquote auf 50
bis 90 % aber grundsatzlich moglich ware (Churkina et al. 2020).

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass sich keine einfache Antwort auf die
Frage geben lasst, wie sich die Verfligbarkeit nationaler Holzressourcen in Relation
zu einer gesteigerten Holzbauquote entwickelt. Je nachdem wie Annahmen in den
Berechnungen gewahlt werden (z.B.in Bezug auf Verschiebung des Nadelholzanteils
zugunsten des Laubholzanteils beim Waldumbau, Hohe der Holzbauquote, Entwick-
lung der Holzbedarfe in anderen Branchen), ergeben sich sehr unterschiedliche Er-
gebnisse zum Bedarf von Nadelholzimporten.

Bei den Berechnungen des Wissenschaftlichen Beirats Waldpolitik beim BMEL (2018,
S.6) werden die spezifischen Mehrbedarfe an Holz in Bezug auf Neubauten in Holz-
bauweise auf der Grundlage des WEHAM-Basisszenarios untersucht, d.h., die bisheri-
ge Waldentwicklung wird weitgehend fortgesetzt). Hier wird von einem Mehrbedarf
von 1,9 Mio. m3? bis 2050 ausgegangen, der unter Wahrung der Nachhaltigkeit in
ausreichendem Mafe zur Verfigung gestellt werden kann. Wolf et al. (2020) zeigen
im Gegensatz dazu anhand von drei Szenarienmodellen, dass in allen Fallen die
Nachfrage nach einheimischen Nadelrohholz das Angebot Ubersteigt und der Be-
darf Uber Importe gedeckt werden muss. Hier wurde aber die potenzielle Erhéhung
des Holzanteils Uber alle Bauleistungen hinweg betrachtet. Damit wurden zusatzlich
zum Neubauanteil, der ca. 34 % ausmacht, auch Modernisierungen bertcksichtigt, die
mit rund zwei Drittel den grofieren Anteil einnehmen. Damit lassen sich die Analysen
beider Studien nur schwer vergleichen. Zudem wird konstatiert (Wolf et al. 2020),
dass bei einer anderen Wahl von Szenarienkombinationen durchaus auch eine Stei-
gerung der Holzbauquote von 25 % maoglich sein kdnnte, ohne auf Nadelholzimporte
zurlickgreifen zu missen (Wolf et al. 2020, S.98).
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Importe von Holz und Lander mit Potenzial fur Holzimporte

Von der holzverarbeitenden Industrie wird schon seit einigen Jahren immer mehr
Holz importiert, was sich in den Nettoimporten von Nadelrohholz widerspiegelt. Die
Holzimporte sind in den vergangenen 10 Jahren ausgehend von 5,3 Mio. m*® 2008
stark angestiegen und lagen zwischen 2013 und 2018 auf einem vergleichbar hohen
Niveau. 2019 sank die Importrate erstmalig wieder auf 6,8 Mio. m? (Statista 20210).

Mit 7,83 Mio. m® (Bezugsjahr 2019) z&hlt Deutschland weltweit zu den gré®ten Im-
porteuren von Industrierundholz nach China (63,7 Mio. m3), Osterreich (10,5 Mio. m3)
und Schweden (8,8 Mio. m?) (Statista 2021g). Der gréBte Anteil der importierten Hol-
zer entfallt auf Nadelholzer (Statista 2021h), die liberwiegend aus Polen und Tsche-
chien stammen (Statista 2019a).

Der Waldumbau in Richtung Misch- und Laubwald und ein wachsender Holzbedarf
werden perspektivisch zu einem héheren Bedarf an Importen von Nadelholz fuhren.
Der Mehrbedarf konnte, wie schon heute, mittels Importen aus den an Deutschland
angrenzenden Nachbarlandern gedeckt werden. Einer Abschatzung potenzieller Lie-
ferlander®? zufolge werden Polen, Tschechien und Frankreich auch zukiinftig Import-
maoglichkeiten bieten. Dabei ist allerdings offen, wie sich die Holzverfiigbarkeiten
entwickeln, denn eine steigende Holzquote in verschiedenen Sektoren der genann-
ten Lander kdnnte das Potenzial deutlich verringern (Wolf et al. 2020, S.112). Daher
kommt der Nutzung von Laubholz eine immer wichtigere Rolle zu, um die Rohstoff-
versorgung sicherzustellen und einen weiteren Anstieg von Nadelholzimporten zu
vermeiden (Purkus et al. 2020, S.62).

Die Preise fur Rohholz unterlagen in den vergangenen Jahren aufgrund einer hohen
Qualitats- und Angebots-/Nachfrageabhadngigkeit starken Schwankungen (Statista
20211). Seit der letzten Waldinventur ist die Menge an Totholz (insbesondere Fichte)
im Wald um 14 % angestiegen, was zu einem Preisverfall gefuhrt hat. 2020 sanken
die Preise flr Rohholz in Deutschland insgesamt um rund 12 % gegenuiber dem Vor-
jahr, sodass auch in Deutschland preiswertes Holz bezogen werden kann. Dies ander-
te sich doch in der ersten Jahreshalfte 2021 dramatisch, als sich die Preise fiir Holz,
insbesondere fiir Bauholz um fast 700 % gegeniiber dem Vorjahr, verteuerten und
dies vor allem in den ersten Monaten des Jahres zu Lieferengpassen flihrte (siehe
auch Kap. 3.1.2) (Michelsen 2021). Eine weitere Zunahme an Totholz kénnte zumin-
dest vorubergehend zu einer Verringerung des Imports ggf. sogar zu einem Nettoex-
port von Nadelholz fihren (Purkus et al. 2020, S.60), wahrend mittel- und langfristig
der Importbedarf mit groBer Wahrscheinlichkeit steigt.

69 Unter der Annahme, dass sich Eigenverbrauch, Produktion und Selbstversorgungsgrad sowie Anteil
zertifizierter Walder in den betrachteten Landern auch in Zukunft ahnlich entwickeln.

Holzimporte steigen

seit Jahren. Wichtigste
Importlander sind Po-

len und Tschechien.
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Die offentliche Hand
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legalen und nach-
haltigen Quellen.

Nutzung von Laubholz fir den Bau

Mit Blick auf die Nutzung von Laubholz steht besonders die Buche im Fokus (Kauf-
mann et al. 2017c, S.16). Obwohl die Buche flr den Bau glinstige Eigenschaften wie
Festigkeit und Steifigkeit und auch gegenuber Nadelhdlzern bessere Tragfahig-
keitseigenschaften aufweist, hat die Baumart als konstruktiv genutztes Baumaterial
bisher keine groRe Bedeutung. Uberwiegend wird Buchenholz energetisch verwer-
tet oder kommt beispielsweise fur Treppen, Parkett, Mobel oder beim Innenausbau
zum Einsatz (Wegener 2017, S.16). Nadelholzer uberwiegen im Bau, weil sich ihre
(meist geraden) Stamme relativ einfach verarbeiten lassen, wahrend die Stamme der
Buche oftmals aufwendiger in der Aufbereitung zu Holzwerkstoffen sind. Auch der
Holztrocknungsprozess ist beim Laubholz aufwendiger und dauert oftmals langer.
Nadelhdlzer sind leichter und wachsen schneller, was Konstruktions-und Preisvortei-
le bietet (Deutsche Sage- und Holzindustrie Bundesverband e.V. 2016; Grimm 2017).
Es finden zwar immer mehr Forschungs- und Entwicklungsarbeiten dazu statt, wie
Laubholz und insbesondere Buche flir den Bau eingesetzt werden kann; gegenwartig
besetzen die neuen Laubholzprodukte jedoch nur Nischen und sind noch nicht wirt-
schaftlich (Kap. 3.2.1). Vorteile, die sich durch den Einsatz von Laubholzern ergeben,
wie z.B. eine hohe Tragfahigkeit, sparsamere Verbindungspunkte, geringerer Materi-
alverbrauch, Erreichen hoherer Spannbreiten, grofere gestalterische Freiheit konn-
ten Kostennachteile relativieren (Jacob-Freitag 2016). Nur unter der Voraussetzung,
dass Laubholzprodukte zu wettbewerbsfahigen Preisen angeboten werden, haben
sie das Potenzial, als Massenprodukt im Bau Einsatz zu finden (Interview Ohnesorge).

Gewabhrleistung der Nachhaltigkeit der Waldbewirtschaftung

Fir eine nachhaltige und umweltfreundliche Forst- und Holzwirtschaft mussen wirt-
schaftliche, soziale und umweltschutzbezogene Interessen vereint werden. Fur die
Holznutzung sind tropische, subtropische und boreale’? Walder sowie Walder der
gemafiigten Breiten die wichtigsten Waldformen. Natur- und Urwalder hingegen
spielen eine nur untergeordnete Rolle (wenngleich sie zunehmend auch in Euro-
pa von - auch illegalem - Einschlag bedroht sind). In Europa befinden sich Uber-
wiegend bewirtschaftete Kulturwalder, die multifunktional genutzt werden. Neben
der Nutzung von Holz erfillen Walder vielfdltige Schutz- und Erholungsfunktionen
(Kaufmann et al. 2017c, S.14). Eine wichtige Rolle fur eine nachhaltige Bewirtschaf-
tung der Walder spielt die europdische und nationale Gesetzgebung, die Vorgaben
zum Holzeinschlag und Holzimporten macht. In der EU gibt die Verordnung (EU) Nr.
995/201071 hierfiir Rahmenbedingungen vor. Seit Mdrz 2013 missen alle Handler,
die Holz oder Holzprodukte innerhalb der EU erstmals auf den Markt bringen, nach-
weisen, dass ihre Produkte legal geschlagen und gehandelt wurden. Es gilt als legal

70 Vegetationszone im kaltgemafigten Klima auf der nordlichen Erdhalbkugel
71 Verordnung (EU) Nr.995/2010 uber die Verpflichtungen von Marktteilnehmern, die Holz und Holzer-
zeugnisse in Verkehr bringen
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eingeschlagen, was in den jeweiligen Partnerldndern national als legale Forstwirt-
schaft eingestuft wird (Schutze et al. 2016, S.31). In Deutschland wird die Verordnung
durch das aus dem EU-Recht abgeleitete Holzhandels-Sicherungsgesetz (HolzSiG)72
umgesetzt. Besonders die o6ffentliche Hand bemuht sich darum, dass Holz aus legalen
und nachhaltigen Quellen bezogen wird. Bei 6ffentlichen Ausschreibungen missen
Bieterunternehmen ein Chain-of-Custody-(CoC-)Zertifikat oder einen vergleichbaren
Einzelnachweis vorlegen. Hierzu bietet der ,Gemeinsame Erlass zur Beschaffung von
Holzprodukten®einen Ordnungsrahmen. Dabei wird vor allem auf eine Zertifizierung
als freiwillige Selbstverpflichtung der Forstbetriebe gesetzt (Purkus et al. 2020, S.62).
Mit der Zertifizierung dokumentieren Forstbetriebe, dass sie ihre Flachen nach Er-
fordernissen der Nachhaltigkeit sowie des Natur- und Artenschutzes Uber den ge-
setzlich vorgegebenen Standard hinaus bewirtschaften (UBA 2020). Im Rahmen der
Zertifizierung konnen sich Unternehmen einzeln oder in Gruppen zertifizieren lassen.
Nicht zertifizierte Unternehmen konnen durch eine unabhangig geprufte, gesonderte
Dokumentation nachweisen, dass das eingesetzte Holz bzw. die Holzprodukte aus
FSC73- oder PEFC74-zertifizierten oder gleichwertigen nachhaltigen Bestdnden aus
dem Herkunftsland stammen.”> Von diesen Zertifizierungsorganisationen werden in-
ternational Kriterien fir die Waldbewirtschaftung festgelegt, die sich in zahlreichen
Beschaffungsrichtlinien internationaler Unternehmen und der 6ffentlichen Hand fin-
den (PEFC Deutschland e.V.2018).

In Deutschland ist der groRte Teil der Waldflaiche nach FSC- oder PEFC-Kriterien
zertifiziert. Von den 7,7 Mio. ha Wald waren 2020 68 % nach PEFC- und 12 % nach
FSC-Kriterien zertifiziert (BMEL 2021, S.25), sodass sichergestellt werden kann, dass
das aus Deutschland bezogene Holz tatsachlich aus nachhaltiger Forstwirtschaft
stammt. Schwerer nachvollziehbar wird es, wenn das Holz aus dem Ausland bezogen
wird. Die PEFC- oder FSC-Zertifizierung gelten zwar auch international, aber nicht
immer kann geprift werden, ob es sich eventuell um Falschungen handelt. Zudem
werden die Standards regelmafiig kritisiert, insbesondere der PEFC-Standard wird
von Umweltverbanden als nicht ausreichend anspruchsvoll und unabhangig bean-
standet (Wolf et al. 2020, S.112).

Die Betrachtungen zu den Zertifizierungssystemen zeigt zwar, dass in der Regel nach-
vollzogen werden kann, ob das eingekaufte Holz aus nachhaltiger Forstwirtschaft
stammt, ob das bei einer erhdhten Nachfrage nach Holz auch vor dem Hintergrund

72 Gesetz gegen den Handel mit illegal eingeschlagenem Holz (Holzhandels-Sicherungs-Gesetz - Holz-
SiG)

73 Forest Stewardship Council (FSC) ist eine internationale Non-Profit-Organisation und betreibt das
durch sie erstmalig geschaffene System zur Zertifizierung nachhaltiger Forstwirtschaft.

74 ,Programme for the Endorsement of Forest Certification Schemes®/“Programm fir die Anerkennung
von Waldzertifizierungssystemen* (PEFC) ist eine Institution mit dem Ziel, eine nachhaltige Waldbe-
wirtschaftung durch ein unabhangiges Zertifizierungssystem sicherzustellen.

75 Gemeinsamer Erlass zur Beschaffung von Holzprodukten in der Fassung der Verkiindung vom
17.1.2011 im Gemeinsamen Ministerialblatt

Deutsche Waldflachen
sind Uberwiegend nach
FSC- oder PEFC-Krite-
rien zertifiziert.

Bei Holz aus dem

Ausland lasst sich nicht
immer ein nachhaltiger
Anbau nachvollziehen.
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der potenziellen Auswirkungen durch einen Klimawandel ebenfalls noch gelingt,
bleibt offen. Wie Churkina et al. (2020) zum Bauen mit Holz betonen, ist der verstark-
te Einsatz von Holz im Bausektor zwingend an eine nachhaltige Bewirtschaftung
gebunden (Churkina et al. 2020). Bei einer global stark wachsenden Holzbauquote
ergabe sich daraus ein internationaler Regulierungsbedarf.

Konkurrenzsituation bei intensiverer Nutzung von Holz als Baustoff zur thermi-
schen Verwertung

Die Nutzung von Holz kann in stoffliche und energetische Verwertungen eingeteilt
werden. Ein Blick auf die Holzrohstoffbilanz Deutschlands, bei der samtliche Holz-
rohstoffstrome eines Jahres quantifiziert werden, zeigt, dass mit 52 % mehr als die
Halfte der Rohstoffe energetisch und lediglich 48 % stofflich genutzt werden (Wolf
et al. 2020, S.85). Die fur das Bauwesen relevanten Verwendungen machen mit der
Sageindustrie (27 %) und Holzwerkstoffen (12 %) etwa ein Drittel aus (Abb. 26).

Abb. 26 Holzrohstoffbilanz 2015

Aufkommen Verwendung
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14,5 Mio. m? Stammholz (sonstiges Bioenergie
Derbholz, Waldrestholz) 68,4 Mio m?
76,8 Mio m?

Quelle: FNR 2018 nach Wolf et al. 2020, S. 85

Bei einer Zunahme des Holzbedarfs flr das Bauwesen kdnnte gegeniber der energe-
tischen Verwertung einerseits und innerhalb der stofflichen Verwertung andererseits
(insbesondere beim Mdbelbau sowie Papierindustrie inklusive Druckmedien) eine
Konkurrenz auftreten, die allerdings aufgrund der komplexen Berechnungsgrundlage
und mitunter fehlenden Daten nur abgeschatzt werden kann. Bei einer steigenden
Holzbauquote durfte die Konkurrenz zwischen Holz als Baustoff und Mobelbau stei-
gen, weil Holzer mit vergleichbaren Holzeigenschaften zum Einsatz kommen. Auch
erhoht der Einsatz von Laubholzarten wie Buche oder Eiche im Bau die Konkurrenz,
da diese Holzer ebenfalls beim Mobelbau eingesetzt werden. Bei der Papierindustrie
wird von einer geringeren Konkurrenzsituation ausgegangen, weil fur die Papierher-
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stellung uberwiegend Holz mit minderer Qualitat sowie Altpapier genutzt wird (Wolf
et al. 2020, S.121).

Der Wettbewerb zwischen Holz als Baustoff und Holz als Brennstoff ist jedoch hoch
und wird perspektivisch zunehmen. Als wichtigster Hebel flr die Minderung der Kon-
kurrenz zwischen energetischer und stofflicher Nutzung gilt die generelle Senkung des
Ressourcenverbrauchs und des Energiebedarfs bei Gebdauden. Ferner konnte eine star-
kere Kaskadennutzung (Kap. 3.4.2) die Konkurrenz mindern (Wolf et al. 2020, S.121).

Einfluss des Klimawandels auf die Holzverfligbarkeit

Die noch nicht absehbaren Auswirkungen des Klimawandels auf den Wald stellen
ein schwer zu kalkulierendes Risiko dar. Vor diesem Hintergrund ist unklar, ob und
wie die Holznutzung in den kommenden Jahrzehnten in der gewohnten Form beibe-
halten oder gar ausgebaut werden kann. Aufgrund der starken Stiirme in den Jahren
2017 und 2018, die seit einigen Jahren auftretende extreme Diirre und Hitzewellen
sowie die darauffolgende massenhafte Vermehrung von Borkenkafern zeigen sich
schon jetzt in stark geschadigten Waldern. Besonders betroffen sind die fur den Bau-
sektor wichtigen Baumarten Fichte und Buche. Inzwischen mssen ca. 277.000 ha
Wald neu aufgebaut werden (BMEL 2021, S.20). Durch die zum Teil massiven Scha-
den sind in einigen Regionen bereits wichtige Waldfunktionen gefahrdet, wie der
Erhalt der Biodiversitat und der Wasser- und Bodenschutz. Insbesondere die Klima-
schutzwirkung und die Funktion des Waldes als Kohlenstoffspeicher sind bedroht.
Es ist deshalb wahrscheinlich, dass es in den nachsten Jahrzehnten zu Zielkonflikten
zwischen einer intensiveren Holznutzung einerseits und dem Erhalt wichtiger Wald-
funktionen andererseits kommen kénnte.

Die zu beobachtenden Waldschaden sind freilich nicht auf Deutschland beschrankt.
Weite Teile Europas sind derzeit mit groRflachigen Borkenkaferkalamitaten sowie
massiven Trockenschaden konfrontiert (EUWID 2018). In einer Studie der Univer-
sitat fur Bodenkultur in Wien und der Humboldt-Universitat zu Berlin (Senf et al.
2018; Senf 2018) wird festgestellt, dass das aktuelle Baumsterben das Waldster-
ben vor 30 Jahren sogar deutlich Ubersteigt. Tschechien und Polen, die wichtigs-
ten Holzimportlander fur Deutschland, haben ein massives Aufkommen von Sturm-,
Kafer- und Trockenschdden. In Tschechien ist fast die Halfte der Fichtenwalder von
Borkenkafern befallen, sodass Fachleute davon ausgehen, dass es in rund 15 Jahren
in Tschechien kaum noch Fichtenwalder geben kdnnte (mdr.de 2019).

Neuere Daten deuten auf eine leichte Entspannung hin. Laut einer Umfrage des
BMEL wird fur 2021 in deutschen Waldern eine Verringerung der Schadholzmenge
um 40 % angenommen. Ferner bleibt die Schadholzmenge in Tschechien seit 2019
konstant und auch in Osterreich war 2020 die Schadholzmenge im Vergleich zum
Vorjahr um die Halfte geringer (Holzkurier 2021).

Der Wettbewerb zwi-
schen Holz als Baustoff
und Holz als Brennstoff
wird perspektivisch
zunehmen.

Die Auswirkungen des
Klimawandels auf den
Wald sind noch nicht
abzusehen.
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Holznutzung einer-
seits und dem Erhalt
wichtiger Waldfunktio-
nen andererseits sind
maoglich.
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nen bei.

Durch die grofien anfallenden Mengen Totholz sanken in den vergangenen Jahren
die Preise, gleichzeitig wurde auch die Holzqualitat schlechter. Vor diesem Hin-
tergrund konnte innerhalb weniger Jahrzehnte Fichte als Baumaterial nur noch in
unzureichenden Mengen oder aufgrund der zunehmenden Verknappung zu hohen
Preisen oder aus nicht nachhaltigen Quellen zur Verfligung stehen.Zwar sind nach
den zuvor beschriebenen Berechnungen selbst bei einem Anstieg der Holzbauquo-
te bis 2050 noch geniigend nationale Rohholzvorkommen an Nadelholz vorhanden.
Bei einer Beschleunigung des Klimawandels kdnnte sich der Zeitraum mit ausrei-
chenden nationalen Nadelholzvorraten jedoch verklrzen und ein Ausweichen auf
Importe erschweren. Dies unterstreicht die Notwendigkeit fir den Holzbausektor,
sich auf die durch den Waldumbau verandernden Holzarten einzustellen und Holz-
produkte insbesondere unter Verwendung von Laubholz zu entwickeln bzw. weiter
zu prufen, inwieweit eine Umstellung auf Laubholz méglich ist (zur Holzverfugbar-
keit siehe auch Szenarienberechnung zuvor). Ebenso unterstreicht es die Notwen-
digkeit, dass Maftnahmen zur Steigerung der Nachhaltigkeit im Bausektor nicht
allein auf eine Verschiebung in Richtung Holzbau setzen, sondern verschiedene
umweltfreundliche Entwicklungen vorantreiben.

Relevant in diesem Zusammenhang ist zudem die Verwendung von Kalamitatsholz.
Seit 2017 ist ein hoher Anfall von Kalamitatsholz zu verzeichnen. Hier gilt es die damit
verbundenen Potenziale zu bestimmen. Gleiches gilt fur eine starkere Kaskadennut-
zung von Holz. Die Kaskadennutzung ist ein vielversprechender Ansatz fiir ressour-
ceneffizientes Wirtschaften ist und ein relevantes Konzept, der steigenden Nachfrage
nach Holz nachzukommen. Potenziale scheinen jedoch noch nicht ausreichend ausge-
schopft. Dies liegt u.a. in den gesetzlichen Rahmenbedingungen zur Sammlung und
Wiederverwertung von Altholz (Qualitat und Quantitat) (UBA 2019, S.122ff.).

3.4.2 Okobilanz und Lebenszyklusanalyse

Mit einem Anteil von 19 % tragt der Gebaudesektor maRgeblich zu den global er-
zeugten Treibhausgasemissionen bei (Lucon et al. 2014, S.678ff.). Seit 1970 haben
sich diese mehr als verdoppelt. Wie hoch die THG-Emissionen des Sektors sind, zeigt
ein Vergleich mit dem Flugverkehr, der mit 2,8 % deutlich weniger Emissionen er-
zeugt (Pfeiffer et al. 2019). Der grofite Teil der CO,-Emissionen bei Gebduden (6,02
von insgesamt 9,18 Gt bezogen auf 2010) steht im Zusammenhang mit dem Strom-
verbrauch (z.B. Geratebetrieb, Kochen, Heizen, Warmwassererzeugung, Licht, Kiihlen).
Hierfliir wird fast ein Drittel (32 %) der global erzeugten Energie verbraucht. Bei der
Erstellung von Gebauden verursacht auch die Erzeugung der Baustoffe erhebliche
Emissionen. Die Zementherstellung tragt allein 8 % zu den globalen THG-Emissionen
bei (Beyond Zero Emissions Inc. 2017, S.4). In Deutschland macht der Anteil an den
jahrlichen Emissionen der Baubranche immerhin 51 % aus.
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Ansatzpunkte zur Verbesserung der THG-Bilanz im Gebaudesektor bestehen einer-
seits in der Effizienzsteigerung der Nutzung von Gebduden und andererseits in der
Wahl von nachhaltigen Baumaterialien bei Neubauten. Bisher konzentrierten sich die
Bemuhungen vor allem darauf, dass die Gebaude wahrend der Nutzungsphase mog-
lichst wenig Energie verbrauchen und dadurch weniger CO,-Emissionen erzeugen.
Im Zuge der Entstehung von Hausern mit immer besseren energetischen Standards
(z.B. Passivhaus, Fast-null-Energiehaus) verschiebt sich die Effizienzoptimierung
wahrend der Nutzungsphase hin zur Erstellungsphase der Gebaude, den darin ver-
bauten Materialien und deren Entsorgung.

Die Material- und Konstruktionswahl riickt damit zunehmend in den Mittelpunkt,
weil dadurch die Okobilanz von Gebiduden wesentlich beeinflusst werden kann
(Hafner et al. 2016, S.18). Okobilanzen (Lebenszyklusanalysen/Life Cycle Assess-
ments — LCAs) sind eine gangige Methode, um die Umweltwirkungen von einzel-
nen Produkten oder gesamten Bauwerken mit unterschiedlichen Konstruktions-
arten zu vergleichen (siehe Kasten). Die Ergebnisse einer solchen Bilanzierung
konnen zur Entscheidungsfindung fur oder gegen einen bestimmten Baustoff
oder eine Konstruktionsart beitragen.

Okobilanz von Gebiude

Eine Okobilanz ist eine systematische Analyse der Umweltwirkungen von Pro-
dukten, Verfahren oder Dienstleistungen entlang des gesamten Lebenszyklus.
Erfasst werden samtliche Umweltwirkungen, die wahrend der Produktion, der
Nutzungsphase und der Entsorgung sowie den damit verbundenen vor- und
nachgeschalteten Prozessen, wie beispielsweise der Herstellung der Roh-, Hilfs-
und Betriebsstoffe, entstehen.

Die Okobilanz von Gebiuden umfasst eine Sach- und eine Wirkungsbilanz. Im
Rahmen der Sachbilanz wird eine Stoffstrom-und Energiebilanz erstellt,die auch
einen Nachweis Uber den Bedarf an Ressourcen sowie den Bedarf an erneuerba-
rer und nicht erneuerbarer Primarenergie enthalt. Fur die Wirkungsbilanz wird
eine Wirkungsabschatzung auf Basis verschiedener Indikatoren erstellt wie z.B.
Treibhausgas- oder Ozonschichtabbau- und Sommersmogpotenzial sowie den
Potenzialen zur Versauerung und Uberdiingung (Kaufmann et al. 2017c, S.24).

Fir die Okobilanzierung von Gebduden wurden von der Deutschen Gesellschaft
fur nachhaltiges Bauen (DGNB) weitere Kriterien definiert, die eine Vergleich-
barkeit unterschiedlicher Gebaude gewahrleisten sollen. Dazu gehdren u.a. die
anzusetzende Nutzungsdauer des Gebaudes (50 Jahre), die einzubeziehenden
Bauteile und die zu verwendende Datengrundlage (Hartwig 2011).

Okobilanzen sind eine
gangige Methode, um
die Umweltwirkungen
von Bauwerken mitein-
ander zu vergleichen.
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benotigt wird.

Holz bzw. Holzprodukte stellen einen temporaren Kohlenstoffspeicher dar, d.h., Koh-
lenstoff ist so lange im Bauteil gebunden, bis es entsorgt und bei seiner thermischen
Nutzung (oder prinzipiell bei der natlrlichen Zersetzung) der Kohlenstoff wieder
freigesetzt wird. Flr Holz als nachwachsende Ressource werden bei der Berechnung
der Okobilanz in der Herstellungsphase negative Vorzeichen in Bezug auf die Men-
ge Kohlenstoff angenommen, sodass sich die entstehenden Treibhausgasemissionen
bei einer thermischen Entsorgung ausgleichen (auch bezeichnet als Klimaneutrali-
tat). Zusatzlich zur temporaren CO,-Speicherwirkung kann Holz zu einer Einsparung
von CO, beitragen, wenn Bauprodukte durch Holz substituiert werden. Das Subs-
titutionspotenzial bei der Berechnung der Okobilanz ist abhingig von den hierbei
verwendeten Umweltindikatoren. Die Berechnungen basieren auf Datengrundlagen
aus Forschungsarbeiten, die laufend neu Uberprift und berechnet werden (Hafner et
al. 2017).

Das Potenzial zur Kohlenstoffeinsparung bei der Verwendung von Holz in Gebauden
ist abhangig von der Konstruktionsart: Das Kohlenstoffspeicherpotenzial steigt mit
der Menge an verbautem Holz.

Am besten sind Tragwerke als potenzielle Kohlenstoffspeicher geeignet, weil hier
groRe Baustoffmengen bendtigt werden. Ganz im Gegensatz zu Fassaden, bei denen
die Holzmenge aufgrund des hohen Ddmmstoffanteils eher gering ausfillt. Uberdies
kénnen grofiere Mengen auch beim Einsatz von flachigen Massivholzbauteilen fir
Wand, Decke und Dach eingesetzt werden. Speziell bei sichtbaren Innenwanden oder
Decken konnen schall- oder brandschutztechnische Anforderungen aber gegen de-
ren Einsatz sprechen. Oftmals werden bei Holzgebauden die Keller und Fundamente
mit mineralischen Baustoffen erstellt, wodurch sich die CO,-Bilanz verschlechtert.
Je hoher aber das Gebaude ist, desto starker relativiert sich der diesbezugliche pro-
zentuale Anteil (Kaufmann et al. 2017c, S.26). Ein Vergleich von Holzgebduden mit
verschiedenen Konstruktionsarten zeigt, dass Holzhybridbauten das geringste und
Massivholzbauten das grofste CO,-Einsparpotenzial haben (Hafner et al. 2016).

Dies legt nahe, Holz in méglichst groBen Mengen im Bau einzusetzen. Bei der Okobi-
lanzierung durfen aber nicht allein die Einsparungen von THG-Emissionen beachtet
werden, vielmehr muss auch der nachhaltige Einsatz von Holzressourcen ins Kalkal
gezogen werden. Eine wichtige Voraussetzung dafur ist, dass Holz aus einer nach-
haltigen Waldbewirtschaftung verwendet wird. In Deutschland verlangen Zertifizie-
rungssysteme flir Gebaude, dass ausschlief3lich Holz mit einem Zertifikat des FSC
oder des PEFC benutzt wird (Kap. 3.4.1). Damit Gebaude nicht allein nur THG-Emis-
sionen einsparen, sondern auch nach ressourceneffizienten Gesichtspunkten gebaut
werden, konnen Anforderungen an die im Gebdude zu verbauenden Mengen an
nachwachsenden Rohstoffen gestellt werden. Hieraus ergibt sich zumeist Potenzial
fur den modernen Holzbau, weil dieser in der Regel beide Pramissen der Klimaver-
traglichkeit und Ressourceneffizienz gleichermafien erfiillt (Hafner et al. 2016, S.18).
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Potenziale zur Einsparung von Treibhausgasen

Fir eine Einschatzung, wie hoch das Potenzial von Holzbauten fur die Einsparung
von THG ist, wird in der Regel ein Vergleich mit Gebauden in konventioneller (mine-
ralischer) Bauweise herangezogen. Es gibt eine Vielzahl an Studien, in denen Oko-
bilanzen beider Bauweisen gegenubergestellt werden. Die Ergebnisse lassen sich
jedoch nur bedingt miteinander vergleichen, denn Okobilanzberechnungen sind sehr
komplex und die Ergebnisse abhangig von den gewahlten Parametern und Daten-
grundlagen. Die Vergleichbarkeit wird auRerdem dadurch erschwert, dass in der Re-
gel spezifische Fragestellungen im Mittelpunkt der einzelnen Untersuchungen ste-
hen (Wolf et al. 2020, S.143). Ferner sind die Studien mitunter interessengeleitet und
es kommt daher zu unterschiedlichen Ergebnissen. Exemplarisch sind nachfolgend
einige Studienergebnisse aufgefiihrt:

e In einer Studie des Umweltbundesamts (Wolf et al. 2020, S.142 ff.) wurden in
einem Literaturreview 24 Studien ausgewertet, die den Vergleich von Okobilan-
zen der Holz- gegenliber der Massivbauweise von Gebduden beinhalteten. Die
Ergebnisse zeigen, dass in allen Studien fur den Indikator Treibhausgaspotenzial
(mit Ausnahme einer Studienreihe von Graubner/Knauff (2008) sowie Graubner/
Pohl (2013) und Pohl (2017), nach Wolf et al. (2020)) die Holzbauweise geringere
Umweltwirkungen hat unabhangig von den gewahlten Baustoffen fur die Mas-
sivbauweise und der Konstruktionsart der Holzbauweise. Dies gilt sowohl bei Be-
trachtung der Systemgrenze’® ,Herstellung® als auch bei der Systemgrenze ,Her-
stellung bis Entsorgung®.

e Graubner et al. (2008 u. 2013) kommen zu dem Schluss, dass Massivhduser bei
einer durchschnittlichen Nutzungsdauer von 80 Jahren mindestens gleich um-
weltschonend und bei einzelnen Kriterien sogar deutlich besser in ihren Umwelt-
wirkungen seien. Da hier eine Nutzungsdauer von 80 statt wie sonst Ublich von
50 Jahren gewahlt wurde, sind die Ergebnisse aber nur schwer zu vergleichen. Im
Herstellungsjahr fallt das Treibhausgaspotenzial zwar gunstiger fur die Holzbau-
weise aus, auf die Gesamtdauer von 80 Jahren berechnet kommen die Autor/in-
nen jedoch wegen einer ginstigeren CO,-Bilanz beim Heiz- und Warmwasserver-
brauch zu einer insgesamt besseren THG-Bilanz bei Massivbauten (Massiv Mein
Haus e.V. 2011). Zu einem ahnlichen Ergebnis kommen auch die Arbeitsgemein-
schaft fiir zeitgemdfies Bauen (Arge 2015), beauftragt durch die Gesellschaft
fur Mauerwerks- und Wohnungsbau e.V. sowie Konig (2017), beaufragt durch das
Bayerische Landesamt fiir Umwelt. Konig (2017) bestatigt den Massivbauten ge-
geniiber Leichtbauten zusitzlich einen besseren Uberhitzungsschutz im Sommer.
Bei der Betrachtung des THG-Potenzials und anderer Umweltindikatoren wirde
die Holzbauweise insgesamt jedoch besser abschneiden. Zudem kdénne eine Hyb-

76 In der Okobilanz werden verschiedene Lebenszyklusphasen als Systemgrenze definiert: Herstellung
und Errichtung (Modul A), Nutzungsphase (Modul B), Entsorgungsphase (Modul C) und Gutschriften
und Lasten auerhalb der Systemgrenze (Module D)
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lanz des Holzbaus.

ridbauweise die jeweiligen Nachteile der Massiv- bzw. Holzbauweise weitgehend
ausgleichen (Konig 2017,S.22f)).

Zusétzlich zur Frage, welche Bauweise die bessere Okobilanz aufweist, wird in eini-
gen Studien untersucht, wie sich die Steigerung der Holzbauquote auf THG-Einspa-
rungspotenziale auswirken wird. Bezogen auf ein einzelnes Gebaude kdnnen beim
Bau eines Holzgebdudes anstelle eines mit mineralischen Baustoffen gebauten Hau-
ses zwischen 9 und 56 % weniger THG-Emissionen entstehen (Hafner et al. 2017,
S.60). In der Studie von Hafner et al. (2017, S.65ff.) wird ferner berechnet, dass bei
einer Steigerung der Holzbauquote in Deutschland auf 55 % bei Ein- und Zweifa-
milienhdusern und auf 15 % bei Mehrfamilienhdusern im Szenarienzeitraum 2016
bis 2030 (Szenario 55/15 ,Steigerung der Holzbauquote ab sofort®) im Durchschnitt
der ersten 5 Jahre des Projektionszeitraums eine jahresdurchschnittliche Einsparung
von Uber -1,8 Mt COZ-Aq. erzielt werden konnte. Dies entsprache im Gesamtprojek-
tionszeitraum von 15 Jahren -23,9 Mio. COZ—Aq. Damit konnten 15,1 % der fiir diesen
Zeitraum prognostizierte THG-Emissionen eingespart werden, die bei der Errichtung
von Wohngebdude anfallen wirden (Hafner et al. 2017,S.73f)).

Churkina et al. (2020), eine Forschungsgruppe am Potsdam-Institut fur Klimafolgen-
forschung, nehmen an, dass die Holzbauquoten bei Neubauten weltweit um 10 bis
90 % gesteigert werden konnten. Damit konnten Einsparungen von 10 bis 700 Mio. t
Kohlenstoff’7 erreicht werden. Im Vergleich zu den derzeitigen Mengen von etwa
11.000 Mio. t globaler Kohlenstoffemissionen weltweit pro Jahr konnte ein Einspar-
potenzial von 0,09 bis 6,4 % erreicht werden. Allerdings scheint eine globale Holz-
bauquote von 90% eher unwahrscheinlich, sodass das Einsparungspotenzial deut-
lich kleiner als 6,4 % ausfallen durfte.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass ahnlich wie bei den Berechnungen zur
Holzverfugbarkeit die Ergebnisse der Einsparungspotenziale von Treibhausgasen
stark von den gewahlten Annahmen in den Szenarien abhangen. Die Studienergeb-
nisse deuten insgesamt darauf hin, dass der Holzbau gegenliiber dem Massivbau eine
vorteilhafte Okobilanz aufweist und zur Einsparung von THG-Emissionen und damit
in Deutschland zum Erreichen der Klimastabilisierungsziele des Pariser Abkommens
beitragen kann.

Orientiert an den Berechnungen des PIK wird der globale Beitrag zur CO,-Einspa-
rung durch den Holzbau wahrscheinlich eher gering ausfallen, realistisch dirften
wohl eher ca. 1% Beitrag sein. Es ist daher zwingend erforderlich, iber den Holzbau
hinaus auch die herkommliche Bauweise umwelt- und klimafreundlicher zu gestal-
ten. Ansatzpunkte waren klimafreundlichere mineralische Baustoffe und ein verbes-
sertes Recycling.

77 In dieser Studie wurden Einsparungen in Masse Kohlenstoff statt CO, angegeben.
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Herausforderungen bei der Zurechnung von CO2-Emissionen in der Klimabilanzie-
rung

Im Geb3udeenergiegesetz (GEG)’8 wird der Anteil der grauen Energie (Primarener-
gieaufwand) und die grauen (THG-)Emissionen, also Umwelt- und Klimawirkungen,
die durch die Herstellung und Entsorgung der Baumaterialien verursacht werden,
(noch) nicht berlicksichtigt (Wischnath 2019). Dem Gebdude werden lediglich jene
THG-Emissionen zugerechnet, die bei der Nutzung des Gebaudes (also fir Warme
und Kiihlung oder Warmwasserbereitung) entstehen. Emissionen, die bei der Produk-
tion von Bauteilen und Baustoffen entstehen, werden hingegen dem industriellen
Sektor zugerechnet (Purkus et al. 2020, S.36 und 44). Damit wird bislang nur ein Teil
der Emissionen in der Klimabilanz von Gebauden beriicksichtigt. Bezogen auf einen
Neubau (mit Anforderung KfW 55) werden somit Kritikern zufolge (s. Stellungnahme
des Bundnis Bauwende e.V.) ca. 50 % der anfallenden Emissionen auf3er Acht gelas-
sen (Wischnath 2019).

Das GEG ist seit dem 1. November 2020 in Kraft und ersetzt das bisherige Energie-
einsparungsgesetz (EnEG)’?, die Energieeinsparverordnung (EnEV)20 und das Erneu-
erbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG)81. Wie das bisherige Energieeinsparrecht
flr Gebaude enthalt auch das neue GEG Anforderungen an die energetische Quali-
tat von Gebaduden, die Erstellung und die Verwendung von Energieausweisen sowie
Anforderungen an den Einsatz erneuerbarer Energien in Gebdauden (BMI 2020). Das
GEG stellt somit ein wichtiges Instrument zur Erreichung der Klimaschutzziele im
Gebaudebereich dar.

Prinzipiell ware eine Berucksichtigung der Umweltwirkungen der Herstellung und
Entsorgung von Gebduden im GEG mithilfe des etablierten Verfahrens der Okobi-
lanzierung basierend auf Daten der &ffentlichen Datenbank OKOBAUDAT und der
kostenlosen Software eLCA mdoglich (Wischnath 2019). Im § 7 Abs. 5 GEG wird an-
gekundigt, dass das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) und das
Bundesministerium des Innern, fir Bau und Heimat (BMI) bis zum 31.Dezember
2022 einen Bericht mit Ergebnissen von Forschungsprojekten vorlegen, auf dessen
Grundlage eine okobilanzielle Bewertung von Gebauden erfolgen kann. Damit deu-
tet sich an, dass zukiinftig die graue Energie und damit verbundene THG-Emissionen
erfasst werden konnten.

78 Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme- und Kalteer-
zeugung in Gebduden (Gebaudeenergiegesetz - GEG)

79 Gesetz zur Einsparung von Energie in Gebdauden (Energieeinsparungsgesetz — EnEG)

80 Verordnung uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebau-
den (Energieeinsparverordnung - EnEV)

81 Gesetz zur Forderung erneuerbarer Energien im Warmebereich (Erneuerbare-Energien-Warmege-
setz - EEWarmeG)

Im 2020 neu einge-
fihrten GEG erfolgt

noch keine ckobilan-
zielle Bewertung von

Gebauden.
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als 10 % wiederver-
wertet.

Rickbau und Entsorgung von Gebauden in Holzbauweise

Zum Lebenszyklus zahlt auch der Ruickbau und die Entsorgung von Gebauden. Eine
wichtige Voraussetzung fir einen nachhaltigen Einsatz von Holz im Bau ist dessen
Wiederverwertung. Dies wird umso voraussetzungsvoller, je mehr Holz im Verbund,
z.B. bei Holzhybridbauweise, verbaut wird.

Im Bausektor entstehen grofie Mengen an Abfall. Bau- und Abbruchabfalle (ein-
schlielich Stralenaufbruch) machten 2019 mit rund 230,9 Mio. t den Grofsteil
(55,4 %) des Bruttoabfallaufkommens in Deutschland aus. Diese teilen sich auf 85 %
Bodenaushub und 25 % mineralische Bauabfalle, welche beide weitgehend wieder-
verwertet werden (UBA 2021).

Von den 2016 statistisch erfassten mineralischen Abfallen®? (214,6 Mio. t) entfallen
etwa ein Drittel (34,3 %) auf Bauabfalle (Bauschutt, 27,3 %, Baustellenabfalle 6,7 %,
Bauabfdlle auf Gipsbasis 0,3 %). Die Baustellenabfalle setzen sich zusammen aus
50 % Eisen und Stahl, 20 % Altholz und 5 % Glas, Kunststoff und Dammmaterial sowie
25 % mineralische Bestandteile (bbs 2018, 2020).

Gemaf einer Untersuchung des Umweltbundesamt (2015) fielen in Deutschland
2015 ca. 11,174 Mio. t Altholz an (UBA 2019).

Der Grofdteil des Altholzes entsteht im Zusammenhang mit Bau- und Abbruchab-
fallen (4,5 Mio. t), der kleinere Teil bei der holzverarbeitenden Industrie (2,8 Mio. t).
Vom gesamten Altholz wurden lediglich 1,1 Mio. t (9,2 %) stofflich - hauptsachlich
zu Spanplatten - und der Rest thermisch verwertet. Hier besteht noch Potenzial, die
Recyclingquote zu erhohen. Das Fraunhofer-Institut fur Holzforschung Wilhelm-Klau-
ditz-Institut (WKI) geht davon aus, dass bis zu 90 % des Altholzaufkommens stofflich
nutzbar waren.83

Die Entsorgung von Altholz wird in der Altholzverordnung®* (AltholzV) geregelt, das
Altholz in vier Kategorien gemaf ihrem Schadstoffgehalt einordnet. Vollig unbehan-
deltes Holz (etwa Balken, Latten, Verpackungsholz, Massivholz oder Bauholz) zahlt zu
Kategorie A | und darf im Bau wiederverwendet werden. Fur die Herstellung neuer
Holzwerkstoffe wie Span- oder Faserplatten sind nur die Kategorien Al und A Il zu-
gelassen. Holz, das als Sonderabfall eingestuft wird, ist der Kategorie IV zuzuordnen.
Dazu zahlt mit Holzschutzmitteln behandeltes Holz (z.B. impragnierte Bauholzer aus

82 Die Daten stammen aus dem 11. Monitoringbericht der Bauwirtschaft (bbs 2018).

83 www.weki.fraunhofer.de/de/fachbereiche/hnt/profil/forschungsprojekte/altholz-recycling.html
(6.1.2022)

84 Verordnung uber Anforderungen an die Verwertung und Beseitigung von Altholz (Altholzverord-
nung - AltholzV); eine Novellierung ist geplant.
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dem Aufdenbereich, lackierte Fenster oder Turen aus dem AufRenbereich und Holz-
fachwerk).

Zur Verbesserung der Okobilanz wére eine Kaskadennutzung (Mehrfachnutzung ei-
nes Rohstoffs) des verbauten Holzes anzustreben, also eine Riickgewinnung des Bau-
materials Holz aus Gebaudeabbriichen. Eine Herausforderung der Kaskadennutzung
besteht darin, dass bisher bei der Sammlung von Altholz im Bau-und Abbruchbereich
unterschiedliche Guteklassen von Holz zusammen entsorgt werden, sodass natur-
belassenes Holz mit verunreinigtem und schadstoffbelastetem Holz vermischt wird
(Wolf et al. 2020, S.124).

Eine wichtige Voraussetzung fur die Kaskadennutzung ist auch die Vermeidung von
Schadstoffen bei der Behandlung des zu verbauenden Holzes und die Entwicklung
von Konzepten zum Rickbau. Ein Recycling werde beim Holzbau noch nicht aus-
reichend mitbedacht (Interview Ohnesorge). Aufgrund der Konstruktionsweise in
Schichten missten bereits bei der Planung Riickbau und Verwertungsszenarien be-
rucksichtigt werden, damit Bauteile und Komponenten gut voneinander abgrenzbar
sind und Verbindungen wieder geldst werden konnen (z.B. Schrauben statt Kleben).
Insgesamt besteht hier noch Forschungs- und Entwicklungsbedarf (Kaufmann et al.
2017c, S.27). Dies umfasst auch technologische Ansatze zum Upcycling von Altholz
etwa zur Erkennung von Verunreinigungen und der Sauberung (InFutUReWood 2019).

3.4.3 Naturliche Emissionen von Holzprodukten

Typisch fiir Holz sind seine naturgegebenen Emissionen. Es enthalt flliichtige orga-
nische Verbindungen (volatile organic compounds - VOC). Dabei handelt es sich vor
allem um Terpene, Aldehyde und Carbonsauren, die auch verantwortlich fiir den cha-
rakteristischen, zumeist als angenehm empfundenen Geruch des Holzes sind.2> Be-
sonders die harzhaltigen Holzer wie Kiefer und Fichte stromen Terpene aus.

Generell sind in der Innenraumluft von Gebdauden VOC nachweisbar. Diese sind ent-
weder natlrlichen (z.B. durch Holz) oder kinstlichen Ursprungs (z.B. durch Raum-
bedufter, Klebstoffe oder Leime in Baustoffen, Mobeln oder Auslegware). Die Anrei-
cherung der Raumluft mit VOC hat in den vergangenen Jahren stetig zugenommen.
Wesentliche Ursache dafiir sind MaRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz.
Diese haben zu ,dichteren*“Hausern gefuhrt, wodurch durchschnittliche Luftwechsel-
raten gesunken sind und sich VOC in Innenrdumen leichter ansammeln kénnen. VOC
sind nicht per se giftig. Die Stoffe konnen entweder harmlos, aufgrund des Geruchs
lediglich storend oder aber auch gesundheitsschadlich sein (Kaufmann et al. 2017c,
S.31). Die Toxizitat der VOC variiert abhangig vom Stoff.

85 www.kiwuh.de/holz/holz-gesundheit/fag-zum-thema-voc (6.1.2022)

Fur eine bessere Kas-
kadennutzung von Holz
musste der Riickbau
schon bei der Planung
von Gebauden mitbe-
dacht werden.

Holz verursacht natur-
gegeben Emissionen,
die auch den typischen
Holzgeruch ausmachen.
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Neben den VOC ist in Holz auch in geringen Mengen Formaldehyd vorhanden, das
laut EU-Klassifizierung als ,wahrscheinlich krebserregend® gilt. Es zahlt zu der Grup-
pe der sehr fliichtigen Verbindungen (very volative organic compounds - VVO(C). Hau-
fig wird Formaldehyd auch bei der Herstellung von Holzwerkstoffen als Komponente
fur Leimprodukte verwendet. Seit den 1980er Jahren sind Formaldehydemissionen
aus Bauprodukten per Grenzwert geregelt. Die World Health Organization (WHO)
empfiehlt einen Richtwert von 0,08 ppm in Innenrdaumen. Diese Vorgabe wurde in
Deutschland vom Ausschuss fur Innenraumrichtwerte (AIR) 2016 ubernommen. In
den ublicherweise im Bau verwendeten Laub- und Nadelholzarten liegen die For-
maldehydkonzentrationen unter diesem Grenzwert und der Einsatz dieser Holzer ist
daher unbedenklich (Kaufmann et al. 2017c, S.32).

Bis heute haben sich weder im Baubereich noch im Holzhandwerk Hinweise auf
eine Gefahrdung der geruchserzeugenden VOC ergeben (Spitzendorfer 2021, S.6).
Bei erhohten Konzentrationen werden manche dieser Terpene aber als u.a. ,aller-
gen-sensitiv eingestuft (Spitzendorfer 2021). Bei den holzartspezifischen Carbon-
sauren (Essig- und Ameisensaure) kann sich fur allergensensitive Menschen eine
gesundheitliche Beeintrachtigung ergeben (Spitzendorfer 2021). Das Auftreten von
Uberhohten Emissionen ist stark von der Holzart und der Art des Verbauens, den
verwendeten Leimsystemen und der Luftwechselrate abhangig. Bei Vermeidung be-
stimmter Holzarten und ausreichender Luftung ist ein gesundheitliches Risiko bei
Einbau von Holz und Holzprodukten laut Salthammer und Marutzki (2013) nicht zu
erwarten.

Die Empfehlungen des Umweltbundesamtes zur Innenraumlufthygiene geben Gren-
zwerte fur Emissionen vor (UBA 2007, S.992), die zunehmend auch als Orientierung
fur Gebaudezertifizierungen verwendet werden. Die Grenzwerte unterscheiden sich
je nach Zertifikat. In der Regel sollen dabei Werte von 1.000 pg/m*® TVOC8® nicht
Uberschritten werden (Spitzendorfer 2021, S.30). Beim Einsatz von Holz kann es durch
die holzeigenen Emissionen an flichtigen Verbindungen (VOC und Formaldehyd) zu
einer Uberschreitung der zuvor beschriebenen Richtwerte fiihren. Der TVOC-Wert er-
fasst aber lediglich die Menge gemessener Stoffe in der Luft. Es wird nicht zwischen
gesundheitlich unbedenklichen und gesundheitsgefahrdenden, allergenen oder ge-
ruchsbeldstigenden Stoffen differenziert.

Diese fehlende Differenzierung kann den Einsatz von Holz erschweren, z.B. dann,
wenn bestimmte VOC-Grenzwerte in Innenrdumen einzuhalten sind, diese aber auf-
grund der naturlichen Emissionen Uberschritten werden (Interview Ohnesorge). Mit-

86 Der Wert der gesamten flichtigen organischen Verbindungen (total volatile organic compounds -
TVOC) wird nach einer Richtlinie des UBA (2007, S.992).in flinf Stufen eingeteilt sowie mit einer
Bewertung und Handlungsempfehlungen versehen (z.B. Stufe 5: hygienisch inakzeptabel, Raum-
nutzung vermeiden, toxikologische Einzelbewertung empfohlen) VOC-Belastungen tiber 3.000 pg/
m?* werden als bedenklich, Giber 10.000 ug/m? als unakzeptabel definiert. Auch VOC-Werte (iber
1.000 pg/m3gelten als auffallig —ohne Berticksichtigung der Frage, um welche VOCs es sich handelt
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unter werden die Empfehlungen des Umweltbundesamts als Grundlage fiir die Be-
wertung von ,Mangeln® vor Gericht herangezogen. Die festgelegten Grenzwerte flir
VOC stellen daher fiur den Holzbau eine Hirde da. Fiir Bauprojekte der offentlichen
Hand kann dies zur Folge haben, dass zur Vermeidung von (vermeintlichen) Restrisi-
ken auf das Bauen mit Holz verzichtet wird.

Es fehlt laut Hafner et al. (2017, S.104f.) bei der Bewertung der Raumluftqualitat an
einer Differenzierung zwischen natirlichen und synthetischen Emissionen in Holz-
produkten. Nur durch eine wissenschaftlich begriindete Neubewertung der naturli-
chen Emissionen von Holz kdnnte die tatsachliche Belastung durch Innenraumemis-
sionen wissenschaftlich abgesichert werden (Interview Djahanschah) (Bodemer et
al. 2017; Hafner et al. 2017, S.105; Kaufmann et al. 2017c, S.35; Spitzendorfer 2021,
S.30).

Grundsatzlich zeigen die vorliegenden Studienergebnisse zur Gefahrlichkeit der
Emissionen von VOC durch Holz bei typischen Raumluftkonzentrationen eine ge-
sundheitliche Unbedenklichkeit (siehe auch Studien vom BMEL geforderte For-
schungsprojekte zu Emissionen aus Holz bzw. Holzwerkstoffen und deren Toxikolo-
gie®’). Vom ehrenamtlich betriebenen Verbraucherinformationsportal ,Européische
Gesellschaft fur Gesundes Bauen und Innenraumhygiene®wird allerdings darauf ver-
wiesen, dass die Exposition mit VOC in hoheren Konzentrationen Uber eine langere
Zeit fir besonders sensitive Menschen und vulnerable Gruppen maglicherweise zu
gesundheitlichen Beeintrachtigungen fihren kann (Spitzendorfer 2021, S.8).

3.5 Gesellschaft

Auf gesellschaftlicher Ebene beeinflussen vor allem Faktoren wie Urbanisierung
(Kap.3.5.1) und demografische Veranderungen (Kap. 3.5.2) die Anforderungen an
Wohnraum in Stadten. Die sich abzeichnenden Wohnungsengpasse erfordern neue
Stadtentwicklungs- und Wohnkonzepte, bei denen Bauen mit Holz eine Option sein
kann; z.B. eignen sich Holzbaukonstruktionen wegen des geringen Gewichts beson-
ders fur die Aufstockung existierender Gebaude. Inwieweit der Holzbau verstarkt um-
gesetzt werden kann, hangt auch davon ab, ob das serielle Bauen mit Holzmodulen
und die sich durch eine Holzoptik verandernden Stadtbilder akzeptiert werden.

3.5.1 Urbanisierung

Die Urbanisierung bzw. das Stadtwachstum, hervorgerufen durch eine Ausbreitung Bis 2030 kénnten
|
stadtischer Lebensformen, wird in Deutschland weiter zunehmen (Adam 2017; Sta- gq9 bis 2050 sogar

tista 2020c). Schon zuletzt lebten die meisten Deutschen (77 %) in der Stadt (Statista 84 % der deutschen
Bevolkerung in Stadten
wohnen.

87 Eine Auswahl findet sich unter https://www.kiwuh.de/holz/holz-gesundheit/projekte-zu-holz-
und-gesundheit (6.1.2022).
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tierender Gebaude.

2020c). Im Vergleich zu 2000 ist dies ein Anstieg von ca. 3,5 % mit weiterem Trend
nach oben.Bis 2030 soll der Anteil auf 80 %, bis 2050 sogar auf 84 % steigen (Statista
2018). Das Wachstum bezieht sich zwar nicht auf alle, aber auf die Mehrzahl (drei
Viertel) der deutschen Stadte und Kreise (Freitag et al. 2019, S.6). Das Resultat dieser
Entwicklung ist eine seit Jahren steigende Nachfrage nach stadtischem Wohnraum,
welche das Angebot bei weitem Ubersteigt. Ein Indikator fur den Status der Wohn-
raumversorgung ist die Wohnungsbauliicke, also der mangelnde Wohnraum, der
durch eine Erweiterung des Wohnraumangebots durch Neu- oder Umbau hatte ge-
schaffen werden konnen. Diese Lucke hat sich zwischen 2011 und 2017 auf 720.000
fehlende Wohnungen vergrofRert (Freitag et al. 2019, S.29). Laut Bundesregierung
(2020b) sollen zwar ausgehend von 2018 bis 2021 1,5 Mio. neue Wohnungen ent-
stehen und verschiedene Mafinahmen befinden sich in der Umsetzung, allerdings ist
bislang noch nicht absehbar, ob diese dazu beitragen, das gesteckte Ziel zu erreichen.

Die wachsende Nachfrage nach stadtischem Wohnraum hat zu steigenden Preisen
sowohl bei Mieten als auch bei Kaufen gefiihrt (Sagner et al. 2020). Im Durchschnitt
sind die Mietpreise fur Wohnungen zwischen 2015 und 2021 um 8,4 % gestiegen
(Statista 2021n). Die Kaufpreise sind ausgehend von 2010 bis 2020 um 165 % ge-
stiegen (Statista 2021m). In Grof3stadten war die Entwicklung der Mieten noch ho-
her. In Berlin haben sich die Mietpreise beispielsweise ausgehend von 5,60 Euro pro
m? (2009) auf 11,40 Euro pro m? innerhalb von 10 Jahren mehr als verdoppelt. In
Frankfurt am Main stiegen die Preise um 44 %, in Koln um 34 %, in Minchen um 61 %
und in Stuttgart um 49 % (Statista 2020b). Zwar ist der durchschnittliche Anteil der
Wohnkosten am verfligbaren Haushaltseinkommen zwischen 2015 und 2019 leicht
gesunken - von 27,3% auf 25,9 % (Statista 2021a) -, dennoch bleibt die Schaffung
bezahlbaren Wohnraums eine zentrale Herausforderung fur die Politik.

Bauland in Stadten ist allerdings nur begrenzt verfligbar. So sind Grundstlickspreise
und damit verbunden die Baukosten (um ca. 10% seit 2015) in den letzten Jahren
stark angestiegen (Statista 2021f u. 2021i). Neben der Ausweisung von Bauland im
Umland von Stadten kann vor allem die Nachverdichtung (Erhéhung der Bebau-
ungsdichte) zur Schaffung neuen Wohnraums beitragen. Dabei werden Baullicken
geschlossen (z.B. durch Blockrandbebauung), existierende Gebdaude mit zusatzlichen
Geschossen aufgestockt, Gebaude abgerissen und durch Neubauten ersetzt oder das
Hinterland (z.B. groe Gartenfldchen oder Hinterhéfe) bebaut (siehe auch Kap. 3.1.1).

Fur alle genannten Varianten der Nachverdichtung kann der Holzbau genutzt wer-
den. Durch das geringe Gewicht der Holzbaukonstruktion eignet sich dieser insbe-
sondere fur die Aufstockung existierender Gebaude (Dederich 2013b). Haufig kann
dabei auf eine Verstarkung der Tragwerke verzichtet werden. Gerade im Umfeld einer
hochverdichteten Stadt kann der Holzbau Starken ausspielen. Baustellen und die
damit verbundenen Verkehrsproblematiken, Staub- und Larmemissionen stellen eine
Herausforderung sowohl fir die Anwohner/innen als auch fur die Bauunternehmen
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dar (Kap. 3.1.3). Durch den hohen Vorfertigungsgrad beim Holzbau (Kap. 2.1) kann die
Baugeschwindigkeit erhoht und das Baugeschehen witterungsunabhangiger umge-
setzt werden (Lennartz 2015, S.8f.). Die Modulbauweise mit Raumzellen eignet sich
zudem dafiir, schnell und flexibel Wohnraum zu schaffen, etwa fiir die Erstellung von
Wohnungen fiir Student/innen, Hotels, Sozialbauten, Doppel- und Reihenhauser so-
wie Wohnanlagen.88 Gerade bei Neubauten mit vielen identischen Nutzungseinhei-
ten bietet sich der Einsatz von Modulen bzw. das serielle Bauen an (Darstein-Ebner
2017, S.24). In einigen Bundeslandern wurden beispielsweise auf diese Weise im
Zuge der Fluchtlingsbewegung um 2015 kurzfristig Gebaude fur Schutzsuchende
geschaffen®? (Wald und Holz NRW 2018, S.13).

Auch ganze Stadtquartiere wie in Stuttgart Bad Cannstatt werden bereits auf diese
Weise umgesetzt (Werner Sobek AG 2020). Von der seriellen und modularen Bau-
weise verspricht man sich, ungenutzte Effizienzpotenziale bei Planung und Bau zu
heben und damit Kosten- und Zeitersparnisse zu realisieren (Gedaschko 2019, S.7).
Allerdings wird das serielle Bauen mit Holzmodulen von Architekt/innen zum Teil
auch kritisch gesehen, weil diese Art der Bauweise Assoziationen mit der Eintonig-
keit von Plattenbauten und/oder Trabantenstadten der 1970er Jahre wecken konnte
(Interview Schild), die Gberwiegend als gescheiterte Stadtebaumafinahmen angese-
hen werden. Wichtig sei daher eine differenzierte Einzelgestaltung von Gebauden,
um lebendige und lebenswerte Quartiere zu ermoglichen (Gedaschko 2019, S.7).

3.5.2 Gesellschaftlicher Wandel

Eng verbunden mit dem Urbanisierungstrend ist ein gesellschaftlicher struktureller
Wandel, der veranderte Anspriiche und Bedarfe an das Wohnen (Winter et al. 2018,
S.19) und neue Anforderungen an die Stadtentwicklung mit sich bringt.

Zu den gesellschaftlichen Entwicklungstrends gehoren der demografische Wandel,
der zunehmende Bedarf an kleineren Wohnungen bzw. Wohnungen mit flexiblen
Grundrissen, die Fragmentierung von Erwerbsbiografien und damit verbundene Um-
zlige sowie Migration.

Diese gesellschaftlichen Trends beeinflussen in einem hohen Mafie die Anforde-
rungen an eine Stadtentwicklung. Wohnungen mussen je nach Lebensphase und
individuellem Bedarf immer wieder neue Anforderungen (z.B. klein vs. grof3, Fami-
lienfreundlichkeit, Barrierefreiheit, Beitrag zur Integration, sozialer Wohnungsbau)
erflllen. Die Stadt muss der Vielfalt des sozialen Lebens gerecht werden und diese in
einer Vielfalt unterschiedlicher Haus- und Wohnungstypen mit anpassbaren Grund-

88 www.konstruktiver-holzbau.de (6.1.2022)
89 www.schneller-wohnraum.de (6.1.2022)

Fur Bauten mit vielen
identischen Nutzungs-
einheiten bietet sich
der Einsatz seriell
vorgefertigter Wohn-
module an.

Wohnungen miissen je
nach Lebensphase und
individuellem Bedarf
immer wieder neue An-
forderungen erfillen.
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zur Flexibilisierung

der Stadtentwicklung

beitragen.

Eine Nachverdichtung
in Holzbauweise kénn-
te gegenuber anderen
Bauweisen auf grofiere
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Akzeptanz stofRen.

rissen spiegeln. Diese typologische Vielfalt kann durch einen kleinteiligen, funktio-
nal und sozial gemischten Stadtebau gelingen (Harlander o.J.).

Der Holzbau kann fir die Flexibilisierung der Stadtentwicklung, z.B. durch schnelle
umzusetzende und flexible Bauten, einen relevanten und 6kologisch nachhaltigen
Beitrag leisten. Bauteile oder ganze Gebaude konnen nach Bedarf demontiert oder
vollstandig zurlickgebaut werden.

Ein wichtiger Aspekt bei der Stadtentwicklung ist ferner die Asthetik des menschli-
chen Wohnumfelds und die Gestaltung von Stadtbildern. Die Stadtbilder in Deutsch-
land sind sehr vielfadltig und haben sich seit dem Zweiten Weltkrieg sehr unterschied-
lich entwickelt (Becker et al. 2019, S.7ff.; Riithers 2018). Der Einsatz von Materialien
wie Stahl, Glas und Beton haben die Wahrnehmung von Stadtbildern iber Jahrzehnte
gepragt (Kaufmann et al. 2017c, S.12). Lediglich in Stddeutschland ist der Holzbau
verbreitet. Der stadtebauliche Denkmalschutz und Bewahrung identifikationsstif-
tender Werte spielt in Deutschland eine wichtige Rolle bei der Weiterentwicklung
historischer Stadtkerne. Gerade die Umgestaltung von traditionellen Stadtbildern er-
zeugt haufig Kontroversen wie beispielsweise die Debatte um die Neugestaltung des
Humboldthains in Berlin zeigt. Damit sich der Holzbau in den Innenstadten verbrei-
ten kann, misste auch ein Wandel des Erscheinungsbildes von Stadten akzeptiert
werden (Interview Schild). Dies gilt aber nur dann, wenn Holz nicht ,unsichtbar®, son-
dern auch ,von der Strafde aus sichtbar®, z.B. bei Fassaden oder Dachkonstruktionen,
verbaut wird. Grundsatzlich wird Holz als Bau- und Werkstoff positiv wahrgenommen
und gegenuber anderen Materialien sogar vorgezogen (BM online 2000; Filippi 2013,
S.276).Dies konnte sich auch vorteilhaft auf die Akzeptanz einer Nachverdichtung in
Wohnquartieren auswirken, wenn diese in Holzbauweise durchgefuhrt wird.
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4 Synopse

Abschliefiend erfolgt eine Wirdigung der Trends, Treiber und Barrieren im Themen-
feld urbaner Holzbau. Zunachst wird der Schwerpunkt auf Trends, Starken und Chan-
cen gelegt. Danach werden Hindernisse beschrieben und maogliche Handlungsfelder
skizziert.

4.1 Trends, Stiarken und Chancen

Der moderne Holzbau in Deutschland zeichnet sich durch zahlreiche Starken und
Chancen aus. Er knupft an eine in Deutschland lange und gut verankerte Handwerk-
stradition an und ist insbesondere im siddeutschen Raum fest verankert. Der mo-
derne Holzbau stutzt sich auf diese Handwerkstradition und hat sich inzwischen
in Richtung Vorfertigung, Modul- und Serienbau fortentwickelt. Leuchtturmprojekte
zeigen zudem, dass sich der Holzbau langst aus dem landlichen Raum gelost hat und
auch fiur den urbanen Raum groRe Potenziale bietet. Technische und konstruktive
Innovationen sowie rechtliche Anpassungen nach der Jahrtausendwende haben die
Grundlagen fir den mehrgeschossigen Bau im urbanen Raum geschaffen. Seit eini-
gen Jahren ist daher zunehmend die Realisierung von mehrgeschossigen Holz(hoch)
hausern bis hin zu groferen Stadtentwicklungsprojekten in verschiedenen deut-
schen Stadten sowie international zu beobachten.

Vor allem vor dem Hintergrund einer stetig steigenden Nachfrage nach stadtischem
Wohnraum bietet der urbane Holzbau eine wichtige Option. Die wachsende Nach-
frage hat zu steigenden Preisen sowohl bei Mieten als auch bei Kaufpreisen ge-
flhrt. Bauland ist in Stadten nur begrenzt verfligbar und die Grundstlickspreise bzw.
die damit verbundenen Baukosten sind in den letzten Jahren stark angestiegen. Die
Schaffung bezahlbaren Wohnraums ist daher schon seit Jahren eine zentrale Her-
ausforderung fur die Politik und wird perspektivisch noch an Bedeutung gewinnen.

Mit Blick auf die Schaffung von Wohnraum liegen die grofsten Potenziale fur kiinftige
Holzbautatigkeiten im Bereich Aufstockungen sowie — wenngleich mit etwas weni-
ger Potenzial - auch beim Neubau. Dartber hinaus bestehen Potenziale fiir den Holz-
bau in den Bereichen energetische Fassadensanierung und o6ffentliche Zweckbauten.
Mit einem Anteil genehmigter Gebdude in Holzbauweise von 20,4 % (2020) an allen
genehmigten Gebauden in Deutschland wurde zuletzt ein vorlaufiger Hochststand
erreicht. Noch werden die insgesamt steigenden Holzbauquoten aber weniger im
urbanen Raum, sondern primar im Bereich Ein- bis Zweifamilienhauser erzielt. Auch
die Holzhochbauten sind noch eine Nischenanwendung. Dennoch zeigen grof3ere
Stadtentwicklungsvorhaben (z.B. Schumacher-Quartier in Berlin oder Prinz-Eugen-
Park in Mlnchen die Anwendbarkeit der Holzbauweise auch im grofieren bis sogar
sehr groBem Mafistab.
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Diese Entwicklungen spiegeln sich auch im Umsatz der Holzbaubranche wider, die
sich in den vergangenen Jahren (bis 2020) positiv entwickelte und auch gegeniiber
dem Bauhauptgewerbe Uberdurchschnittlich gestiegen ist. Weitergehende Aussagen
zu Umsatzzuwachsen spezifisch flr den Bereich des urbanen Holzbaus konnen auf-
grund fehlender Statistiken nicht gemacht werden.

Nicht nur die Holzbaubranche kann von der zu erwartenden grofieren Nachfrage
nach Holzbauten profitieren. Der fur den mehrgeschossigen Holzbau im urbanen
Raum Uberwiegend eingesetzte Holzhybridbau und die Verarbeitung von seriell vor-
gefertigten Leichtbauelementen verspricht auch generell fir die Massivbauindustrie
Zuwachs. Die im Vergleich zur Holzbauindustrie grofieren Unternehmen der Massiv-
bauindustrie verfiigen eher Uber die personellen und infrastrukturellen Kapazitaten,
wenngleich nicht unbedingt Uber die erforderlichen spezifischen Kompetenzen, um
einen potenziell grofser werdenden Markt im Bereich Holzbau zu bedienen. Die Mas-
sivbauindustrie kann hier Uber Kooperationen oder auch Akquisitionen von Holzbau-
unternehmen Marktsegmente erschliefien.

Dass sich die Holzbauweise immer starker auch fiir den mehrgeschossigen Bau eig-
net, ist zahlreichen technischen Neuerungen zu verdanken. Maf3geblich hierfur war
und ist ein vielfaltiges Forderangebot. Zwar existiert auf Bundesebene kein ausge-
wiesenes Forderprogramm fir die Forschung im Bereich urbaner Holzbau, doch wird
der Holzbau innerhalb verschiedener Forderprogramme des BMEL, BMU und BMBF
adressiert. Dariber hinaus fordert die Bundesstiftung Umwelt Forschung zum Holz-
bau. Zusatzlich finden sich auf Bundeslandebene einzelne Forderprogramme und
diverse Landeswettbewerbe. Schlieflich sind auf EU-Ebene verschiedene gréfiere
transnationale Vorhaben mit dem (urbanen) Holzbau befasst. Wichtig fir die Forde-
rung des urbanen Holzbaus sind daruber hinaus drei auf Bundesebene stattfindende
Wettbewerbe, die Preise flir nachhaltige und innovative Holzbauten vergeben.

Nicht zuletzt daraus folgt,dass Deutschland in der Forschung rund um das Thema Bau-
en mit Holz eine wichtige Rolle spielt. Deutschland zahlt zu den publikationsstarks-
ten Landern im Bereich Bauholz (,timber®).Von insgesamt 18.256 wissenschaftlichen
Publikationen der letzten 5 Jahre steht Deutschland mit 1.250 Publikationen hinter
den USA (2.892 Veroffentlichungen) und China (1.936) an dritter Stelle. Deutschland
kann hier seine Starken in verschiedenen Fachgebieten ausspielen. Die meisten Pu-
blikationen zu Bauholz veroffentlichen deutsche Wissenschaftseinrichtungen in den
Agrar- und Biowissenschaften (697), den Umweltwissenschaften (408) sowie in den
fur den Holzbau besonders relevanten Ingenieur- (382) sowie Materialwissenschaf-
ten (155). Die wissenschaftlichen Akteure aus Deutschland gelten sowohl national
als auch international als gut vernetzt, etwa durch regionale Netzwerke und Cluster
sowie Kooperationen in Uberregionalen und europadischen Forschungsvorhaben.
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Eine wichtige Frage im Zusammenhang mit einer erhdhten Holzbauquote ist die
nach ausreichenden Holzressourcen. Tatsachlich verfiigt Deutschland im europai-
schen Vergleich uber groRe eigene Holzreserven und kann zudem auch zukiinftig
auf Waldressourcen der Anrainerstaaten zurtickgreifen. Bei einer Fortschreibung der
Waldholznutzung auf dem Niveau von 2016 steht auch in den nachsten 30 Jahren
genligend Nadel-und Laubholz zur Verfligung. Polen, Tschechien und Frankreich wer-
den auch weiterhin eine mafigebliche Rolle als Importlander von Nadelholz spielen.
Wie sich die Situation langfristig bei einer stark steigenden Holzbauquote bzw. ei-
nem generellen Mehrbedarf an Holz sowie klimawandelbedingten Waldschaden ent-
wickelt, kann allerdings noch nicht abschliefend beantwortet werden (siehe auch
Wissensstand). Waldschaden konnen regional sehr unterschiedlich ausgepragt sein
und sich nicht nur innerhalb von Deutschland, sondern auch auf die Anrainerstaaten
und deren Importpotenziale auswirken. Allerdings kann sich auch Kalamitdtsholz fur
konstruktive Bauzwecke sehr gut eignen, sofern es die DIN-Norm fiir tragende Teile
erfullt. Kalamitatsholz wird fur Bauvorhaben bislang nicht favorisiert. Seine Verwen-
dung kdnnte aber erprobt und Uber Ausschreibungsvorgaben der 6ffentlichen Hand
befordert werden.

4.2 Barrieren und Handlungsfelder

Trotz der ausgewiesenen Starken des urbanen Holzbaus stehen der Ausschopfung
der Potenziale auch einige hemmende Faktoren entgegen. Hindernisse und Hand-
lungserfordernisse finden sich insbesondere in den Bereichen Markt, Wissensstand,
Forschung und Entwicklung sowie Politik und Regulierung.AbschlieRend wird grund-
satzlich auf ein nachhaltiges Bauen (mit Holz) eingegangen.

4.2.1 Kompetenzaufbau und Standardisierung

In der Holzbaubranche sind insbesondere Kleinstbetriebe mit weniger als 9 Beschaf-
tigten sowie KMU vorzufinden. Gemaft Holzbau Deutschland hatten 2020 nur ca.
30 Betriebe mehr als 50 Beschaftigte. Aufgrund der mittelstandigen Pragung des
Holzbausektors bestehen Engpdsse bei fachlichen, finanziellen und personellen
Kapazitaten besonders bei der Realisierung von grofReren bzw. mehrgeschossigen
Bauvorhaben. Bei perspektivisch hoherer Nachfrage mehrgeschossiger Holzbauten
bzw. Stadtentwicklungsprojekten in Holzbauweise diirfte die Realisierung deutschen
KMU schwerfallen. Nur wenige Unternehmen sind in Deutschland in der Lage, groR-
volumige Projekte zu stemmen. Die Unternehmenslandschaft in diesem Segment
wird daher in den nachsten Jahren voraussichtlich auch weiterhin von wenigen deut-
schen Spezialisten und grofieren Unternehmen aus dem Ausland dominiert. Neben
dem Wettbewerb besonders aus Osterreich und der Schweiz, werden voraussichtlich
auch Massivbauunternehmen ihr Angebotsspektrum um Hybridbauweisen und vor-
gefertigte Leichtbauelemente erweitern und vermehrt in den Markt eintreten. Ein
Ansatz konnte hier sein, dass sich Holzbauunternehmen in Verbiinden (wie die Ber-
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liner HolzUnion Timber Construction bestehend aus fiinf mittelstandischen Holz-
bauunternehmen) zusammenschliefen, um finanzielle Risiken in der Gemeinschaft
zu tragen.

Mit Blick auf Kompetenzen im Bereich Holzbau bestehen insbesondere in der aka-
demischen Ausbildung Defizite. Der mehrgeschossige Holzbau, insbesondere Bau-
ten mit deutlich mehr als drei Geschossen, stellt hohe technische und planerische
Anforderungen an die Umsetzung. Die Kompetenzentwicklung im Holzbausektor
wird dadurch erschwert, dass der Holzbau in den Ausbildungsgangen Architektur
und Bauingenieurwesen eine weitgehend untergeordnete Rolle spielt. Uberdies gibt
es in Deutschland nur eine kleine Anzahl Lehrstihle an Universitaten und Hoch-
schulen mit einem Schwerpunkt im Bereich Holzbau. Daneben zeigt sich, dass es
auch Arbeitskraften in Behdrden mitunter an relevanten Kompetenzen mangelt,
Ausschreibungen bedarfsgerecht formulieren und begleiten zu kénnen. Eine Fortbil-
dung scheint aber nur begrenzt moglich, da das Informations- und Weiterbildungs-
angebot flr nicht fachspezifische Entscheidungstrager/innen gering ist. Als Hand-
lungsfeld ergibt sich hieraus, ein breiteres Angebot an Lehrstiihlen und fachlichen
Schwerpunkten zu schaffen. Bei der akademischen Ausbildung sind insbesondere im
Bauingenieurwesen sowie im Fach Architektur Anpassungen relevant. Es konnten
gezielt Ausbildungscurriculae entwickelt werden, die Liicken bei den Anforderungs-
profilen schlief}en (z.B. mit Blick auf Fahigkeiten und Kenntnissen bei Werk- und
Montageplanung, Brandschutz und Bauphysik, Serienfertigung in der Entwurfspla-
nung, Kaskadennutzung und Kreislaufwirtschaft, Anwendung von BIM oder Nach-
haltigkeitsaspekten bei der Planung). AuBerdem konnten aus der Industrie heraus
Strategien entwickelt werden, wie es gelingen konnte, Giber Stiftungsprofessuren den
Holzbau starker an Hochschulen zu verankern. Die Finanzierung kdnnte Uber eine zu
grindende Stiftung oder einen Verband gelingen.

Ein weiteres Hemmnis fur die schnelle Entwicklung des Holzbausektors ist der ge-
ringe Standardisierungsgrad im Holzbau, der Schwierigkeiten sowohl bei Planer/
innen als auch bei den Genehmigungsbehorden erzeugt. Fiir Unternehmen erhdht
sich wegen der Vielfalt zur Verfiigung stehenden Bauteiloptionen der Aufwand bei
der Planung von Anschlissen, Verbindungen und Konstruktionsdetails. Oftmals sind
bei den individuellen Losungen auch Verwendbarkeitsnachweise erforderlich. Be-
horden wiederum konnen verschiedene zur Wahl stehende Bauoptionen aufgrund
ihrer Unterschiedlichkeit kaum vergleichend bewerten. Vor diesem Hintergrund zeigt
sich als relevantes Handlungsfeld, die Standardisierung weiter voranzutreiben. Trei-
ber der Standardisierung dirften eher grofiere Holzbauunternehmen, insbesondere
solche mit FertigungsstraRen sein, die dadurch Kostenvorteile ausnutzen, wahrend
der Mittelstand bei den Standardisierungsbemiihungen demgegeniber einen eher
geringeren Einfluss austuben durfte. Perspektivisch wird der verstarkte Einsatz von
BIM die Standardisierung weiter befordern, weil dadurch austauschbare Datensatze
leichter erzeugt werden kdnnen. Ferner stellen Bauteilkataloge wie dataholz.eu und
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dataholz.de ein wichtiges Vehikel fiir die Standardisierung dar. Es zeichnet sich ab,
dass die in den Datenbanken aufgeflhrten Produkte verstarkt genutzt werden, wo-
durch eine Standardisierung befordert wird. Es bietet sich daher an, die Nutzung von
Bauteilkatalogen zu propagieren und zu starken, weil so Planungsverfahren deutlich
effizienter gestaltet werden konnen. Dariber hinaus konnten ,Systembaukdsten® mit
standardisierten, miteinander kombinierbaren modularen Komponenten die Reali-
sierung von Holzbauprojekten vereinfachen. Dies sollte idealerweise auch Standards
fur die Integration technischer Gebaudeausrustung (Heizung, Warme, Raumluft, Sa-
nitar, Elektro, Mess-/Steuer-/Regelungstechnik) einbeziehen.

Ein weiterer hemmender Faktor betrifft weniger die Holzbau-, sondern die Baustof-
findustrie. Es ist davon auszugehen, dass die Holzbauquote in den nachsten Jahren
weiter steigt. Je mehr sich Holzbauweisen durchsetzen, desto starker werden ener-
gieintensive Baustoffe wie Zement, Stein oder Stahl substituiert. Dies konnte lang-
fristig zu Transformationen innerhalb der Baustoffindustrie fuhren. Eine Verringerung
von Marktanteilen der Mauerwerks-, Zement-, Beton- und Kiesindustrie kdnnten mit
entsprechenden Auswirkungen auf Arbeitspldatze verbunden sein. Die Nachfrage
nach Arbeitskraften in der Baustoffindustrie fiir energieintensive Baustoffe durfte zu-
gunsten des Holzbausektors sinken. Uber das Ausmaf Lisst sich ohne Berechnungs-
grundlage nur spekulieren. Ein einfacher Transfer von Arbeitskraften zwischen den
Sektoren Holzbau und Baustoffe dirfte aufgrund der spezifischen Kompetenzbedarfe
nur in Teilen mdglich sein. Die potenzielle Transformation der Baustoffindustrie soll-
te deshalb rechtzeitig mit Umschulungsmafinahmen begleitet werden.

4.2.2 Aktueller Wissensstand

Die Kurzstudie zeigt auf, dass der Wissensbedarf zur Einschatzung der Wirtschaftlich-
keit, Holzverfligbarkeit und Nachhaltigkeit im Kontext urbaner Holzbau sehr grof3 ist
und es neben neuen Erkenntnissen auch eines laufend aktualisierten Wissens bedarf,
um valide Aussagen treffen zu kdnnen.

In Bezug auf Kostenvergleiche zwischen Holzbau und Massivbau konnte sich bei-
spielsweise eine erweiterte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zugunsten des Holzbaus
auswirken. Grundsatzlich sind Kostenvergleiche zwischen Holz- und Massivbau auf-
grund der Individualitat von Bauvorhaben nur schwer durchzufiihren. Studien zeigen,
dass die Erstellungskosten fiir Mehrfamilienhduser in Holzbauweise ungefahr 2 bis
6 % hoher ausfallen, je nachdem, ob diese mit Bauten aus Beton oder Mauerwerk
verglichen werden (der Kostenunterschied zu Betonbauten fallt grofier aus). Die
anfallenden Kosten konnten sich allerdings relativieren, wenn in einer erweiterten
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung bauphysikalische, baubetriebliche und okologische
Faktoren einbezogen werden. Hieraus ergeben sich vielfache Einsparungspotenziale,
die ein Bauen in Holzbauweise attraktiver machen konnen (z.B. verbesserte Flachen-
nutzung, glinstigere Tragkonstruktionen bei Aufstockungen, flexiblere Nutzungskon-
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zepte, verklrzte Bauzeiten, schnellere Mieteinnahmen, effizientere Planung durch
den in der Vorfertigung besonders geeigneten Einsatz von BIM, bessere Okobilanz).
Hier besteht demnach noch Bedarf fir weiterfliihrende Studien mit verbesserten Me-
thodiken fur eine erweiterte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. Dies schliefst auch die
nachvollziehbare Auffihrung einzelner Kosten-(und Nachhaltigkeits-)faktoren von
Gebauden mit ein, damit bei Vergaben die Wahl des wirtschaftlichsten (und nachhal-
tigsten) Angebots erleichtert wird.

Aussagen zur Holzverfugbarkeit bzw. den zukunftigen Entwicklungen lassen sich nur
auf Basis von Szenarien treffen. Die Holzvorrate in deutschen Waldern sind in den
vergangenen Jahren zwar stetig gestiegen und prinzipiell auch ausreichend (Kap. 4.1),
aber noch ist ungewiss, aus welchen Holzarten sich die zukiinftigen Walder zusammen-
setzen werden. Da bislang die in Gebduden verwendeten, konstruktiven Holzprodukte
aufgrund der Holzeigenschaften Uberwiegend aus Nadelholz gefertigt werden, geht
mit dem Waldumbau eine Veranderung der Rohstoffbasis einher. Die Gesamtholznach-
frage wird ferner auch mafigeblich durch Nachfrageentwicklungen im Verpackungs-,
Papier-, Mobel- und Energiesektor beeinflusst. Mittels Studien wird versucht, anhand
von Szenarien die Holzverflgbarkeiten zu prognostizieren.Je nachdem, welche Annah-
men in den Berechnungen gewahlt werden (z.B. in Bezug auf Verschiebung des Nadel-
holzanteils zugunsten des Laubholzanteils beim Waldumbau, Hohe der Holzbauquote,
Entwicklung der Holzbedarfe in anderen Branchen), ergeben sich unterschiedliche Er-
gebnisse zum Bedarf von Nadelholzimporten. Ein Handlungsfeld bleibt es daher, die
zukunftigen Holzvorrate und -bedarfe laufend mithilfe von Szenarien abzuschatzen,
um darauf basierend politische Entscheidungen zu treffen.

Schliefilich gibt es noch Forschungsbedarf, wie sich Einspareffekte von Treibhaus-
gasemissionen verschiedener Bauweisen einerseits sowie beim Unterhalt von Ge-
bauden (auch unter Berlcksichtigung eines zunehmenden Kihlungsbedarfs durch
insgesamt steigende Temperaturen) andererseits entwickeln. In zahlreichen Studien
werden die Okobilanzen von Gebiuden in Holzbauweise denen in konventioneller
(mineralischer) Bauweise gegenlbergestellt. In einer Studie des Umweltbundesam-
tes (2020) wurden die Ergebnisse von 24 Studien verglichen. Der Literaturreview
aller Studien ergab bis auf wenige Ausnahmen, dass die Holzbauweise geringere
Umweltwirkungen als die Massivbauweise hat. Letztlich lassen sich Studien zu 6ko-
logischen Effekten von Massiv- und Holzhausern nur schwer untereinander verglei-
chen, da die Berechnungen der Okobilanzen komplex und die Ergebnisse von den ge-
wahlten Parametern und Datengrundlagen abhdangen. Abhilfe konnten Metaanalysen
durchgeflihrter Studien bieten, vergleichbar mit der vom UBA in Auftrag gegebenen
Studie mit einem Literaturreview zum Okobilanzvergleich verschiedener Bauweisen.
Ferner wird zu bertcksichtigen sein, dass sowohl bei Massiv- als auch bei Holzbau-
weisen neue Konzepte (z.B. hinsichtlich des Designs, der Begriinung, des Recyclings)
entwickelt werden, die sich auf die Okobilanz auswirken und eine stets aktuelle Neu-
berechnung zur Einsparung von Treibhausgasen erfordern.



Barrieren und Handlungsfelder

4.2.3 Technologieentwicklung und -implementierung

Weitere Handlungsfelder ergeben sich im Bereich Forschung und Entwicklung und
hier in Bezug auf eine stdrkere Nutzung von Laubholz im Bau, den Einsatz von BIM
und vor allem eine Kaskadennutzung des verbauten Holzes. Auch zeigt sich, dass es
zwar ein vielfaltiges Forschungsforderangebot gibt, es hier aber auch einer besseren
Koordination und Abstimmung bedarf.

Eine perspektivisch angepasste Waldbewirtschaftung in Richtung Laubholz erfordert
neue Technologien zur Holzverarbeitung und die Entwicklung neuer Laubholzwerk-
stoffe. Zurzeit finden zwar immer mehr Forschungs- und Entwicklungsarbeiten dazu
statt, wie Laubholz und insbesondere Buche fur den Bau eingesetzt werden kann.
Gegenwartig besetzen die neuen Produkte jedoch nur Nischen und sind noch nicht
wirtschaftlich. Daher sollten die Anstrengungen, neue Laubholzprodukte zu wettbe-
werbsfahigen Preisen zu entwickeln, verstarkt werden. Da noch ausreichend Nadel-
holz verfligbar ist, haben Unternehmen noch keinen Handlungsdruck. Demzufolge
sind Unternehmen noch nicht ausreichend auf die besonderen Anforderungen zur
Verarbeitung von Laubholz vorbereitet. (Werkzeuge mussten erganzt oder gewech-
selt werden.) Hier bedarf es noch Innovationen auch in Bezug auf Prozessabldufe
innerhalb der Betriebe.

Aufgrund der hohen Planungsanforderungen an den Holzbau und der Méglichkeit
zur Serienfertigung konnen mithilfe des Einsatzes von BIM oder Robotik Effizienz-
vorteile gewonnen werden. Planungszeiten konnen verkirzt und Bauteile schneller
und effektiver produziert werden. Fur die Umsetzung und Nutzung von BIM wur-
den in den vergangenen Jahren bereits zahlreiche Aktivitaten unternommen. Bei-
spielsweise wurden im vom BMVI beauftragten Projekte ,BIM4INFRA2020 Leitfaden,
Muster und Handreichungen erstellt, die eine Einfihrung der digitalen Methode des
BIM zur Umsetzung offentlicher Infrastrukturprojekte unterstitzen. Bund und Lander
sollten auch hier weiterhin ihre Vorbildfunktion ausiiben, damit immer mehr Un-
ternehmen BIM einsetzen. Nachholbedarf gibt es generell noch bei der gezielten
BIM-Unterstutzung von KMU. Hier besteht immer noch Unterstlitzungsbedarf, bei der
Implementierung der Software und beim Aufbau von Kompetenzen.

Eine wichtige Voraussetzung fiir den nachhaltigen Einsatz von Holz im Bau ist
dessen Mehrfachnutzung. Dies wird umso voraussetzungsvoller, je mehr Holz im
Verbund, z.B. bei Holzhybridbauweise, verbaut wird. Ein spateres Recycling wird
bislang bei der Planung noch nicht ausreichend mitbedacht. Gegenwartig wird
auch nur ein kleiner Teil des im Zusammenhang mit Bau- und Abbruchabfallen
anfallenden Altholzes stofflich verwertet, lediglich 1,1 Mio. t (9,2 %) hauptsachlich
als Spanplatten. Eine grundlegende Herausforderung besteht darin, dass bei der
Sammlung von Altholz im Bau- und Abbruchbereich unterschiedliche Guteklassen
von Holz zusammen entsorgt werden, sodass naturbelassenes Holz mit verunrei-
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nigtem und mit Schadstoffen belastetem Holz vermischt wird. Die mehrmalige
stoffliche Nutzung von Holzbaustoffen vor einer finalen energetischen Verwertung
(Kaskadennutzung) stellt ein wichtiges Handlungsfeld fiir nachhaltiges, ressour-
ceneffizientes Bauen dar. Fur eine grofere Holzverfligbarkeit bzw. Minderung der
Abhangigkeit von Importen ist es daher wichtig, die Kaskadennutzung von Holz zu
verbessern. Eine wichtige Voraussetzung fir die Kaskadennutzung ist die Vermei-
dung von Schadstoffen bei der Behandlung der zu verbauenden Holzprodukte und
Konzepte zum Ruckbau. Aufgrund der Konstruktionsweise in Schichten mussten
bereits bei der Design- und Bauphase Riickgewinnungsmaoglichkeiten des Holzes
und Verwertungsszenarien bertcksichtigt werden. Detaillierte Informationen und
Daten der verbauten Rohstoffe konnten in einem Gebaudepass oder vergleichba-
ren Protokollen dokumentiert werden, um das Recycling und die Kaskadennut-
zung von Holz zu erleichtern. Ferner kdnnten regulatorische Vorgaben in Bezug
auf Recyclingpflichten der verbauten Holzprodukte die effiziente und nachhaltige
Nutzung von Holz entlang der gesamten Wertschopfungskette verbessern. Da es
Uberdies noch an Szenarien fiur eine weitere Verwendung von Holzprodukten zum
Lebensende eines Gebaudes (End-of-Life-Szenarien) fehlt, kdnnte deren Ausarbei-
tung einen Markt fur Holzrecycling befordern. Insgesamt besteht noch Forschungs-
und Entwicklungsbedarf, um z.B. Losungen zu finden, wie Bauteile und Komponen-
ten einfach voneinander gelost werden kdnnen. Dies umfasst auch technologische
Ansatze zum Upcycling von Altholz, z.B. zur Sortierung und Erkennung von Verun-
reinigungen sowie deren Sauberung. In diesem Zusammenhang konnte auch eine
Verbesserung der Standardisierung von Bauteilen wertvolle Beitrage leisten, wo-
durch sich auch der Ruckbau erleichtern konnte. Nitzlich konnten auch digitale
Zwillinge von Gebduden sein, um z.B. Alterungsprozesse oder Vorgehensweisen fir
den Ruckbau zu simulieren.

SchlieBlich ist als Handlungsfeld im Bereich Forschung und Entwicklung die For-
schungskoordination zu nennen. Aufgrund der Vielfalt an unterschiedlichen Pro-
grammen und Fordermittelgebenden ergibt sich ein Koordinierungsbedarf zur
besseren Abstimmung von Forschung und Entwicklung. Verbesserungspotenziale
bestehen insbesondere bei der Vermeidung von Redundanzen, bei der Definition
von Forschungsprogrammen, der Einbindung von Praxispartnern sowie dem Trans-
fer der wissenschaftlichen Ergebnisse in die jeweiligen Anwendungsbereiche. Die
2019 gegriindete ,Koordinierungsstelle fur Forschung und Entwicklung im Holzbau®,
angesiedelt beim Holzbau Deutschland-Institut, stellt eine wichtige Voraussetzung
fur eine verbesserte Forschungskoordination dar. Auch die Expertengesprache im
Kontext ,Charta fur Holz 2.0“ des BMEL bieten eine wichtige Plattform fir eine ver-
besserte Abstimmung von Forschungsfragestellungen zwischen Politik, Wissenschaft
und Wirtschaft sowie die Konzeption von passenden Fordermoglichkeiten. Die Ver-
stetigung dieser Aktivitaten kann die Abstimmung von Forschungsbedarfen und
themenspezifischen Forderungen verbessern. Dariiber hinaus wirde eine Harmoni-
sierung der Vielzahl von umweltrelevanten Strategien der relevanten Ministerien
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(BMEL, BMI, BMBF, BMU ggf. BMF/BMIV) zur Bauférderung mit einer gemeinsamen
Zielrichtung auf nachhaltiges Bauen den (urbanen) Holzbau beférdern.

4.2.4 Novellierung, Regulierung und politischer Diskurs

In den politischen und rechtlichen Handlungsbereich fallen Reformen der MHolz-
BauRL, eine Modernisierung bzw. Flexibilisierung von Vergabeprozessen, ein Diskurs
zu moglichen Exportbeschrankungen und eine Neubewertung der Emissionsgren-
zwerte von verbautem Holz.

Mit der Novellierung der MHolzBauRL sind Bauten auch in der Gebaudeklasse 5 mit
einer Hohe von bis zu 22 m zulassig, allerdings nur unter den Voraussetzungen, dass
sie in Massivholzbauweise ausgeflihrt sind und die im Gebaude befindlichen Nut-
zungseinheiten eine GréRe von max. 200 m? nicht lbersteigen (DIBt 2021, S.15f).
Allerdings mussen auch nach der Novellierung haufig noch Abweichungen, also Vor-
haben, die vom Baurecht nicht gedeckt sind, bei Bauamtern beantragt werden, was
eine effektive und effiziente Umsetzung des Holzbaus erschwert. Trotz der Novel-
lierung sind aus Expertensicht die Mafigaben der Gebaudeklasse GK 5 (in Teilen
auch noch fiir die GK 4) fiir den Holzbau noch sehr restriktiv. Als Handlungsfeld
ergibt sich, dass die die Bundeslander die neuen Vorgaben zeitnah auf Landerebe-
ne aktualisieren, um eine Harmonisierung zu erreichen. Da die Entwicklungen im
mehrgeschossigen Holzbau stetig voranschreiten, sollten die MBO und MHolzBauRL
laufend an den Stand der Technik angepasst werden. Das betrifft insbesondere die
fur den mehrgeschossigen Bau relevante Gebaudeklasse GK 4 und GK 5. Den Bau-
prufbehdrden konnte die Beurteilung der Einhaltung von Brandschutzanforderun-
gen mehrgeschossiger Holzbauten erleichtert werden, indem die Anforderungen an
bauordnungsrechtlichen Schutzzielen orientiert wirden und weniger an der Frage
der Brennbarkeit einer Bauteilkonstruktion bzw. der dort eingesetzten Baustoffe. Die
technische Entwicklung der Holzbaukonstruktionen und -materialien ist zwischen-
zeitlich weit vorangeschritten. Es stehen Eignungsnachweis zur Verfligung, die die
Einhaltung der jeweiligen Schutzziele der Bauordnungen belegen. Dies gilt auch fir
brennbare Dammungen. Deshalb mussen kiinftige Regelungen nicht mehr allein auf
die Materialeigenschaft ,brennbar® bzw. ,nicht brennbar“ abzielen, sondern vielmehr
auf die Eignungsnachweise fiir die entsprechenden Schutzziele. Dazu ware der opti-
male Schutz von Hausbewohner/innen, Feuerwehr und Sachguter zu gewahrleisten
und zu prufen, ob die Holzbauweise diese Ziele erfullt.

Ein mogliches Potenzial fur die Einsparung von Zeit und Kosten und Handlungsfeld
ergibt sich in der Planungs- und Vergabephase. Die klassischen Vergabeverfahren
mit einer klaren Trennung von Planung und Ausfuhrung, die sich an traditionellen
Bauweisen mit einer Vor-Ort-Produktion orientiert, stof3t beim Holzbau an ihre Gren-
zen. Fehlt der Einbezug spezifischer Holzbaukompetenz in frihen Planungsphasen,
mussen im weiteren Verlauf des Bauvorhabens zumeist Umplanungen durch das aus-
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fuhrende Holzbauunternehmen erfolgen. Dies resultiert in Zeitverlusten und hohe-
ren Kosten. Bei offentlichen Vergaben ist der friihzeitige Ruckgriff auf Fachexpertise
im Bereich Holzbau jedoch eingeschrankt. So ist es aufgrund der Einhaltung eines
fairen Wettbewerbs nicht moglich, beispielsweise potenziell ausfiihrende Holzbau-
unternehmen mit ihrer spezifischen Holzbauexpertise im Planungsprozess einzu-
binden. Damit Fachexpertise in friihen Phasen der Vergabe verfugbar ist, konnten
unabhangige Holzbauingenieur- oder Architekturburos mit Know-how im Holzbau
eingebunden werden. Diese konnten sich mit ihrer Expertise an der Erstellung der
Leistungsbeschreibung und bei der Bewertung der Teilnehmenden in den Phasen
der Bieterwettbewerbe beteiligen. Eine wichtige Voraussetzung ist hierbei auch das
Vorhandensein von holzbauspezifischem Fachwissen aufseiten der Behdrden, das
ggf. uber Fortbildungen erzielt werden kann. Damit es nicht zu Verzogerungen bei
der Planung und Umsetzung kommt, ware es forderlich, einige der in der HOAI de-
finierten Leistungen vorzuziehen bzw. nicht chronologisch nacheinander, sondern
parallel zu bearbeiten. Grundsatzlich lasst die HOAI Verschiebungen von Leistungen
zu. Private Auftragnehmende konnen eine individuelle Gestaltung und Zuordnung
von Leistungen im Planungsablauf werkvertraglich festlegen. Solche alternativen
Planungs- und Vergabeverfahren sind fur 6ffentliche Auftraggeber jedoch kaum um-
zusetzen. Hier bediirfte es eine Anpassung der HOAI, die Riicksicht auf die Bauweise
und Bauplanungsprozesse mittels BIM nimmt. (Die letzte Novellierung der HOAI ist
2021 in Kraft getreten.). Es existieren bereits verschiedene Ansatze fur alternative
Vergabe-und Kooperationsmodelle, die von der Ublichen Vorgehensweise abweichen
(z.B. funktionale Ausschreibung, Bauteammodelle, wettbewerblicher Dialog). Diese
starker integrativen Planungsansatze, die auf dem Prinzip der Einbeziehung aller
erforderlichen Fach-und Ausfuhrungsdisziplinen zu einem sehr frilhen Planungszeit-
punkt basieren, ermdglichen Zeit- und Kostenvorteile. Solche kooperativen Vergabe-
bzw. Kooperationsmodelle mussen jedoch noch weiter in der Praxis erprobt und ent-
wickelt werden, fir ihren Einsatz sind mitunter auch Anpassungen im Vergaberecht
erforderlich.

Als einen weiteren, hemmenden Faktor hat sich die Volatilitat der Bauholzpreise
erwiesen. Diese wurde durch eine verstarkte Nachfrage nach Bauholz einerseits so-
wie ein verknapptes Angebot durch Riickgange in Produktionskapazitaten bei Sage-
werken bewirkt. Die Nachfrage nach Holz aus dem Ausland insbesondere China und
Nordamerika hat Exporte stark ansteigen lassen. Perspektivisch kdnnte die Nach-
frage durch einen andauernden Bauboom oder Auswirkungen des Klimawandels
auf den Waldzustand/Borkenkdferbefall zu einer Holzverknappung auf den heimi-
schen Markten fuhren. Dies wurde die Wachstumsaussichten der Holzbaubranche
triben, insbesondere KMU konnten Preisspriinge aufgrund sinkender Gewinnmargen
schlecht kompensieren. Mittelfristig wiirden Baupreise weiter steigen. Im Verlauf
2021 wurde deshalb bereits auf Bundesebene Uber einen Exportstopp diskutiert,
dieser jedoch vorerst abgelehnt. Hier gilt es, konjunkturelle Entwicklungen weiter im
Blick zu behalten. Dartber hinaus sollten weitere Mafinahmen fir die Verfugbarkeit
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und Nutzbarkeit der Ressource Holz entwickelt und umgesetzt werden (z.B. durch
verbesserte Altholznutzung, Nutzung von Kalamitatsholz, Riickbau und Recycling
von verbautem Holz in Gebduden). Ferner sollten fiir eine ausgeglichene CO,-Bilanz
darauf geachtet werden, dass exportiertes Holz aus Deutschland nicht gleichzeitig
durch Holzimporte aus anderen Landern ersetzt wird.

Ein dritter Aspekt, der unter die politische Einflusssphare der Regulierung fallt, ist
die Bewertung des vom UBA festgelegten Grenzwerts fur VOC in der Innenraumluft.
Aufgrund der naturlichen Emissionen von Holz wird dieser mitunter Uberschritten
und stellt damit ein theoretisches Gesundheitsrisiko dar. Studienergebnisse zeigen
allerdings, dass von Holz, aufser fir Menschen, die besonders sensibel auf Allerge-
ne und Chemikalien reagieren, prinzipiell keine gesundheitlichen Risiken ausgehen.
Auftraggeber des offentlichen Sektors kénnten aus Gesundheitsschutzgriinden je-
doch den Einsatz von Holz vermeiden. Als Handlungsfeld ergibt sich daraus, die na-
tirlichen Emissionen holzbasierter Bauprodukte auf Basis von Forschungsarbeiten
toxikologisch neu zu bewerten und ggf. die VOC-Grenzwerte anzupassen. Besondere
Ricksicht sollte genommen werden, wenn fur sensible Personengruppen wie Kinder
oder zu pflegende Menschen gebaut wird. Hier bieten sich genaue Zielwerte und
Vorgaben fur die Produktauswahl an.

4.2.5 Nachhaltiges Bauen (mit Holz)

Die offentliche Hand nutzt bereits eine Vielzahl an Instrumenten, tber die direkt
oder indirekt klimavertragliche und ressourceneffiziente Bauweisen befordert wer-
den (z.B. liber gezielte Forschungsprogramme, eine Stadtentwicklung nach 6kobilan-
ziellen Kriterien oder die Setzung fiskalischer Anreize). Staat und Kommunen kdnnen
ihre Vorbildfunktion flir nachhaltiges und ressourceneffizientes Bauen ausuben und
damit Impulse fur den Einsatz von Holzbauweisen auch im privaten Sektor setzen.
Die Politik schafft indirekt Anreize fur den Holzbau, wenn okologische Nachhaltig-
keitsziele (Energieeffizienz, CO,-Einsparung und Miillvermeidung) in Ausschreibun-
gen berucksichtigt werden. Dabei kdnnen Ausschreibungen grundsatzlich materi-
alneutral, ohne Vorgaben zum Baumaterial gestaltet werden. In diesem Fall kann
Holz im Wettbewerb zu anderen Baumaterialien entlang von ressourceneffizienten,
klimarelevanten und wirtschaftlichen Vergabekriterien geprift werden, sodass der
wirtschaftlichsten und 6kologischsten Bauweise der Vorzug gegeben wird. Auf diese
Weise wiirde eine mogliche einseitige Bevorzugung bestimmter Materialien (Holz vs.
Beton/Stein) oder Hersteller vermieden. Dabei bote es sich ferner an, auch umweltre-
levante Kriterien und Schonung der eingesetzten Ressourcen fur die Vergabe vorzu-
geben. Ein Beispiel fur ein Nachhaltigkeitskriterium ist die starkere Gewichtung von
CO,-Emissionen. Eine Orientierung bietet der Leitfaden ,Nachhaltiges Bauen® und
das damit verbundene Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen flir Bundesgebaude
(BNB), das fiir den Neubau von Buro- und Verwaltungsbauten des Bundes anzuwen-
den ist. Dabei wdre es vorteilhaft, die Emissionsentstehung entlang des gesamten
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Lebenszyklus zu betrachten. Schwachpunkte an einer Stelle der Bilanz kdnnten so
durch eine bessere Okobilanz an anderer Stelle ausgeglichen werden. Dariiber hinaus
konnte die mogliche Steuerungsfunktion Uber eine Bewertung offentlicher Gebaude
nach Nachhaltigkeitszertifikaten noch konsequenter verfolgt werden. Ein relevantes
Handlungsfeld in diesem Kontext ist auch, Anstrengungen in der Holzbauwirtschaft
anzuregen, ressourceneffiziente Holzbaukonstruktionen zu entwickeln, die den Ver-
brauch von Bauholz reduzieren und ein Recycling ermaglichen.

Die Menge an zu verbauendem Holz muss unter der Pramisse einer nachhaltigen
Waldbewirtschaftung erfolgen. Die potenzielle Einsparung von Treibhausgasemis-
sionen ist also gegenuber einer ressourcenschonenden Waldnutzung abzuwagen.
Demzufolge konnte es bei sich verscharfenden Waldschaden durch den Klimawan-
del zu einem Zielkonflikt zwischen dem Holzverbrauch einerseits und dem Erhalt
der Waldfunktion andererseits kommen. Durch die zum Teil massiven Schaden sind
in einigen Regionen bereits wichtige Waldfunktionen wie der Erhalt der Biodiversitat
und der Wasser- und Bodenschutz gefdhrdet. Insbesondere die Klimaschutzwirkung
und Kohlenstoffspeicherung des Waldes sind bedroht. Es ist noch ungewiss, wie grof3
die Schaden durch den Klimawandel in den nachsten Jahren tatsachlich ausfallen
und sich auf die Holzverfugbarkeit auswirken werden. Bei einer Beschleunigung des
Klimawandels konnte sich der geschatzte Zeitraum, in dem ausreichend nationa-
le Nadelholzvorrate zur Verfiigung stehen, verkiirzen. Da auch die Nachbarlander
von Waldschaden betroffen sein werden, kdnnte dies ein Ausweichen auf Importe
erschweren. Hierdurch wurde der Zielkonflikt zwischen Holzbedarf und Erhalt der
Waldfunktion verscharft. Als Handlungsoptionen greifen bereits benannte Aspekte,
wie den Wissensstand aktuell zu halten, sich auf verdandernde Holzarten und neuar-
tige Holzprodukte einzustellen und Vorgehensweisen fiir den ressourcenschonenden
Einsatz von Bauholz und dessen Wiederverwertung zu implementieren.

Zusatzlich zur nachhaltigen Waldbewirtschaftung ist besonders bei Importen auf
Holz aus zertifizierten Quellen zu achten. Bei der Beschaffung auf der Kommunal-
bis zur Bundesebene werden ausschliefslich legal und nachhaltig produzierte Holz-
produkte eingekauft. Mit den FSC- oder PEFC-Zertifikaten soll nachgewiesen wer-
den, dass das eingesetzte das Holz bzw. die Holzprodukte aus nachhaltigen Quellen
stammen. Zwar gilt die PEFC- oder FSC-Zertifizierung auch international, doch Fal-
schungen konnen nicht unbedingt ausgeschlossen werden. Zudem kritisieren Um-
weltverbande, dass diese Systeme zu niedrig gesteckte Ziele verfolgen. Mittels der
Zertifizierungssysteme kann in der Regel nachvollzogen werden kann, ob das einge-
kaufte Holz aus nachhaltiger Forstwirtschaft stammt. Inwieweit dies bei einer erhoh-
ten Nachfrage nach Holz auch vor dem Hintergrund der potenziellen Auswirkungen
durch einen Klimawandel ebenfalls noch gelingt, bleibt offen. Als Handlungsfeld
ergibt sich — insbesondere bei einer global stark wachsenden Holzbauquote - ein
internationaler Uberwachungs- und Regulierungsbedarf z.B. hinsichtlich Menge und
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Ort des Holzeinschlags. Der Normungsausschuss Holzwirtschaft und Mobel kdnnte
dazu mit der Vereinbarung von Standards einen Beitrag leisten.

Besonders relevant ist mit Blick auf einen nachhaltigen Bau die Frage danach, wie
grof® das Einsparpotenzial durch eine Holzbauweise ist. Auch hier lasst sich nur eine
naherungsweise Antwort geben. In einem Wachstumsszenario mit deutlicher Stei-
gerung der Holzbauquote in Deutschland (auf 55 % bei Ein- und Zweifamilienhdu-
sern und auf 15 % bei Mehrfamilienhausern im Szenarienzeitraum 2016 bis 2030)
liegt das Einsparpotenzial in den ersten 5 Jahre des Projektionszeitraums bei durch-
schnittlich 1,8 Mt CO,-Aq. pro Jahr. Der Anteil der zu erwartenden THG-Emissionen
im Wohnungsbau wirde laut Umweltbundesamt rund 15 % im Projektionszeitraum
(15 Jahre) reduziert werden.

Fur den Bausektor ist der Holzbau ein relevanter Baustein zur Erreichung eines kli-
maneutralen Gebaudebestands. Flankiert werden sollte eine Forderung der Holz-
bauweise allerdings durch eine Vielfalt an MaRnahmen zur Steigerung der Nach-
haltigkeit im Bau. Demzufolge sollte auch auf verschiedene umweltfreundliche
Entwicklungen und Konzepte im Bau gesetzt werden (z.B. mit Blick auf Baustoffe,
Kaskadennutzung, Energieeinsparung, Recyclingfahigkeit) und eine umweltfreund-
liche Stadtentwicklung (z.B. hinsichtlich sparsamer Flachennutzung, Frischluftkorri-
dore und Begruinungskonzepte, flexible Wohnraumnutzung) vorangetrieben werden.
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5 Interviewpartner/innen

Name Organisation

Prof. Ludger Dederich

Hochschule fiir Forstwirtschaft Rottenburg

Sabine Djahanschah

Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Roland Glauner

Holzbau Deutschland im Zentralverband des Deutschen Baugewer-
bes e.V.

René Gornhardt

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)

Nicolas Kerz

Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBSR)

Mathias Oliva y Hausmann

Bundesministerium des Innern, fir Bau und Heimat (BMI)

Dr. Denny Ohnesorge

Hauptverband der Deutschen Holzindustrie (HDH)

Dr. Dennis Rover

proHolzBW GmbH

Christoph Schild

BDB Bund Deutscher Baumeister, Architekten und Ingenieure e.V.

Arnim Seidel Informationsverein Holz e.V.
Ulrike Trampe DW Wohnungswirtschaft, Haufe-Lexware GmbH & Co.KG
Dr.Jan Wenker Briininghoff GmbH & Co.KG

Insgesamt waren 18 Expert/innen Uber Interviews oder einem Workshop an der
Kurzstudie beteiligt. Beteiligte Institutionen waren Verbande im Bereich Massiv-und

Holzbau, Universitaten, Unternehmen, Forschungseinrichtungen sowie Ministerien.

Nicht alle beteiligten Personen haben ihre Zustimmung zur Nennung in der Studie
erteilt. Die Tabelle zeigt daher nur den Personenkreis mit gegebener Zustimmung.
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7 Anhang
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