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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Hintergrund und Problemstellung

,Der Ubergang zu einer ,Low Carbon Economy*ist eine — wenn nicht die — entschei-
dende Herausforderung des 21sten Jahrhunderts.“1

Nachhaltiges und klimaneutrales Handeln ist eines der relevantesten Themen des 21.
Jahrhunderts und wird von der internationalen Gemeinschatft als wichtige Grél3e ange-
sehen, um globale und nationale Herausforderungen vor allem im Bereich des Klima-
schutzes zu meistern. Von allen Bereichen der Gesellschaft kommt dabei dem Baube-
reich das grofdte Potential zu, Einfluss auf die CO2- und Treibhausgasemissionen zu
nehmen. Weltweit bendétigen Gebaude rund 40% der jahrlichen globalen direkten und
indirekten Energiestrome und emittieren dabei in der EU etwa 36% der CO-
Emissionen.2 Es wird geschatzt, dass bei optimaler Umsetzung der klimarelevanten
Minderungspotentiale in den nachsten 40 Jahren 30-50% der Treibhausgasemissionen
verringert werden koénnen.3 Da die Baubranche einen erheblichen Anteil an Wirt-
schaft4, Energieverbrauch und Emissionstatigkeit hat, ist es erforderlich, dass im Rah-
men von Minderungsanstrengungen und Burden Sharing européischer Nationen die
sektoralen Emissionen detailliert quantifiziert und daraus Reduktionsstrategien entwor-
fen werden.

Obwohl in den letzten Jahren das Umweltbewusstsein drastisch gestiegen ist, nationa-
le und internationale Klimaziele formuliert wurden, die Wechselwirkungen zwischen
humaner Aktivitat und Klima starker zutage treten und zunehmend in Wissenschaft und
Medien prasent sind, ist fir die Baubranche kein konkreter nationaler Plan erkennbar,
wie in den kommenden Jahren die klimarelevanten Gase der Baubranche signifikant
vermindert werden konnten. Aktuelle Anséatze fokussieren sich auf die Reduktion der
energiebedingten Treibhausgase wahrend der Gebaudenutzung. Auch in der Praxis
werden weitgehend MalRnahmen zur Minderung des Energiebedarfs in der Gebaude-
nutzungsphase ergriffen, die zwar auch einen Treibhausgasminderungseffekt haben,
jedoch nicht ganzheitlich Gber den gesamten Lebenszyklus hinweg die Klimaeffizienz
von Gebauden adressieren.

Jedoch erkannten schon in Jahr 1999 Kohler et al. (1999), dass neben der energeti-
schen Optimierung und Treibhausgas-Minimierung in der Gebaudenutzungsphase
auch die anderen Lebenszyklusphasen in der Betrachtung berticksichtigt werden soll-
ten.> Denn bei sinkenden Klimabelastungen in der Nutzungsphase von Bauwerken,
steigt die Relevanz der indirekten Emissionen durch die Herstellung und das Recycling

Stichnothe (2009), S. 40
Vgl. Dixit et al. (2010), S. 1238 und Européaische Kommission (2010)
Vgl. Wittstock et al. (2009), S. 8

A W N P

Mit 8% aller deutschen Arbeitsplatze und dem gréRten volkswirtschaftlichen Anteil von
Guterumsatzen und Vorketten macht die Baubranche im weiteren Sinne den gréf3ten Anteil
der Wirtschaft aus (Vgl. Graubner und Hiske (2003), S. 6).

5 Vgl Kohler et al. (1999), S. 232



Einleitung

von Baustoffen und Bauprodukten, die bislang haufig unterschatzt wird.6 Insgesamt
wird das Minderungspotential, das von der Baubranche ausgeht systematisch unter-
schatzt, wahrend die Kosten fiir eine Umstrukturierung hin zu klimaschonenderen Pro-
dukten und Prozessen tendenziell berschatzt werden.?

Kritiker sehen eine Vielzahl von Problemen und Hemmnissen, die eine Entwicklung in
Richtung eines nachhaltigen und insbesondere emissionsarmen Wirtschaftens in der
Baubranche beeintrdchtigen: hohe Investitionen, eine Vielzahl von Instrumenten zur
Quantifizierung von Umwelt- und Klimaeinwirkungen durch Produkte oder Unterneh-
men, unklar definierte Begrifflichkeiten, sich Gberschneidende Systemgrenzen und Be-
rechnungsverfahren sowie Schwierigkeiten in der praktischen Umsetzung.

Die gréRten Herausforderungen fiir Forschung und Entwicklung stellen jedoch die un-
einheitlichen Methoden, die teilweise unzureichende Datenlage und die Umsetzung der
Minderungspotentiale dar.

1.2 Zielsetzung und Vorgehen

Das Ziel dieser Arbeit ist es, die jahrlichen Treibhausgasemissionen der deutschen
Baubranche im weiteren Sinn abzuschatzen, darauf basierend mdogliche Minderungs-
potentiale auszuweisen und Handlungsstrategien fir die beteiligten Akteure aufzuzei-
gen. Dabei sollen sowonhl die direkten als auch die indirekten Treibhausgasemissionen
im Gebaudelebenszyklus bericksichtigt und der Beitrag der Baubranche zur Errei-
chung der nationalen Klimaziele identifiziert werden.

Dazu wird in Kapitel 2 auf die aktuelle Klimalage und die Thematik des nationalen und
sektoralen Burden Sharings eingegangen, sowie auf die internationalen, vélkerrechtli-
chen Verpflichtungen Deutschlands, in den kommenden Jahren den nationalen Treib-
hausgasausstol? zu senken.

Kapitel 3 stellt die theoretischen Grundlagen der lebenszyklusorientierten Quantifizie-
rung von Treibhausgasemissionen dar und ermdglicht einen Uberblick tiber die ver-
wendeten Methoden, die zur Ermittlung von Treibhausgasemissionen in der Baubran-
che eingesetzt werden. Eine Analyse hinsichtlich der Ubereinstimmung von Begrifflich-
keiten und Systemgrenzen sowie eine Typologisierung der Instrumente nach unter-
schiedlichen Zugangen zur Thematik runden dieses Betrachtungsfeld ab.

Das vierte Kapitel behandelt die Quantifizierung der klimarelevanten Emissionen auf
Makro- und Mikroebene in verschiedenen Wirtschafts- und Industriezweigen der Bau-
branche. Dazu werden aus wesentlichen Statistiken und Informationsquellen in diesem
Bereich die relevanten volkswirtschaftlichen Daten identifiziert und hinsichtlich ihrer
Gliederung und Qualitat untersucht. Basierend auf diesen Daten erfolgt eine Abschéat-
zung der Treibhausgasemissionen von Baugewerbe und Immobilienwirtschaft, Bauin-
dustrie, Gebaudebetrieb und Baubranche. Auch auf Mikroebene werden die Okobi-
lanzdaten von Bauprodukten auf ihre Vollstandigkeit und Qualitat hin untersucht und

6 Vgl Acquaye et al. (2011), S. 1295
7 Vgl. Lutzkendorf (2009), S. 67
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darauf basierend die aus der Bauindustrie resultierenden klimarelevanten Emissionen
ermittelt. Die Zusammenfiuhrung dieser beiden Ansatze bekraftigt die Aussage und
beschreibt weitere Mdglichkeiten der Treibhausgasreduktion neben den energetisch
bedingten Minderungspotentialen im Gebaudebetrieb.

Der gesellschaftliche Einfluss von Akteuren wie Birgern, Interessenverbédnden und
Regierungen durch ihre Méglichkeiten aktiver Mitgestaltung im Wohnungsbau, Wirt-
schaftsbau sowie technischer, sozialer und kultureller Infrastruktur hinsichtlich Treib-
hausgasminderung ist erheblich. Daher werden in Kapitel 5 die einzelnen Akteure in
der umweltpolitischen Okonomie der Baubranche dargestellt und ihre Struktur analy-
siert. Darliber hinaus werden die aktuellen politischen Strategien und Handlungsoptio-
nen dargestellt und diskutiert sowie mdgliche Losungsansétze ertrtert. Eine Umset-
zung im Rahmen der politischen Okonomie und ihrer Akteure wird in Ansatzen skiz-
Ziert.

1.3 Abgrenzung

Diese Arbeit beschrankt sich auf die Betrachtung und Einordnung von Begriffen, Defini-
tionen und analytischen Methoden im Bereich der Bilanzierung des Treibhausgaspo-
tentials im Bausektor. Eine solche Untersuchung kann allerdings nicht hinreichend die
lokale und globale Umweltbeeinflussung von Gebauden oder der gesamten Baubran-
che auf die Umwelt beschreiben. Dazu ist die Betrachtung weiterer 6kologischer Fakto-
ren und ihrer Wirkbereiche8 notwendig und relevant, werden in den Analysen dieser
Arbeit jedoch nicht betrachtet. Auch wird nicht weiter auf die 6konomischen und sozia-
len Aspekte der Nachhaltigkeit in der Baubranche eingegangen.

Da diese Arbeit die Baubranche behandelt, wird nicht naher auf einzelne Bauformen im
Hoch- und Tiefbau sowie in Innenausbau und Einrichtung eingegangen, sondern der
Baubereich nach einzelnen Wirtschaftssektoren und Bauproduktkategorien gegliedert.
Die Bauaktivitaten sind aus datentechnischen Griinden nicht in Wohnungsbau, Nicht-
Wohnungsbau und Industrieanlagen separierbar. Neubau und Instandhaltung lassen
sich datenbedingt ebenfalls nicht voneinander trennen.

In dieser Arbeit liegt der Fokus im ©kologischen Bereich des Klimaschutzes, auf der
Messung von Treibhausgasen und den mdglichen Vermeidungsstrategien (mitigation).
Anséatze der Anpassung an den Klimawandel (adaptation) werden nicht betrachtet.

8  Wie Abiotischer Ressourcenverbrauch, Flacheninanspruchnahme, Versauerungspotential,
photochemische Oxidantienbildungspotential, Eutrophierungspotential, Stratospharische
Ozonabbaupotential sowie Human- und Okotoxizitat, Larm, Strahlung und weitere Emissi-
onen.
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2 Wechselwirkungen zwischen Mensch, Umwelt und Klima

2.1 Einflihrung

Zusehends realisieren die Menschen der Industrienationen, dass ihre Zivilisationen
mehr Ressourcen und Energie pro Kopf benétigen als verfugbar ist und mehr Treib-
hausgase emittieren als dem Okosystem Erde zutréaglich ist. Daher werden diese Ein-
wirkungen auf die Umwelt zunehmend anerkannt, gemessen und wenn mdoglich ge-
mindert bspw. durch Anderung des Lebensstils oder durch Effizienz-, Suffizienz- oder
Konsistenzstrategien.

In diesem Kapitel wird zunachst auf die theoretischen zugrunde liegenden Konzepte
der Nachhaltigkeit, die wissenschaftliche Grundlage der Klimaveranderung und die
aktuelle Situation von anthropogener Klimaeinwirkung eingegangen, die die Dringlich-
keit des Themas fiur die Baubranchen aller Nationen verdeutlicht.

2.2 Tragfahigkeit der Erde, Nachhaltigkeit und Nachhaltige
Entwicklung

Unter dem Konzept der Tragfahigkeit der Erde versteht man urspriinglich die maximale
Bevdlkerungszahl einer bestimmten Spezies, die eine Bodenflache (resp. Erde) ernéh-
ren kann, ohne ihre Fahigkeit zur Erhaltung der gleichen Spezies in der Zukunft zu
gefahrden oder zu reduzieren.9 Zur besseren Anschaulichkeit des Giter- und Res-
sourcenverbrauchs sowie der Treibhausgasemissionen bedient man sich oft des Trag-
fahigkeitskonzepts, um die begrenzte Fahigkeit des Okosystems Erde deutlich zu ma-
chen, nattrliche Ressourcenl0 zu liefern und Reststoffe aufzunehmen.11

Dieses Konzept fuhrt direkt zum Begriff der Nachhaltigkeit und damit der Nutzung von
knappen Ressourcen im Umfang ihrer Regenerationsfahigkeit, bei der sich der vorhan-
dene Kapitalstock an natirlichen und nicht-nattrlichen Ressourcenl2 nicht vermindert.
Dabei lassen sich eine 6kologische, 6konomische, soziale und kulturelle Dimension der
Nachhaltigkeit ausmachen; besser bekannt als das 3-S&ulenmodell, welches kulturelle
und soziale Komponente zusammenfasst.13 Messbar gemacht wird Nachhaltigkeit bis-

9  vgl. Daily und Ehrlich (1992), S. 762

10 |m engeren Sinne versteht man darunter die abiotischen und biotischen Rohstoffe der Erde
sowie das genutzte Land; im weiteren Sinne alle Funktionen des Okosystems Erde und
des Sonnensystems, die vom Menschen genutzt werden kénnen (bspw. Stabilitat des Kili-
mas, die Aufnahmefahigkeit fiir Schadstoffe etc.) (Vgl. Schitz und Bringezu (2008), S.
45£.).

11 vgl. Arrow et al. (1995), S. 520f.

12 unter nicht-natiirlichen Ressourcen versteht man Produktionsmaglichkeiten auf Basis von
Technologien, Wissen, Politischen Institutionen und immateriellen Gutern, sowie kulturelle
und immaterielle Werte (Vgl. Kénig et al. (2009), S. 8).

13 vgl. Kénig et al. (2009), S. 8 weitere Ansétze bei Klopffer und Grahl (2009), S. 384f.
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lang in jeder der drei Saulen durch Okobilanz (LCA), Lebenszykluskostenrechnung
(LCC) und produktbezogene Sozialbilanz (SLCA).14

Die Brundtland-Kommission definiert Nachhaltige Entwicklung als eine ,Entwicklung,
die die Bedurfnisse der Gegenwart befriedigt, ohne zu riskieren, dass kinftige Genera-
tionen ihre eigene Bedurfnisse nicht befriedigen konnen® und inkludiert damit die globa-
le Generationen- und Verteilungsgerechtigkeit.15 In Deutschland gibt es seit 2002 eine
von der Bundesregierung beschlossene Nachhaltigkeitsstrategie, die regelmafiig vom
Rat fur Nachhaltige Entwicklung auf ihre Ziele, Indikatoren, Zeitplane und Initiativen
Uberpruft und in Fortschrittsberichten offengelegt wird.16 Fir den kommenden Fort-
schrittsbericht 2012 fordert der Rat fur Nachhaltige Entwicklung eine Priorisierung der
Nachhaltigkeitsziele, eine Konkretisierung der Nachhaltigen Entwicklung von Zu-
kunftsméarkten wie dem Nachhaltigen Bauen und die Ubernahme von internationaler
Verantwortung.17 Bislang ist eine Priorisierung auf bestimmte Ziele oder Branchen im
Entwurf des Berichts jedoch nicht zu erkennen.18

2.3 Schutzgiter und Schutzziele

Unter Schutzgitern, in Deutschland auf Basis der EU-Richtlinie 85/337/EWG gesetz-
lich festgelegt, versteht man Menschen, Tiere, Pflanzen, Boden, Wasser, Luft, Klima,
Landschaft sowie Sachguter und kulturelles Erbe einschlielich ihrer Wechselwirkun-
gen.19 Schutzziele werden EU-weit festgelegt und falls politisch gewollt, auf nationaler
Ebene verscharft umgesetzt.

Das aktuelle Umweltaktionsprogramm der EU legt flr den Zeitraum von 2002-2012 die
prioritdren Themen und Ziele sowie konkrete Maflinahmen fur alle Mitgliedsstaaten fest.
Als zentrale politische Prioritat wird die Bekdmpfung der Klimaveréanderung eingestuft,
aber auch der Schutz der Biodiversitat, der menschlichen Gesundheit und der nachhal-
tigen Nutzung von Ressourcen und Rohstoffen.20

14 Diese drei Elemente kdnnten auch zu einem ganzheitlichen Werkzeug der Nachhaltig-
keitsbewertung, dem Life Cycle Sustainability Assessment (LCSA), zusammengefasst
werden (Vgl. Feifel et al. (2010), S. 51, Klopffer und Grahl (2009), S. 386-395).

15 Brundtland et al. (1987), S. 51, Absatz 49

16 Die Nachhaltigkeitsstrategie basiert auf den Managementregeln der Nachhaltigkeit und auf
35 Indikatoren, die die aktuelle Entwicklung der Schutzguter im Fortschrittsbericht erfassen
und messen (Vgl. Bundesregierung (2011) (b) und Stigson et al. (2009), S. 58).

17 vgl. Rat fur Nachhaltige Entwicklung (2011), S. 4f.
18 vgl. Bundeskanzleramt (2011), S. 50-53

19 vgl. Rassmus et al. (2000), S. 1, EU-Richtlinie 85/337/EWG vom 27. Juni 1985 (iber die
Umweltvertraglichkeitsprifung bei bestimmten offentlichen und privaten Projekten, § 3 (Stand
2009) sowie Gesetz uber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG), § 2 (zuletzt gedndert
18.05.2011).

20 Das siebte Umweltaktionsprogramm der EU wird derzeit diskutiert. Das BMU sieht dort die
Themen Green Economy sowie die Ausgestaltung von Instrumenten und deren Integration
vor (Vgl. EU-Koordination des Deutschen Naturschutzrings (2011), S. 1-3).
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2.4 Die Klimadebatte und internationale Abkommen

Seit einigen Jahren kann eine Verédnderung des Klimas beobachtet werden, die daher
riihrt, dass es zu erwarmenden und abkiihlenden, anthropogenen ,Anderungen in der
atmospharischen Konzentration von Treibhausgasen und Aerosolen [kommt], [...] [di€]
die Energiebilanz des Klimasystems [verdndern]“21; dabei Uberwiegen in den betrach-
teten Szenarien erwarmende Effekte durch das wichtigste Treibhausgas CO,.22

Abbildung 2-1: Treibhausgasemissionen nach den SRES-Szenarien des IPCC (links) und
kontinentale Temperaturanderungen seit 1900 (rechts)
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Quelle: IPCC, WMO/UNEP (2007), S. 14, 11

Aus der erhéhten und weiter steigenden, anthropogenen Treibhausgaskonzentration
kann der beobachtete Anstieg der mittleren globalen Temperatur seit Mitte des
20. Jahrhunderts und andere klimatische Auswirkungen erklart werden (Vgl. Abbildung
2-1).23 Daher ist weltweit strategischer Handlungsbedarf geboten, der allerdings vom
IPCC aufgrund von gewaltigen wirtschaftlichen Hemmnissen und sozialen Verhaltens-
barrieren als schwierig und problembehaftet eingestuft wird24

Fur die weltweite, gemeinsame Umsetzung einer Reduktion der Treibhausgase und
Anpassung an die nicht vermeidbaren Klimaanderungen wurde 1992 die Klimarah-
menkonvention (UNFCCC) angenommen und trat 1994 in Kraft.25 Diese Konvention
bildet den Rahmen fir die regelméafigen Klimaschutzverhandlungen der Vertragsstaa-
ten und betont die Verantwortung der entwickelten Lander, die weniger entwickelten
Lander finanziell und technologisch bei der Reduktion der Treibhausgase zu unterstt-
zen.26

21 vgl. IPCC, WMO/UNEP (2007), S. 2

22 vgl. IPCC, WMO/UNEP (2007), S. 3

23 vgl. IPCC, WMO/UNEP (2007), S. 3-34
24 vgl. IPCC, WMO/UNEP (2007), S. 35-37
25 vgl. BMU (1994) und BMU (2011) (b)

26 vgl. Vereinte Nationen (1992), § 4.
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Das Kyoto-Protokoll, 1997 auf der dritten Vertragsstaatenkonferenz beschlossen, legt
auf dieser Basis erstmalig ,volkerrechtlich verbindliche Emissionsreduktionsziele fir
Industrieldander [...] mit einem klaren Zeitrahmen [fest]“27; es trat am 16. Februar 2005
in Kraft. Inzwischen haben 192 Staaten und eine Organisation mit einem Anteil von
63,7% der globalen Treibhausgasemissionen unterzeichnet — nicht jedoch die USA
(Stand: Nov. 2011)28. Deutschland hat das Abkommen im Jahr 2002 als Kyoto-Gesetz
rechtlich festgeschrieben.

Die Kyoto-Vertragsstaaten (COP) sind damit u.a. zu Energieeffizienz, zur zunehmen-
den Verwendung erneuerbarer Energieformen, zur Entwicklung von CO2-bindenden
Technologien sowie zu konkreten MalRhahmen zur Quantifizierung, Begrenzung und
Reduktion von Treibhausgasen verpflichtet, die nicht durch das Montrealer Protokoll29
geregelt sind.30 Definiert ist das gemeinsame Reduktionsziel von 5% bezogen auf die
sog. Kyoto-Treibhausgase3l und auf das Basisjahr 1990 in der ersten Verpflichtungs-
periode von 2008-2012.32 Vielfach werden die Kyoto-Treibhausgase anhand von Cha-
rakterisierungsfaktoren33 fir eine einfachere Berechnung des Wirkindikatorwertes oder
die Bestimmung des Global Warming Potential (GWP) in CO-Aquivalente (CO2e) um-
gerechnet.

Das Kyoto-Protokoll, dessen Giiltigkeit im Jahr 2012 auslauft, findet aufgrund bislang
erfolgloser Verhandlungen keine Fortsetzung in verbindlichen Reduktionsziele fiir den
Zeitraum nach 2012 (Stand: Nov. 2011).34 Weiterhin umstritten ist die eindeutige, ver-
ursachergerechte Zuordnung der Umweltbelastungen und die Aufteilung der Minde-
rungsziele, -maBnahmen und -kosten (Burden Sharing) der globalen Treibhaus-
gasemissionen auf die Vertragsstaaten.

27 BMU (2011) (b)

28 \/gl. UNFCCC (2011) (c). Dabei haben die USA das Kyoto-Protokoll unterzeichnet, es wur-
de aber nicht ratifiziert und ist somit auch nicht in Kraft getreten.

29 Das Montrealer Protokoll behandelt in Artikel 2A-2I die Stoffe FCKW, Halone, andere voll-
standig halogenierte FCKWSs, Kohlenstofftetrachlorid, 1,1,1-Trichlorethan, Teilhalogenierte
Fluorchlorkohlenwasserstoffe (HFCKW), Teilhalogenierte Fluorbromkohlenwasserstoffe,
Bromomethane und Bromochlormethane (Vgl. UNEP (2009) (b), S. 6-12).

30 vgl. Vereinte Nationen (1997), § 2, Abs. 1 und Stichnothe (2009), S. 40

31 Diese bestehen aus: (Kohlendioxid (CO2), Methan (CHa), Distickstoffoxid resp. Lachgas
(N20), Teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW/HFC), Perfluorierte Kohlenwas-
serstoffe (FKW/PFC) und Schwefelhexafluorid (SFe) (Vgl. Vereinte Nationen (1997), Anla-
ge A, Statistisches Bundesamt (2010) (a), S. 10). Im Folgenden wird der Begriff der ,Kyoto-
Treibhausgase“ synonym mit , Treibhausgase” verwendet.

32 vgl. Vereinte Nationen (1997), § 3, Abs. 1 und 2 sowie Anlage B und EU-Kommission
(2001), S.4

33 Definition: ,Faktor, der aus einem Charakterisierungsmodell abgeleitet wurde, das fiir die
Umwandlung des zugeordneten Sachbilanzergebnisses in die gemeinsame Einheit des
Wirkungsindikators angewendet wird“ (DIN EN ISO 14040, S. 13, § 3.37)

34 vgl. BMU (2011) (a)
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Abbildung 2-2: Absolute Treibhausgasemissionen (1000 t CO2e per grid cell) und
Treibhausgasemissionen pro Kopf (t COze/capita) weltweit in 2005
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Quelle: EEA (2010) (b), S. 9f.

In Abbildung 2-2 sieht man die aktuellen, teilweise gravierenden Unterschiede der ab-
soluten und relativen CO.-Emissionen in den Staaten weltweit. Verschiedene denkbare
Anséatze fur die Verteilung der CO,-Vermeidungs- und Anpassungskosten (mitigation
bzw. adaptation) beziehen sich auf Verantwortung von Verursachern oder Profiteuren,
auf Entwicklungsstadien und Finanzkraft der Lander, Bevdlkerungszuwachse, Um-
strukturierung der Lander (ehem. Ostblock), Sektoren oder einzelne Branchen und auf
aktuelle oder zukiinftig zu erwartende Emissionen.35

35 Vgl Kulessa (2009), S. 21f.
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Abbildung 2-3: Emissionsminderungslicken hinsichtlich des Kyotoziels in den Staaten der EU
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Obwohl sich hinsichtlich Treibhausgas-Ermittlung und -Begrenzung weltweit einiges
getan hat, ist insgesamt davon auszugehen, dass die reale Entwicklung eher im obe-
ren Bereich der IPCC-Szenarien liegt.36.37 Das liegt vor allem daran, dass die USA
und einige groRe Emittenten Asiens bislang keine verbindlichen Zusagen im Bereich
des staatlichen, regionalen oder sektoralen Burden Sharings gegeben haben38, auch
aufgrund der Sorge vor Wettbewerbsnachteilen. Damit ist ein allgemein akzeptiertes
Burden Sharing aller Nationen bislang nur schwer zu erreichen.

Auf européaischer Ebene ist der sechste Umweltaktionsplan der derzeitige Rahmen, in
dem Klimathemen adressiert werden.39 Dabei wird in der EU die Reduktionslast im
sog. Burden Sharing unter den Mitgliedsstaaten aufgeteilt.

EU-interne Programme unterstitzen eine Treibhausgas-Minderung Uber das Kyoto-Ziel
hinaus (auf 25% bis 2020 bzw. 40 % bis 2030), bspw. durch den Energieeffizienzplan
zur Sanierung offentlicher Gebaude.40 Dennoch illustriert Abbildung 2-3 die Emissi-
onsminderungsliicken européischer Staaten in Projektionen bis 2010 und zeigt deutlich
den aktuellen Handlungsbedarf. Trotz dieser Defizite werden die europaischen Kyoto-
Verpflichtungen bis 2012 (ohne verkdrperte Emissionen) wahrscheinlich eingehalten
werden.41

2.5 Fazit

Auf Basis der Rechercheergebnisse lassen sich die vorgestellten Konzepte der Trag-
fahigkeit, der Schutzgiiter und der Nachhaltigkeit sowie die internationalen Ansatze zur
Beschreibung, Erfassung und Minderung der Klimaverdnderungen in finf Ebenen
strukturieren, deren Zusammenhang Abbildung 2-4 verdeutlicht. So enthalt das Kon-
zept der Nachhaltigen Entwicklung die vier aktuellen Schutzziele der EU, die sich wie-
derum in die in Deutschland gesetzlich definierten neun Schutzgiter aufgliedern las-
sen. Die geplanten und ergriffenen MalRnahmen und Instrumente der européischen
Staaten, der Sektoren und Einzelakteure wiederum basieren auf wissenschaftlichen
Erkenntnissen, adressieren jedoch den Erhalt der jeweiligen Schutzguter.

36 Vgl. EEA (2010) (a), S. 25

37  Aktuellere Informationen finden sich im UNEP (2010), S. 33-41, UNEP (2009) (a), EEA
(2010) (a), S. 25-46 und auf den Webseiten des World Climate Research Programme
(WCRP) oder des IPCC. Der nachste umfassende 5. Sachstandsbericht wird bereits erar-
beitet und in den Jahren 2013 und 2014 in drei Teilen verdffentlicht (Vgl. BMU (2011) (d)).

38 vgl. Blanford et al. (2008), S. 27, OECD Environment Directorate (2008), S. 12f.
39 vgl. Europaische Kommission (2001)

40 vgl. BMU (2011) (c)

41 vgl. EEA (2010) (a), S. 28
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Abbildung 2-4: Ebenen der Nachhaltigen Entwicklung
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Aufgrund der aktuellen Klimalage und der internationalen Verpflichtungen muss auch
Deutschland seinen Teil zur Emissionsminderung beitragen und die zwischenstaatli-
chen Ziele der EU einhalten. Die zeitnahe Umsetzung der Emissionsreduktion durch
wissenschaftliche Erkenntnisse, Instrumente und MafRnahmen ist also von den ver-
schiedenen Verursachern der Treibhausgase gefordert. Dazu kann und muss auch die
Baubranche ihren Teil beitragen.
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3 Methoden und Instrumente zur Quantifizierung von
Umwelt- und Klimaaspekten

3.1 Einfuhrung

Fur die Ermittlung und Quantifizierung von aus menschlichen Téatigkeiten resultieren-
den externen Effekte sind analytische Methoden und Instrumente notwendig, die ent-
stehenden Umwelteinwirkungen und -belastungen mdglichst vollstdndig zu erfassen,
dem Verursacher zuzuordnen, gegebenenfalls Handlungsbedarf zu identifizieren sowie
Verbesserungspotential auszuweisen.

Im vorliegenden Kapitel wird in den Abschnitten 3.2 und 3.3 durch eine Zusammenstel-
lung wesentlicher Definitionen, Systemgrenzen sowie Berechnungs- und Bewertungs-
grundlagen ein Uberblick tber die Vielzahl der Instrumente und Begrifflichkeiten im
Bereich der Nachhaltigkeit, des Klimaschutzes und der Umweltvertraglichkeit gege-
ben.42 Im Fokus liegen dabei inshesondere Instrumente zur Minderung der Treibhaus-
gasemissionen und die aus unterschiedlichen Definitionen der Instrumente und Begriff-
lichkeiten, der Berechnungsverfahren und Systemgrenzen resultierende Problematik.
In jedem Absatz wird das entsprechende Instrument zunachst theoretisch behandelt,
anschlieRend wird die spezielle Verwendung dieses Werkzeugs in der Baubranche
genauer spezifiziert.

Abschnitt 3.4 erarbeitet eine Typologisierung und eine Differenzierung der Instrumente
nach verschiedenen Klassifizierungsmdglichkeiten auf nationaler und nicht-nationaler
Bezugsebene, um den Stand der bisherigen Entwicklung der Treibhausgas-
Quantifizierung in Baubereich widerzuspiegeln und die theoretische Grundlage fir die
folgenden Analysen zu bilden.

3.2 Instrumente mit nationalem Bezug

3.2.1 Umweltékonomische Gesamtrechnung (UGR)

Nationale Gesamtrechnungen bilden aus Umweltokonomischen (UGR), Soziotkono-
mischen (SGR) und Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) eine wichtige
Datengrundlage fur die Abbildung und Analyse von Stoff-, Energie- und Geldstromen
auf nationaler Ebene. Gegliedert sind diese nationalen Gesamtrechnungen nach dem
deutschen WZ, dem europaweiten NACE oder dem ISIC der UN.

Die Umwelt6konomische Gesamtrechnung als Teil der Nationalen Gesamtrechnungen
unterstitzt die Berichterstattung im Bereich der Nachhaltigkeit und beschreibt die
Wechselwirkungen von Umweltbelastungen (Pressures), Umweltzustand (State) und
Umweltschutzmal3Bhahmen (Responses). Sie beruht auf Informationen hinsichtlich einer
Reihe von umweltbezogenen Material- und Energiefliissen sowie natiirlichen Ressour-
cen und deren 6kologischer und wirtschaftlicher Wechselwirkungen mit den Bestdnden

42 vgl. UNEP SBCI (2010) (b), S. 3
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nattrlicher Ressourcen.43 Diese Informationen zu umweltbezogenen Materialstrémen
basieren auf den gleichen Konzepten, Definitionen, Abgrenzungen und Wirtschafts-
zweiggliederungen (fir Deutschland nach WZ 2003, Stand: 2010) wie die VGR.44.45
Die UGR ist eingebettet in das internationalen System SEEA der UN, einem statisti-
schen System zur Ableitung von kohérenten Indikatoren und Statistiken zur internatio-
nalen Interaktion zwischen Wirtschaft und Umwelt.46 Hinsichtlich der Treibhausgas-
Problematik erfasst SEEA Stoffstrome von Treibhausgasemissionen47; in der UGR
werden Daten zu Energie, Rohstoffen, Emissionen (CO2-Emissionen nach Produkti-
onsbereichen), Flachennutzung, Umweltindikatoren und UmweltschutzmafRnahmen
erfasst48. Leider gibt es bislang keinen sektoralen Bericht zu Geb&auden oder der Bau-
branche insgesamt.49

Die Baubranche im engeren Sinne ist mit der Position Bauarbeiten (Construction) und
dem Grundstiicks- und Wohnungswesen in der UGR zwar aufgefiihrt, die Bauindust-
rien und Vorstufen in der Energieerzeugung allerdings werden nicht extra dargestellt.

3.2.2 Input-Output-Rechnung

Die Input-Output-Rechnungen sind integraler Bestandteil der Volkswirtschaftlichen Ge-
samtrechnung und stellen die ,produktions- und giterm&Rigen Verflechtungen [und
kumulierten Vorstufen] innerhalb einer Volkswirtschaft detailliert [...], einschlieZlich der
Guterstrome zwischen der Volkswirtschaft und der Ubrigen Welt“50 dar. Sie werden
vom Statistischen Bundesamt verfasst, monetar bewertet und gliedern sich in 71 Gi-
tergruppen, 71 Produktionsbereiche und 59 Wirtschaftsbereiche. Input-Output-
Rechnungen bilden daher die Grundlage fir Strukturuntersuchungen der Wirtschaft
sowie fur Analysen der direkten und indirekten Auswirkungen von Nachfrage oder
Preisdnderungen auf die Gesamtwirtschaft.

Eine Input-Output-Rechnung fur Energie- und CO,-Gehalt (Embodied Energy/CO>) von
Importgitern wurde vom Statistischen Bundesamt nach UGR-Struktur (73 Produkti-
onsbereiche) und Inlanderkonzept vorgelegt und ermdglicht sowohl eine produktions-
als auch eine verbrauchsorientierte Analyse.51 Hinsichtlich der auslandischen CO,-

43 vqgl. Statistisches Bundesamt (2010) (d), S. 2f., Statistisches Bundesamt (2010) (e), S. 19f.
Bei den Statistischen Amtern der Lander (2010) finden sich weitere Aufgliederung der
Wirtschaftszweige nach WZ 2003 in 3, 6, 17 und 31 Sektoren (Vgl. Statistische Amter der
Lander (2010), S. 32f.).

44 vqgl. Statistisches Bundesamt (2010) (d), S. 3

45 Diese basiert auf dem System of Integrated Environmental-Economic Accounting der UN
und erméglichen die Verkniipfung und jahrliche Uberwachung der internationalen Bericht-
erstattung im Bereich der Nachhaltigkeit (Vgl. Umweltbundesamt (2008) (a), S. 37).

46 Vgl. United Nations Statistics Devision (2011) und Statistisches Bundesamt (2010) (d), S. 5
47 vgl. UN et al. (2003), S. 140f.

48 vqg|. Statistisches Bundesamt (2010) (d), S. 4

49 vgl. Statistisches Bundesamt (2010) (d), S. 5

50 Kuhn (2010), S. 5

51 vqgl. Statistisches Bundesamt (2011) (d), S. 13f.
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Emissionen werden lediglich bei Gutern aus dem européischen Ausland die dort ver-
wendeten Technologien anhand sektorspezifischer CO2-Koeffizienten bertcksichtigt.52
Die Herstellungstechnologie der Waren aus dem auf3ereuropaischen Ausland wird al-
lerdings nicht konsequent in allen Bereichen berlcksichtigt - daher bestehen weiterhin
Datenliicken.

Fur eine detaillierte Analyse der resultierenden Treibhausgasemissionen der Baubran-
che sind die in diesem Bericht vertffentlichten Zahlen zu grob gegliedert und beinhal-
ten auch lediglich CO; und nicht die anderen funf Kyotogase. Auch in der Import- und
Exportstatistik tauchen Bauprodukte kaum auf, aufgrund ihrer geringen Handelsquo-
te.53 Die moglichen Emissionswerte der Baubranche werden in Abschnitt 4.3 naher
analysiert.

3.2.3 Treibhausgasinventar (GHG Inventory)

GHG Inventories werden von allen Staaten verfasst, die Mitglied der Klimarahmenkon-
vention sind und damit zum Reporting ihrer Treibhausgasquellen und —senken von der
UNFCCC nach IPCC-Richtlinien verpflichtet sind (auch die USA). Die Daten werden
jahrlich an die UNFCCC berichtet, dort zusammengefasst und ausgewertet.54

In diesen Berichten werden Energieerzeugung, Verarbeitendes Gewerbe, Ldsemittel-
und Produktverwendung und Abfall zwar als Quellkategorien von Treibhausgasen ge-
nannt und ihre Emissionen quantifiziert, allerdings nicht im lebenszyklusbezogenen
Sinne mit Gebauden oder der Baubranche in Beziehung gesetzt.

3.2.4 GHG Profile

Diese Profile sind Zusammenfassungen von reprasentativen Treibhausgas-Daten auf
nationaler Ebene aus dem Treibhausgas-Inventarbericht der Annex | und Nicht-Annex
I-Staaten, in den wesentlichen Quellkategorien nach IPCC fir einen Staat oder eine
Gruppe von Staaten. Es beinhaltet aktuelle Daten und Prognosen hinsichtlich der
Treibhausgas-Gesamtentwicklung, Sektorverschiebungen und Treibhausgas-Anteile
nach Gasen, Sektoren und Kategorien in den betrachteten Staaten.55 Die Baubranche
findet wie auch in den Treibhausgas-Inventaren keine direkte Erwé&hnung.

3.2.5 Nationale Nachhaltigkeitsberichte

Staaten bzw. Volkswirtschaften wie Deutschland messen ihre Nachhaltigkeit anhand
einer groRen Anzahl von Indikatoren die auf den nationalen Umweltokonomischen Ge-
samtrechnungen basieren und sogenannten direkt abgeleiteten Leitindikatoren.56 Von

52 vqgl. Statistisches Bundesamt (2011) (d), S. 11-13
53  vgl. Statistisches Bundesamt (2011) (d), S. 11-82

54 Die THG-Emissionsdaten aller Mitgliedsstaaten finden sich unter UNFCCC (2011) (b) bzw.
UNFCCC (2010).

55 vgl. UNFCCC (2011) (a)
56 vgl. Umweltbundesamt (2008) (a), S. 35-37, Statistisches Bundesamt (2010) (a)
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den 26 Leitindikatoren verweist jedoch nur einer auf Klimaveranderungen und den da-
mit verbundenen anthropogenen Treibhausgasemissionen. Die Baubranche und ihr
Einfluss auf das Klima werden nur indirekt durch die jahrliche Flacheninanspruchnah-
me adressiert.57

3.3 Instrumente mit nicht-nationalem Bezug

3.3.1 Umweltmanagementsysteme (UMS)

Organisationsbezogene Umweltmanagementsysteme (UMS) basieren auf einem stan-
digen Verbesserungsprozess mit dem Ziel einer messbaren, zertifizierbaren58 Umwelt-
leistung59 und ermdglichen dadurch den langfristigen Nachweis des umweltbewussten
Handelns und der Erfullung rechtlicher, politischer und gesellschaftlicher Anforderun-
gen. Ein regelmaRig durch die Organisationsleitung bewertetes UMS basiert im We-
sentlichen auf dem Umweltaspekté0 und seiner Umweltauswirkung6l, anhand derer
mittels einer Umweltpolitik62 eine umweltbezogene Zielsetzung63 oder ein umweltbe-
zogenes Einzelziel64 angestrebt und erreicht werden soll.

Eingebettet im Umweltmanagement finden sich sowohl allgemeine als auch speziell
baubezogene analytische Methoden, um Umweltaspekte und ihre Umweltauswirkun-
gen zu identifizieren, messbar zu machen, zu erfassen, zu kategorisieren.65 Diese In-
strumente und Indikatoren helfen, Umweltauswirkungen nach umweltrelevanten Krite-
rien, rechtlichen Verpflichtungen oder nach Belangen von interessierten Kreisen zu

57 Vgl. Statistisches Bundesamt (2010) (a), S. 10f. und S. 14f.

58 Im Sinne einer offiziellen Zertifizierung, Registrierung oder Selbstdeklaration bietet die DIN
EN I1SO 14001 die Grundlage dazu (Vgl. DIN EN ISO 14004, S. 5).

59  Definition: ,Messbare Ergebnisse des Managements der Umweltaspekte in einer Organisa-
tion“ (DIN EN I1SO 14001:2009-11, S. 11, § 3.10).

60 Definition: ,Bestandteil der Tatigkeiten oder Produkte oder Dienstleistungen einer Organi-
sation, der auf die Umwelt einwirken kann“ (environmental aspect) (DIN EN ISO
12001:2009-11, S. 11, § 3.6)

61 Definition: ,Jede Veranderung der Umwelt, ob ungiinstig oder glinstig, die sich ganz oder
teilweise aus Umweltaspekten einer Organisation ergibt® (environmental impact) (DIN EN
ISO 14001:2009-11, S. 11, § 3.7)

62 Definition: ,Gesamtabsichten und Ausrichtung einer Organisation in Bezug auf ihre Um-
weltleistung, wie von der obersten Flihrungsebene férmlich ausgedrickt” (environmental
policy) (DIN EN ISO 12001:2009-11, S. 11, § 3.11)

63 Definition: “Umweltbezogenes Gesamtziel in Ubereinstimmung mit der Umweltpolitik, das
eine Organisation sich setzt (environmental objective) (DIN EN ISO 12001:2009-11, S. 11,
§3.9)

64  Definition: ,Detaillierte Leistungsanforderung fiir die Organisation oder Teile davon, die
sich aus den umweltbezogenen Zielsetzungen ergibt und zum Erreichen dieser Zielsetzun-
gen festgelegt und erfillt werden muss® (environmental target) (DIN EN ISO 12001:2009-
11, S.11,83.12)

65 Fiir Beispiele von Tatigkeits-, Produkt-, und Dienstleistungskategorien siehe DIN EN ISO
14031.
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priorisieren und entsprechende MaRnahmen einzuleiten.66 Hinsichtlich der Messung
von Umweltauswirkungen schreibt die DIN EN 1SO 14001 kein Verfahren vor, welches
zu verwenden ist, sondern fordert lediglich ,Verfahren [...], um die mafgeblichen
Merkmale [der] Arbeitsablaufe, die eine bedeutende Einwirkung auf die Umwelt haben
kdnnten, regelmafig zu Gberwachen und zu messen*“.67 Die nachfolgenden Methoden
sind daher mogliche Verfahren im Umweltmanagementsystem und werden nun naher
beschrieben und erlautert.

3.3.2 Okobilanz

Die Okobilanz bzw. Life Cycle Assessment (LCA) ist ein ganzheitliches, iteratives, pro-
duktbezogenes Verfahren zur ,Zusammenstellung und Beurteilung der Input- und Out-
putflisse und der potenziellen Umweltwirkungen eines Produktsystems im Verlauf sei-
nes Lebensweges“68. Kern der Betrachtung ist die sog. Funktionelle Einheit69, auf die
sich die nachfolgenden, relativen Analysen der Okobilanz beziehen. Wie in Abbildung
3-1 zu sehen, lasst sich eine Okobilanz-Studie in die vier Phasen der Festlegung von
Ziel- und Untersuchungsrahmen?0, der Sachbilanz71, der Wirkungsabschatzung72 und
der Auswertung einteilen.

66 vgl. DIN EN ISO 14004:2010-08, S. 32., § 4.3.1.5
67 DIN EN ISO 14001:2009-11, S. 19, §4.5.1

68 DIN EN ISO 14040:2009-11, S. 7, § 3.2 Das Verfahren der Okobilanz wird durch die 1ISO-
Normen 14040 und 14044 grundsatzlich beschrieben und ist damit weitgehend standardi-
siert.

69  Definition: ,Quantifizierter Nutzen eines Produktsystems fiir die Verwendung als Vergleich-
seinheit® (DIN EN ISO 14040:2009-11, S. 10, § 3.20). Damit ist eine Nutzeneinheit ge-
meint, die durch das System hergestellt wird; Produkte, die eine solche Nutzeneinheit er-
zeugen, kénnen dann miteinander verglichen werden. (Vgl. Kdnig et al. (2009), S. 40)

70  Dies beinhaltet eine ort- und zeitunabhangige Systemgrenze sowie den Detaillierungsgrad
der Studie. Detaillierte Aspekte finden sich bei DIN EN ISO 14040, S. 23, § 5.2.1.2. Prob-
lematisch ist, dass sich abh&ngig vom Untersuchungsrahmen Detaillierungsgrad und Zeit-
rahmen einer Okobilanz stark unterscheiden kénnen (Vgl. DIN EN ISO 14040:2009-11, S.
17, § 4.3a)).

71 Diese beinhaltet eine Bestandsaufnahme von Input- und Outputflisse (I/0O-Analyse) sowie
Masse/Energie-Bilanzen wahrend des gesamten Lebenszyklus eines Produktsystems.

72 Die Wirkungsabschétzung ordnet tiber Aquivalenzfaktoren allen Sachbilanzposten Wirkka-
tegorien zu und ermittelt einen Indikatorwert je Kategorie; daraus ergibt sich ein orts- und
zeitunabhangiges, nicht weiter zusammengefasstes Wirkungsabschéatzungsprofil (Vgl. DIN
EN ISO 14040:2009-11, S. 18, 8§ 4.3k; Schiel3l und Robrecht (2006), S. 11 und DIN EN
ISO 14040: 2009-11, S. 18, § 4.3).
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Abbildung 3-1: Zusammenhénge zwischen den vier Bestandteilen einer Okobilanz

Rahmen einer Okobilanz

ﬂ Festlegung des Ziels N O \\ / \
und des > Direkte Anwendungen:
Untersuchungsrahmens /<—
Z) - Entwicklung & Verbesserung
h von Produkten
Sachbilanz = Auswertung —>| - Strategische Planung
L /<_ - Politische
v A Entscheidungsprozesse
t h €« - Marketing
Wirkungsabschétzung (—_) - Sonstige

N di 2N J

Quelle: Eigene Darstellung nach DIN EN ISO 14040, S. 16, Bild 1

Diese werden von einem Bericht begleitet. Ermittelt werden in Sachbilanz und Wir-
kungsabschatzung folgende Kennzahlen und Indikatoren, die laut DIN EN ISO 14040
nicht zu einer Kennzahl zusammengefasst werden dirfen.73

Abbildung 3-2: Indikatoren der Okobilanz

Sachbilanz-Indikatoren Wirkbilanz-Indikatoren
Input Output

Emeuerbarer Abraum und Treibhauspotential (GWP 100)
[Primarenergieverbrauch (in MJ) : Erzaufbereitungsriickstande | (in CO-Aquivalenten)
Micht-emeuerbarer Primar- Hausmill und Ozonabbaupotential (ODP)
energieverbrauch (in MJ) Gewerbeabfalle {in R11-Aquivalenten bzw. FCKW 11)
"'V'é'r's'éﬂ'é:fl.'lH'c_i's';ﬁ'c':'t'é'riiiéﬂ'i:Aﬁ'j .................
Wassemutzung (nkg) Sonderbfale  |nSOrAquvalenten)
MNaturrauminanspruchnahme Eutrophierungspotential (EP)
gnmidahg i [|(nPOsAquivalenten)

Photochemisches
Oxidantienbildungspotential/

Sekundarbrennstoffe Sommersmogpotential (POCP)

Human- und QOkotoxizitatspotential

Quelle: Eigene Darstellung nach Koénig et al. (2009), S. 43—-47

Ein Vergleich der Indikatorwerte gleicher Wirkkategorien ist damit aber nicht ausge-
schlossen, sondern gefordert; die Auswertung schliel3t die Identifikation wesentlicher
Umweltaspekte, die Vollstandigkeit und Datenqualitdt sowie Schlussfolgerungen, je-
doch nicht die Interpretation der Ergebnisse ein.74 Fir diese Arbeit relevant ist der
Wirkbilanzindikator des Treibhausgaspotentials (GWP), der die produktbezogene
Treibhausgasmenge in CO,-Aquivalenten (CO.e) beschreibt, die im Lebenszyklus ei-
nes Produktes entstehen.

73 Siehe hierzu weitere kritische Anmerkungen und der resultierenden Bewertungsmethodik
bei Schmitz und Paulini (1999) oder bei Siegenthaler (2006), S. 144-176.

74 vgl. 1SO 14040:2009-11, S. 18, § 4.3 I) und Kénig et al. (2009), S. 48

17



Methoden und Instrumente zur Quantifizierung von Umwelt- und Klimaaspekten

Prinzipiell in der Okobilanz-Studie nicht méglich sind die Risikobewertung sowie die
Bewertung von standortbezogenen Wirkungen75; 6konomische, soziale und technische
Aspekte und Auswirkungen sind ublicherweise ebenfalls nicht durch eine Okobilanz
abgedeckt.76 Kritisch zu sehen ist der Einfluss der Szenario-Parameter in Zukunftsbe-
trachtungen auf das Okobilanzergebnis.?7 Kritik wird vor allem am fehlenden Zeit- und
Ortsbezug getbt; auch in der Wirkungsabschéatzung gibt es Ergédnzungen sowie ande-
re Gliederungsmaoglichkeiten der Wirkkategorien in Ressourcenverbrauch (Input) und
chemische, physikalische, biologische Emissionen (Output) und weitere Kategorien.”8
Weitere Kritik entziindet sich an der Ergebniskommunikation der Okobilanz, ihrer Pra-
xisuntauglichkeit, der Allokationsproblematik, der Datenbereitstellung und -
austauschbarkeit, der Regionalisierung, der Thematik der Ressourcenverknappung
durch eine dynamische Betrachtung und der Erweiterung der Okobilanz hin zur Nach-
haltigkeitsbewertung.79

Fur die Bilanzierung von Energie und Treibhausgas und insbesondere CO, existieren
nach wie vor konzeptionelle Unstimmigkeiten, ékonomische und akteursbezogene80
Interessen und Herausforderungen der Messung.81 Auch sind bessere LCA-Software-
Produkte fir die Planungsphase und verlasslichere Informationen im Bereich der Wie-
derverwendung und des Recyclings notwendig, sowie einer Verbreitung von Experten-
wissen hinsichtlich der Anwendung dieser Tools in der Praxis.82 Ebenso sind fur eine
nachhaltige Bewertung von Bauprodukten und Geb&uden auch LCC und SLCA in Zu-
kunft in der Planungsphase zu integrieren.83

Aktuell bewegt sich die Bilanzierung in Richtung eines multikriteriellen Ansatzes bereits
in der Planung mit quantitativen als auch qualitativen Skalen. AuRerdem entwickeln
sich die Ansétze in der Literatur weg vom konventionellen ,cradle to grave’- zum

,cradle to cradle’-Ansatz in dem weder Abfall noch Emissionen entstehen.84

Im Baubereich basiert die bisherige Sachbilanzierung von Baustoffen und Geb&auden
hinsichtlich ihrer Umweltaspekte und ihrer Wirkungsabschéatzung im Wesentlichen auf
deutschen und internationalen Normen85, umfassenden Analysen von Eyerer und

75 Vgl. Konig et al. (2009), S. 38

76 Vgl. DIN EN ISO 14040:2009-11, S. 14, § 4.1.3

77 vgl. Konig et al. (2009), S. 48

78 vgl. Klopffer und Grahl (2009), S. 388ff

79 Vgl. Feifel et al. (2010), S. 46-53

80 vgl. Abschnitt 5.2

81 vgl. Ng et al. (2011), S. 614 und Wittstock et al. (2009), S. 11

82 vgl. Ng et al. (2011), S. 615

83 vgl. Klopffer und Grahl (2009), S. 386—-395

84 vgl. Braungart et al. (2007), 1337-1348 und Simon et al. (2007), S. 1-11

85 vgl. DIN EN ISO 14040, 14044 sowie DIN EN ISO 14020-14025, DIN EN I1SO 15643-1 bis
-3, 1ISO 15392 und ISO 21929-21931. Die Ermittlung von THG-Emissionen basieren auf
der 1ISO 14064, 14065, 14067 und 14069 sowie der britischen PAS 2050. Eine Ubersicht
der Normen findet sich in Anhang 2.
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Reinhardt (2000)86 und Kohler et al. (1999)87. Praktische Anwendung findet die Okobi-
lanz im Baubereich bspw. durch den Product Carbon Footprint, durch Umweltprodukt-
deklaration von Bauprodukten (EPD) 88 und Okobilanzdaten in der Datenbank Oko-
baudat89 sowie durch Produktkennzeichnungen, Labels oder durch Gebaudezertifizie-
rungen.

Bilanziert wird in der Baubranche auf Baustoff-, Bauprodukt-, Bauteil-, Bauelement-
und Bauwerksebene; in den letzten Jahren auch zunehmend nur hinsichtlich der zuge-
horigen Treibhausgasemissionen.20 Wie die Okobilanz im Baubereich im Detail ange-
wendet wird, beschreiben Koénig et al. (2009) und weisen ferner auf wichtige Parameter
hin, die dabei Einfluss auf das Ergebnis haben: Standort und Umgebung, Gebaudetyp,
Kubatur und Flachen, Bauweise, Nutzungsart und -intensitat sowie die angenommene
Nutzungsdauer.91

Mittlerweile ist der Bereich der Okobilanzierung im Baubereich relativ stark mit der
Vergabe von Labels und Zertifikaten sowohl fir Gebaude als auch fiir Bauprodukte
verknipft. Momentan werden Okobilanzen fur Gebaude zunehmend haufiger92 und
dann Uberwiegend zur Erlangung einer Auszeichnung und daraus resultierendem ge-
steigerten Marktwert und eher weniger im Verlauf der Planung durchgefiihrt.93

Beziiglich der materialbezogenen Okobilanzierung ist anzumerken, dass Baustoffe
hinsichtlich Produktion, Recycling und Entsorgung ortsunabhangig sind und sich damit
rein baustoffspezifisch betrachten lassen. In ihrer Nutzungsphase sind sie jedoch nur
gebaudeabhangig zu analysieren.94 Dies erschwert die lebenszyklusorientierte Be-
trachtung fir die Nutzungs- und Rickbauphase. Die Verwertung kann wie die Herstel-
lung rein baustoffspezifisch betrachtet werden.

3.3.3 Embodied Energy

Embodied Energy (Grey Energy, Embedded Energy, Embodied Product Energy (EPE)
bzw. Graue Energie) ist definiert als aggregierte ,Energiemenge, die fur Herstellung,
Transport, Lagerung, Verkauf und Entsorgung eines Produktes notwendig ist“.95 Fir
die konkrete Berechnung und Prozessanalyse kann dabei in direkte Prozessenergie

86 Vgl. Eyerer und Reinhardt (2000), S. 7-193
87 Vgl. Kohler et al. (1999)

88 Diese finden sich bei den entsprechenden Herstellern und bei den ausstellenden Instituten,
bspw. beim IBU e.V.

89  vgl. BMVBS (2009)

90  vgl. fur Bauprodukte/-materialien: Gielen (1997), KreiRig et al. (2010), S. 418-423. Vqgl. fur
Bauwerke: Kuhnhenne et al. (2010), S. 439-447); Dimoudi und Tompa (2008), S. 86-95

91 vgl. Konig et al. (2009), S. 48

92 vgl. Wittstock et al. (2009), S. 11
93 Vgl. Konig et al. (2009), S. 48

94 vgl. Konig et al. (2009), S. 41

95  Zeumer et al. (2009), S. 54
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und indirekte Energie zur Bereitstellung der Fertigungsumgebung unterschieden wer-
den (Vgl. Abbildung 3-3).96

Abbildung 3-3: Modell zur Ermittlung von Embodied Energy von Produkten (EPE) in der

Produktion
B e s e "
- - ; - Direct Energy Y
Direct Energy (DE) required by various processes to / E— R R— ]
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1 Polymer Processing Fabriogt?on and Jolmng_ Processes = Embodied
. l Non-Traditional Machining Transportation ! Product
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Indirect Energy (IE) is the overhead energy required 1 Factory Storage ;
by a manufacturing environment in which a process : Infrastructure l \ /
is carried out. e.g. Lighting and heating \.\;0 Indirect Energy P

Quelle: Rahimifard et al. (2010), S. 26

Eingebettet in globale Produktionsketten ist das Konzept der Embodied Energy uber-
dies beeinflussbar durch die gewéahlten Produktionsorte, das Transportgewicht, die
Transportentfernung und die Art des Transportmittels; daher ist auch durch sorgféltige
Auswahl von lokalen Zulieferern und effizientere Transporte eine Minderung der Em-
bodied Energy moglich97, das in der Abbildung durch den Begriff der Infrastruktur an-
gedeutet wird.

In der Baubranche wird dieses Konzept zunehmend, auch als Indikator fiir die emittier-
ten Treibhausgase, verwendet. Nach der Definition der SIA ,entspricht [Graue Energie]
der Summe der entsprechenden Werte [an nicht erneuerbarer Primarenergie] aller
Bauteile, auch jener, die nach Ablauf der Nutzungsdauer als Ersatz hinzukommen. Der
Aufwand fir den Rickbau des Gebaudes ist ebenfalls Teil der Grauen Energie geman
SIA 203298.99, Bedingt durch unterschiedliche Berechnungsmethoden, Annahmen,
Definitionen, Abgrenzungen und Daten ergeben sich trotz Normierung durch Okobilanz
unterschiedliche Bilanzierungswerte.100 Embodied Energy im Gebaudebereich wird in
direkte und indirekte verkorperte Energie unterschieden. Direkte Energie teilt sich auf
in Errichtungsenergie, Energie aus der Herstellung von Fertigbauteilen und Transport
zwischen Herstellung und Errichtung. Indirekte Energie enthalt die anfangliche, verkor-

96  Vgl. Rahimifard et al. (2010), S. 25
97 vgl. Kara et al. (2010), S. 32

98  Gugerli et al. (2008), S. 6f. Vgl. ebenso Dixit et al. (2010), S. 1238-1247 und Ramesh et al.
(2010), S. 1594-1600

99  Trotz des ganzheitlichen Ansatzes werden von der SIA einige Bauteile nicht beriicksichtigt,
bspw. Treppen und Schéchte, Tiren und Tirzargen, kleine Bauteile sowie Elektro- und
Sanitérinstallationen (Vgl. Gugerli et al. (2008), S. 7)

100 vgl. Dixit et al. (2010), S. 1240-1246. Dem entgegen zu wirken entstehen zunehmen 6f-
fentlich zugéngliche, online verfiigbare Datenbanken mit Okobilanzdaten hinsichtlich em-
bodied energy und embodied emissions (Vgl. Okobau.dat von BMVBS (2009), LC Data-
base von Athena Institute (2010) und ICE-Database von Hammond und C. I. Jones (2008)
(a), S. 87-98).
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perte Energie (verursacht durch Herstellung von Baumaterialien und Gebaudeteilen
und ihrem Transport zum Verwendungsort), die regelmaRig wiederkehrende verkdrper-
te Energie (Instandhaltung und Renovierung), Rickbauenergie (Riickbau und Entsor-
gung) und Bewirtschaftungsenergie (Betrieb von elektrischen und mechanischen Ein-
richtungen).101

In der Praxis werden Bewertungsinstrumente wie das Building Energy Rating (BER) zu
Ermittlung des Energiebedarfs und -verbrauchs von Gebauden und zahlreiche Softwa-
retools zur Bestimmung des Energiegehaltes eines Gebaudes verwendet. 102 AulRer-
dem werden sog. Energy Performance Certificates (EPCs) und Display Energy Certifi-
cates (DECs)103 genutzt, um den operationalen Energiebedarf und damit indirekt auch
die betriebsbedingten Emissionen des Gebaudes darzustellen.

Zero-Energy-Building (ZEB) und Positive-Energy-Building (PEB)

Es ist das Bestreben der deutschen bzw. européischen Politik, den Energiebedarf von
staatlichen Gebauden bis 2018 und von Neubauten bis 2020 gegen null zu senken.104
Trotzdem liegt bislang keine eindeutige Definition vor, was unter einem Nullenergie-
haus zu verstehen ist.105 Meist werden darunter Geb&ude verstanden, deren Be-
triebsenergiebedarf bei netto null (ZEB/NZEB) liegt oder sogar negativ (PEB) ist. Flr
einen Uberschlag der erwarteten verkorperten und operationalen Energie im Gebau-
deentwurf eignet sich die Methode SNARC (Systematik zur Beurteilung der Nachhal-
tigkeit von Architekturprojekten flr den Bereich Umwelt der SIA-Dokumentation D
0200) bereits in der Planungsphase.106 Kolokotsa et al. (2010) beschreiben, wie sol-
che Gebaude zukinftig in der Praxis gestaltet sein kdnnten.107 Ein Beispiel steht an
der Leuphana Universitat108; allerdings werden sogar hier die Begriffe zero energy und
zero emission nicht klar voneinander abgegrenzt verwendet.

3.3.4 Embodied Emissions und Embodied CO2 Emissionsintensitat

Eng verknipft mit dem Begriff der Embodied Energy ist der Ausdruck Embodied Emis-
sions und Embodied CO, (ECO,) bzw. Embodied CO.-Aquivalente (ECO.e). Dieses
Konzept beinhaltet alle CO.-Emissionen, die einem Produkt oder einer Dienstleistung

101 vgl. Dixit et al. (2010), S. 1239f.
102 vgl. Hernandez und Kenny (2011), S. 3780 und SIA (2010)

103 Die Normen DIN EN 15643 Teil 1-4 beschreiben ein lebenszyklusbezogenen Bewertungs-
system zur Nachhaltigkeit von Gebauden, welches eine europaweite Vergleichbarkeit der
Bauwerke auf Basis des funktionalen Aquivalents hinsichtlich ihres Energiebedarfs ermog-
licht (Vgl. DIN EN 15643-1:2010, S. 4).

104 vgl. Hernandez und Kenny (2011), S. 3779 und Directive on Energy Performance of Build-
ings (EPBD) (2002/91/EC)

105 vgl. Hernandez und Kenny (2010), S. 815-821, Marszal et al. (2011), S. 971; Srinivasan et
al. (2012), S. 300-315 und Kurnitski et al. (2011), S. 3279-3288..

106 vqgl. Preisig und Pfaffli (2006), S. 47
107 vqgl. Kolokotsa et al. (2010)
108 vgl. Leuphana Universitat (2011)
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innewohnen. Damit besteht eine enge Verwandtschaft zum Carbon Footprint; der Un-
terschied besteht in der Definition, im Umfang der berlcksichtigten Emissionen aus
den Vorketten und in der Systemgrenze. Die Systemgrenzen fir Embodied Energy und
Embodied Emissions sind nicht eindeutig definiert, es gibt ,cradle-to-gate’- und ,cradle-
to-grave'-Betrachtungsansatze teilweise unter Einbezug vorgelagerter Produktionspro-
zesse. Inwieweit diese vorgelagerten Prozesse einflie3en ist unterschiedlich und teil-
weise datentechnisch je nach Supply Chain derzeit kaum realisierbar.109 Daraus resul-
tiert, dass eine Unterscheidung in Priméarenergie oder Endenergie oder in prozessbe-
zogene und energiebezogene CO,-Emission aufgrund mangelnder Daten kaum mdg-
lich ist.

Vergleichbar wird das verkorperte CO, bzw. CO.e durch die sog. ECOs-Intensitat, die
das Verhaltnis von verkérpertem CO; zur Produktmasse (kgCO,/t) angibt110, bzw. flr
Sektoren die durchschnittliche direkte und indirekte Emissionsmenge (inkl. der vorge-
lagerten Produktionsprozesse) des Sektors auf ein Produkt (produziert mit der aktuel-
len Technologie) bezieht.111

Verkorpertes CO, bzw. Treibhausgase in Bauprodukten und Gebauden ist eng mit ver-
korperter Energie verknlpft. Im Baubereich existieren zahlreiche Studien hinsichtlich
der verkorperten bzw. grauen Energie (oder Embodied Energy) und in den letzten Jah-
ren verlagern sich diese hin zu den, in den Baumaterialien und Bauwerken verkorper-
ten Treibhausgasemissionen. Dabei fokussieren sich wie in der Okobilanzierung einige
Studien auf lebenszyklusbasierte Gebaude-Assessments, andere lediglich auf den
Gebéaudebetrieb, die Errichtung oder die Herstellung und den Transport von Baumate-
rialien.112

Acquaye et al. (2011) definieren ECO,-eq (Embodied CO.-Aquivalente) eines Gebau-
des als die Menge an CO;-Aquivalenten, die durch die verwendete Energie im Herstel-
lungsprozess des Gebaudes an die Atmosphéare abgegeben wurde.113 Diese Definition
ist in der Wissenschaft jedoch umstritten, denn bislang scheint es keine eindeutige
Definition in der Literatur zu geben. Unter dem Namen Carbon Footprint wird dieses
Konzept momentan diskutiert, um eine stoffliche, systemrelevante und allgemein aner-
kannte Abgrenzung zu finden.114 Anwendung im Baubereich findet sich laut Literatur
hinsichtlich der Ermittlung von verkérperten Emissionen bspw. im Carbon Footprint, in

109 vgl. Kara et al. (2010), S. 30
110 vgl. Hacker et al. (2008), S. 381
111 vgl. Z. M. Chen und G. Q. Chen (2011), S. 2900

112 vgl. Goggins et al. (2010), S. 735-744; B. Lee et al. (2011), S. 67—71; Yohanis und Norton
(2002), S. 77-92; Vukotic et al. (2010), S. 147-158; Ndiaye et al. (2005), S. 1235-1242;
Monahan und Powell (2011), S. 290-298; Venkatarama Reddy und Kumar (2010), S. 129—
137. Die verkoérperte Energie und die in Holz enthaltenen Emissionen werden in Abschnitt
4.4.5 gesondert diskutiert.

113 “The embodied CO2-eq of a building can therefore be defined as the equivalent carbon
dioxide (CO2-eq) gas emitted into the atmosphere as a result of all the associated energy
used in the production of that building.” (Acquaye et al. (2011), S. 1295)

114 vgl. Abschnitt 3.3.4.1
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Environmental Product Declarations (EPDs), bei Labels oder Zertifizierungen und der
verkorperten CO»-Menge eines Bauteils, die allerdings oft nur einen Teilaspekt der
gebaudebedingten Emissionen zeigen.115

Ein Vergleich der Energie- und Emissionswerte pro Flache erscheint zunachst als ein
sinnvolles Instrumentarium, Gebaude einander gegeniber zu stellen116 - Hammond
und Jones (2010) widerlegen dies allerdings.117 Bewahrte Verfahren (Best Practises)
fur die Ermittlung von verkérperten Treibhausgasemissionen bilden die Verknipfung
der Genauigkeit der Prozessanalyse (Bottom-Up) mit den vollstandigen Systemgren-
zen des Input-Output-Ansatzes (Top-Down) und berticksichtigen damit die Schwan-
kungen der ECOz-Intensitatsdaten.118 Festzulegen fur die Ermittlung ist allerdings der
Bezug der jeweiligen Untersuchung (pro m?, pro Wohneinheit, pro Geb&aude). Ein Ver-
gleich des grauen Energieaufwandes eines Gebaudes mit der Betriebsenergie zeigt,
dass allein die Erstellung des Rohbaus deutlich mehr als die Halfte der Energie und
damit Treibhausgasemissionen im Gebaudelebenszyklus ausmacht und damit nicht
vernachlassigbar ist.119

Die wichtigsten Konzepte zur Darstellung der verkorperten Energie im Baubereich
werden im Folgenden dargestellt.

3.3.4.1 Treibhauspotential (GWP) und CO2-FulRabdruck (Carbon Footprint)

Das Treibhauspotential (Global Warming Potential (GWP)) bezeichnet den natirlichen
Effekt, dass kurzwellige Strahlung auf die Erde trifft, diese erwarmt und langwellige
Strahlung entstehen lasst, die aufgrund von Absorption und Reflektion durch Treib-
hausgase in der Troposphare, teilweise auf die Erde zurtickgeworfen wird und diese
weiter erwarmt. Zusétzlich zu dem natirlichen Effekt ist in den letzten Jahrzehnten ein
deutlicher anthropogener Anteil an diesem nun verstarkten Effekt feststellbar.120 Der
danach benannte Kennwert ,Treibhauspotential [...] ist [aber auch] der wissenschaft-
lich am besten untersuchte Indikator fiir den Klimawandel. Er formuliert die Auswirkun-
gen aller Treibhausgase als CO,-Aquivalente121 [die innerhalb des Lebenszyklus eines
Produktes entstehen] liber einen Zeitraum von 100 Jahren“122 (GWP 100) in der Oko-
bilanz.

115 vqgl. Sturgis und Roberts (2010), S. 16

116 vgl. am Beispiel der Stadtentwicklung Berlin (2011)

117 vgl. Hammond und C. I. Jones (2010), S. 381

118 vgl. Acquaye et al. (2011), S. 1296, 1302

119 vgl. Gugerli et al. (2008), S. 11 und Dixit et al. (2010), S. 1239

120 vgl. Konig et al. (2009), S. 45. Eine Auflistung der verschiedenen Treibhausgase und ih-
rem jeweiligen Anteil am anthropogenen Treibhauseffekt findet sich bei Kénig et al. (2009),
S. 46.

121 Definition: ,Das Treibhauspotential wird als CO2-Aquivalent angegeben. Dies bedeutet,
dass alle Emissionen bezlglich ihres potentiellen Treibhauseffektes zu CO2 ins Verhaltnis
gesetzt werden” (Konig et al. (2009), S. 45)). Vgl. dazu ebenfalls Funote 33.

122 stichnothe (2009), S. 41
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Der Begriff ,Carbon Footprint“ (CF oder PCF) ist ein Mal3 fur die gesamte Menge an
Treibhausgas (CO-2e) die durch ein Individuum, eine Organisation, ein Prozess, ein
Produkt oder ein Event in einem vordefinierten Rahmen (bspw. im Lebenszyklus) an
die Atmosphare abgeben wird.123 Er zahlt damit nicht zu einem Indikator der Wir-
kungsabschatzung wie der Okologische FuBabdruck124, kommt aber damit inhaltlich
dem Konzept des Treibhausgaspotentials (Global Warming Potential) der Okobilanz
nahe.125 Der CF erlaubt tiber die Okobilanz hinaus, trotz der Betrachtung der partieller
Umweltauswirkungen eines Produktes, eine verbesserte Kommunizierbarkeit von pro-
dukt- bzw. organisationsbezogenen Optimierungen, ebenso wie generische und ver-
gleichende Aussagen zu einzelnen Produktgruppen und eine sinnvolle Erganzung zu
bestehenden Hauptlabel (Lead-Label) und Auszeichnungen, um Endkonsumenten bei
ihrer Kaufentscheidung zu unterstiitzen und damit den Umbau zu einem nachhaltigen
Wirtschaften zu bewerkstelligen.126 Auch Portfolioanalysen von Produktgruppen und
die Klimabilanzierung von Privathaushalten lie3en sich durchftihren, um die dringlichs-
ten Handlungsfelder zu identifizieren und THG-Reduktionsmaflinahmen messbar zu
gestalten.127

Bislang herrscht Uneinigkeit hinsichtlich der Berticksichtigung von direkten und indirek-
ten CO2-Emissionen, sowie den einbezogenen Treibhausgasen, der Berlcksichtigung
des Lebenszyklus und der Systemabgrenzung.128 Teilweise zahlt auch Methan als
weiteres, kohlenstoffbasierendes Treibhausgas dazul29; allerdings werden die eben-
falls  kohlenstoffbasierenden  Kyotogase der teilhalogenierten  Fluorkohlen-
wasserstoffen (H-FKW/HFC) und perfluorierten Kohlenwasserstoffe (FKW/PFC) nicht
erwahnt. In diesem Sinne ist der CF je nach Definition ein Teil des GWP und kein Indi-
kator fiir alle klimarelevante Emissionen, sonst miusste er eigentlich ,climate foot-
print“130 oder ,climate declaration131 heil3en und wiirde dann dem GWP entsprechen.
Hinsichtlich der Systemgrenzen steht die Beriicksichtigung der Vorstufen, der Erneuer-
baren Energien, ebenso wie die Beachtung der Landnutzungsverdnderungen

123 vgl. D. Pandey et al. (2011), S. 138, Wiedmann und Minx (2008), S. 4 und BMU et al.
(2009), S. 4

124 vgl. D. Pandey et al. (2011), S. 137f.
125 vqgl. M. Finkbeiner (2009), S. 91

126 vgl. Griesshammer (2008), S. 19 und Feifel et al. (2010), S. 47. Allerdings gibt es auch
begriindete Ablehnung gegen die Verwendung lediglich eines Indikators, aufgrund der Ver-
flechtung und gegenseitigen Beeinflussung der Umwelteinwirkungen (Vgl. H.-J. Schmidt
(2009), S. 7-9 und Laurent et al. (2010), S. 37-40)

127 vgl. BMU et al. (2009), S. 4f.

128 vql. Feifel et al. (2009), S. 41f. und BMU et al. (2009), S. 4
129 vgl. Wiedmann und Minx (2008), S. 5

130 wiedmann und Minx (2008), S. 5

131 The International EPDSystem (2011)
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(LULUCF) zur Debatte.132 Dabei sind diese sog. Product Category Rules essentiell fiir
aussagekraftige PCFs, da sie die Systemgrenzen der Bilanzierung innerhalb von Pro-
duktkategorien festlegen. Sie schreiben diese Regeln hinsichtlich einheitlicher Rah-
menbedingungen, BezugsgréfRen, Annahmen zu Prozessdaten und Nutzungsmustern,
vergleichbare Datenqualitat und Detailtiefe vor.133 Da diese bislang nicht in allgemein
akzeptierter Form existieren, wird der Begriff des Carbon Footprint auch nicht einheit-
lich verwendet.134

International existieren bereits einige Leitlinien zur Ermittlung der CO2-Bilanz und des
Carbon Footprint bspw. der PAS 2050, der GHG Protocol Initiative oder des Carbon
Trusts fur die CF-Bilanzierung von Organisationen und Projekten. Trotzdem arbeiten
aktuell mehrere nationale und internationale Gruppen an der Erarbeitung des Carbon
Footprint, bspw. ISO, WBCSD, UNEP/SETAC, PAS/Carbon Trust, METI, ADEME, DIN
(NA 172 NAGUS) und weitere.135 |SO entwickelt zurzeit die ISO-Standards 14067 und
14069 fir die Ermittlung sowohl des produkt- als auch des organisationsbezogenen
Carbon Footprints, die im Fruhjahr 2012 veroffentlicht werden sollen.136 Diese 1SO-
Normen basieren nicht direkt auf dem britischen Vor-Standard PAS 2050.137 Bis 2009
fokussierte sich das Forscherinteresse nicht sehr auf den CF. Seitdem ist ein gestei-
gertes Interesse vorhanden und ein Trend zur Kommerzialisierung erkennbarl38, trotz
fehlender Transparenz und Standardisierung. Die flachendeckende Verbreitung unter
Okobilanzierern und in der Praxis steht noch aus.139 Momentan erscheint es aufgrund
der vielfaltigen CO2- und Treibhausgasquantifizierungen ratsam fir die Erstellung eines
Carbon Footprint, die Verotffentlichung der ISO-Standardisierung 14067 im kommen-
den Fruhjahr abzuwarten.

Fur den Baubereich definieren Sturgis und Roberts (2010) den Carbon Footprint als
Summe aller direkten (operationalen) und indirekten (verkdrperten) Treibhausgasemis-
sionen, die im Laufe des Gebaudelebenszyklus anfallen. Kritisch daran sind die zug-

132 vgl. BMU et al. (2009), S. 11-15. Fur weitere kritische, datenbezogene und konzeptuelle
Anmerkungen siehe Feifel et al. (2009), Feifel et al. (2010), Finkbeiner (2009), H.-J.
Schmidt (2009) und Stichnothe (2009) (Vgl. Vgl. Feifel et al. (2009), S. 41-43, Feifel et al.
(2010), S. 47, M. Finkbeiner (2009), S. 91-94, M. Schmidt (2009), S. 11-14, Stichnothe
(2009), S. 41f.).

133 vgl. Wittstock et al. (2009), S. 11

134 vgl. BMU et al. (2009), S. 3f. Beispielsweise bezeichnet auch CF in der UGR 2011 die
CO2-Emissionen der Haushalte wéhrend in anderen wissenschaftlichen Publikationen da-
mit die (verkorperten) THG-Emissionen von Produkten und Dienstleistungen gemeint sind
(Vgl. Statistisches Bundesamt (2011) (d), S. 21).

135 vgl. M. Finkbeiner (2009), S. 91f.

136 |SO/CD 14067 Carbon footprint of products (Part 1: Quantification, Part 2: Communication)
und ISO/WD TR 14069 Greenhouse Gas -- Quantification and reporting of GHG emissions
for organizations (Carbon Footprint of organization) -- Guidance for the application of ISO
14064-1. Nahere Informationen dazu vgl. Dresen und Herzog (2009), S. 91f. oder unter
WWW.iS0.0rg.

137 vgl. BMU et al. (2009), S. 6
138 vgl. BMU et al. (2009), S. 1
139 vgl. Feifel et al. (2010), S. 52, Dresen und Herzog (2009), S. 93-96
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rundliegenden Annahmen Uber den Treibhausgasgehalt zukinftig verwendeter Ener-
gietrager sowie die nicht vorhandene Zuweisung der Emissionen zu Verursacher und
verwendeter Flache sowie einige Lebensdauerannahmen, Messbarkeit, Zukunftssze-
narios und Zurechnungsfahigkeit hinsichtlich des lebenszyklusbasierten Carbon Foot-
print von Gebauden.140

Der Carbon Footprint findet im Baubereich bislang nur indirekte Anwendung in der
Okobilanz und des EPDs von Bauprodukten und Gebauden, da seitens der Normung
eine eindeutige Definition und Systemabgrenzung des CF bislang aussteht.141 In der
Literatur werden in Fallbeispielen und Studien allerdings bereits zahlreiche Baumate-
rialien, Bauprodukte, Bauelemente, Gebéaudeteile und Gebaude, CO;-
Ermittlungsmethoden oder Gebaude-Betriebsanalysen behandelt, fur die das direkte
und indirekte (verkorperte) Treibhausgas-Potential bestimmt wird und teilweise Minde-
rungspotentiale ausgezeigt werden.142

Zero-Emission-Building

Eine eindeutige Definition des Begriffs Zero-Emission-Building bzw. Zero-Carbon-
Building konnte nicht gefunden werden. In der Literatur existiert bis dato auch keine
Diskussion oder Zusammenfassung tUber mogliche Definitionen, Emissionsabgrenzun-
gen und Systemgrenzen. Lediglich Beispielprojekte von Ferrante und Cascella (2011)
und von Jones (2004) beschreiben Gebaude ohne CO»-Ausstold am Standort, aller-
dings unter Vernachlassigung der im Bauwerk verkorperten Emissionen.143 Fir die
praktische Realisierung des Zero-Emission-Building-Konzeptes sehen Meggers et al.
(2011) Exergie-Analysen von Gebauden fir unumganglich, um dadurch energetische
Prozesse in emissionsarmen Gebauden zu optimieren.144

Betrachtet man die Anteile der blauen, betriebsbedingten und der roten, verkdrperten
Emissionen in Abbildung 3-4, so stellt man fest, dass die Anteile an verkérperten Emis-
sionen nicht zu vernachlassigen sind, vor allem hinsichtlich des zuklnftig deutlich ge-
ringeren Energiebedarfs von Gebauden im Betrieb. Im Vergleich verschiedener Ge-
baudetypen treten deutliche Unterschiede in den Anteilen von operationalen und ver-
korperten Emissionen, die daher in der Konzeption von Zero-Emission-Buildings be-
riicksichtigt werden sollten.

140 vgl. Sturgis und Roberts (2010), S. 16
141 Die Vero6ffentlichung der entsprechenden ISO 14067 wird im Friihjahr 2012 erwartet.

142 vgl. bspw. Suzuki et al. (1995), S. 165-169, Suzuki und Oka (1998), S. 33-41, S. John et
al. (2010), S. 1-9; Kaloush et al. (2010), S. 1-6; Vestergaard (2008), S. 1-13;Radhi
(2010), S. 1412-1424; Cole (1998), S. 335-348; Yan et al. (2010), S. 949-955; H. Ye et
al. (2011), S. 147-152; Leung und Yip (2010), S. 1-8.

143 vgl. Ferrante und Cascella (2011), S. 2002—-2010 und D. L. Jones (2004), S. 38-41

144 vgl. Meggers et al. (2011), S. 9f. Dies fuhren bspw. Terlizzese und Zanchini an zwei Ener-
giesystemen fur Gebaude durch (Vgl. Terlizzese und Zanchini (2011), S. 787-795)
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Abbildung 3-4: Typische Verteilung der operationalen (blau) und verkdrperten (rot) CO.-
Emissionen in einem Londoner Birogebaude (links) und anderen Gebaudetypen
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Quelle: Eigene Darstellung nach Sturgis und Roberts (2010), S. 11 und 12

Vergleicht man die Zeiten, wann die operationalen Energien und Emissionen eines
Gebaudes die verkdrperten tberschreiten, so unterscheiden sich die Gebaudetypen in
dieser Hinsicht teilweise deutlich.145 Die gewahlten Systemgrenzen in einer solchen
Bilanzierung sind entscheidend fur die Amortisationsdauer und die Entwicklung zum
Null-Energie-Haus.

Einen Ausblick auf zukinftige, emissionsarme Wohnformen und Bauweisen gibt ein
Workshop-Paper von Londong (2009), in der er die ,Null-Emissions-Stadt* als eine
Stadt skizziert, deren Emissionen in die Umwelt die Aufnahmekapazitat der lokalen,
regionalen und globalen Umwelt nicht Gberschreiten.146 Dahin weisen auch die Ansat-
ze von Gemeinden und Stadten im Carbon Disclosure Project, die dort ihre klimarele-
vanten Emissionen offenlegen und aufgrund der verbesserten Informationslage lokale
Losungsansatze und Anreize erarbeiten, um nachhaltige Veranderungen und Emissi-
onsreduktionen im kommunal wichtigen Baubereich umzusetzen.147

3.3.4.2 Okologischer FuRabdruck (Ecological Footprint)

,Der Okologische [...] FuBabdruck berechnet Ressourcenbeanspruchungen von Indivi-
duen, Stadten, Landern oder der Menschheit als reale Flachenbelegungen und virtuelle
Flachenerfordernisse [in ha]“.148 AnschlieRend werden diese Flachenbedarfe aufsum-
miert und der vorhandenen Biokapazitat gegenibergestellt. Damit ist der Fuf3abdruck
ist ein Mal3 dafir, wie viel Land- und Wasserflache durch die Betrachtungsgrofie mit
dem aktuellen Technologieniveau beansprucht wird, um alle dafir notwendigen Res-
sourcen zu produzieren und um alle resultierenden Emissionen zu absorbieren.149
Bezogen auf die klimarelevanten Emissionen der Baubranche wirde der FufRabdruck
in derjenigen Flache bestehen, die die Treibhausgas-Menge aufnehmen kann. Dieser
Begriff hat somit keine Verwandtschaft mit dem Carbon Footprint.

145 vgl. Hammond und C. I. Jones (2010), S. 381

146 vgl. Londong et al. (2009), S. 1

147 vqgl. Carbon Disclosure Project und KPMG (2011)

148 schitz und Bringezu (2008), S. 12

149 |m Internet stehen viele Berechnungsmdoglichkeiten fiir den Okologischen FuRabdruck zur

Verfugung, unter anderem unter Global Footprint Network (2011).
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3.3.4.3 Carbon Profiling

Ein anderer Ansatz wird in Grof3britannien von Sturgis und Roberts (2010) mit der Idee
des Carbon Profiling verfolgt. Diese Methode agiert auf fest definierten rechtlichen,
praktischen und physikalischen Systemgrenzen150 und berechnet zum einen die Be-
triebsemissionen durch Building Energy Ratings (BER), zum anderen die verkdrperten
Emissionen diskontiert auf ein Jahr.

Dabei wird die emittierte Treibhausgas-Menge stets dem Verursacher und Nutzer
(bspw. Bauherr, Vermieter oder Mieter) zugeordnet, der in Echtzeit die Auswirkungen
seiner Entscheidungen auf seine personliche Emissionsmenge beobachten kann. Dies
hat den Vorteil, dass nicht zuklnftige, unsichere und rein rechnerische Emissionen
einbezogen werden, sondern nur die Emissionen, die zum Zeitpunkt der Emissionsab-
schatzung auf realen Entscheidungen und Handlungen basieren. So kann so die Ver-
wendung wenig emittierender Produkte und recycelter Materialien in der Planung, beim
Bau und der Instandhaltung direkt beriicksichtigt werden.

3.3.4.4 Carbon Metric of Building

Im Gremium ISO/TC 59 SC 17 gibt es Uberlegungen zu dem allgemeinen, einfach zu
ermittelndem Maf3 Carbon Metric of Building fur die Menge an direkten und indirekten
Treibhausgasemissionen, die aus der Nutzungsphase eines Gebaudes resultieren.151
Betrachtet werden Heizung, Kuhlung, Entfeuchtung, Ventilation, Befeuchtung, Warm-
wasser, Beleuchtung, gebdudebezogener Personentransport, Haustechnik und Haus-
haltsgerate sowie die auf dem Grundstiick erzeugte Energie bspw. durch Photovoltaik.
Errechnet wird der Wert der des Common Carbon Metric anhand des nach Treibhaus-
gaskoeffizienten gewichteten Energieinputs; angegeben wird der in CO.e kg/m? pro
Jahr bzw. in CO.e kg/Person pro Jahr. Der Energieinput besteht dabei aus Elektrizitat,
Treibstoffen und zugeflihrter thermischer Energie. Der zugehdrige Bericht umfasst dar-
Uber hinaus wichtige Gebaudeinformationen wie Alter des Gebaudes, Anzahl der
Stockwerke, die Belegung und ein ausfihrliches Inventar der technischen Gerate.
Vorteilhaft an diesem Konzept ist die einfache Durchfiihrbarkeit ohne Fachkenntnisse
oder spezielle Datenbanken und die Tatsache, dass der Index auf vorliegenden Mess-
werten beruht. Allerdings gibt es keinen direkten Bezug zu anderen methodischen
Konzepten wie der Lebenszyklusbewertung von Gebauden (LCA) oder dem Carbon
Footprint. Auch herrscht Uneinigkeit hinsichtlich Bezugsflache (Netto/ Bruttogrundfla-
che), genauer Datenerfassung sowie den zugrundeliegenden Treibhausgaskoeffizien-
ten.

3.3.5 Nachhaltigkeitsbewertungssysteme (Zertifizierungen)

Nachhaltigkeit von Produkten, Dienstleistungen, Organisationen oder staatlichen Insti-
tutionen wird durch 6kologische, 6konomische und soziale Aspekte definiert und muss

150 vgl. Sturgis und Roberts (2010), S. 18-23

151 vqgl. Draft der ISO/NP 16745-1: Environmental performance of Buildings -- Carbon metric
of building -- Part 1: In-use stage, § 3.1
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daher auch in diesen drei Bereichen gemessen und bewertet werden. Dazu bietet sich
fur Produkte und Dienstleistungen eine Verknipfung der LCA, der LCC und der SLCA,
oder Teilen davon anl152,

Auf Produkt- und Gebaudeebene gibt es eine Reihe von Nachhaltigkeitszertifizierun-
gen. Dazu bieten Institute und Organisationen fur die Erfillung bestimmter Nachhaltig-
keitskriterien Auszeichnungen, Gltesiegel oder Zertifizierungen an, bspw. fir Geb&ude
(DGNB, LEED, BREAM) oder Produkte (FSC (Holz), LEED (Baustoffe)).153 Damit wird
versucht, Informationsasymmetrien zwischen Akteuren der Baubranche abzubauen.
Allerdings fiihrt die Vielzahl an diversen Auszeichnungen zu Verwirrungen hinsichtlich
ihrer Glaubwiirdigkeit.154

Kritikpunkte am momentanen Okobilanzierungsvorgehen fiir Gebaude sind neben der
spaten, nicht wesentlich in den dynamischen Planungsprozess eingegliederten Bewer-
tungls>5> die teilweise unausgeglichenen, zugrundeliegenden Berechnungsmethoden
einiger Zertifizierungssysteme wie BREEAM, BEPAC, LEED und HK-BEAM. Aul3er-
dem basieren diese Systeme meist auf subjektiv vergebenen Bewertungspunkten und
zu umfassenden Kriterienkatalogen.156 Bei den meisten, aktuell existierenden Zertifi-
zierungen wird auf3erdem nicht in allen drei Nachhaltigkeitsaspekten Kriterienerftillung
verlangt und die Ergebnisse werden nicht unabhéngig geprift.157 Eine spezielle Be-
ricksichtigung von Treibhausgaspotential in den Zertifizierungen erfolgt nicht.158

3.3.6 Umweltkennzeichnungen

Unter ,Umweltkennzeichnungen und -deklarationen versteht man Hinweise, die Infor-
mationen uber Produkte oder Dienstleistungen im Hinblick auf deren gesamte Umwelt-
eigenschaften, zu einem bestimmten Umweltaspekt oder zu einer beliebigen Anzahl
von Aspekten [liefern]“159, Diese freiwilligen Hinweise kdnnen in verschiedenen For-
men auftreten, sie durfen aber u.a. nicht irrefihrend und wettbewerbshinderlich sein,
missen wissenschaftlich korrekt und allgemein zuganglich sein sowie alle Produktas-
pekte beriicksichtigen.160

Ziel von Umweltkennzeichnungen und -deklarationen ist es, durch die Kennzeichnung
von Produkten mit geringerer Umweltbelastung eine marktgetriebene Veranderung von

152 vgl. Klopffer und Grahl (2009), S. 386
153 Weitere internationale Labels finden sich in Anhang 3.
154 vqgl. Ng et al. (2011), S. 610

155 vgl. Konig et al. (2009), S. 79 Graphik 5.1, Wittstock et al. (2009), S. 9-12 und Meggers et
al. (2011), S. 12

156 vgl. Ng et al. (2011), S. 611

157 vql. Feifel et al. (2010), S. 47

158 vqgl. Sturgis und Roberts (2010), S. 16
159 DIN EN ISO 14020:2002, S. 3

160 vgl. DIN EN 1SO:2002, S. 4-6, § 4.1-4.6
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Nachfrage und Angebot in Richtung umweltfreundlicher und nachhaltiger Produkte zu
erzeugen.

In der Praxis werden die Kennzeichnungen in Label, Anbietererklarungen und Umwelt-
produktdeklarationen unterschieden, die im Folgenden kurz erlautert werden.

3.3.6.1 ISO Typ I-Umweltdeklaration (Label)

Umweltdeklarationen des Typs | werden nach ISO 14024 an Produkte vergeben, die
einer Reihe von festgelegten Anforderungen entsprechen und damit in ihrer Produktka-
tegorie vorzuziehen sind.161 Sie sind geeignet fir Produkte mit singularer Umweltrele-
vanz. Von den hier genannten Lead-Labeln sind die zahlreichen in Deutschland und
auch weltweit existierenden CO»-Labels zu unterscheiden, die sich je nach ihrem An-
spruch in CO.e-Reduktionslabel, CO.e-Siegel, Klimaneutral-Siegel und Umweltlabel
mit Klimafokus einteilen lassen.162

Sie dienen der ,gesellschaftlichen Umsetzung der Nachhaltigkeitsziele“163, der einfa-
cheren Kommunizierbarkeit der umweltbezogenen Produkthinweise und zur erleichter-
ten ldentifikation umweltschonender Produkte.164 Aufgrund der groBen Anzahl an La-
beln werden Verbraucher und Anwender beim Kauf von Produkten eher verwirrt und
lassen sich weiterhin eher von meist nationalen Lead-Labels in ihren Kaufentscheidun-
gen leiten.165 Das wichtigste Lead-Label in Deutschland fur Bau- und Biroprodukte ist
nach wie vor der Blaue Engel.166

3.3.6.2 ISO Typ lI-Umweltdeklaration (Umweltbezogene Anbietererklarun-
gen bzw. Self-declared Environmental Claims)

,Umweltbezogene Anbietererklarungen [bezogen auf Produkte, Waren oder Dienstleis-
tungenl67] kénnen von Herstellern, Importeuren, GroRBhandlern, Einzelhandlern oder
allen gemacht werden, denen mdoglicherweise derartige Aussagen von Nutzen
sind“168, auf Basis von frei gewahlten Kriterien. Umweltaussagen fir Produkte sind in
verschiedenen Formen mdglich, z.B. als schriftliche oder graphische Erklarungen auf
Produkt oder Verpackung oder in der Werbung. Sie eignen sich fur das Marketing von
Einzelprodukten (bspw. glutenfrei). Ziel dieser Kennzeichnungen ist es, durch die
Kennzeichnung von Produkten mit geringerer Umweltbelastung eine marktgetriebene
Veranderung von Nachfrage und Angebot zu erzeugen.169 Jedoch haben Umweltde-

161 vgl. DIN EN ISO 14024:2001, S. 2

162 vgl. BMU et al. (2009), S. 24-28

163 Konig et al. (2009), S. 9

164 vgl. DIN EN ISO 14024:2001, S. 5, § 4 und Feifel et al. (2010), S. 47

165 vgl. BMU et al. (2009), S. 34

166 vgl. Blauer Engel und UBA (2010) (a) und Blauer Engel und UBA (2010) (b)
167 vgl. DIN EN ISO 14021:2011, S.4, § 3.1.11

168 DIN EN ISO 14021:2001, S. 2

169 vgl. DIN EN ISO 14021:2001, S. 5, § 4
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klarationen dieser Auspragung die geringste Aussagekraft, da die zugrundliegenden
Kriterien frei wéhlbar sind.

3.3.6.3 ISO Typ llI-Umweltdeklaration (Environmental Product Declara-
tion (EPD))

Umweltdeklarationen des Typs Il (EPD) bestehen aus Okobilanzdaten, aus Sachbi-
lanzdaten oder Informationsmodulen, die von einem sog. Programmbetreiber fir den
Produkthersteller verwaltet werden.170 Die Verwendung ist im Rahmen von Produkt-
systemen hauptsachlich fiir die Kommunikation zwischen Unternehmen (B2B) gedacht,
kann aber auch bei Erfullung zusétzlicher Anforderungenl’l fur die Kommunikation
gegeniber Kunden (B2C) ausgeweitet werden.

Ziel dieser Deklarationen ist die Bereitstellung von Okobilanzdaten oder d@hnlichen In-
formationen tber die Umweltleistung eines Produktes, um fachkundigen Kreisen eine
Vergleichbarkeit von Produkten zu ermdéglichen.172

Fur Baustoffe und Bauprodukte hat das Institut fir Bauen und Umwelt e.V. (IBU) und
das BMVBS im Rahmen der IBU-Umweltdeklarationen festdefinierte Systemgrenzen
und Abschneidekriterien fir EPDs erarbeitet Das IBU betreut die Realisierung und
Veroffentlichung der Deklarationenl73; damit ist die Baubranche Vorreiter in der Um-
setzung der ISO 14025.174

3.3.6.4 Klimadeklaration (Climate Declaration)

Eine Klimadeklaration ist die Zusammenfassung aller klimarelevanten Informationen
aus der Environmental Product Declaration (EPD) basierend auf den ISO-Normen
14040, 14044 und 14025 und wird unabhangig gepruft.175 Sie unterscheidet sich inso-
fern vom Carbon Footprint, als dass eine lebenszyklusbasierte Definition und feste
Systemgrenzen vorliegen; damit entspricht die Klimadeklaration dem Global Warming
Potential (GWP) aus der Okobilanz.

3.3.7 Common Carbon Metric

Im Jahr 2009 wurde von Green Building Councils, Green Building Council of Australia
(GBCA), UK Green Building Council (UKGBC) und US Green Building Council (US-
GBC) sowie dem BRE Trust ein Memorandum zur gemeinsamen Entwicklung des

170 vgl. DIN EN ISO 14025:2010, S. 5

171 wvgl. DIN EN ISO 14025:2010, S. 39-41, § 9. Dazu zahlt bspw. die unabhangige, verifizie-
rende Priifung durch Dritte.

172 vgl. DIN EN ISO 14025:2010, S. 12,8 4

173 vqgl. Konig et al. (2009), S. 41 und S. 81 und BMVBS (2011) (b)
174 vqgl. Wittstock et al. (2009), S. 11

175 vqgl. The International EPDSystem et al. (2011)
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Common Carbon Metric unterzeichnet.176 Es handelt sich dabei um ein Messsystem
der UNEP und des WRI, um operationale Energie und Treibhausgasemissionen von
existierenden Gebauden weltweit konsistent zu quantifizieren, zu vergleichen und Re-
duktionen und Verbesserungen der Energieeffizienz im Gebaudebetrieb durch genaue
Messung sichtbar zu machen. Das Tool unterstitzt somit internationale, regionale, na-
tionale und lokale Politik und Initiativen der Industrie.177

Das Werkzeug basiert auf den weltweit verwendeten Richtlinien von WBCSD, GHG
Protocol Initiative sowie den ISO-Standards 15392:2008 und 14040/44:2006.178
Common Carbon Metric ist momentan sehr allgemein ausgelegt und bezieht Endener-
gie- und Emissionsintensitat (kWh/mz*Jahr bzw. kgCO2e/m2*Jahr) auf die Bruttogrund-
flache in den Kategorien Gebaudetyp (Wohn- und Nichtwohngebéaude), Bewohner oder
Klimazone, wird aber nach der momentanen zweiten Testphase weiterentwickelt und
spezifiziert.179 In Zukunft soll dieses Instrument die Emissionsveranderungen der Ge-
baude messbar machen und als Grundlage fir internationales Benchmarking von Ge-
baudebestanden, Politikentscheidungen und Aktivitaten im Zertifikatehandel dienen.180
Aufgrund der Vielzahl an verwendeten Instrumenten und Indikatoren wird versucht,
Initiativen wie Carbon Disclosure Project, Climate Group, Climate Leaders, Climate
Registry und andere von dem Berechnungstool Common Carbon Metric zu tberzeu-
gen, um dadurch einen weltweiten, akzeptierten Standard zu etablieren. Global Report-
ing Initiative Construction & Real Estate Sector Supplement konnte schon fiir die Nut-
zung von Common Carbon Metric gewonnen werden.181

3.3.8 GHG Protocol

Die GHG-Protocol Initiative vom World Resources Institute (WRI) und dem World Busi-
ness Council for Sustainable Development (WBSD) gibt internationale Leitlinien auf
freiwilliger Basis zur Ermittlung der jahrlichen CO2-Bilanz von Unternehmen vor. Basie-
rend auf dem GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard wurde in
Hongkong in im Juli 2011 ein THG-Reporting fir Gebaude entwickelt und eingefiihrt,
welches in diesem Jahr noch an zehn weiteren 6ffentlichen Gebauden durchgefiihrt
werden soll.182

Weitere Instrumente dieser Initiative, die verkorperten, produktbezogenen Treibhaus-
gasemissionen zu messen, sind mit dem GHG Protocol Corporate Value Chain (Sco-
pe 3) Accounting and Reporting Standard und dem GHG Protocol Product Life Cycle
Accounting and Reporting Standard kirzlich verdffentlicht worden. Dabei basiert das

176 vgl. Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (2009)
177 vgl. UNEP SBCI (2010) (a), S. 3 und UNEP SBCI (2009)
178 vgl. UNEP SBCI (2010) (a), S. 8

179 vgl. Greenhouse Gas Protocol (2011) (c)

180 vgl. UNEP SBCI (2010) (a), S. 9

181 vgl. UNEP SBCI (2010) (b), Chapter 1, Page 3

182 vgl. Greenhouse Gas Protocol (2011) (d)
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GHG-Produktprotokoll auf der ISO 14040 und der PAS 2050183 und ermittelt die durch
ein Produkt ausgelosten THG-Emissionen im Produktlebenszyklus.184 Das GHG-
Wertschopfungsprotokoll hingegen ermittelt die Treibhausgasemissionen in den Pro-
duktwertschopfungsketten von Unternehmen.185

3.3.9 Benchmarks von CO2-Emissionen und CO2-Rechner

Das Benchmarking-Prinzip vergleicht Produkte, Dienstleistungen oder Organisationen
der gleichen Kategorie oder Branche anhand normalisierter Daten, um Markt- bzw.
Technologiefiihrer und Nachfolger zu ermitteln.186 Hinsichtlich CO.-Emissionen gibt es
diese Vergleiche, sie sind allerdings meist nicht besonders aussagekréftig, da unter-
schiedliche Unternehmen, Gebdude und Produkte miteinander verglichen werden, die
in ihren Prozessen verschieden sind und somit eine Vergleichbarkeit nicht unbedingt
gegeben ist.187 Benchmarking wird oft im Zusammenhang mit CO,-Rechnern verwen-
det, da fur den Anwender eine CO;-Emission ohne Vergleichswert meist ohne Aussage
ist.

Die online verfiigbaren CO2-Rechner sind meist personenbezogen und beinhalten ver-
schiedene Beddurfnisfelder. In den existierenden CO.-Rechnern wird das Bedurfnisfeld
Wohnen meist bertlicksichtigt, sie unterscheiden sich allerdings oft stark hinsichtlich
ihrer Berechnungsfaktoren und basierend des Ofteren auf unterschiedlichen Daten und
Methoden.188 Spezielle COz-Rechner und Benchmarks zur Ermittlung und dem Ver-
gleich von Gebauden und Gebaudesanierungsprojekten sind ebenfalls zu finden.189
Eine internationale Benchmark fir Gebaude und Immobilienportfolios ist der Greenprint
Foundation Property Carbon Index (PCI). Der jahrliche Bericht der Greenprint Founda-
tion (GPF) gibt einen Uberblick Giber den Carbon Footprint der weltweit teilnehmenden
Immobilien und Gebaudeportfolios und bietet damit einen Benchmark fiir alle Immobi-
lien. Dabei werden Emissionen bewertet, die unter das International GHG Protocol und
die ISO 14064 fallen. AuRerdem werden innovative THG-ReduktionsmalRnahmen an

183 vgl. Greenhouse Gas Protocol (2011) (e), S. 21
184 vgl. Greenhouse Gas Protocol (2011) (e), S. 5

185 vgl. Greenhouse Gas Protocol (2011) (e), S. 4 und S. 6 und Greenhouse Gas Protocol
(2011) (b), S. 4und S. 6

186 vgl. CO2Benchmark Ltd (2011)

187 Online ist ein sektorspezifischer oder auch ein direkter CO2-Benchmark-Vergleich von Un-
ternehmen und Organisationen mdglich (Vgl. CO2Benchmark Ltd (2011), Greenhouse Gas
Protocol (2011) (a) und Carbon Trust (2011) (a)). Oft werden CO2-Rechner auch im Rah-
men von im europdischen Emissionshandel anerkannten Kompensationsprojekten zur Ver-
fugung gestellt.

188 vgl. Umweltbundesamt (2007), S. 1 und S. 19-42 sowie UNEP (2008), S. 64. Eine Uber-
sicht Uber internationale CO2-Rechner gibt UNEP (2008), jedoch wird dort nur die Gebéau-
denutzung bertcksichtigt, nicht aber die verkdrperten Emissionen (Vgl. UNEP (2008), S.
62f.).

189 vgl. Geb4ude: Mithun et al. (2007); Geb&audesanierung von Nicht-Wohnbauten (Verwal-
tung und Offentliche Geb&ude): Schunkert (2011).
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den teilnehmenden Gebaudebestanden getestet und angewendet.190 Bislang nahmen
im Jahr 2010 rund 20 Immobilienunternehmen mit rund 1600 Immobilien weltweit resp.
31 Mio. m? an der Initiative teil.191

Auch das Instrument Common Carbon Metric ist teilweise als Benchmark ausgelegt,
um Entscheidern in Politik und Wirtschaft offenzulegen, inwiefern der aktuelle, weltwei-
te Gebaudebestand Treibhausgase emittiert und inwieweit Emissionsminderungen
umgesetzt wurden.

Die Indikatoren des Carbon Disclosure Leadership Index (CDLI) und des Carbon Per-
formance Index fungieren ebenfalls als Benchmark allerdings bislang nur fur Unter-
nehmen und Organisationen hinsichtlich ihrer Offenlegung klimarelevanter Informatio-
nen und ihres Treibhausgas-Managements. Das Carbon Disclosure Project (CDP) er-
madglicht eine Quantifizierung der Treibhausgasemissionen, bewertet die Offenlegung
und Transparenz im Umgang mit Treibhausgas-Daten im CD Leadership Index (CDLI)
und beriicksichtigt die THG-Minderungsstrategien, -malRhahmen und -anpassungen an
den Klimawandel im Carbon Performance Index, basierend auf den Antworten der be-
fragten Unternehmen.192 |m Stadtebericht des CDP werden auch die durch Gebaude
verursachten Treibhausgase in den jeweiligen Stadten veroffentlicht und sowohl das
Treibhausgas-Management als auch das klimabezogene Risikomanagement der Stad-
te bewertet.193

3.3.10 The Sustainable Buildings Index (SB Index)

Dieser Indikator, der seit Mai 2010 von der UNEP SBCI entwickelt wird, soll zukinftig
als Basis fur ein globales Reportingsystem der Hauptfaktoren des nachhaltigen Bauens
dienen, mit besonderem Fokus auf Energieeffizienz und Treibhausgasemissionen. Da-
bei werden Treibhausgasemissionen von Wohn- und Nichtwohngebduden gemessen,
berichtet und verifiziert. Aspekte wie Wasserverbrauch, Materialverbrauch, Ressour-
cenverknappung, Abfall, Biodiversitat sowie 6konomische und soziale Gesichtspunkte
werden ebenfalls ausgewiesen.194

3.4 Typologisierung der Instrumente

Eine Einordnung und Typologisierung der existierenden Instrumente fir die Beurteilung
von oOkologischen, 6konomischen und sozialen Einwirkungen ist prinzipiell nach der
Kategorisierung der 1ISO-Familie 14000, nach Indikatorenschema DPSIR, nach Klima-
vertraglichkeit, nach betrachteten Treibhausgasen, nach Stoff-/ Energiebilanzen und
Wirkungsabschéatzungen, nach Verfahrensarten oder anhand raumlicher bzw. zeitlicher
Systemgrenzen moglich. Im Folgenden werden die diese Einteilungen kurz vorgestellt,

190 vgl. Greenprint Foundation (2011)
191 vgl. Greenprint Foundation (2010), S. 5

192 vqgl. Carbon Disclosure Project (2011) (b) , Carbon Disclosure Project und KPMG (2011)
und Carbon Disclosure Project (2011) (a), S. 3-5

193 vqgl. Carbon Disclosure Project und KPMG (2011), S. 17
194 vgl. UNEP SBCI (2011) (a) und UNEP SBCI (2010) (b), S. 3
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diskutiert und anschlie3end in einer Typologisierung der Instrumente zusammenge-
fasst, um einen moglichst umfassenden Uberblick tiber die Instrumente und ihre Zu-
sammenhange zu erhalten.

Eine Einteilung der verschiedenen, durch Normen beschriebenen Instrumente nach
ISO-Familie 14000, findet sich bei ISO (2009).195 Diese Klassifizierung teilt die In-
strumente im Rahmen des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses in die Berei-
che ,Plan’, ,Do‘, ,Check’ und ,Act‘ ein, ermdglicht aber keine Ubersicht hinsichtlich
Verwandtschaften von Methoden oder ihrem Bezug.

Eine &ahnliche Unterteilung der Instrumente, Kennzahlen und Indikatoren im Um-
weltbereich ergibt sich aus dem Indikatorenschema DPSIR der EEA nach den Indi-
katorkategorien Triebkrafte (Driving Forces)196, Belastungsfaktoren (Pressures)197,
Umweltzustand (State)198, Auswirkungen (Impacts)199 und MaRnahmen (Respon-
ses)200, die dynamisch miteinander verbunden sind (Vgl. Abbildung 3-5).

Abbildung 3-5: DPSIR-Kategorisierung von Indikatoren und ihre gegenseitigen Einflisse

Grande, L —
28. Industrie, DFIVING

Res ponses Reaktionen,

Transport, Fo rces 2.B. Umweltpolitik, Ziele,
Gebdude \ CO2-arme Produktion
Pressures Impacts
Schadstoffe, Wirkungen, z.8.
2.8.C02 Verinderung desKlimas,

\ / der Biodiversitst
State

Qualitst der
Schutzgiiter, 2.B. Klima

Quelle: Eigene Darstellung nach EEA (1997), S. 4 und Gabrielsen und Bosch (2003), S. 8

195 vgl. ISO (2009), S. 6-10

196 Definition: “Indicators for Driving forces describe the social, demographic and economic

developments in societies and the corresponding changes in lifestyles, [...] consumption
and production patterns.” (Gabrielsen und Bosch (2003), S. 8).

197 Definition: “Pressure indicators describe developments in release of substances (emis-

sions)” (Gabrielsen und Bosch (2003), S. 8); d.h. die jahrliche Umweltbelastung.

198 Definition: Spezifische GréRe, die Informationen tiber den lokalen, regionalen, nationalen

oder globalen Zustand der Umwelt darstellt (DIN EN ISO 14031:1999, S. 4, § 2.3); d.h. die
bisher aufgelaufene Umweltbelastung.

199 Definition: , Jede Veranderung der Umwelt, ob glinstig oder unginstig, die vollstéandig oder

teilweise das Ergebnis der Téatigkeiten, Produkte oder Dienstleistungen der Organisation
ist.“ (DIN EN ISO 14031:1999, S. 4, § 2.4) Gleichartige Auswirkungen wie Gase, die den
Treibhauseffekt verstarken, konnen in CO2-Aquivalenten gebiindelt werden.

200 Definition: ,Response indicators refer to responses by groups (and individuals) in society,

as well as government attempts to prevent, compensate, ameliorate or adapt to changes in
the state of the environment.” (Gabrielsen und Bosch (2003), S. 8)
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Eine Einteilung nach DPSIR ist nicht sinnvoll, da im vorliegenden Kapitel der Fokus
lediglich auf den Belastungsindikatoren (Pressures) liegt, also den Kennzahlen und
Informationen, die die Emissionstatigkeiten und -mengen quantifizieren. Erst Kapi-
tel 5.3 wird auf Indikatoren und Mal3nahmen zur Vermeidung von Emissionen und
Anpassung an den Klimawandel (Responses) eingehen, die durch den politischen
Prozess zu entwickeln sind.

Nach Klimavertraglichkeit kénnen die Instrumente anhand der hinsichtlich Emission-
sumfang hierarchisch abstufenden Begriffe ,zero emission201, zero carbon emissi-
on202, net zero emission’ (emissionsneutral)203, klimaneutral’204, ,carbon neut-
ral/net zero carbon dioxide emissions’ (COz-neutral)205 eingeordnet werden. In der
Literatur steht eine eindeutige Abgrenzung der Begriffe voneinander bislang aus.
Stattdessen werden in der Praxis unterschiedliche Begriffe gleichgesetzt oder teil-
weise irrefiihrend bzw. nicht eindeutig verwendet.206 Eine Einordnung der Instru-
mente in diese Klassifizierung oder eine Zuordnung der praktischen Instrumente ist
schwierig aufgrund der teilweise unzureichenden Begriffsdefinition und Abgrenzung
sowie der Tatsache, dass viele Instrumente Emissionen ausweisen aber nicht redu-
zieren helfen.

201 Zzero emission wird als Zustand bezeichnet, in dem keine schadlichen physikalischen, opti-

schen, strahlenden oder akustischen Emissionen in die Umwelt gelangen, indem Abfall
und Emissionen weiterverwendet werden und damit keine messbaren Auswirkungen auf
die Umwelt entstehen (Vgl. Kuehr (2007), S. 1198).

202 Zero carbon emission verweist auf Produkte oder Organisationen, die keine kohlenstoffba-

sierten Emissionen ausstof3en; Matthews und Caldeira (2008) sowie andere Wissenschaft-
ler verwenden diesen Begriff im Zusammenhang mit dem Klimawandel und beziehen sich
damit wahrscheinlich auf CO:2 (Vgl. Matthews und Caldeira (2008), S. 1). Es konnte keine
Definition gefunden werden, die eine klare Abgrenzung der mit diesem Begriff umfassten
Gase oder Stoffe vornimmt.

203 Der Begriff net zero-emission (emissionsneutral) ist im Zusammenhang mit der Stromer-

zeugung als komplett regenerativ umschrieben, allerdings konnte keine Definition des Be-
griffs gefunden werden, aber zahlreiche Artikel, die diesen Ausdruck verwenden (Vgl.
Faulstich et al. (2011), S. 74). Leitet man die Definition des Begriffs von der Definition der
zero-emission her, muss Emissionsneutralitdt eine Kompensation aller anthropogenen
(THG-relevante und nicht-THG-relevante) Emissionen bedeuten.

204 Klimaneutrale Produkte und deren Anbieter versprechen, die mit Erzeugung, Vertrieb und

Nutzung der Ware, Veranstaltung oder Dienstleistung einhergehenden Treibhausgasemis-
sionen zu kompensieren, bspw. durch Klimaschutzprojekte im Clean Development Me-
canism (CDM) und damit durch den Erwerb von zertifizierten oder verifizierten Emissions-
reduktionen (Vgl. Umweltbundesamt (2008) (b), S. 5-11). Der Begriff der Klimaneutralitat
ist allerdings etwas irrefihrend, umfasst er nicht allein die Neutralisierung von CO2- oder
THG-Emissionen, sondern im weitesten Sinne alle anthropogenen Effekte auf das Klima.

205 Carbon neutral (net zero carbon (dioxide) emissions bzw. CO2-neutral) verweist auf huma-

ne Aktivitat (Produkte oder Organisationen), die die Wirkung ihrer kohlenstoffbasierten
oder auch nur CO2z-Emissionen (COz oder COze) durch Reduktion von Emissionen in glei-
cher Hohe oder Verhindern von Emissionen annullieren (Vgl. Murray und Dey (2009), S.
238 und Department of Energy and Climate Change (2009), S. 4).

206 Beispiel: TUV Nord bezeichnet klimaneutrale Produkte und Organisationen als solche,

deren CO:z-Bilanz durch Zukauf und Stilllegung von CO2-Handelszertifikaten auf null aus-
geglichen wird (Vgl. TUV Nord (2011)); dies entspréache allerdings dem Begriff CO2-neutral.
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e Eine Klassifizierung nach Treibhausgasen ist zwar moglich, allerdings nicht relevant,
da mindestens CO2-Emissionen betrachtet werden (entspricht 80% der emittierten
Treibhausgase) oder aber CO2-Aquivalente (CO-e), die meist alle Kyotogase um-
schlieRen. Instrumente, die alle Treibhausgase erfassen sind zwar theoretisch
denkbar, aber praktisch sehr umfangreich und datentechnisch sehr aufwandig.

e Eine Typologisierung nach Bilanzen und Wirkungsabschatzungen ist hier ebenfalls
nicht sinnvoll, da fast alle betrachteten Instrumente im Bereich der Stoff- und Ener-
giebilanzen liegen; wirkungsbezogene Werkzeuge wie Okologischer FuRabdruck
und Impact-Indikatoren werden in dieser Arbeit nicht betrachtet.

¢ Eine Klassifizierung nach Verfahrensarten ist in Umweltkommunikationstools, Kenn-
zahlen und Indikatoren, Umweltkennzeichnungen, Bilanzen, Zertifizierungen und
weitere maoglich. Ein solcher Versuch der Instrumentenaufteilung gibt einen metho-
dischen Uberblick, allerdings wird dadurch nicht abgebildet, welche Art von Informa-
tionen das Instrument erzeugt oder wie der Zeitbezug oder was der Betrachtungs-
gegenstand ist.

e Die Einteilung nach raumlichen Systemgrenzen ist stark abhangig vom Bezug des
Instrumentes (produkt-, projekt-, dienstleistungs-, organisations-/unternehmens-,
branchen-/sektor- und staatsbezogene Werkzeuge), kann aber in diesem Zusam-
menhang als sinnvolle Kategorisierung betrachtet werden. Ebenso ist eine Klassifi-
zierung nach zeitlichen Aspekten ist in zeitlich begrenzte (bspw. jahrliche) und le-
benszyklusbasierte (cradle-gate, gate-gate, cradle-grave) Zeitraume zweckmafig.
Dabei zahlen zu den jahrlich kalkulierenden Instrumenten die staatlichen Bilanzie-
rungen (GHG Inventories, UGR, u. a.) und die GHG Inventories von Unternehmen.
Zu den lebenszyklusbezogenen Instrumenten die Okobilanz und ihre verwandten
Methoden (PCF, GWP, Embodied Emission, Embodied Energy und Okol. FuRab-
druck).

Insgesamt gesehen sind die Einteilungen nach raumlichem und zeitlichen Bezug sowie
nach Verfahrensarten sinnvoll. Die folgende Abbildung 3-6 versucht eine Anordnung
nach raumlichem Bezug mit Hinweisen auf den zeitlichen Rahmen und verwandte Ver-
fahren zu vereinen, da eine solche Darstellung einen Uberblick iiber die gesamte
Landschaft der verwendeten Instrumente gibt und eine Differenzierung hinsichtlich
Produkten, Gebauden, Organisationen und Bedurfnisfeldern erméglicht.

Die Abbildung macht deutlich, dass die in den vorangegangenen Abschnitten be-
schriebenen Instrumente hochst unterschiedlich eingesetzt werden und auf teils unter-
schiedlichen teils ahnlichen theoretischen Grundséatzen beruhen. Vor allem der Le-
benszyklusgedanke zieht sich durch viele Instrumente, ebenso wie der Okobilanzan-
satz, der sich sowohl direkt in GWP und Carbon Footprint, als auch indirekt in Zertifika-
ten und Labels widerspiegelt. Es wird ebenfalls deutlich, dass es auch zwischen eini-
gen Instrumenten Uberschneidungen gibt, bspw. im Fall der Benchmark und ihrer Aus-
préagungen, und dass die meisten von ihnen nicht nur auf ein Anwendungsbereich be-
schrankt sind. Eine tabellarische Ubersicht iiber die Zusammenhange findet sich in
Abbildung 0-3 in Anhang 1.
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Abbildung 3-6: Landkarte der 6kologischen Instrumente nach raumlichem Bezug
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Auf die Verknipfung und Umsetzung der vorgestellten Instrumente in der umweltpoliti-
schen Realitat durch die in der Baubranche aktiven Akteure geht Kapitel 5 néher ein.

3.5 Fazit

Dieses Kapitel widmete sich der Beschreibung, Analyse und Gliederung der existieren-
den MafRnahmen und Instrumente im Bereich der Nachhaltigkeitsbewertung und inshe-
sondere hinsichtlich der Erfassung von klimarelevanten Emissionen.
Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass in den letzten Jahren die Erforschung
und Entwicklung von Instrumenten zur Messbarmachung von Umwelteinwirkungen
stark zunimmt. Dabei existieren ausgereifte, umfassende Instrumente zur Treibhaus-
gas-Erfassung wie die standardisierte Okobilanz (LCA) neben weniger erforschten,
weniger klar definierten und weniger ganzheitlichen Instrumenten. Indikatoren und
Kennzahlen werden verwendet, um die Umwelteinwirkung von Produkten auf das Kli-
ma auch fir Konsumenten deutlicher zu machen bspw. Carbon Footprint, Climate
Footprint, GWP, Embodied Emissions, Embodied Energy; allerdings variieren diese
Konzepte hinsichtlich Definition, Systemgrenze, Bezug und bericksichtigten Treib-
hausgasen (Kohlenstoffbasiert, CO,, COe). Dies ist u.a. in der Tatsache begrindet,
dass in den letzten Jahren zusatzlich zu den bisherigen Entwicklungen im Bereich der
Messung von Nachhaltigkeit neue, eher kommerziell orientierte Bestrebungen der
Treibhausgas-Quantifizierung hinzukommen, die sich weniger an wissenschaftlichen
Methoden orientieren.

Fur die Quantifizierung der Treibhausgasemissionen der Baubranche eignet sich nach
dieser Analyse auf nationaler Ebene die Methode der Input-Output-Rechnung am bes-
ten, da sie die umfassendsten Informationen bietet. Jedoch existiert bislang keine In-
put-Output-Rechnung fiir den Bausektor. Daher muss fiur die folgenden Analysen auf
die Daten der Umweltdkonomischen Gesamtrechnung zuriickgegriffen werden. Auf
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nicht-nationaler Ebene eignen sich Okobilanzdaten bislang am besten zur Quantifizie-
rung Klimarelevanter Gase in der Baubranche, denn die Ermittlung dieser Daten in
Form des GWP ist fur diese Methode am genauesten festgelegt und international an-
erkannt. Weitere Instrumente wie Caron Footprint oder Carbon Metric of Building kon-
nen nur als Vereinfachung gelten, die hinsichtlich der praktischen Umsetzung Vorteile
haben kénnen.

Daruiber hinaus werden viele unterschiedliche Begriffe verwendet um Organisationen
oder Produkten ihre Umweltfreundlichkeit, Klimaneutralitéat oder sogar Emissionsfreiheit
nachzuweisen. Problematisch dabei ist, dass einige der verwendeten Begriffe nur un-
zulanglich festgelegt sind und damit keine wissenschaftliche Grundlage fur Handlungs-
und Reduktionsmaoglichkeiten bieten. In der Literatur stehen eine systematische Kate-
gorisierung der Instrumente anhand festgelegter Kriterien und ihre inhaltliche Abgren-
zung von einander, sowohl allgemein als auch im Bezug auf Instrumente der Baubran-
che, aus. Die hier diskutierte Typologisierung der Instrumente kategorisiert nach raum-
lichem und zeitlichem Bezug und versucht die Verwandtschaft &hnlicher Methoden
darzustellen.

Die verwendeten Instrumente zur Regulierung der Baubranche und Minderung der
diesbezuglichen Treibhausgasemissionen sind weiterhin uneinheitlich und eine Ver-
gleichbarkeit aufgrund normativer und regionaler Unterschiede nicht gegeben.207 Da-
her wére diese methodische Einordnung der Instrumente anhand festgelegter Kriterien
nach mehreren Mdglichkeiten notwendig. Dariber hinaus hangt die Ermittlung von
Konzepten wie Zero-Energy-Building oder Zero-Emission-Building stark von den vo-
rausgesetzten Definitionen, Parametern, den erwarteten Lebensdauern eine Gebau-
des, Bauteils, Bauproduktes, den Systemgrenzen, den Bezugsflachen208 und den ver-
fugbaren Daten ab.209 Verfahren mit unterschiedlichen Grundannahmen und System-
grenzen flhren daher zu unterschiedlichen THG-Bilanzierungsergebnissen. Die bislang
verwendeten Bilanzierungsinstrumente sind allerdings nicht ausschlie3lich auf die Er-
fassung von Treibhausgasemissionen von Geb&uden Uber den Lebenszyklus hinweg
ausgerichtet, sondern fokussieren sich eher auf die energetische Optimierung von Pro-
dukten und Gebauden im Lebenszyklus.210 Damit berlicksichtigen sie nur indirekt die
entstehenden Treibhausgasemissionen; eine Hinwendung zur verstarkten Berticksich-
tigung und direkten Erfassung von Treibhausgasemissionen in der Praxis ist jedoch
anzustreben.

Solange die internationale Ermittlung von klimarelevanten Emissionen fir Gebaude
und ihre Bestandteile im Verlauf ihres Lebenszyklus' nicht einheitlich ist, ist keine all-
gemeine Vergleichbarkeit von Baustoffen, Bauprodukten, Bauelementen und Geb&u-

207 vgl. Hammond und C. I. Jones (2010), S. 381f.

208 Eine Vergleichbarkeit der Treibhausgasemissionen von Gebauden auf Basis von
kgCO2e/m?a ist aufgrund der Nichtlinearitat der Emissionen im Verhaltnis zur Gebaudefla-
che nicht gegeben.

209 vqgl. Sturgis und Roberts (2010), S. 14
210 vgl. Ng et al. (2011), S. 610
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den gegeben, eine Treibhausgasminderung in diesem Bereich durch Burden Sharing
schwierig und nur mittelbar durch Energieeinsparungen durchfiihrbar.

Wunschenswert ware eine Untersuchung, ob und inwieweit sich die Instrumente ge-
genseitig beeinflussen und ob die Anzahl unterschiedlicher Methoden die praktische
Anwendung der vorgestellten Instrumente hemmt. Hinsichtlich der Berlcksichtigung
des Nutzer- und Eigentimerverhaltens besteht weiterer Entwicklungsbedarf; lediglich
die Methode ,Carbon Profiling® berticksichtigt das konkrete, heutige Nutzerverhalten
und integriert es in das Ergebnis.

Langfristige Trends wie Demographie, weiterhin steigender Wohnflachenbedarf pro
Person, mehr Single-Haushalte, Abwanderung aus Ostdeutschland und die Verwen-
dung neuer Materialien in Bausektor und Bauindustrie werden bislang nicht bertcksich-
tigt.
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4 Analyse der baubezogenen Treibhausgasemissionen

4.1 Einfuhrung

Die Quantifizierung der durch die Baubranche verursachten Treibhausgasemission ist
aufgrund des internationalen Burden Sharing unabdingbar. Weltweit wird der Baubran-
che mittels Wohn- und Nichtwohngebauden (wie in Abbildung 4-1 zu sehen) zwar ein
globaler Anteil von 15,3% der klimarelevanten Emissionen zugeordnet. Ob jedoch alle
operationalen oder verkorperten, indirekten Emissionen entlang des Gebaudelebens-
zyklus dazu zahlen geht aus der Abbildung jedoch nicht hervor.

Abbildung 4-1: Globale Verflechtung von Energie und Treibhausgasemissionen -

FlieRdiagramm mit Gesamtemissionen von 41,76 Gt COze (in 2000)
Sector End Use/Activity Gas

Residential Buildings

‘Commercial Buildings

HFCs, PFCs,

- WORLD RESOURCES INSTITUTE

Quelle: World Resources Institute (2005), S. 4f.

Um diese analytische Licke in der Quantifizierung der durch die Baubranche verur-
sachten Treibhausgasemissionen schlieen zu kdnnen konzentriert sich das folgende
Kapitel auf einerseits eine Untersuchung des volkswirtschaftlichen CO.- und Treib-
hausgas-AusstofRes der Baubranche und ihrer Erfassung im zeitlichen Horizont der
Lebenszyklusbetrachtung auf Basis der UGR-Daten. Andererseits werden die produkt-
bezogenen Treibhausgasemissionen mit und ohne energetischen und stofflichen Vor-
stufen auf Basis von Okobilanzdaten betrachtet und daraus die emittierte Treibhaus-
gasmenge der Baubranche abgeschéatzt. Darliber hinaus werden zu Beginn dieses
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Kapitels die verfigbaren Daten und Datenklassifizierungen untersucht, auf denen die
darauf folgenden Analysen basieren.

So gibt Abschnitt 4.2 zun&achst einen Uberblick Uber die allgemeine nationale und in-
ternationale Datenerhebung im Baubereich, die Datenklassifizierung sowie die Sys-
temgrenzen der Datenerhebung. Dazu werden die zugrundeliegenden Datensétze zu-
nachst naher erlautert, untersucht und darauf aufbauend die Emissionen in Deutsch-
land ermittelt.

Da flUr die geplante Abschatzung nicht alle Informationen Uber samtliche Stoffstrome
verfugbar sind, werden mittels Top Down- und Bottom Up-Ansatz in den Abschnitten
4.3 und 4.4 eine obere und eine untere Grenze fir die jahrlichen Treibhausgasemissi-
onen der Baubranche und der Bedirfnisfelder Bauen und Wohnen ermittelt.211 Dies
geschieht anhand den, entlang des Gebaudelebenszyklus agierenden Wirtschafts-
zweigen, wie Bauindustrien (Baustoffherstellung, Ruckbau- und Entsorgung), Baudi-
enstleistungen (Bauwerkerstellung, Gebaudebetrieb) und im Transport entstehen. Die
Ermittlung auf Bauproduktebene hingegen bedient sich einer sektoralen Aufsummie-
rung von konkreten, lebenszyklusbasierten Treibhausgasemissionen von Baustoffen
und ihrer Bewertung mit mikrokonomischen Daten der Produktionsstatistik.

Eine abschlieRende Zusammenfiihrung der Ergebnisse in Abschnitt 4.5 erméglicht eine
Zuteilung der energetischen und handelsbedingten Stoffstréme und Emissionen zur auf
die Bedurfnisfelder Bauen und Wohnen sowie auf die Baubranche, wie in Abbildung
4-1 dargestellt. Daraus konnen die wesentlichen sektoralen Emittenten identifiziert
werden und in Abschnitt 4.6 das Emissionsminderungspotential der Baubranche und
den zugehorigen Bauindustrien ausgewiesen werden. Abschnitt 4.7 behandelt die Dy-
namik sowie weitere Trends und Entwicklungen von Geb&udebestanden und ihr Ein-
fluss auf die Baubranche in Deutschland und der Welt.

4.2 Allgemeine Datenerhebung und Systemgrenzen

Je nach Untersuchungsrahmen und Untersuchungsobjekt ergeben sich unterschiedli-
che Systemgrenzen. Allgemeine und sektorale Systemgrenzen der Ermittlung von
Kyotogasen sind fir das nationale Reporting durch die IPCC-Richtlinien festgehal-
ten.212 Diese Richtlinien werden in der staatlichen Treibhausgas-Erfassung ange-
wandt und die Daten jahrlich an das UNFCCC berichtet, dort gesammelt und aufberei-
tet.

Fur das Treibhausgas-Reporting von nicht-staatlichen Organisationen, Produkten,
Dienstleistungen oder Personen wird aktuell an Richtlinien und Normen gearbeitet.
Organisationsbezogene Systemgrenzen werden fur den organisationsbezogenen
Carbon Footprint momentan in der ISO 14069 entwickelt; NGOs, wie bspw. die GHG
Protocol Initiative, das World Resources Institute oder das Carbon Disclosure Project
haben bereits Richtlinien entworfen, die weltweit Anwendung finden. Produktbezoge-

211 vgl. Kohler et al. (1999), S. 45.
212 vgl. Penman et al. (2006), S. 5
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ne Systemgrenzen sind im Fall der Okobilanz in der Norm 1SO 14040 definiert213, fir
EPD gelten die Systemgrenzen der ISO 14025. In anderen Fallen, bspw. beim pro-
duktbezogenen Carbon Footprint, kristallisieren sich nach und nach eindeutige, inter-
national gultige Systemgrenzen heraus. So wird fur die Betrachtung des produktbezo-
genen Carbon Footprint (PCF) derzeit die 1ISO-Norm 14067 teilweise auf Basis der
PAS 2050 entwickelt, in der die Systemgrenzen fir den PCF (Embodied CO, bzw.
Emissions) klar von den Systemgrenzen des GWP der Okobilanz differenziert sein
werden.214 Dies wird auch eine groRe Unterstiitzung sein, produktbezogene Begriffe
wie ,zero emission’, ,net-zero carbon (dioxide) emission’ oder ,klimaneutral® Uber-
schneidungsfrei voneinander abzugrenzen.215

Da die Emissionsermittlung fir Organisationen und Produkte noch nicht ausreichend
standardisiert ist, ist es wichtig, bei jeder Quantifizierung von Treibhausgasemissionen
die Systemgrenzen und verwendeten Richtlinien bzw. Konventionen anzugeben.

Daten werden von einer Vielzahl an Institutionen zur Verfigung gestellt; teilweise sind
die Daten amtlich erhoben, geschétzt oder gemessen und je nachdem unterschiedlich
strukturiert. Auf die verwendeten Daten der folgenden Analysen gehen die Abschnitte O
und 4.4.3 naher ein. Eine Ubersicht tiber die national und international bereitgestellten
Datenquellen, Datenaktualitat, Datenformate216, den Detaillerungsgrad der Daten und
Systemgrenzen findet sich in Anhang 3.

Fur die folgenden Analysen wird eine Naherung von Hammond und Jones (2010) be-
miht, welche die Systemgrenze hinsichtlich der Tiefe der Analyse umschreibt. Die vier
Stufen (Level L1 bis L4) der Ermittlungstiefe entlang der Wertschopfungskette wurden
fur die Energieanalyse entworfen, sind aber auf eine Emissionsanalyse direkt tber-
tragbar. Wie in Abbildung 4-2 zu sehen ist, umfasst Level 1 lediglich die direkt zur Pro-
duktherstellung notwendige Prozessenergien und -emissionen. Level 2 enthalt die
Energie und Emissionen aus allen Vorstufen der Materialgewinnung bis hin zur Pro-
duktherstellung. Level 3 und 4 adressieren daruber hinaus Energien und Emissionen
aus Vorstufen der Herstellung von Produktionsmaschinen.

Da Level 1 und 2 etwa 90% der verkdrperten Energien und Emissionen ausmachen,
soll dies in einer Top-Down-Analyse aufgrund fehlender genauerer Daten als Naherung
dienen, d.h. zu Baubranche hinzugerechnet werden all jene Emissionen, die aus Vor-
ketten und Herstellungsprozessen (direkte Emissionen) sowie aus Materialprodukti-
onsprozessen (indirekte Emissionen) entstehen. Dazu zahlt im vorliegenden Top-
Down-Ansatz auch die Herstellung von Brennstoffen und Elektrizitat fir die Gebau-
deerrichtung und -riickbau, den Gebaudebetrieb und die Materialherstellung.

213 vgl. DIN EN ISO 14040, S. 23,§5.2.1.2
214 voraussichtliche Veroffentlichung ist im Frihjahr 2012 (Vgl. Webseite der 1SO).

215 Firr eine ausfiihrliche Ubersicht iiber nationale und internationale Normierungsansétze und
Richtlinien siehe Anhang 2.

216 Bspw. arbeitet das ILCD der EU-Kommission an einem international verwendbaren Daten-
format (Vgl. Feifel (2009), S. 231-238).
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Abbildung 4-2: Level der Ermittlungstiefe von Energien und Emissionen entlang der

Wertschopfungskette
Energy to Make Machines
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L3 Energy to Make Machines
L2 Material Production  |4irect T
Energy Energy
Direct l
§ Energy
(2]
x
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g L1 Process Energy

Quelle: Hammond und C. I. Jones (2010), S. 369

Eine Bottom-Up-Analyse stltzt sich auf LCA-Daten, die ,cradle-to-gate” ebenfalls Level
1 und 2 berucksichtigen, d. h. sie umfasst sdmtliche Treibhausgasemissionen, die von
der Herstellung (cradle) bis zum Fabriktor (gate) der jeweiligen Bauindustrie entstehen.

4.3 Top Down-Analyse

4.3.1 Ziel und Untersuchungsrahmen

Ziel dieser Untersuchung ist es, eine moglichst genaue, makrodkonomische Abschat-
zung der direkten und indirekten Treibhausgasemissionen von Level 1 und 2 fir
Deutschland zu erhalten, die durch die Baubranche und ihrer zugehérigen Industrie-
zweige verursacht sind. Dazu soll zunachst eine Betrachtung auf Basis des Inlander-
konzeptes anhand der UGR-Daten bzw. der Input-Output-Rechnung durchgefiihrt wer-
den. AnschlieRend ermdglichen die Diskussion des internationalen Handels von Bau-
produkten und der daraus resultierende Treibhausgas-Ausstol3 im In- und Ausland eine
Abschétzung der Treibhausgasemissionen der Baubranche.

Eine Ubersicht iiber die derzeitige, weltweite Aufteilung der Industriezweige zeigt Ab-
bildung 4-3 mit den sektoralen Anteilen am Treibhausgas-Ausstol3 (Subsector) sowie
den Treibhausgas-Quellkategorien (Type). Daraus wird deutlich, dass in dieser Ab-
schatzung allein die Bauindustriezweige Zement, Eisen & Stahl und Nicht-Eisenmetalle
einen Anteil von 40% der industriellen Treibhausgasemissionen zu verantworten ha-
ben; hinzu kommen zusétzliche Emissionen durch die Produktion weiterer Bauproduk-
te. 217 Die prozessbedingten, d. h. nicht-energiebedingten, Emissionen und starken
Treibhausgasemissionen fallen mit 10% bzw. 6% am Industrieausstol? relativ gering
aus.

217 Hinweise zu den verwendeten Daten (hauptsachlich IEA und EPA) und beriicksichtigten
Treibhausgasen siehe World Resources Institute (2005), S. 101-104.
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Abbildung 4-3: Weltweite Treibhausgasemissionen nach Wirtschaftszweigen und
Quellkategorien

A. Subsector
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Quelle: World Resources Institute (2005), S. 70

Abbildung 4-4 stellt die geschatzten Gesamtemissionen aus der globalen Geb&audenut-
zung dar, aufgeteilt in Wohngeb&aude und gewerbliche bzw. institutionelle Nichtwohn-
gebédude. Darin sind die jeweiligen Treibhausgas-Quellkategorien ablesbar, die sich
allerdings nur auf die Nutzungsphase und nicht auf den gesamten Lebenszyklus der
Gebaude beziehen.218

Abbildung 4-4: CO, aus Gebaudenutzung mit geschatzten Gesamtemissionen von 6,4 Gt CO»

Residential 65%
Commercial 35%

Quelle: World Resources Institute (2005), S. 81

A. Residential B. Commercial

Buildings  15%

Rest of Global
GHGs 85%

WORLD RESOURCES INSTITUTE

Diese beiden Darstellungen (Abbildungen 4-3 und 4-4) basieren jeweils auf geschatz-
ten Daten und bertcksichtigen nicht den internationalen Handel, da dieser fir relativ

218 vgl. World Resources Institute (2005), S. 82
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gunstige und grof3flachig verfligbare Produkte wie Zement (<6%) eine untergeordnete,
wenn auch zunehmend wichtigere Rolle spielt.219 Weltweit variieren die Treibhaus-
gasemissionen der Gebaudesektoren stark, abhangig vom Grad der Industrialisierung,
vom Treibstoff- und Strom-Mix, von der Gebaudegestaltung und sozialen Faktoren
sowie von den klimatischen Verhaltnissen der jeweiligen Untersuchungsregion.220

In Deutschland liegt der geschatzte Treibhausgas-AusstoR3 fiur Wohngebaude bei fast
25% der Gesamtemissionen.221 Andere Quellen beziffern den Ausstol? fiir diesen Be-
reich auf ca. 30% bis 50% inklusive Bauindustrie und Bewirtschaftung der Gebaude.222

4.3.2 Methodische Vorgehensweise

Fur die Top-Down-Analyse wird im folgenden Abschnitt zunéchst die zugrundeliegende
Definition des Begriffs ,Baubranche’ im engstem, engerem, weiten und weiterem Sinn
vorgestellt. Daran anknlipfend werden vier mdgliche Abschétzungsszenarien darge-
legt, auf denen die weiteren Analysen beruhen. Weiter werden die zugrundeliegenden
vier Datensatze gepruft und ihre Untergliederung, Vollstéandigkeit und Datenqualitat
analysiert.

Anhand dieser vier Abschatzungen kann so eine Quantifizierung der jahrlichen Treib-
hausgasemissionen der Baubranche im engsten wie weitesten Sinne unter 100%-iger
Berlcksichtigung der betreffenden Wirtschaftszweige zur Baubranche, erfolgen. In
einem weiteren Schritt wird anschlielend eine realistischere Quantifizierung mit pro-
zentualen Anteilen der Wirtschaftszweige an der Baubranche, nach ndherungsweise
ermittelten Anteilen, errechnet. Die Anteile der jeweiligen Wirtschaftszweige werden
dazu aus verschiedenen Quellen zusammengetragen.

Die Ergebnisse der Quantifizierung werden in Abschnitt 4.3.5 ausfuhrlich diskutiert und
in Abschnitt 4.5 mit den Ergebnissen aus dem Bottom-Up-Ansatz zusammengefihrt.

4.3.3 Abgrenzung der Baubranche

Die Baubranche nach NACE Rev.2-Klassifizierung (Kategorie F in der WZ2008) be-
schéftigte im Jahr 2006 in Deutschland rund 1,5 Mio. Personen mit einer Wertschop-
fung von 55 Mrd. Euro.223 Im Jahr 2010 belief sich diese Ziffer auf etwa 1,3 Mio. Be-
schaftigte im Baugewerbe, Bauhauptgewerbe und Ausbaugewerbe mit einem bauge-
werblichen Jahresumsatz von 173 Mrd. Euro.224 Damit ist der Bausektor einer der
groften Arbeitgeber und einer der wichtigsten Wirtschaftsbranchen Deutschlands.

Eine ganzheitliche Betrachtung der Baubranche umfasst jedoch weit mehr als nur die
Unternehmen des Baugewerbes. Im weiteren Sinne und auf Basis des Lebenszyklus-

219 vgl. World Resources Institute (2005), S. 75-79

220 vgl. World Resources Institute (2005), S. 82f.

221 vgl. Just (2009), S. 49

222 vgl. Gonzélez und Navarro (2006), S. 902 und Meggers et al. (2011), S. 3
223 vgl. Eurostat (2009), S. 347

224 vqg|. Statistisches Bundesamt (2011) (b)
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gedankens lasst sich die Baubranche, wie in Abbildung 4-5 zu sehen, in Immobilien-
wirtschaft225 und bauverwandte Sektoren einteilen.

Abbildung 4-5: Sektorale Unterteilung der Baubranche

Baubranche
T

I 1
LImmobilienwirtschaft” Bauverwandte Sektoren

I I
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Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Statistisches Bundesamt (2007) (b), S. 10
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Dabei umfasst die Immobilienwirtschaft sowohl die Erstellung und den Rickbau der
Gebaude als auch die Bewirtschaftung des Bauwerks, das Immobilienvermdgen sowie
die zugehoérigen Finanzierungsdienstleistungen. Die bauverwandten Sektoren mit den
grolRen Bereichen der Bauindustrie und des Betriebs zdhlen ebenso zur Baubranche.
Zur Quantifizierung der Treibhausgasemissionen werden fir diese Analyse gemaf der
Einteilung der statistischen Daten - wie in Abbildung 4-6 farbig angedeutet - vier Ab-
schatzungsszenarien unterschieden. Die im rechten Teil der Abbildung genannten An-
teile beziehen sich auf den Beitrag dieses Wirtschaftszweiges zur Baubranche und
wurden aus verschiedenen Quellen zusammengetragen.226

Abschéatzung 1 (Baubranche im engsten Sinne) umfasst alle Aspekte des Bauge-
werbes, die unter CPA-Kategorie F - Bauarbeiten sowie unter Kategorie K - Dienstleis-
tungen im Grundstiicks- und Wohnungswesen gefihrten, statistisch erfassten, direkten
Emissionen aus der Bautatigkeit fallen. Kategorie K ist dabei mit der Bewirtschaftung
aus Abbildung 4-5 gleichzusetzen. Diese Abschatzung wird insbesondere deshalb ge-
wahlt, weil diese beiden Teilaspekte der Baubranche in der amtlichen Statistik gefiihrt
werden und entsprechende Daten verfugbar sind. Das Kreditwesen wird hierbei nicht
berlcksichtigt, da ,anhand der Daten der amtlichen Statistik nicht festgestellt werden
[kann], welcher Wertschopfungsanteil [...] auf die [...] Immobilienfinanzierung zurtck-

225 Eine allgemeingiiltige Abgrenzung der Immobilienwirtschaft existiert nicht, jedoch eine
Einteilung in die Immobilienbestdénde und ihre Verdnderungen sowie die Bewirtschaftung
dieser (Vgl. Statistisches Bundesamt (2007) (b), S. 9f.).

226 vgl. auch Abbildung 4-11
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geht“.227 Damit kann Abschatzung 1 als Naherung fiir die Treibhausgasemissionen der
Immobilienwirtschaft gelten.

Abbildung 4-6: Einteilung der Abschatzungsszenarien der Top Down-Analyse
Abschatzung 1 _Abschatzung 2 Abschatzung 3 Abschatzung
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Quelle: Eigene Darstellung aus Recherchen

Abschéatzung 2 (Baubranche im engeren Sinne) flgt diesen Treibhausgasemissio-
nen aus Abschatzung 1 die verkdrperten Emissionen (Embodied Emissions) aus den
Bereichen der Bauindustrie und ihrer Vorketten (ohne Innenausbau, Mdbel und Elekt-
ronik) hinzu, hauptsachlich aus der Gewinnung von Erzen, Steinen und Erden, Holzer-
zeugnissen, Erzeugnissen aus Gummi-/ Kunststoff- und Glas-/ Keramik-Herstellung
sowie Metallerzeugnissen und Sekundarrohstoffen.

Abschatzung 3 (Baubranche im weiteren Sinne) erweitert Abschatzung 2 um die
Menge an Treibhausgasemissionen des Gebaude- bzw. Bauwerksbetriebs, die aus der
Gewinnung der Energietrager, der Erzeugung und Verteilung von Elektrizitat, Fern-
warme, Gasen, Wasser sowie aus der Behandlung des Abwassers entstehen. Ab-

227 statistisches Bundesamt (2007) (b), S. 14
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schatzung 3 kann somit als Naherung fir die Baubranche im Sinne der Abbildung 4-5
gelten.

Abschatzung 4 (inkl. Innenausbau, M6beln, Elektronik) umfasst alle bisher genann-
ten Punkte, betrachtet zudem jedoch die Menge an Treibhausgasemissionen aus In-
nenausbau, Mobel und Elektronik, welche sich insbesondere aus den Bereichen Textil-
und Lederproduktion, Papierherstellung und chemischen Erzeugnissen, Herstellung
von Biromaschinen, Datenverarbeitungsgeraten, Emissionen aus Erzeugnissen der
Rundfunk- und Nachrichtentechnik, Herstellung von Mdbeln, Sportgeraten & Schmuck
sowie aus Kreditinstituten und Versicherungen ermitteln lassen.

4.3.4 Datenanalyse

4.3.4.1 Datenverfiuigbarkeit und Datengliederung

Die Emissions- und Reduktionswerte von Treibhausgas werden jahrlich von den Mit-
gliedsstaaten der Klimarahmenkonvention in Form von GHG Inventories an den UN-
FCCC berichtet und sind fur alle OECD- und Nicht-OECD-Staaten im Internet frei ver-
flgbar. Konkrete, nationale Aufschliisselungen der Emissionen nach IPCC-Kategorien
befinden sich in den nationalen Treibhausgas-Inventuren (GHG Inventories) oder den
nationalen UGRs (als Angliederung an die VGR im internationalen System SEEA), die
von staatlichen oder wissenschatftlichen Einrichtungen beauftragt werden.

Fur Deutschland finden sich verfigbare innerstaatliche Daten beim Umweltbundesamt
(UBA) und beim Statistischen Bundesamt (DESTATIS) in Form der UGR, ergénzt
durch Daten der EUROSTAT und anderen internationalen Einrichtungen wie der IEA,
der EEA sowie von speziellen Studien, bspw. dem CO,-Gebaudereport.228 Organisati-
onsbezogene Treibhausgas-Informationen werden bislang in regelmaRigen Berichten
von gesetzlich dazu verpflichteten Unternehmen veroéffentlicht229 sowie bei nicht-
staatlichen Einrichtungen in freiwilligen Berichterstattungen wie dem Carbon Disclosure
Project oder der GHG Protocol Initiative offengelegt.230

Die Datenaufteilung erfolgt nach Staaten, Staatengemeinschaften (OECD, Nicht-
OECD), Regionen, Wirtschaftssektoren (Primar-, Sekundar-, Tertiar- Quartarsektor),
Branchen bzw. Wirtschaftszweigen (ISIC, NACE, WZ 2008), Bedurfnisfeldern und
Treibhausgas-Quellen/Senken des IPCC sowie nach Treibhausgasen (mit/ohne
LULUCF). Der Zusammenhang der international verwendeten statistischen Datenglie-
derungssysteme und Gliederungsebenen (Wirtschaftliche Aktivitaten, Produkte, Wa-
ren) ist in Abbildung 4-7 dargestellt. Im folgenden Abschnitt wird insbesondere die
Gliederung nach Wirtschaftsaktivitaten relevant sein.

228 vgl. BMVBS (2007)

229 Bspw. im Européaischen Schadstofffreisetzungs- und -verbringungsregister (PRTR) oder in
den jahrlichen Nachhaltigkeitsberichterstattungen (auf Basis von GRI-Richtlinien).

230 Eine tabellarische Ubersicht iber CO2-bezogene Daten und Statistiken sowie allgemeine
Normen, Richtlinien und Instrumente (Indikatoren fir CO2/THG, Labels, Zertifizierungen)
nach Verbreitung gekennzeichnet befindet sich in Anhang 3.
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Abbildung 4-7: Internationale Gliederung statistischer Daten
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Quelle: Eurostat (2011) (b)

Fur die Einteilung statistischer Daten nach Wirtschaftszweigen existieren auf internati-
onaler Ebene die ISIC-Konvention der UN (aktuell: Rev. 4), europaweit das System
NACEZ231 (aktuell: Rev. 2) und deutschlandweit das System WZ (aktuell: WZ 2008).232
Aus dem NACE-System233 mit seiner Einteilung in 10 Sektoren sind fur den Baube-
reich die Abschnitte F mit den Unterkategorien 41-43 als Baugewerbe (Construction)
und K Dienstleistungen des Grundstiicks- und Wohnungswesens (Real Estate Activi-
ties) zu 100% relevant. Allerdings enthélt Abschnitt F nur die Planung und Ausfiihrung,
nicht aber Aspekte der Bauproduktherstellung und -entsorgung sowie der Nutzung.
Diese indirekten oder verkorperten Emissionen finden sich teilweise in den partiell zu
berlicksichtigenden Industriebereichen B, C, D und E.234 Die Daten der UGR sind
nach CPA-Klassifizierung gegliedert, lassen sich aber aufgrund ihrer Relation zum
NACE-System gleichwertig verwenden.235 Fir die Beriicksichtigung der internationa-
len Handelsbeziehungen kann die Input-Output-Rechnung hinzugezogen werden. Die
Datengliederungen der Input-Output-Rechnung unterscheiden sich prinzipiell in direkte
(Verbrennungsprozesse) und indirekte (Herstellung von Giitern) Emissionen236, sowie

231 Fir umfassende Informationen zum System NACE Rev. 2 Vgl. Eurostat (2008) (b).

232 Die NACE-Klassifizierung ist von der internationalen ISIC-Klassifizierung abgeleitet und
besitzt die gleiche Hauptstrukturierung, allerdings ist sie in den Einzelheiten detaillierter
(Vgl. Eurostat (2011) (b)).

233 Fir eine detaillierte Auflistung der NACE- bzw. WZ-Kategorien allgemein siehe Eurostat
(2008) (b), S. 43f. Bezlglich der NACE-Kategorie F Baugewerbe siehe Abbildung 0-5 in
Anhang 1.

234 Eine Einteilung der Wirtschaftszweige (SIC-Codes), die der Baubranche zuzuordnen sind,
findet sich bspw. bei Kenneth French wie in Abbildung 0-6 in Anhang 1).

235 volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen wenden NACE Rev.2/WZ 2008 erst nach 2009 an
(Vgl. Statistisches Bundesamt (2011) (c)).

236 Vgl. Statistisches Bundesamt (2011) (d), S. 23
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in produktionsorientierte (Territorialkonzept) und verbrauchsorientierte (Verbrauchs-
sicht) Emissionen.

Die nationalen Treibhausgas-Inventare (GHG Inventories) gliedern sich nach der
IPCC-Einteilung in die maf3geblichen Treibhausgasquellen ,Energie’, ,Industrielle Pro-
zesse’, ,Losemittel und weitere Produktverwendung’, ,Landwirtschaft’, ,Landnutzung,
Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF)‘ sowie ,Abfall und Abwasser‘.237
Der Bereich ,Energie’ wird dabei weiter untergliedert in ,Energieindustrien’, ,Verarbei-
tende Industrie’, ,Gewerbe und Bauwesen‘, ,Transport’, ,Stral3entransport, ,Andere
Sektoren® und ,Nicht anderswo spezifiziert’. Fur die Baubranche sind dabei jeweils nur
Anteile der genannten Sektoren relevant - aus ,Gewerbe und Bauwesen’, aber auch
aus den Kategorien ,Industrielle Prozesse’, ,Lésemittel’, ,Abfall und Abwasser' sowie
der ,Energieindustrie’.

Die IPCC-Gliederung (ohne LULUCF) und das UGR-System unterscheiden sich in der
Berticksichtigung von Auslandsbetankungen im Stra3enverkehr, Bunkerungen in Luft-
und Schifffahrt sowie der Verwendung von Biomasse.238 Auf die Ermittlung der Treib-
hausgasemissionen der Baubranche hat dies jedoch wenig Einfluss (je nach Einsatz-
gebiet der Biomasse).

Diese unterschiedlichen Gliederungen insbesondere zwischen dem System
ISIC/NACE, UGR und der Erfassung des IPCC ermdéglichen einerseits einen guten
Uberblick iber die Sachlage, andererseits erschweren sie die koharente Verwendung
der Daten beziglich Industrien und groRen Wirtschaftszweigen, die wie die Baubran-
che branchenubergreifend agieren, da diese Industrie Warenproduktion und -
verarbeitung (Material-, Energiestrome) sowie Dienstleistungen in sich vereint.

4.3.4.2 Datengrundlage

In dieser Arbeit wird die UGR-Klassifizierung nach CPA verwendet, da diese einen
hohen Detaillierungsgrad und eine stringente, lberschneidungsfreie Gliederung auf-
weist. Konkret werden vier Datenquellen fir die Abschatzung herangezogen; zwei Ta-
bellen der Umweltékonomischen Gesamtrechnung (UGR) 2010 fur das Jahr 2008, zum
einen mit klassischen Treibhausgas-Emissionsdaten nach Inléander- und Territorialkon-
zept, zum anderen mit kumulierten Vorleistungen aus dem In- und Ausland.239 Der
dritte Datensatz stammt aus der GENESIS-Datenbank des Statistischen Bundesam-
tes.240 Die vierte Datenquelle basiert auf dem Nationalen Inventarbericht 2010 der
UBA und weist die IPCC-Gliederung auf.241

237 Vgl. Umweltbundesamt (2009) (a), S. 47f.

238 vqgl. Statistisches Bundesamt (2011) (d), S. 17

239 Vqgl. Statistisches Bundesamt (2010) (c), Tabellen 5.1.2 und 5.1.5.
240 vqgl. Statistisches Bundesamt (2011) (a)

241 vgl. Umweltbundesamt (2011) (c), Tabelle GHG_Fractions_Year
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Fur die Qualitat der UGR-Daten und UBA-Daten birgt die amtliche Statistik mit ihren
Qualitatsstandards.242 Die Daten zu den Emissionen, Energieeinsatzen und Emissi-
onsfaktoren aus der UGR stammen aus dem Datenbestand des UBA sowie aus den
Energiebilanzen des Arbeitskreises Energiebilanzen (AGEB) und den Input-Output-
Tabellen des Statistischen Bundesamtes. ,Bei der Darstellung der kumulierten Ergeb-
nisse wird unterstellt, dass die Herstellung der importierten Guter im Ausland unter
denselben Bedingungen erfolgt wie die inlandische Herstellung“.243 Dies ist jedoch
nicht immer gegeben.

4.3.4.3 Datenqualitat

Die Datengrundlage kann aufgrund der institutionellen Bereitstellung und Uberprifung
durch Experten hinsichtlich ihrer Genauigkeit als hinreichend eingestuft werden, aller-
dings sind die Daten fir eine exakte Abschatzung der Baubranche nicht ausreichend
tief gegliedert. Auch ist die Unterscheidung in prozess- und energiebedingte Treib-
hausgasemissionen in den einzelnen Sektoren weder in den UGR-Daten, noch im
IPCC-Bericht ablesbar. Fir die Analyse werden Daten verwendet, die sich teilweise in
raumlicher und sektoraler Abgrenzung voneinander unterscheiden und somit eine wei-
tere Abweichung erzeugen.

In den IPCC-Daten ergeben sich laut Bericht Unsicherheiten vor allem im Bereich der
Industrieprozesse, im Abfallbereich und im Bereich der LULUCF-Senken.244 Daraus
leitet sich [...] die Notwendigkeit der Verbesserung der Datengrundlage [...] in den
Sektoren Landwirtschaft, LULUCF und Industrieprozesse ab“.245 Ungenau sind die
Daten insofern, als dass sie geschatzt bzw. durch einen Fachverantwortlichen und an-
dere Einrichtungen erhoben wurden und nicht vor Ort gemessen worden sind.246

4.3.5 Ergebnisse der Analyse

Das erweiterte Input-/Output-Modell des Statistischen Bundesamtes weist im Jahr
2007 fur das Bedirfnisfeld Wohnen direkte Emissionen bzw. indirekte Emissionen von
106 Mt CO, bzw. 123 Mt CO: fiir Deutschland aus (rund 17% bzw. 20% der jahrlichen
Gesamtemissionen); dies entsprache 2,75 t CO, pro Kopf.247 Zusammen ergeben sich
nach dieser Statistik direkte und indirekte Emissionen im Bereich Wohnen von

242 \/gl. Statistisches Bundesamt (2002), S. 2

243 Statistisches Bundesamt (2010) (c), S. 4

244 v/gl. Umweltbundesamt (2009) (a), S. 94ff

245 Umweltbundesamt (2009) (a), S. 97

246 vgl. Umweltbundesamt (2009) (a), S. 71ff und S. 80.

247 \/gl. Statistisches Bundesamt (2011) (d), S. 33-35. Leider ist hier nicht weiter abgegrenzt,
welche Produktionsbereiche oder Gutergruppen zu diesem Bereich gezéhlt werden. Aber
es wird trotzdem deutlich, dass je nach Gliederungstiefe hier im Fall der Bauleistungen die
Berechnungsergebnisse unterschiedlich ausfallen (Vgl. S. 80).
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229 Mt CO; pro Jahr bzw. 37% der jahrlichen deutschen Treibhausgasemissionen.
Weltweit liegt der Durchschnittswert bei 42% fir den Bereich Wohnen.248
Berlcksichtigt man nun fir die unterschiedlichen Abschatzungsumfange die Treib-
hausgasemissionen der relevanten Wirtschaftszweige zu 100%, so ergibt sich folgen-
des Bild:

4.3.5.1 Abschéatzung 1

Verwendet man die allgemein verfligbaren, aggregierten Daten der Treibhausgasemis-
sionen in Deutschland von 2008 der EUROSTAT bezogen auf CO,, so wurden rund
16 Mt CO.e durch das Baugewerbe (Kategorie F bzw. CPA 45 - Bauarbeiten) und
durch die Bewirtschaftung (Kategorie K bzw. CPA 70 — Grundstiicks- und Wohnungs-
wesen) emittiert.249 Dies entspricht einem prozentualen Anteil von 2,4% an den ge-
samtdeutschen CO,-Emissionen.

Auf Basis der Daten der Umweltdkonomischen Gesamtrechnungen ergeben sich fir
Abschéatzung 1, wie in Abbildung 4-8 zu sehen, rund 32 Mt CO.e (bezogen auf CO,,
N20, CH,) (Inlandskonzept), d.h. 4% der Treibhausgasemissionen aller Produktionsbe-
reiche in 2008, und 81 Mt COe fiir die akkumulierten Treibhausgasemissionen der
Vorleistungen aus In- und Ausland.250 Aus den Daten der DESTATIS-Datenbank Ge-
nesis ergeben sich allerdings nur etwa 9 Mt COze. Die IPCC-Abschatzung liegt bei
105 Mt CO.e. Diese deutlichen Abweichungen liegen vermutlich in der Strukturierung
der vier unterschiedlichen Datensatze begriindet.

Europaweit (EU27) werden fur das Jahr 2008 insgesamt rund 77 Mt CO.e (d.h. 2,2%
an den gesamteuropaischen Treibhausgasemissionen) fir die Bereiche Bauarbeiten
(Construction) und Immobilienwirtschaft (Real Estate Activities) der Abschéatzung 1
berechnet. Der Anteil deutscher Emissionen daran betréagt 21%.

4.3.5.2 Abschatzung 2

Die produktbezogene Abschatzung 2 ergibt flr das deutsche Baugewerbe, die Bewirt-
schaftung und Dienstleistungen des Grundstiicks- und Wohnungswesens sowie vorge-
lagerten Industrien je nach Datensatz Emissionsvolumina zwischen 88 und
290 Mt COze (Vgl. Abbildung 4-8).

248 v/gl. World Resources Institute (2005), S. 82

249 vgl. Eurostat (2011) (a). In dieser Datenbank finden sich keine Angaben zu anderen Kyo-
togasen neben CO2. Auf Anfrage konnten das Statistische Bundesamt und das Umwelt-
bundesamt aufgrund unzureichender Erhebung keine detaillierteren Daten zur Verfligung
stellen.

250 vqgl. Statistisches Bundesamt (2010) (c)
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Abbildung 4-8: Top-Down-Abschatzung der Treibhausgasemissionen der Baubranche
in Mt CO2e (in 2008)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Statistisches Bundesamt (2010) (c), Tabellen 5.1.2 und 5.1.5.
sowie Statistisches Bundesamt (2011) (a) und Umweltbundesamt (2011) (c), Tabelle
GHG_Fractions_Year

4.3.5.3 Abschéatzung 3 und Abschéatzung 4

Abschétzung 3 und 4 bertcksichtigen tber den Umfang der zweiten Abschatzung hin-
aus resultierende Emissionen aus Betrieb, Entwasserung, Reinigung der Abwasser,
Stromerzeugung etc. und weisen eine deutlich geringere Abweichung der Werte zwi-
schen 516 bis 687 Mt COze bzw. 564 bis 751 Mt COze auf (Vgl. Abbildung 4-8). Fur
das Bedurfnisfeld Bauen und Wohnen251 mit seinen direkten und indirekten Emissio-
nen kann naherungsweise die Abschatzung 4 gelten, die die Produktion der Baustoffe,

251 Eine Abgrenzung findet sich in Umweltbundesamt (2010) (e), S. 11
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die Errichtung, Bewirtschaftung, den Betrieb der Gebaude und auch den Innenausbau
umfasst. Eine Unterscheidung nach Wohn- und Nichtwohnbauten ist auf Basis der vor-
liegenden Daten nicht mdglich.

Klar wird aus dieser Analyse, dass vor allem der Geb&udebetrieb (Abstand zwischen
Abschéatzung 2 und 3) mit rund 38%-44% (durchschnittlich rund 40%) ein Gros der
jahrlich emittierten Treibhausgase ausmacht. Die Emissionsmenge aus der Baupro-
dukt- und Baumaterialherstellung sind allerdings mit rund 6% bis 21% (durchschnittlich
rund 14%) der jahrlichen deutschen THG-Emissionen nicht unerheblich (Abstand zwi-
schen Abschétzung 1 und 2).

Damit liegt ein momentanes Verhaltnis von direkten zu indirekten (verkdrperten) Emis-
sionen von 2,86:1 vor. Gielen (1997) beziffert dieses Verhaltnis mit 3:1.252 Verringern
sich in Zukunft die betriebsbedingten Treibhausgasemissionen, so werden die Emissi-
onen der Materialherstellung und -bereitstellung relevant und dieses Verhaltnis sinkt.
Bertcksichtigt man den internationalen Handel und die in Importen und Exporten ent-
haltenen Emissionen wie in der UGR- Tabelle 5.1.5 so sieht man, dass die Abschét-
zungen basierend auf diesem Datensatz deutlich hdher liegen, als Abschatzungen ba-
sierend auf den anderen drei Datensétzen. Dies konnte darin begrundet sein, dass in
diesen Daten die Vorketten und Importprodukte bereits explizit bertcksichtigt wer-
den253 und diese aus Herstellungslandern kommen mit weniger emissionseffizienten
Produktionsweise.

Abbildung 4-9: Spannbreiten der jahrlichen Treibhausgasemissionen der Baubranche nach
Top Down-Abschatzungen (in 2008)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Statistisches Bundesamt (2010) (c), Tabellen 5.1.2 und 5.1.5.
sowie Statistisches Bundesamt (2011) (a) und Umweltbundesamt (2011) (c), Tabelle
GHG_Fractions_Year

252 vgl. Gielen (1997), S. 111
253 Bspw. importiert Deutschland in der Stahl- und NE-Metallindustrie 28% der jahrlich impor-

tierten Emissionen, exportiert jedoch nur 17,8% der klimarelevanten Gase in diesem Sek-
tor (Vgl. Meyer (2010), S. 7f. und Statistisches Bundesamt (2011) (d), S. 29ff).
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In Abbildung 4-9 lasst sich gut erkennen, dass die ermittelten Werte der vier Daten-
quellen teilweise deutlich voneinander abweichen. Dies lasst sich zum einen durch die
unterschiedlichen rdumlichen und zeitlichen Systemgrenzen in der Datenerfassung,
zum anderen durch die teilweise unterschiedliche Gliederung der Daten begrunden.

Berlcksichtigt man nun die Emissionen der Wirtschaftszweige nur noch anteilig, d.h.
mit dem Anteil, den sie zur Baubranche beitragen, so mindern sich die abgeschétzten
Treibhausgas-Emissionswerte fir die zweite, dritte und vierte Abschatzung deutlich.
Abbildung 4-11 zeigt die prozentuale Beteiligung der baubezogenen Wirtschaftszweige
fur die Treibhausgas-Abschatzung. Dabei zeigt sich, dass einige Industrien vollstandig
in der Baubranche enthalten sind. Abschéatzung 1 basiert auf zwei solcher vollstéandig
enthaltener Wirtschaftszweige - Dienstleistungen des Grundstticks- und Wohnungswe-
sens sowie Bauarbeiten - die jedoch, wie hier deutlich wird, nicht die gesamte Bau-
branche ausmachen. Die nicht vollstandig an der Baubranche beteiligten Wirtschafts-
zweige unterscheiden sich teilweise deutlich in ihren Anteilen.254

Die anteilige Top Down-Abschatzung ermittelt nun durchschnittliche Emissionswerte
zwischen rund 137 und 472 Mt CO.e flr die zweite, dritte und vierte Abschéatzung (Vgl.
Abbildung 4-10). Die erste Abschétzung bleibt aufgrund der nach wie vor vollstandigen
Bertlicksichtigung der CPA-Kategorien F und K unverandert.

Abbildung 4-10: Anteilige Top-Down-Abschéatzung der Treibhausgasemissionen der
Baubranche in Mt COze (in 2008)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Statistisches Bundesamt (2010) (c), Tabellen 5.1.2 und 5.1.5.
sowie Statistisches Bundesamt (2011) (a) und Umweltbundesamt (2011) (c), Tabelle
GHG_Fractions_Year

Fur eine realistische Einschétzung der Treibhausgase der Baubranche im weitesten
Sinne ist daher die prozentuale Beriicksichtigung der Wirtschaftszweige unerlasslich.
Sie ermittelt fir das Baugewerbe und die Immobilienbranche rund 6%, fur die Bauin-
dustrie 8% (Abschatzung 2 abzuglich Abschatzung 1) und fur die gesamte Baubranche
einen Anteil zwischen 45% und 48% der jahrlichen deutschen Treibhausgasemissio-
nen (Vgl. Abbildung 4-10).

254 Die Anteile sind ni&herungsweise zu verstehen, da in einigen Fallen nur ungenaue, europa-
ische oder veraltete Angaben gefunden werden konnten. Im Fall der Mdbel-, Schmuck-,
Musikinstrumente-Industrie, der Erzeugnisse von Rundfunk-, Fernseh- und Nachrichten-
technik sowie der Buromaschinen und Datenverarbeitungsgeraten konnte kein baubezo-
gener Anteil identifiziert werden.
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Abbildung 4-11: Prozentuale Anteile statistisch erfasster Wirtschaftszweige an der Baubranche
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Quelle: Eigene Darstellung nach Recherchen hauptsachlich von BMWi Branchenfokus in BMWi

(2011), BMU und Verband Deutscher Papierfabriken e.V. (2011), Umweltbundesamt

und AGEB (2011), Umweltbundesamt (2010) (e), S. 14 und Umweltbundesamt (2009)

(b), Statistisches Bundesamt (2007) (b), S. 14 sowie Industrieverbanden und weiteren

Quellen255

255 vgl. Gesamtverband textil+mode (2011), Bayrisches Staatsministerium fur Wirtschaft, Inf-

rastruktur, Verkehr und Technologie (2010), S. 35 (Herstellung und Verarbeitung), Lobbe

(2004), S. 68 und S. 137, Wirtschaftsvereinigung Stahlrohre e.V.: Abnehmerbranchen der

Stahlrohrindustrie (2011) (Bau und Kraftwerke), Wirtschaftsvereinigung Metalle et al., S.

7f., Bundesverband der Deutschen GielRerei-Industrie und ifo Institut flir Wirtschaftsfor-

schung (2008), S. 52, Perlitz (2009), S. 2.
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4.3.6 Fazit und Diskussion

Zusammenfassend kann man sagen, dass fir eine genaue Abschatzung der Baubran-
che die von den staatlichen Institutionen erhobenen Daten viel zu ungenau sind, um
eine detaillierte Abgrenzung der fir die Baubranche relevanten Treibhausgasemissio-
nen zu erreichen. Die vom Statistischem Bundesamt und vom Umweltbundesamt er-
hobenen Daten sind nicht auf die Baubranche abgestimmt und die anteilige Zugehorig-
keit anderer Wirtschaftszweige zur Baubranche teilweise unklar.256

Trotz verbessertem Reporting und gré3erer Datenqualitat, sowie erhobenen Daten auf
internationaler, nationaler und Unternehmensebene sind weitere Anstrengungen not-
wendig, um detailliertere Treibhausgas-Ermittlungen, ihre zeitlichen Verlaufe, Senken
und indirekte Effekte, internationale Transaktionen und Transporte im Baubereich zu
beobachten und zuzuordnen. Dadurch liel3en sich gebaudebedingte Netto-Emissionen
aller Staaten und aul3erstaatlichen Territorien auch im Bausektor besser miteinander
vergleichen, Minderungspotentiale identifizieren und ein Burden Sharing mit geeigne-
ten MalRnahmen und politischen Instrumenten zur THG-Reduktion im Bausektor errei-
chen.257 Vor allem ist festzustellen, dass die IPCC-Berichterstattung starker mit den fiir
die Treibhausgasemissionen verantwortlichen Wirtschaftszweigen verknipft werden
kann.

Eine genaue Unterscheidung der Daten auf detaillierter NACE-Produktionsebene in
prozess- und energiebedingte Treibhausgasemissionen wére winschenswert, ebenso
wie detaillierte, Uber alle Vorleistungen im In- und Ausland kumulierte Treibhaus-
gasemissionsdaten fir alle Kyotogase unter Beriicksichtigung des derzeitigen Energie-
Mix bei der Produktherstellung.

Weiterhin unterscheiden sich die vorhandenen Daten im gleichen Erhebungszeitraum
fir die vier betrachteten Abschatzungen teilweise deutlich. Das liegt zum einen am
unterschiedlichen Erhebungskonzept (Inlands-/Territorialkonzept bzw. Beriicksichti-
gung der Vorleistungen im Ausland), zum anderen in der Ermittlung der Daten mit und
ohne LULUCF.

Ebenso fallt auf, dass sich einige indirekte Emissionen der Baubranche nicht oder nur
schwer in die Abschatzung integrieren lassen, wie bspw. die Veranderung der Treib-
hausgasemissionen durch Flachenversiegelung258 aufgrund von Bautatigkeit, die Ver-
anderungen in der Zusammensetzung des verwendeten Strom-/Energie-Mix, die antei-
lige Quantifizierung in prozess- und energiebedingte Emissionen oder die anteilige

256 Die statistische Erhebung der Baubranche bzw. der Bediirfnisfelder Bauen und Wohnen
erfolgt bislang nur in UK und USA mit rund 30% an den nationalen THG-Emissionen (Vgl.
BioRegional Development Group und Commission for Architecture and the Built Environ-
ment (2008), S. 12f., U.S. Energy Information Administration (2011) (a) und U.S. Energy
Information Administration (2011) (b). Allerdings beziehen sich diese Angaben nur auf die
Betriebsenergie und resultierende Emissionen der Gebdude, nicht auf embodied energy
resp. emissions.

257 vgl. OECD Environment Directorate (2008), S. 13

258 Ansiatze zur Analyse der Veranderung der Flachenversiegelung nach Produktionsberei-
chen und fur Hoch-und Tiefbau finden sich in Umweltbundesamt und Bundesanstalt fur
Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) (2007), S. 110f. Allerdings wird hier nicht weiter
auf Konsequenzen auf die THG-Emissionen durch Flachenversiegelung im Rahmen von
Bautétigkeiten eingegangen.
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Berlcksichtigung einzelner, nur teilweise zur Baubranche zéhlender Industrien wie
Kategorie CPA 30 Buromaschinen und Datenverarbeitungsgerate, CPA 32 Erzeugnis-
se von Rundfunk-, Fernseh- und Nachrichtentechnik oder CPA 36 (Mo6bel, Schmuck,
Musikinstrumente, etc.).

Auch fehlt in der Statistik bislang eine eindeutige, detaillierte Definition der Baubranche
hinsichtlich Bertcksichtigung von Baugewerbe, Bauindustrie (mit Innenausbau und
Mobeln, mit neuen Industrien wie der Photovoltaik oder Elektronische Uberwachungs-
und Steuerungssysteme und Regelungstechnik), Betrieb (mit Beheizen, Klimatisieren,
Kochen, Beleuchtung), Immobilienvermdgen und Finanzierungsdienstleistungen und
Versicherungen. Hier legt French (2011) eine Definition der Baubranche vor, die sich
aber nur auf die Bauindustrie und den Handel mit Baustoffen und Bauprodukten kon-
zentriert.259

In Irland wurde eine vergleichbare Studie zur Abschatzung der durch die Baubranche
verursachten Treibhausgasemissionen bereits 2009 auf Basis einer Input-Output-
Analyse durchgefuhrt. Dort kommen Acquaye und Duffy (2009) zu &hnlichen prozentu-
alen Anteilen von Emissionen des Baugewerbes (17%) und Emissionen der Bauindust-
rie (41%).260 Abschatzungen von Goldenberg, J. (1998), Webb, R. (2002), Edwards
und Hyett (2001), Meggers et al. (2011) und Ng et al. (2011) schlagen 33-50% der
Treibhausgasemissionen der gesamten Baubranche zu; Gielen (1997) geht von 8-
12 % im Baugewerbe plus etwa einem Drittel der européischen Treibhausgasemissio-
nen fir den Gebaudebetrieb aus.261

259 vgl. French (2011) und Abbildung 0-6 in Anhang 1.

260 vgl. Acquaye und Duffy (2009), S. 784

261 vgl. Gonzéalez und Navarro (2006), S. 902, Meggers et al. (2011), S. 3, Ng et al. (2011), S.
609f. und Gielen (1997), S. 5
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4.4 Bottom Up-Analyse

4.4.1 Ziel und Untersuchungsrahmen

Bislang liegt der umweltpolitische Fokus lediglich auf einer Phase des Geb&udelebens-
zyklus, namentlich der Nutzungsphase (Vgl. Abbildung 4-12) sowie der Reduktion von
Energie und Emissionen in dieser Phase durch Energieeinsparung, energetische Sa-
nierung und Erhéhung des EE-Anteils an der Heizwarmeerzeugung.262

Abbildung 4-12: Schematische Darstellung des Lebenszyklus eines Gebaudes
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Quelle: Brunklaus et al. (2010), S. 268

Betrachtet man jedoch den vollstdndigen Gebaudelebenszyklus wie in Abbildung 4-13
angedeutet inklusive Materialherstellung, Transport, Bauwerkserstellung und -
unterhaltung sowie Umbau, Sanierung263, Riickbau und Entsorgung, so ist feststellbar,
dass diese Bereiche bisher deutlich weniger adressiert und quantifiziert wurden. Dabei
entspricht allein die verkorperte Energie eines Standard-Wohngebaudes in Deutsch-
land etwa 25 Jahren Betriebsenergie dieses Bauwerks264 und in Zukunft werden diese
Anteile der verkdrperten Energie durch verbesserte energetische Qualitat im Gebau-
debetrieb zunehmend wichtiger.265

Je nach Abgrenzung des Berechnungssystems fur die Baustoffe vor allem hinsichtlich
ihrer Vorketten, Transporte und ihrer Verwertungsprozesse kdnnen sich dabei unter-
schiedliche Treibhausgas-Werte je Bauprodukteinheit ergeben (Vgl. Abbildung 4-13).

262 vgl. BMVBS (2007), S. 9. Eine umfassende Baubestandsanalyse und der CO2-
Einsparpotentiale in Deutschland im Bereich der Raumwarme findet sich ebenda S. 60-72.
Weitere MaBnahmen zur Einsparung von THG erfolgen nach den Beschlissen von Mese-
berg und der EnEV-Verschéarfung.

263 Die Sanierungsquote der 1900-1979 errichteten Hauser lag 2006 bei 2,2%. Das sind
230.000 Gebaude pro Jahr; Uber 70% der Sanierungen stehen noch aus (Vgl. BMVBS
(2007), S. 6f.)

264 \gl. Meggers et al. (2011), S. 5
265 vgl. Gielen (1997), S. 5
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Abbildung 4-13: Lebenszyklus mit Baustoff- und Bauproduktherstellung (links) und Rickbau
bzw. Wiederverwendung (rechts)
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Quelle: Salazar und Meil (2009), S. 1568

Diese Unterschiede sollen im Folgenden quantifiziert und untersucht werden. Ziel die-
ser Untersuchung ist au3erdem, anhand einer Datenanalyse und Datenverknipfung im
Bereich der Baumaterial- und Bauproduktherstellung fur die Jahre 2008 bis 2010 die
jahrlichen Treibhausgasemissionen der Baubranche zu quantifizieren, wie bereits von
Gielen (1997) vorgeschlagen.266 Besonderer Fokus liegt in der Quantifizierung der
Treibhausgasemissionen aus Herstellungsprozessen bis zum Fabriktor anhand le-
benszyklusbasierter Emissionsdaten einzelner Baustoffe und Bauprodukte, denn zu
diesem Thema existieren zwar zahlreiche Veroffentlichungen, allerdings fehlt bislang
eine Einschéatzung der insgesamt durch die Baubranche und Bauindustrien verursach-
ten klimawirksamen Emissionen.267

Ermittelt werden die jahrlich verursachten Emissionen an Kyotogasen in Deutschland;
bereits in den bestehenden Geb&uden verkorperte Treibhausgasemissionen werden
nicht bertcksichtigt.

4.4.2 Methodische Vorgehensweise

Zunachst werden die vorhandenen Daten auf Qualitat und Vollstandigkeit hin Gberpruft.
AnschlieBend wird die Abschatzung der Treibhausgasemissionen der Bauindustrie
vorgenommen. Dazu werden die Emissionsdaten aus den Okobilanzen einzelner Bau-
stoffe mit jahrlichen Daten aus der deutschen Produktionsstatistik verkntpft und auf-
summiert.

Da dem Baustoff Holz aufgrund seiner geringen Klimawirkung eine besondere Bedeu-
tung zukommt, wird in Abschnitt 4.4.5 naher auf dieses Baumaterial, seine Herstellung
und Verwendung eingegangen.

Fur die ldentifikation von Einsparpotentialen in der Bauindustrie wird eine Untersu-
chung der verwendeten Energietrager und Emissionen in der Baustoffherstellung
durchgefuhrt.

266 vgl. Gielen (1997), S. 112

267 Auch zur Abschatzung der Auswirkungen von der Materialauswahl gibt es einige Studien
(Vgl. Gonzalez und Navarro (2006), Ordéfiez und Modi (2011), Traverso et al. (2010),
Wallhagen et al. (2011)), aber keine beschaftigt sich mit den Auswirkungen der Material-
auswahl bzw. Verwendungsrestriktionen auf die Baubranche.
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4.4.3 Datenanalyse

4.4.3.1 Datenverfugbarkeit und Datengliederung

Fur die Abschatzung der Treibhausgasemissionen, die durch die Baubranche verur-
sacht werden, gibt es in Deutschland per se keine entsprechende Datenbank, die alle
relevanten Daten vorhalt. Veroffentlichte Okobilanzdaten und Environmental Product
Declarations (ISO 14025) existieren bislang nur vereinzelt und ermdéglichen keine um-
fassende Abschatzung, jedoch unterstitzt das Bundesministerium fir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung seit 2009 den Aufbau einer solchen Datenbank fir umfassende
Analysen.268

Eine Gliederung nach Material oder Verwendung liegt vor269, aber eine Einteilung in
Baustoffe, Bauprodukte oder Bauelemente sowie ihre Zuordnung in NACE oder WZ-
Kategorien ist nicht gegeben und folgt auch keiner anderen allgemein verwendeten
Struktur.

Eine Unterscheidung des Anteils an technischen (prozessbedingten) und energiebe-
dingten Treibhausgasemissionen ist anhand der gegebenen Daten nicht mdglich. Zwar
sind allgemeine bzw. durchschnittliche Daten zum verwendeten Energiemix bei der
Herstellung vorhanden, aber keine Angaben dazu, wie diese Daten zustandekommen
und inwiefern Wirkungsgrade und Umwandlungsverluste der Energietrager einfliel3en.
Weitere LCA-Daten aus der Software LEGEP, vom IREB der Universitat Weimar, vom
ifib des KIT und der Software ecoinvent der ETH Zirich zeigen jedoch teilweise deutli-
che Unterschiede zu Okobaudat, aufgrund systemgrenzen- und prozessbedingter Ab-
weichungen sowie Messfehlern und veralteten Daten.270

Die Daten der Produktionsstatistik sind jahrlich allgemein auf europaischer und natio-
naler Ebene verfugbar. Bei den Daten der Produktionsmengen wurde auf die Daten
des Statistischen Bundesamtes271 zurtickgegriffen, da in der europaischen Datenbank
PRODCOMZ272 deutlich weniger Daten als auf nationaler Ebene verfugbar sind. Ver-
wendet werden Angaben zu Produktions- und Absatzmengen der Jahre 2008-2010.
Die Statistik ist nach NACE Rev. 2 beziehungsweise fiir Deutschland nach dem Giiter-
verzeichnis fur Produktionsstatistiken (GP) nach WZ 2008 gegliedert; damit folgen sie
der entsprechenden européischen Datenbank zur Produktionsmenge PRODCOM. 273

268 \/gl. BMVBS (2009)
269 vgl. PE International (2007), S. 6 und S. 30-37

270 vgl. Acquaye et al. (2011), S. 1296) und vgl. ebenso Hegger et al. (2005), S. 100f., Eyerer
und Reinhardt (2000), S. 41f., Bribian et al. (2011), S. 1139, Zeumer et al. (2009), S. 56f.

271 Vgl. Statistisches Bundesamt (2010) (b), S. 8-300
272 vgl. Eurostat (2008) (a)

273 \/gl. Eurostat (2008) (a). Dabei bezeichnen ,die ersten vier Stellen des GP-Codes [...] (von
wenigen Ausnahmen abgesehen) den NACE-Code, die ersten sechs den CPA-Code und
die ersten acht den PRODCOM-Code*, d.h. die Klassifikationen sind weitgehend identisch
(Buhrer und Wagner (2010), S. 116ff.).
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4.4.3.2 Datengrundlage

Im vorliegenden Bottom Up-Ansatz werden die Daten aus der Okobaudat-Datenbank
des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) verwen-
det.274 Diese Daten setzen sich aus EPD-Daten des Institut Bauen und Umwelt e.V.
(IBU vormals AUB), Angaben aus VDI 2067, wissenschaftlichen Veroffentlichungen
sowie aus Herstellerangaben und Daten des Unternehmens PE International zusam-
men. Grundsatzlich werden in dieser Analyse lebenszyklusbezogene Daten aus Okobi-
lanzen verwendet, um eine ganzheitliche Betrachtung der CO,-Emissionen der produ-
zierten und verwendeten Guter zu gewahrleisten.275 Jedoch kénnen hier aufgrund
mangelnder Daten und Unsicherheiten alle Emissionen nach Verlassen des Fabriktors
und zuklnftige Emissionen, die durch Nutzung der Baumaterialien und ihrer Wieder-
verwendung bzw. Entsorgung entstehen, nicht berticksichtigt werden.

Die Daten der Produktionsstatistik fur Deutschland werden fiir den Zeitraum 2008-2010
fur diese Analysen aus der Fachserie 4, Reihe 3.1 von 2010 bezogen.276

4.4.3.3 Datenqualitat

Die Datensammlung Okobaudat des BMVBS sind teilweise unabhéngig gepriifte Crad-
le-to-Gate-Informationen basierend auf ISO 14040 und ISO 14044, die zum Teil durch
Datenséatze der End-of-Life-Betrachtung bzw. energetische Verwertung erganzt
sind.277 Die Daten der Okobaudat sind nicht vollstandig; es fehlen Angaben zum zeitli-
chen Bezug der Berechnungen, die sich auf den deutschen Strom-Mix beziehen, sowie
einige Informationen bspw. im Bereich von Photovoltaik-Anlagen278, Angaben zu Bau-
dienstleistungen und weiteren Bauprodukten.279 Aufl3erdem sind einige Zuordnungen
zwischen Okobaudat und Produktionsstatistik aufgrund unterschiedlicher MaReinhei-
ten, unzureichender Abgrenzung der einzelnen Produkte voneinander oder nicht hin-
langlicher Spezifikation nicht mdglich.

Allgemein gelten die Okobaudat-Daten als Daten mit hoher Qualitat, Konsistenz und
Nutzungssicherheit.280 Jedoch ist anzumerken, dass etwa 75% der Daten mit einem

274 zu finden ist die Datenbank unter BMVBS (2009) in html-Format.

275 Die Betrachtung entlang der Wertschopfungskette ist in der Lebenszyklusbetrachtung
implizit enthalten.

276 \Vgl. Statistisches Bundesamt (2010) (b)

277 Fir Hinweise zu Systemgrenzen und Erhebungsmethodik vgl. PE International (2007), S.
10-15.

278 Daten dazu finden sich bspw. bei Nawaz und Tiwari (2006) oder Jungbluth et al. (2008).

279 Datenliicken der Okobaudat, die im Rahmen der Analyse identifiziert wurden, finden sich in
Anhang 4. Die genannten Beispiele erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit; sie sol-
len lediglich die Unvollstandigkeit der Okobaudat-Datenbank aufzeigen. Diese Datenliicken
konnten ggf. mit Daten aus Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und Baudkologie
(2011) (b); Hammond und C. I. Jones (2008) (b); Jungbluth et al. (2008) zu Photovoltaik;
Althaus und Lehmann (2010); Di Paolantonio (2010); Bribian et al. (2011), S. 1136-1138,
Gielen (1997), S. 5-125 und Kohler et al. (1999), S. 47-137 ergéanzt werden. Eine Auflis-
tung weiterer Informationsquellen findet sich bei Zeumer et al. (2009), S. 58.

280 vgl. Zeumer et al. (2009), S. 58
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Sicherheitszuschlag von 10% versehen sind, da der Datensatz nicht unabhangig ge-
pruft wurde und dass etwa 12% dieser Daten zum Zeitpunkt des Datenabrufs veraltet
sind.

In der amtlichen Produktionsstatistik sind die Daten zwar von hoher Qualitat, allerdings
sind starke Abweichungen zwischen Jahresproduktions- und Jahresabsatzzahlen fest-
zustellen. Dies ist zum einen durch die weltweite Krise im Jahr 2009 bedingt, zum an-
deren durch fehlende Produktionsstatistikdaten von 2008 und 2010. Daher wird eine
gesonderte Betrachtung der Jahre oder eine Durchschnittsbetrachtung der Ergebnisse
Uber den Zeitraum 2008-2010 fur notwendig erachtet.

4.4.4 Ergebnisse der Analyse

Die Analyse nach Bottom Up Ansatz erfolgt auf einer Einzelbetrachtung der Baustoffe
im Laufe ihres Lebenszyklus von der Rohstoffgewinnung, der Energiebereitstellung,
der Produktion der Bauprodukte, der Nutzung, des Riickbaus und der Entsorgung bzw.
Wiederverwendung. Dabei liegt die Betrachtungstiefe der Analyse aufgrund der Daten
auf den unterschiedlichen Ebenen der Baustoffe, Bauprodukte281, Bauelemente und
Gebaudeteile282 im Bereich der Herstellung und der Entsorgung.

Analysiert man nun die Daten aus Okobaudat zunachst hinsichtlich ihrer CO,- bzw.
Treibhausgas(GWP)-Intensitat je Kilogramm Bauprodukt wie in Abbildung 4-14 zu se-
hen, so lasst sich feststellen, dass ein Grof3teil der Werte des Treibhausgas-Ausstol3es
pro kg relativ ungleiche Werte zwischen -3,0 und +13,0 CO.e/kg annehmen. Eine Aus-
nahme bildet der Wert von expandiertem Kork mit -78,2 CO.e/kg ganz rechts in Abbil-
dung 4-14. Da dieser Datensatz allerdings weder intern noch unabhangig gepruft wur-
de, muss hier von ungentigenden Daten ausgegangen werden, sodass dieser Daten-
satz fUr die weitere Analyse nicht berticksichtigt werden konnte.

Die Werte der Sektion 1 beschreiben die GWP-Intensitdt von Zement und Bauproduk-
ten aus Steinen und Erden mit einer durchweg recht geringen GWP-Intensitat. Danach
folgen mit negativem Treibhausgaspotential die Schnitthélzer und etwas weiter rechts
in Sektion 2 und Sektion 4 einige Holzwerkstoffe mit negativem GWP. Sektion 5 zeigt
die durchweg hohen textilen Fu3bodenbeldge, wahrend Sektion 8 die ebenfalls emis-
sionsintensiven  Warmedammsysteme aufzeigt. Spitzenwerte von 11,9-13,2
kg CO.e/kg Baustoff werden von Aluminium-Teilen (Gussteilen, Fligel-
Rahmenprofilen) sowie Fenstergriffen, Elastomer-Fugenbandern und Oltanks aus Ny-
lon erreicht (Vgl. Sektion 3 und Sektion 6). Andere Baustoffgruppen wie Mauersteine
und Betonfertigbauteile emittieren vergleichsweise wenig Treibhausgas je Kilogramm.
Das Recyclingpotential einiger Baustoffe wird ebenfalls in Abbildung 4-14 dargestellt.
Wie jedoch in Sektion 7 zu sehen, fallt die Treibhausgasemissionsminderung (hier far
Kupfer und Stahl) geringer als die der Holzwerkstoffe aus.

281 Definition: Vgl. DIN EN 15643-1, S. 8, § 3.10
282 Definition: Vgl. DIN EN 15643-1, S. 8,8 3.3und S. 9, § 3.13
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Abbildung 4-14: GWP-Intensitaten verschiedener Baumaterialien und Bauprodukte
5 &

ZEment (DUrchschmiee)—|
Gips (CasO4-Alpha-Halbhydrat)

T SCHARIEENOIE FICHtE |1 2% FEuChte/ 10, 75%.
Schnittholz Eiche{12% Feuchtef10, 7%.

- -
wn =] in

o

T

USIIS uoiyas

i
z

Ararterhichibals Madalbals: E1E kel 3
B

Stahl, warmg ewalzte Bleche {2 20mm)

Regenabflussrohr SML

Trinkwasserrohr PE-X-Alu-PE-X

Abwasserrohr PVC

i

£y

Oltank PE-HD {15001); 83,25 kg/Stiick
Schornstein Polypropylen {PP)
Schornsteingemauert (Einzigig); 98,3
Pufferspeicher {Stahl)
Fliissigg astank 48501/2, 1t (unterirdisch);.
Umwalzpumpe 250-1000W; 24, 7 kg /Stiick
Gasbrennwertgerat; 120-400 kW,
Gas-Niedertemperaturgerit 20-120 kW.
Ol-Brennwertgerat 20-120kW (Standgerat);.
Elektrischer Durchlauferhitzer (21 kW);.
Pelletkessel <20 kW, 335 kg/Stick
Strom-Warmepumpe (Sole-Wasser,.
Strom-Warmepumpe {Wasser-Wasser); 10,
Ubergabestation Fernwirme 1kW
EPDMSchaum (R ohrisolierung)

PE-X-Rohr

Polypropylen-Rohr (PP)
SteinwolleHeizungsrohrschale
FuBbodenheizung Kupfer {200mm Abstand)
Kupferrohr blank; PE-Extrusion ummantelt-
Kupferrohr blank; PU-Schaum ummantelt- .
Kupferrohrverzinnt - Wieland

Sand0yf2 getrocknet

BrechsandQ/2

Schotter 16/32

Waschbims

Blihglas Kérnung

_ Schmelzkammergranulat
Sperrholzplatte; 490kg/m3bei 5% Feuchte
Leichtbauplatte Eurolight - Egger; 145 kg/m3 -
MDF- Egger; 720 kg/m3

Edelstahlbleche™

PVC heterogen EN649; 2,872kg/m2 -
PVC-Bodenbelag rutschfest (Safety) EN.-
Bodenbelag auf Basis synt, Thermoplaste.
Textiler Bodenbelag (GK 21; LC4); 2,44 kg/m2
Textiler Bodenbelag (GK 22+/23; LC 2-3);
Textiler Bodenbelag (GK 33; LC 1); 1,60 kg/m?2:
Textiler Bodenbelag (GK 31/32 LC 1); 1,60.:
Lifter dezentral mit WRG (Wandund.;

Lifter zentral WRG 1000 m3/h; 99,1 kg/Stiick -
Laftungskanal (verzinktes Stahlblech)
Mauerziegel Durchschnitt- Poroton; 740
Porenbeton P4 05 unbewehrt; 474 kg/m3 -
OkoKalksteine(Hbn 12) - Meier.;

Bims LB Planstein AuBenwand- BV,
Betonrohr, unbewehrt

Betonfertigt el Decke, 40cm, 1008 kg/m2
Keramische Fassadenplatten- CREATON; 31
Natursteinplatte, weich, Innenboden; 52
Dachziegel

Faserzement Fassadenpaneele Cedral-

BUMYIRNAG-3417-40-PUI PUN -SEUNZINN JULC = ..

auyouasdny atuuiziaa pun Buniysiysag|ielaly ‘s8ejuele|os ‘Bunziayuapogqyng suyo =

[ el

uoinRs

H
uoIns

oid 87023 ut dMmo

65



Analyse der baubezogenen Treibhausgasemissionen

Gipskartonplatte{impragniert); 10kg/m2
Gipswandbauplatte; 84 kg/m2
Glasbausteine; 1800kg/m3
Mehrschichtparkett; 6,5 kg/m2
Korkplatten, 8mm; 3,6 kg/m2
Bitumenbahnen G 20054; 5 kg/m2
PVC-Dachbahnen
EPDM-Dichtungen Aluminiumprofil; -
Fug enchchtung sbander Polyisobutylen
Elastomer Fugenbander, Silikonkautschukg
Bade- und DuschwannenStahl-Email-.
Leichtmbrtel LM21 - IWM; 900 kg/m3
Calciumsulfatestrich (AnhydritflieBestrich)-
Kunstharzputz; 1400kg/m3
Gipsputz (Gips); 1000 kg/m3
Lehmputz; 1600kg/m3
Fliesenkleber
EOLHolz naturbelassen in MVA
EOL O5B (Durchschnitt)
EOLSpanplatteLiving board- Pfleiderer
Kupferblech aberfl. (Nordic Green/Patina)-
Kupferbleche{Legierung) TECU Gold- KME
Kupferrohr blank -KME
Kupferrohr blank; PE-Schaum ummantelt - -
Kupferrohr blank; PVC-Schaum ummantelt -
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BeschlagverbundFensterStahl; 2,63 kg/Stiick
Fenster-Beschlag fir vertikales.
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RasterleuchteDeckenintegriert 2x TS- 28W.
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splittmastixasphalt SMA
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Quelle: Eigene Darstellung nach Daten der Okobaudat aus BMVBS (2009)
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Fur weitere Vergleiche der Treibhausgasemissionen der Baustoff- und Bauprodukther-
stellung ist allerdings eine Betrachtung auf Basis einer vorher definierten, funktionalen
Einheit (z.B. Tragfunktionen, Dammfunktionen, etc.) vorzunehmen.283

Die Verkniipfung der Daten gestaltet sich schwierig, da die Daten der Okobaudat nach
keiner offiziellen statistischen Klassifikation sortiert sind und damit umstandlich und
fehleranfallig per Hand der Produktionsstatistik zugeordnet wurden. Die nachfolgende
Abschatzung ist daher und aufgrund teilweise nicht mdglicher Zuordnung eine vorsich-
tige Schatzung.

Verknupft man nun soweit moglich die Okobaudat-Daten mit den Produktionsdaten der
Jahre 2008-2010 so erhalt man eine lebenszyklusbasierte Abschatzung der durch die
deutsche Bauindustrie verursachten Treibhausgasemissionen von durchschnittlich
rund 70 Mt COze pro Jahr, wenn man aufgrund maoglicher Doppelzahlung Baustoffe wie
Sand, Kies und Beton nicht beriicksichtigt (Vgl. obere Tabelle in Abbildung 4-15).

Abbildung 4-15: Bottom Up-Abschéatzung des GWP der Bauindustrie flr unterschiedliche
Annahmen (in 2008-2010)

Abschitzung Bottom-Up der Bauindustrie 2008 (darunter zum 2009 (darunter zum 2010 (darunter zum
(in Mt CO2e)* Absatz bestimmt) Absatz bestimmt) Absatz bestimmt)
Okobaudat-Daten (2009) mit DESTATIS-
,{ ) . 13,44 68,53 29,86 68,06 22,54 72,14
Daten der Fachserie 4, Reihe 3.1 (2010)
Prozentuale Verdnderung 0% -1% 5%
Drei-Jahres-Mittelwert (Jahresabsatz) 69,58
*= ophne End-of-Life-Betrachtung bzw. Energetische Verwertung, ohne expandierten Kork und ohne Baustoffe
Abschidtzung Bottom-Up der Bauindustrie (darunter zum (darunter zum (darunter zum
H *k 2008 Absatz bestimmt) 2009 Absatz bestimmt) 2010 Absatz bestimmt)
(in Mt CO2e)
(Okobaudat-Daten (2009) mit DESTATIS-
. . 23,70 79,86 38,44 77,85 32,23 82,81
Daten der Fachserie 4, Reihe 3.1 (2010)
Prozentuale Verinderung 0% -3% 4%
Drei-Jahres-Mittelwert (Jahresabsatz) 80,17
**= ohne End-of-Life-Betrachtung bzw. Energetische Verwertung, ohne expandierten Kork
Abschidtzung Bottom-Up der Bauindustrie (darunter zum (darunter zum (darunter zum
i dkok 2008 Absatz bestimmt) 2009 Absatz bestimmt) 2010 Absatz bestimmt)
(in Mt CO2e)
Okobaudat-Daten (2009) mit DESTATIS-
. . 41,92 96,18 60,44 92,19 53,46 104,10
Daten der Fachserie 4, Reihe 3.1 (2010)
Prozentuale Verdnderung 0% -4% 8%
Drei-Jahres-Mittelwert (Jahresabsatz) 97,49

***= ghne End-of-Life-Betrachtung bzw. Energetische Verwertung oder Recycling-Potential, ohne (expandierten) Kork, ohne Holz, Holzwerkstoffe, mit Baustoffen

Quelle: Eigene Darstellung nach Daten der Okobaudat aus BMVBS (2009)und Statistisches

Bundesamt (2010) (b)

Allerdings ist zu beachten, dass bei 75% der Datensétze ein Sicherheitszuschlag von
10% bereits integriert ist. Ohne diesen Zuschlag wirde man im Drei-Jahres-
Durchschnitt bei etwa 63 Mt COze/a fur die Bauindustrie liegen. Bertcksichtigt man die
genannten Baustoffe jedoch ebenfalls, wie die mittlere Tabelle in Abbildung 4-15 zeigt,
so liegt man durchschnittlich bei circa 80 Mt CO.e bezogen auf den Bauprodukt-
Jahresabsatz. Lasst man aus dieser Betrachtung die Treibhausgas-absorbierenden
Holzer, Holzwerkstoffe und Kork aufR3en vor, da diese nicht durchweg aus nachhaltiger
Bewirtschaftung stammen, so liegt die durchschnittliche Abschatzung fir die Treib-

283 vgl. SchieRl und Robrecht (2006), S. 43
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hausgasemissionen der Bauindustrie fur die Jahre 2008-2010, wie in der unteren Ta-
belle zu sehen, bei rund 97 Mt CO,e.284

Aufgrund der in Abschnitt 4.3.4.3 genannten Abstriche hinsichtlich der Datenqualitat
und -quantitat ist die vorgestellte Abschatzung der Bauindustrie eine vorsichtige Nahe-
rung der jahrlichen Treibhausgasemissionen. So betragen die abgeschatzten klimare-
levanten Treibhausgasemissionen lediglich etwa 7-10% der jahrlichen deutschen
Treibhausgasemissionen. Fir eine Quantifizierung der klimarelevanten Emissionen der
gesamten Baubranche kommen die hier nicht quantifizierten Emissionen aus den an-
deren Bereichen wie der Immobilienwirtschaft und dem Geb&udebetrieb hinzu.

Abbildung 4-16: Prozentuale Veranderungen im Priméarenergieeinsatz und im
Treibhausgaspotential (in 2008-2010)

250%

200%
/ ——— Nicht-regenerative
150% Primarenergie der
/ Bauindustrie*
100%
/ —— Regenerative
Primarenergie der
a,
>0% / Bauindustrie*
0% srmm— — WP der
2008 2009 2010 Bauindustrie
-50% (Jahresabsatz)

Prozent

* = ohne EOL-Betrachtung oder Recycling-Potentiale, ohne Baustoffe und ohne expandierten Kork

Quelle: Eigene Darstellung nach Daten der Okobaudat aus BMVBS (2009) und Statistisches
Bundesamt (2010) (b)

Sieht man in Abbildung 4-16 die prozentualen Verdnderungen, sowohl des Treibhaus-
gaspotentials (GWP) als auch der eingesetzten Primérenergie in der Bauindustrie, so
ist festzustellen, dass nach 2008 der Anteil der verwendeten nicht-regenerativen Pri-
marenergie stark gestiegen ist, bei allerdings etwa gleichbleibenden jahrlichen Treib-
hausgasemissionen.

Betrachtet man Baustoffe und Baustoffindustrie aus energetischer Sicht sowie die jéahr-
lichen Treibhausgasemissionen, so lasst sich erkennen, dass die fossilen Energietra-
ger durchschnittlich einen Anteil von tUber 85% bei der Herstellung je kg Bauprodukt
besitzen (Vgl. Abbildung 4-17 in blau). Dabei sind die einzelnen Anteile der Energietra-
ger an den Bauprodukten jedoch hdchst unterschiedlich, wie in der Graphik zu sehen.
Deutlich erkennbar sind die hellorangen Spitzen der Holzwerkstoffe im linken und mitt-
leren Teil des Diagramms mit extrem hohem regenerativem Anteil aufgrund der Son-
nenenergienutzung. Die weil3en vertikalen Streifen deuten unzureichende Daten von
FuRbodenheizung, Feuerverzinken, Metallbeschichtung, Eloxieren von Aluminium und
Solaranlagen an.

284 Firr die Abschatzungen wurden keine Transportwege vom Produktionsort zur Baustelle und
zurlick zum Ort der Wiederverwendung bzw. Entsorgung und aufgrund mangelnder Daten
keine End-of-Life-Betrachtungen oder Recycling-Potentiale berticksichtigt. Auch auf den
fehlerhaften Datensatz (Expandierter Kork) wurde verzichtet.
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Abbildung 4-17: Prozentuale Anteile der fossilen (blau) und regenerativen (orange)
Energietrager je Baustoff bzw. Bauprodukt (links) und im Kreisdiagramm die

durchschnittlichen Anteile in der gesamten Bauindustrie (rechts)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Daten der Okobaudat aus BMVBS (2009) und Statistisches
Bundesamt (2010) (b)
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Eine Unterscheidung in prozessbedingte und energiebedingte Treibhausgasemissio-
nen sowie eventueller Minderungspotentiale durch Produkt- oder Prozessinnovationen
lassen die Daten allerdings nicht zu.

Abbildung 4-18: Abschéatzung des Treibhausgas-Minderungspotentials auf Basis der
Bottom Up-Analyse

2008 2009 2010
Nicht-regenerierbare Primarenergie der Bauindustrie (TJ)*** 382,39 1.033,35 1.190,24
Regenerierbare Primdrenergie der Bauindustrie (TJ)*** 172,50 152,93 183,21
Derzeitiger Anteil an regenerativer Primérenergie 31,09% 12,89% 13,34%
GWP der Bauindustrie (Mt CO2e) (Jahresabsatz) *** 96,18 92,19 104,10
Minderungspotential bei 20% regenerativer Primarenergie (Mt CO2e) - 6,55 6,93
Minderungspotential bei 25% regenerativer Primarenergie (Mt CO2e) - 11,16 12,14
Minderungspotential bei 30% regenerativer Primdrenergie (Mt CO2e) - 15,77 17,34

*#**= ohne End-of-Life-Betrachtung bzw. Energetische Verwertung oder Recycling-Potential, chne (expandierten) Kork, ohne Holz, Holzwerkstoffe, mit Baustoffen

Quelle: Eigene Darstellung nach Daten der Okobaudat aus BMVBS (2009) und Statistisches
Bundesamt (2010) (b)

Fur eine Identifikation des potentiellen Treibhausgas-Reduktionsvolumens der Bauin-
dustrie lohnt jedoch eine genauere Betrachtung des Herstellungsenergiemix der ein-
zelnen Baustoffe. Bestiinde der zur Bauproduktherstellung verwendete Primarenergie-
einsatz zu 20%, 25% oder sogar 30% aus Regenerativer Energie, so ware wie in Ab-
bildung 4-18 zu sehen, je nach Prozentsatz ein Minderungspotential von rund
7 bis 17 Mt COze allein in der Bauindustrie moglich.

4.45 Exkurs: Holz - ein klimaneutraler Baustoff?

Eine Datenanalyse der Bauprodukte auf Holzbasis aus der Okobaudat resultiert in ei-
ner positiven GWP-Bilanz.285 Wie in Abbildung 4-19 zu sehen, ist die GWP-Intensitat
verschiedener Hoélzer und holzbasierter Werkstoffe in kg CO2e je kg Material durchweg
negativ aufgrund eines Anteils von rund 69-83% an regenerativer Primarenergie und
ihrer Fahigkeit CO; zu binden. Allein hier schon erkennt man im linken Teil der Abbil-
dung 4-19, dass Holz per se das Potential zu einem klimaneutralen Baustoff hat, denn
durchschnittlich absorbieren Holz und Holzwerkstoffe etwa 2,9 (mit dem als falsch an-
genommenen Datensatz ,Expandierter Kork’) bzw. 1,0 (ohne diesen Wert) kg COze je
kg Material.

Auch wenn man die End-of-Life-Betrachtung bertcksichtigt, liegt der durchschnittliche
Wert immer noch bei -0,454 kg CO.e/kg Material. Dabei fehlt jedoch die Bertcksichti-
gung der Emissionen aus der Nutzungsphase und aus dem Transport, wobei letztere
einen nicht unerheblichen Einfluss auf die Treibhausgas-Bilanz von Holz haben.

285 Etwas detailliertere Daten von Holzern und Holzwerkstoffen finden sich bspw. unter Oster-
reichisches Institut fir Baubiologie und Baudkologie (2011) (a), allerdings ohne néhere An-
gaben zur Datenentstehung und zur Aktualitat.
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Abbildung 4-19: GWP je kg Holz, Holzwerkstoff oder Lacksystem mit und ohne End-of-Life-
Betrachtung (ohne expandierten Kork)

GWP in kg CO2e je kg Baustoff
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Quelle: Eigene Darstellung nach Daten der Okobaudat aus BMVBS (2009)

Eine Reihe von Studien betonen, dass Gebaude mit Holzstruktur Gber inre Lebensdau-
er hinweg weniger Treibhausgabe emittieren, als Gebaude mit anderen Strukturen und
je nach Holzbehandlung und Herstellungsprozessen zu Netto-Treibhausgas-Absorbern
werden.286 Allerdings wird deutlich, dass wenn man wie im rechten Teil der Graphik zu
sehen Lacke und Lacksysteme berticksichtigt, die mit einem durchschnittlichen Wert
von 3,11 kg COze je kg Lack zu Buche schlagen, je nach Menge und Art des verwen-
deten Lacks die GWP-Bilanz von Holzbaustoffen auch netto-emittierend sein kann.

Insgesamt empfiehlt sich aus Sicht der Emission klimarelevanter Gase, eine Anderung
der Gebaudekonstruktion hin zu Holzstrukturen anzustreben.287 Dabei Ubersteigen auf
lange Sicht die eingesparten Treibhausgasemissionen bei der Herstellung im Vergleich
zu funktionsgleichen Produkten (v.a. Ziegel, Aluminium, Stahl und Beton) das in Holz
absorbierte C0O,.288 Eine Speicherung von CO; in Holz ware nur temporar. Erst die
Substitution anderer Baustoffe und Treibstoffe durch Holz erméglicht eine Treibhaus-
gas-Minderung.289 Durch Substitution der herkbmmlichen Baustoffe mit Holzwerkstof-
fen kann somit ein nicht unerheblicher Teil der nationalen Treibhausgasemissionen
eingespart werden.

286 Vgl. Bribian et al. (2011), S. 1135 und Gustavsson und Sathre (2006), S. 940f.. Fir eine
Ubersicht Gber die Prozesse der Holzgewinnung und Verarbeitung siehe Feifel et al.
(2009), S. 57.

287 Vgl. bspw. Bérjesson und Gustavsson (2000), S. 575-588, Lenzen und Treloar (2002), S.
249-255, Gustavsson und Sathre (2006), S. 940-951, Upton et al. (2008), S. 1-10, Sala-
zar und Meil (2009), S. 1563-1571, Bribian et al. (2011), S. 1138 sowie Yu et al. (2011), S.
2638-2646. Fur eine ausfiihrliche Diskussion zu Holz und Holzbaustoffen und ihre Klima-
wirkung vgl. Gustavsson et al. (2006), S. 1097-1127).

288 V/gl. Buchanan und Levine (1999), S. 427
289 vgl. Gustavsson et al. (2006), S. 1098
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Jedoch ist zu beachten, dass die Behandlung der Materialien nach der Nutzungsphase
einen groRen Einfluss auf die GWP-Bilanz hat; diese ist jedoch im Einzelfall nicht be-
kannt und in Analysen schlecht darstellbar.

4.4.6 Fazit und Diskussion

Die Bottom-Up-Abschétzung der jahrlichen Treibhausgasemissionen der Bauindustrie
ergibt fur die Jahre 2008-2010 Werte von 7-10% der deutschen Emissionswerte (70-98
Mt COze); fur die Quantifizierung der klimarelevanten Emissionen der Baubranche sind
Emissionswerte fur die Immobilienwirtschaft und den Geb&udebetrieb hinzuzufiigen.
Damit liegen die Emissionswerte deutlich unter der erwarteten Gréenordnung, was
sich durch die unvollstéandige Datenbasis erklaren lasst.

Die in der Bottom-Up-Analyse verwendeten Datensatze sind hdchst unvollstandig in
ihrer Bauproduktabdeckung und in ihrer Spezifikation fur eine Verknipfung mit den
Produktionsdaten nicht immer ausreichend. In dieser Hinsicht besteht Bedarf an einer
detaillierteren Datenerfassung und genaueren Daten hinsichtlich der unabhéngig ge-
pruften, lebenszyklusbasierten GWP-Daten von Baustoffen, -produkten und -
elementen. Optimalerweise lagen alle Daten zudem auf derselben Betrachtungsebene
vor, um eine Uberscheidungsfreie Ermittlung der Treibhausgasemissionen zu ermogli-
chen. Aber auch die Produktionsstatistik hat sich seit der Untersuchung durch Kohler et
al. (1999) nur etwas gebessert; die Vollstandigkeit der Datenséatze fur die Jahre 2008-
2010 ist nicht gegeben.

Dartuber hinaus sollten ,technisch mdgliche Grenzwerte der heutigen Baustoffherstel-
lung [...] als Zielwerte dienen. [...] Die Sachbilanzen sollten systematisch fur Indust-
riemittelwerte und fir Industriebestwerte erstellt werden, um so die Relation zwischen
Durchschnittswerten und dem derzeit technisch erreichbaren Optimum beurteilen zu
kénnen“ und um das daraus resultierende, sektorale THG-Minderungspotential abzulei-
ten.290 Welche Auswirkungen dies und die Materialauswahl nach nachhaltigen Krite-
rien auf die Bauindustrie haben ist bislang kaum untersucht.

Mit den vorliegenden Daten ist dennoch ein Treibhausgas-Minderungspotential von
0,7-1,7% der deutschen Gesamtemissionen (6,56-17,34 Mt CO.e) identifizierbar, ba-
sierend auf der Annahme einer Erh6hung des Anteils regenerativer Primarenergie auf
20%, 25% oder 30%. Dies entspricht rund 9-21% THG-Reduktionspotential innerhalb
der Bauindustrie. Weitere Einsparungsmoglichkeiten ergeben sich aus verbesserter
Zement- und Stahlproduktion, verstarkter Einsatz von Holz und der optimierten Abfall-
behandlung von Baustoffen.

Holz und Holzwerkstoffe werden grundsatzlich als CO,-Speicher und als in der Herstel-
lung weniger energieintensivere Baustoffe geschatzt; ihr erhohter, substituierender
Einsatz in der Baubranche hat ein mdgliches Treibhausgas-Minderungspotential von
rund 1,5% der nationalen Emissionen.

290 Kohler et al. (1999), S. 232
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4.5 Zusammenfihrung Top Down- und Bottom Up-Ansatz

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Treibhausgasemissionen der Bau-
branche je nach Berechnung und Datengrundlage einen wesentlichen Teil der nationa-
len Treibhausgasemissionen ausmachen. Je nach Szenario und Abgrenzung der Bau-
branche errechnen sich jahrliche Emissionen fur 2008 nach Bottom Up-Ansatz von
70-98 Mt CO.e (7-10% der deutschen Treibhausgasemissionen in 2008) und nach Top
Down-Ansatz zwischen 9 Mt COze (1%) und 751 Mt CO.e (76%) bzw. durchschnittlich
zwischen 57 und 640 Mt CO.e. Bei realistischerer, anteiliger Top Down-Abschatzung
erreicht die Baubranche klimarelevante Emissionen von 9 Mt COze (1%) bis
546 Mt COze (59%) bzw. durchschnittlichen Werten zwischen 57 und 472 Mt CO.e (6-
50%). Bei den durchschnittlichen Werten der vier Datensatze in der anteiligen Top
Down-Abschatzung liegt der Anteil der Baubranche inkl. Inneneinrichtung (Abschét-
zung 4) somit bei 48% der jahrlichen deutschen Treibhausgasemissionen (Vgl. Abbil-
dung 4-20).

Abbildung 4-20: Aufteilung der Treibhausgasemissionen der deutschen Baubranche nach
Bedurfnisfeldern und Sektoren (nach anteiliger Top Down-Abschatzung) in Mt COze (in
2008)

Jahrliche Treibhausgasemissionen (2008):

Baubranche:

Wohnen (34%)
Bauen (14%)

Inneneinrichtung,
Mobel, Elektronik,
Rohrfernleitungen,
Kreditwesen

Bauarbeiten,
Dienstleistungen
des Grundstiicks-
und Wohnungs-
wesens

Erzeugung und
Verteilung von
Elektrizitat, Gasen,
Fernwarme und
Wasser mit

Vorketten

Bauindustrie
mit Vorketten,
Sekundar-

rohstoffe

Quelle: Eigene Darstellung nach Daten aus Statistisches Bundesamt (2010) (c), Tabellen 5.1.2
und 5.1.5. sowie Statistisches Bundesamt (2011) (a) und aus Umweltbundesamt (2011)
(c), Tabelle GHG_Fractions_Year

In dieser Graphik werden die vier Abschatzungen farblich unterschieden und ergeben
von links nach rechts aufsummiert die Werte der durchschnittlichen, anteiligen Top
Down-Abschatzung aus Abschnitt 4.3.5. Nimmt man beispielsweise die Top Down-
Abschéatzung 3 als Naherung fir die Baubranche (Bauindustrie, Immaobilienwirtschaft
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und Gebaudebetrieb ohne Inneneinrichtung und Elektronik), so kommt man in der an-
teiligen Top Down-Abschatzung auf einen Anteil von 45% an den gesamtdeutschen
Treibhausgasemissionen in 2008. Dies entspricht in Abbildung 4-20 der Summe der
drei linken Pfeile.

Die realen Emissionswerte liegen wahrscheinlich zwischen Bottom Up- und Top Down-
Werten, also zwischen 7-48% der jahrlichen deutschen Treibhausgasemissionen, wo-
bei der Bottom Up-Wert mit 7-10% lediglich fiir die Bauindustrie (zweiter Pfeil von links)
als eine sehr vorsichtige, konservative Schatzung gelten kann und damit den tatsachli-
chen Wert deutlich unterschatzt. Die vier Abschatzungen der Top Down-Abschéatzung
lassen sich weiter in die Bedurfnisfelder Bauen und Wohnen einteilen, wie in Abbildung
4-20 zu sehen; die Anteile unterscheiden sich jedoch je nach Datensatz und Definition
der Bedurfnisfelder.

Eine direkte Vergleichbarkeit der beiden Ansatze ist aufgrund unterschiedlicher Sys-
temgrenzen nicht gegeben. Allerdings zeigt sich, dass fur die Abschéatzung der klimare-
levanten Emissionen der Bauindustrie die Zahlen mit 6-21% (Top-Down) bzw. 7-10%
(Bottom Up) in der gleichen GréRenordnung liegen. Plausibilisieren lasst sich das Er-
gebnis ebenso mit einem Vergleich der aktuellen Input-Output-Rechnung des Statisti-
schen Bundesamtes, die fur die Baubranche mit der Kategorie Wohnen (Brennstoffe
und Elektrizitat) auf 37,4% und mit der Bauindustrie sowie relevanten Dienstleistungen
auf bis zu 65,6% der deutschen CO.-Emissionen von 2007 angibt.291 Weltweit be-
stimmen Baumert et al. (2005) den Anteil von Gebauden und ihrem Betrieb auf 42%
der jahrlichen globalen Treibhausgasemissionen, ohne Berlicksichtigung der Bauin-
dustrien.292

Eine differenzierte Top Down-Betrachtung der einzelnen Sektoren und die Zuordnung
ihrer Emissionen zur Baubranche ist in Abbildung 4-21 zu sehen. Die ausgewiesenen
Prozentwerte beziehen sich auf die durchschnittlichen Werte der vier zugrundeliegen-
den Datensatze der vierten, anteiligen Top Down-Abschéatzung und sind als beispiel-
hafte Darstellung zu verstehen, deren Werte sich je nach Annahme veréndern. Er-
kennbar ist der gro3e Anteil der energetisch bedingten Emissionen Die in Deutschland
erhobenen Daten ermdglichen bislang kein so detailliertes Flussdiagramm wie in der
Einleitung fur die weltweiten Treibhausgasemissionen gezeigt, um aus der im Baube-
reich eingesetzten Energie und den Ressourcen die Emission von Treibhausgas herlei-
ten zu koénnen. Lediglich eine anteilige Zuordnung der Sektoren zur Baubranche ist
madglich, allerdings mit teilweise unsicheren prozentualen Anteilen. Auch ist anhand der
hier untersuchten Daten bislang keine Unterscheidung in prozess- und energiebedingte
Treibhausgasemissionen mdglich. Zwar hat das erweiterte Modell der Input/Output-
Rechnung des Statistischen Bundesamtes einige Informationen zur Herkunft und Ver-
wendung von verkdrperten Treibhausgasen beigetragen, es ist aber fir die Abschat-
zung der Baubranche nicht detailliert genug aufgeschliisselt.

291 vqgl. Statistisches Bundesamt (2011) (d), S. 33
292 World Resources Institute (2005), S. 82
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Abbildung 4-21: Flussdiagramm der Treibhausgasemissionen in der Baubranche inkl. aller
Industrien und Dienstleistungen in Deutschland aus anteiliger Top Down-Abschéatzung

‘Gewinnung von Erddl, Erdgas, Steinen und Erden
Herstellung von Kokerei- und Mineraldlerzeugnissen,
Spalt-und Brutstoffen

Herstellung von chemischen Erzeugn., Gummi, Kunststoff

Herstellung von Glas und Keramik,
Bearbeitung von Steinen und Erden

Herstellung von Stahl, Eisen, Metallen

Erzeugung und Verteilung von Elektrizitat, Gasen,
Fernwarme und Wasser

Bauarbeiten

Andere |ndI:IStﬁEI'l, Transport, Dienstleistungen, Land- 79.29% Andere
und Forstwirtschaft
Verursacher
52%

T 1 BT

Sonstige (Papier, Maschinen, Mobel, Abfall etc.)

10,97 %

Quelle: Eigene Darstellung nach Daten aus Statistisches Bundesamt (2010) (c), Tabellen 5.1.2
und 5.1.5. sowie Statistisches Bundesamt (2011) (a) und aus Umweltbundesamt (2011)
(c), Tabelle GHG_Fractions_Year

Betrachtet man jedoch die genauen Daten je Industrie- und Dienstleistungssektor, so
kann man in Abbildung 4-22 sehen, dass die Gliederung der verwendeten statistischen
Daten teilweise sehr unterschiedlich ist. Die roten und blauen Anteile stellen dabei die
Industrie- bzw. Dienstleistungssektoren dar, die direkt oder indirekt, teilweise oder ganz
zur Baubranche zugeordnet werden kdnnen.293 So sieht man bereits an den rot und
blau markierten Anteilen der drei linken Saulen mit IPCC-Gliederung und UGR-
Gliederung (mit und ohne Vorketten), wie sich der Umfang der Emissionen von Ab-
schatzung 4 je nach Datenquelle erheblich andert. Auch die Abgrenzung von Bedurf-
nisfeldern ist nicht eindeutig - erkennbar an der Uberschneidung zwischen Bediirfnis-
feld Bauen und Bedurfnisfeld Wohnen im rechten Teil von Abbildung 4-22 - produzie-
ren doch einige Industrien sowohl fir das eine wie das andere Bedurfnisfeld.

293 Grun markiert Branchen des priméaren Sektors, Rot Branchen des sekundaren und Blau
Branchen des Tertidren Sektors.
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Abbildung 4-22: Uberblick iiber die unterschiedlichen Quellen von Treibhausgasen und ihrer
prozentualen Datengliederungen fiir 2008

Quelle: Eigene Darstellung nach Daten des Statistisches Bundesamt (2010) (c), Tabellen 5.1.2
und 5.1.5. sowie Statistisches Bundesamt (2011) (a) und des Umweltbundesamt (2011)
(c), Tabelle GHG_Fractions_Year294

Eine Verkniipfung der Daten wie sie in dieser Arbeit vorgenommen wurde, um die
Quantitat und den Einfluss der baubranchebedingten Treibhausgas abzuschatzen, ist
nach Wissen der Autorin bislang noch nicht erfolgt. Hier besteht hinsichtlich der Anzahl
von unabhangig gepruften Okobilanzdaten und EPDs groRer Bedarf, um eine fundierte
Abschatzung und vollstédndige Zuordnung der GWP-Daten zu den Produktionszahlen
vorzunehmen. Hierzu bedarf es jedoch einer deutlichen Verbesserung und Vervoll-
standigung der Datenlage im Bausektor, um entsprechende statistische Erhebungen
fur die kommenden Jahre verwertbar zu machen. Auch die durch Baumafnahmen her-
vorgerufene Bodenversiegelung und die daraus resultierenden Treibhausgas-
Wirkungen aus dem Bereich LULUCF sollten in den statistischen Daten besser erfasst
werden295; sie sind momentan aber nicht anteilig zur Baubranche zuordenbar. Bereits
1999 wurde dies von Kohler et al. (1999) beméangelt.296

Eine Einteilung der Okobaudat-Daten sowohl in Baustoffe, -produkte und -elemente als
auch nach statistischen Codes (bspw. NACE, CPA 0.4.) und falls méglich nach Ver-
wendung in Wohn-, Nichtwohngebauden, Offentlichen Gebauden und sonstigen Bau-
werken ware wiinschenswert.

Eine weitere MalRnahme ware, dass ein treibhausgasintensiver Sektor wie der Bausek-
tor in den Indikatoren der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie ein Indikator fiir nachhal-

294 Eine hochauflésende Graphik der Abbildung 4-22 findet sich in Abbildung 0-4 in Anhang 1.
295 Vgl. Kohler et al. (1999), S. 210-213
296 vgl. Kohler et al. (1999), S. 231
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tiges oder zumindest klimaschonende Bauen und Wohnen erhielte, an dem sich MaR3-
nahmen und Strategien in diesem Bereich messen lieRen.

4.6 ldentifikation der Minderungspotentiale von klimarelevan-
ten Gasen in der Baubranche

Einsparpotentiale in der Baubranche werden vor allem im Geb&udebetrieb und in der
Herstellung der Baumaterialien gesehen. Hinsichtlich der Potentiale im Geb&udebe-
trieb sieht eine Studie von McKinsey (2007) Mdglichkeiten fiir eine Reduktion von tber
55 Mt COze (5,6% der jahrlichen dt. Treibhausgasemissionen) durch Heizbedarfsmin-
derung (Vgl. Abbildung 4-23 oben). Fir Industriegebaude werden ebenfalls deutliche
THG-Reduktionsmoglichkeiten bei der Verbesserung von Beheizung und Beleuchtung
errechnet.297

In der Herstellung von Baumaterialien wie Zement, NE-Metallen, Stahl - allerdings zu
etwas erhohten Minderungskosten - wird auch ein betrachtliches Treibhausgas-
Reduktionspotential identifiziert (Vgl. Abbildung 4-23 unten).298 Die in dieser Arbeit
durchgefuhrte Bottom Up-Analyse identifiziert nur durch Erhéhung des Anteils regene-
rativer Energie am Primarenergieeinsatz nach vorsichtigen Schéatzungen ein Minde-
rungspotential von 7-17 Mt COze (entspricht 0,7-1,7% der jahrlichen deutschen Treib-
hausgasemissionen). Einsparungsmdglichkeiten auf europaische Ebene je Baustoff
finden sich bei Gielen (1997), jedoch nur auf Basis der zu dem Zeitpunkt bekannten
Verbesserungspotentiale und energetischen Systeme.299

Insgesamt ist in der deutschen Baubranche eine positive Entwicklung zu erwarten,
denn die Chancen und Risiken in Kklimatisch-nattrlicher und der regulatorisch-
marktwirtschaftlicher Dimension des Klimawandels lassen den Schluss zu, dass die
regulatorischen MalBnhahmen die Markte fritlher und deutlicher als die klimatischen Ver-
anderungen treffen werden.300 Daraus resultieren massive zukinftige Investitionen
von 150-400 Mrd. Euro bis 2030 im Kraftwerkspark und in den anderen Immobilien-
klassen.301

297 vgl. McKinsey (2007), S. 35 und S. 38

298 vgl. McKinsey (2007), S. 35 und S. 38

299 vgl. Gielen (1997), S. 70

300 vgl. Auer et al. (2008), S. 12-19

301 vgl. Just (2009), S. 46f. und S. 54-57Just (2009), S. 46f. und S. 54-57
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Abbildung 4-23: Vermeidungskostenkurven fiir den Gebaudesektor (oben) und fir den

Industriesektor (unten) in Deutschland bis 2020
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Quelle: McKinsey (2007), S. 38 und McKinsey (2007), S. 35

Identifikationsmoglichkeiten von THG-Minderungspotentialen in der gesamten Bau-
branche sind neben den aufgezeigten Einsparungen aus der Bottom Up-Analyse auf
Unternehmensebene auch durch eine Analyse der Wertschdpfungsketten in Bauindust-
rie und Immobilienwirtschaft mdglich und monetar bewertbar. So zeigt Abbildung 4-24
den Zusammenhang zwischen Reduktionsmafnahmen und ihrem monetaren Auf-
wand, das entsprechende Reduktionspotential der MalBhahme sowie eine zeitliche
Einordnung.
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Abbildung 4-24: SC Johnson-Matrix zur Bewertung von Treibhausgas-Minderungspotentialen
entlang der Wertschopfungskette
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Quelle: Greenhouse Gas Protocol (2011) (b), S. 17

Hinsichtlich der Umsetzung der identifizierten THG-Reduktionspotentiale, die durch
Materialsubstitutionen und geringere Materialintensitaten entstehen, kann davon aus-
gegangen werden, dass neben anderen Hemmnissen inshesondere lokales Klima,
traditionelle Bauweisen, nationale Materialpraferenzen und Wohlstand starken Einfluss
auf die konkreten Gebaudecharakteristika nehmen und dadurch das realisierbare Min-
derungspotential senken.302 Diese Einflisse auf die Gebaudegestaltung bedirfen da-
her weiterer Untersuchung.

Eine europaische Studie von 2008 quantifiziert das Treibhausgas-Minderungspotential
in EU-25, das vom aktuellen Gebaudebestand ausgeht, auf 360 Mt COze pro Jahr und
damit auf 30-50% der gesamten jahrlichen Treibhausgasemissionen verteilt Gber die
nachsten 40 Jahre - jedoch ohne Berticksichtigung moglicher sozialer und 6konomi-
scher Hemmnisse.303 Dabei bezieht sich die Studie ausschlie3lich auf Wohngebaude;
industrielle und institutionelle Geb&ude sowie andere Bauwerke wie Infrastruktur wer-
den nicht betrachtet. Interessant ist, dass Neubauten nur 1,2% des européischen Be-
standes ausmachen und damit im Betrachtungshorizont der Studie vernachlassigbar
gering sind.304 Im Umkehrschluss impliziert dieser geringe Anteil an Neubauten einen
grofRen Handlungsbedarf hinsichtlich energetischer Sanierung.

302 vgl. Gielen (1997), S. 47f.
303 vgl. Nemry und Uihlein (2008), S. XX
304 vgl. Nemry und Uihlein (2008), S. 58

79



Analyse der baubezogenen Treibhausgasemissionen

Die Studie beriicksichtigt allerdings nicht die Lebenszyklusphase der Baustoffherstel-
lung und des Materialtransportes.305 Daraus lasst sich schlieen, dass das in der Bau-
industrie  und den Herstellungsprozessen gebundene, europdische THG-
Minderungspotential noch groR3er ist.

Abbildung 4-25: Weltweites wirtschaftliches Treibhausgas-Minderungspotenzial nach Sektoren
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Quelle: IPCC, WMO/UNEP (2007), S. 51

Auf internationaler Ebene liegen im Produktionsbereich auch innerhalb der OECD-
Staaten deutliche landerspezifische Unterschiede in der CO.-Intensitat vor.306 Dies
lasst darauf schlie3en, dass international eine Treibhausgas-Minderung in einigen
OECD-Landern und weniger entwickelten Landern allein durch Anwendung der neues-
ten Erkenntnisse, Technologien und Produktionsprozesse in den dargestellten Bran-
chen maoglich ist.

Weltweit schreibt der IPCC-Bericht dem Gebaudesektor und dem Gebaudebetrieb ein
Minderungspotential von 5.300-6.700 Mt COe pro Jahr zu (Vgl. Abbildung 4-25).307
Dies entspricht dem mit Abstand grof3ten, sektoralen THG-Reduktionspotential mit er-
zielbarem Nettogewinn. ,Mdoglichkeiten zur Treibhausgas-Minderung im Gebaudesek-
tor bestehen [in allen Staaten] weltweit“308, allerdings existieren teilweise grofe
Hemmnisse vor allem in Entwicklungslandern, welche die Umsetzung erschweren.

305 vgl. Nemry und Uihlein (2008), S. XVI
306 Vgl. Carbon Trust (2011) (b), S. 5
307 vgl. IPCC, WMO/UNEP (2007), S. 50f.
308 |PCC, WMO/UNEP (2007), S. 55
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4.7 Weitere Entwicklung und Trends

Insgesamt ist in Deutschland ein ricklaufiger Trend flr Treibhausgasemissionen seit
dem Basisjahr 1990 festzustellen, allerdings verteilt dieser sich ungleichmafig auf die
IPCC-Quellkategorien. So ist etwa das Abfallaufkommen in den letzten Jahren stark
gesunken, wahrend die Emissionen aus der Energiewirtschaft oder den industriellen
Prozessen nur leicht zuriickgehen.309

Abbildung 4-26: CO»-Emissionsintensitat nach Produktionsbereichen in kg CO;je Euro

Bruttowertschdpfung
Verdnderung 2004 gegeniiber 1995 in %
0,42 Landwirtschaftliche Erzeugnisse -241
Lgrqg Produzierendes Gewerbe -6,5
0,34 Nahrungsmittel und Getranke -16,6
1,00 Papiererzeugnisse 12,6
0,82 Chemische Erzeugnisse 1,2
3,62 Glasgewerbe, Keramik, Verarb.v. Steinen u. Erden 5,0
0,59 Metallerzeugung und -bearbeitung 121
13,27 Erzeugung von Strom und Gas 6,7
0,09 Dienstleistungen insgesamt 13,8
0,34 Alle Produktionsbereiche -15,5 _

kg C0,-Emissionen je EUR Bruttowertschipfung (preisbereinigt)

Quelle: Umweltbundesamt und Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
(2007), S. 106

Betrachtet man die Emissionsintensitat zwischen 1995 und 2004 der NACE-
Produktionsbereiche in Abbildung 4-26, so lasst sich fur die meisten Branchen wie
Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie im produzierenden Gewerbe
ein Minderungstrend feststellen. Jedoch ist die Emissionsintensitat fir die in den fur die
Baubranche wichtigen Bereichen der Energiewirtschaft, der Produktion von Glas, Ke-
ramik und der Verarbeitung von Steinen und Erden erheblich gestiegen. Hierbei ist
jedoch, wie in den meisten Statistiken, der Bausektor nicht explizit ausgewiesen.

Schliet man den durch das Vorhandensein von Bauwerken induzierten Energiever-
brauch fir Raumwarme und Warmwasser und die damit einhergehenden Treibhaus-
gasemissionen in die Betrachtung mit ein, so sind etwa 40 % der deutschen Endener-
gie auf diesen Bereich zuriickzufiihren310 — allerdings sind die Emissionen pro gm seit
1997 deutlich zuriickgegangen.311 Projektionen wie in Abbildung 4-27 zeigen, dass die
den Gebauden zugewiesenen Treibhausgasemissionen in den nachsten Jahren wei-

309 Betrachtet man das Abfallaufkommen der letzten Jahre, so ist ein stetiger Riickgang des
Abfallvolumens festzustellen; allerdings bewegt sich der Anteil der Bau- und Abbruchabfal-
le relativ stabil mit der Konjunkturlage zwischen 52 - 64% (Vgl. Umweltbundesamt (2009)
(b), Umweltbundesamt (2011) (a) und Umweltbundesamt (2010) (a)).

310 vgl. auch Abbildungen 0-2 und 0-3 in Anhang 1 sowie die Top Down-Abschétzung dazu in
Abschnitt 4.3.5

311 vgl. BMVBS (2007), S. 4
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terhin deutlich sinken. Allerdings beruht dieser Effekt hauptsachlich auf Energieeinspa-
rungen, dem Umstieg auf erneuerbare Energien und reduziertem Heizwarmebedarf
durch verbesserte Warmebereitstellung sowie durch zunehmend energetisch sanierte
Bestandsbauten. Sinkt der energetisch bedingte Anteil an Treibhausgasemissionen in
den kommenden Jahren weiter, so steigt der relative Anteil der Emissionsintensitat der
hier teilweise betrachteten, restlichen prozessbedingten und verkérperten Quellkatego-
rien in Industrie, Energiebereitstellung und Transportwesen.

Abbildung 4-27: Projektion "Stand der Technik" fir die sektoralen Treibhausgasemissionen in
Deutschland in Mt COe

1.028*" 1.048 1.067
Energie 359 408 415
Industrie 240 047 250
Gebdude 177* 156 144
Transport
Entsorgungswirtschaft, | 173 180 196
Landwirtschaft ‘Faa 157 Fss—3 49— 37
2004 2020 2030

Quelle: McKinsey (2007), S. 27

Hinsichtlich der Datenqualitat wird sich in Deutschland durch zunehmende Erstellung
und Veroffentlichung von EPDs in den kommenden Jahren die Informationslage deut-
lich verbessern und sicherere Analysen mdglich machen.

AuRerdem wird deutlich, dass die aktuelle Entwicklung eher nicht nachhaltig und kli-
mabewusst ist, denn die Lebensdauern von Bauteilen und Bauprodukten sinken, die
Massenstrome, Flachenversiegelungsraten und der Trend zur Zersiedelung bleiben
weiterhin unveréndert hoch, die Bauprodukte werden komplizierter und diversifizierter
ohne Pflicht zur Produktdeklaration.312 Erhéhte Abriss- und Sanierungsquoten zeugen
von weiterhin hoher Bautatigkeit in Deutschland, auch wenn die Neubauraten stetig
zuriickgehen.313 Neubauten werden fiir den Betrieb zunehmend energieeffizient aus-
gestattet - das bedeutet erhdohte verkdrperte Energie der zukinftigen Gebaude durch
grolRere DAmmstéarken, Warmeschutzverglasung, Warmepumpen, Pelletheizungen und
Brennwertkessel sowie Photovoltaikanlagen und elektrischer Steuerung.314,315

312 vgl. Kohler et al. (1999), S. 236-240.

313 vgl. Umweltbundesamt (2010) (e), S. 13f. und Gielen (1997), S. 5und S. 112

314 vgl. BMVBS (2007), S. 43-50 und S. 60-62

315 Fiir weitere Trends, die den Bereich des Nachhaltigen Bauens betreffen und sich nicht nur

auf die klimarelevanten Aspekte beziehen vgl. Kohler et al. (1999), S. 236—-240.
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International liegen die Neubautrends in Asien und in Schwellenlandern mit 5-7% deut-
lich héher als in den USA, Europa und Japan mit nur 2%.316 Der internationale Emissi-
onstrend der Baubranche ist daher in den kommenden Jahren leicht an Neubauquoten
und am Anteil von energie- und emissionseffizienten Bauweisen und nachhaltigen Ma-
terialien vor allem in den stark wachsenden BRICS-Staaten ablesbar.317 Auch das
betreffende absolute Reduktionsvolumen bis 2030 ist in Staaten wie China deutlich
hoéher.318

4.8 Fazit

Die wahrscheinlich zutreffendste Top Down-Abschéatzung der jahrlich durch die Bau-
branche emittierten Treibhausgase ergab fur das Jahr 2008 im Durchschnitt etwa 442
Mt CO.e; dies entspricht einem Anteil von 45% an den deutschen Treibhausgasemis-
sionen in diesem Jahr. Zahlt man die quantifizierbaren Aspekte des Bedurfnisfelds
Wohnen wie Innenausbau, Mébel und Elektronik hinzu, so liegt der Ausstol3 bei durch-
schnittlich 472 Mt CO.e (48%).

Die Bottom Up-Quantifizierung ermittelt allein fir die Bauindustrie jahrliche Treibhau-
semissionen von durchschnittlich 70-98 Mt COze je nach gewahltem Szenario. Dies
entspricht einem Anteil von etwa 7-10% der deutschen klimarelevanten Emissionen
bezogen auf das Jahr 2008. Damit liegt diese Abschéatzung im unteren Bereich der
durch den Top Down-Ansatz ermittelten Spanne von 6-21% und somit deutlich unter
der erwarteten GroRRenordnung fir verkorperte Energie in der Baubranche, was sich
durch die unvollstandige Datenbasis erklaren lasst. Der Anteil der in Baumaterialien
verkorperten Emissionen an den Treibhausgasemissionen eines Geb&udes ist im Lau-
fe seines Lebenszyklus aber in keinem Fall vernachlassigbar und je nach Gebaudeart
erheblich.

Aufgrund unterschiedlicher Systemgrenzen in der Datenerfassung ist es nicht maglich,
den Top Down- und den Bottom Up-Ansatz direkt zusammenzufiihren, was liegt auch
an ungenigenden klimarelevanten Informationen in den Bereichen der Immobilienwirt-
schaft wie Bewirtschaftung und Vermdgensverwaltung liegt.

Mit den vorliegenden Daten ist dennoch ein Treibhausgas-Minderungspotential der
Bauindustrie von 0,7-1,7% der deutschen Gesamtemissionen (7-17 Mt COze) identifi-
zierbar, basierend auf der Annahme einer Erh6hung des Anteils regenerativer Primar-
energie auf 20-30%.

Zusammenfassend kann man festhalten, dass fur eine exakte Abschatzung der Bau-
branche im engeren wie im weiteren Sinne die 6ffentlich verflighbaren, von den staatli-
chen Institutionen erhobenen Daten zu ungenau sind, um eine detaillierte Abgrenzung
der fur die Baubranche relevanten Treibhausgasemissionen auszuweisen. Die Unge-
nauigkeit beruht auf teilweise unzulanglicher Strukturierung nach nationalen oder inter-

316 Vgl. World Resources Institute (2005), S. 83
317 vgl. World Resources Institute (2005), S. 83
318 vgl. J. Li (2008), S. 1736-1747
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nationalen statistischen Konventionen, Unvollstandigkeiten und teilweise unzureichen-
der Bauproduktspezifikation (Datenbasis Bottom Up) sowie ungenlgender Detailge-
nauigkeit (Datenbasis Top Down).

In dieser Hinsicht besteht Bedarf an einer detaillierteren Datenerfassung, genaueren
Daten hinsichtlich der unabhangig gepriften, lebenszyklusbasierten GWP-Daten von
Baustoffen, -produkten und -elementen und Benchmark-Werten der effizientesten Pro-
dukte. Optimalerweise lagen alle Daten zudem auf einer Betrachtungsebene, um eine
Uberscheidungsfreie Ermittlung der Treibhausgasemissionen zu ermdglichen. Dabei
besteht Forschungsbedarf hinsichtlich der Auswirkungen der Baumaterialauswahl nach
Nachhaltigkeitsaspekten auf die betroffenen Wirtschaftzweige der Bauindustrie.

Die vom Statistischen Bundesamt erhobenen, volkswirtschaftlichen Daten sind dabei
nicht auf die Baubranche abgestimmt; auch im Bericht fir Nachhaltige Entwicklung in
Deutschland gibt es keinen Indikator, der die Qualitat und Entwicklung des Gebaude-
bestands dokumentiert. Hinsichtlich der prozentualen Zugehorigkeit von Wirtschafts-
zweigen an der Baubranche existieren bislang ebenfalls keine Untersuchungen oder
Daten. Problematisch sind auch die Verbindung des Indikators der Flachenversiege-
lung mit der verursachenden Bautatigkeit und die Quantifizierung der resultierenden
Treibhausgasemissionen durch die baubedingte Veranderung der Flachennutzung.

Weiterhin ist anzumerken, dass die Daten der IPCC-Berichterstattung zwar an den
Emissionsquellen orientiert sind, jedoch auch starker mit den fir die Treibhaus-
gasemissionen verantwortlichen Wirtschaftszweigen verknipft sein konnten, um sekt-
orale MaRnahmen und branchenweites Burden Sharing besser abzubilden.

Zudem ware eine genaue Unterscheidung der Daten auf detaillierter NACE-
Produktionsebene in prozess- und energiebedingte Treibhausgasemissionen win-
schenswert, ebenso wie detaillierte, Uber alle Vorleistungen im In- und Ausland kumu-
lierte Treibhausgasemissionsdaten fir alle Kyotogase unter Berlicksichtigung des der-
zeitigen Energie-Mix der jeweiligen Herstellerlander bei der Produktherstellung. Prob-
lematisch ist in diesem Zusammenhang die inkonsequente Verwendung der Begriffe
der direkten und indirekten Emissionen; in der Literatur verstehen Einige darunter in-
duzierte Emissionen, Andere Emissionen aus Vorstufen der Wertschopfungskette, Drit-
te prozessbedingte Emissionen. Hier herrscht Vereinheitlichungsbedarf hinsichtlich der
Definition von direkten und indirekten Emissionen, die eventuell durch die anstehende
Standardisierung von Carbon Footprint geldst wird.
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5 Akteure und Minderungsstrategien in der Baubranche

5.1 Einfihrung

Die Auswirkungen des Klimawandels sowie Minderungs-, Vermeidungs- und Anpas-
sungsstrategien verandern die Wirtschaft und damit auch die Baubranche heute und in
den kommenden Jahren tiefgreifend. Die Grundlage fur das zukuinftige Politikgesche-
hen und geeignete nationale und internationale Minderungsstrategien ist dabei die
Identifizierung der sektoralen Treibhausgas-Verursacher und Quantifizierung ihrer
Emissionsmengen.319

In Abschnitt 5.2 wird deshalb ein Uberblick tiber die relevanten Akteure in der politi-
schen Okonomie der Baubranche gegeben, auf dessen Basis die zugrundeliegende
Sektorstruktur zu erkennen ist und die Akteure mit dem gréRten Einfluss auf den Bau-
sektor identifiziert werden. AnschlieBend wird erértert, inwiefern die einzelnen Interes-
sen der Akteure die politische Okonomie und die Erarbeitung von Minderungsstrate-
gien und -maflRnahmen beeinflussen. Dem folgt in Abschnitt 5.3 eine kritische Betrach-
tung der bisherigen, aktuellen und zukinftig denkbaren, deutschen und européischen
Politik sowie der Treibhausgas-Minderungsstrategien in diesem Bereich der kommen-
den Jahre. Auch die sozialen und 6konomischen Hemmnisse, die der Umsetzung von
Minderungsstrategien und ReduktionsmafRnahmen im Wege stehen, werden diskutiert
und mdgliche, akteursbezogene Lésungen betrachtet.

5.2 Akteure der politischen Okonomie

Die politischen Akteure lassen sich prinzipiell in die Gruppen Politische Entscheidungs-
trager, Behorden (Burokraten), Wahler, Medien, Forschung und gesellschaftlich orga-
nisierte Gruppen unterteilen, wie in Abbildung 5-1 zu sehen. Abbildung 5-2 zeigt die
zahlreiche Einzelakteure, gesellschaftlichen Gruppen und Gremien, die im baubezoge-
nen politischen Prozess agieren und Einfluss nehmen.

Dabei folgt jeder Beteiligte in der politischen Okonomie seinen eigenen Interessen - die
je nach thematischem Kontext stark variieren kénnen-, um ihre Machtlage und ihren
wirtschaftlichen Erfolg zu verbessern.320 Zusatzlich beeinflussen die bereits bestehen-
den, etablierten Netzwerke zwischen Politkern und Industrievertretern, Informationsas-
ymmetrien und die aktuelle wirtschaftliche Lage den Handlungsspielraum fir strukturel-
le Anpassungen, festzulegende Grenzwerte, gesetzliche Regelungen oder Verschar-
fungen und die Auspragung politischer Strategien.

319 vgl. World Resources Institute (2005), S. 53

320 Bei Litzkendorf (2009), S. 68 findet sich eine Ubersicht iiber mdgliche Interessenlagen der
Akteure, die auch wie Gielen (1997) beschreibt in einen Interessenkonflikt geraten kénnen
(Vgl. Gielen (1997), S. 69).
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Abbildung 5-1: Akteure der politischen Okonomie
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Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Preisig und Pfaffli (2006), S. 27 und Carbon Trust
(2009), S. 10

Je nach Sektor innerhalb der Baubranche findet man unterschiedliche Anzahlen, Kons-
tellationen und Konzentrationen der Akteure vor. Baumert et al. (2005) analysieren auf
struktureller Ebene verschiedene Wirtschaftszweige und kommen fiir den Bereich Ge-
badude zu dem Schluss, dass internationaler Kontakt und Handelsaktivitaten eher irre-
levant sind (Vgl. Betrachtet man jedoch die ebenso in Abbildung 5-3 aufgefiihrten In-
dustriezweige, die in betrachtlichem Mal3e zur Bauindustrie zahlen, so ist erkennbar,
dass hier grundsatzlich andere Strukturen vorliegen. So spielt in den genannten Bran-
chen der Chemie, Zementherstellung, Stahl- und Aluminiumindustrie Uberwiegend der
internationale Handel eine wichtige Rolle. Aufgrund einer hohen Konzentration des
nationalen und internationalen Marktes auf wenige grof3e, dominante und viele kleinere
Akteure sowie einer relativen Einheitlichkeit von Produkten und Prozessen dieser
Branchen ist ein deutlicher Unterschied zum Gebaudebereich festzustellen. Zuord-
nungsproblematiken von Treibhausgasen und die vorher genannten Aspekte implizie-
ren an dieser Stelle ein sektorspezifisches Vorgehen in der Treibhausgas-Minderung in
diesen Wirtschaftszweigen. Da der staatliche Einfluss diese Industrien wenig betrifft,
sollten sie sich auf sektorspezifische, internationale THG-MinderungsmalRnahmen wie
Effizienzstandards, Technologiestandards oder Benchmarks verstandigen.

Allerdings geben Baumert et al. (2005) zu bedenken, dass in dieser Analyse keine sub-
jektiven Faktoren und staatliche Interessen berticksichtigt wurden, die allerdings einen
erheblichen Einfluss auf die politische Entwicklung haben kdénnen. Fir genaue Aussa-
gen hinsichtlich der Machtlagen und Betroffenheit, der Organisationsfahigkeit und Ak-
teurskonfiguration, der Interessenlagen, der Durchsetzungsfahigkeit, der Handlungs-
bedingungen und des Akteurverhaltens in der Baubranche ist daher eine eingehende
Analyse fir jedes Politikthema unumgénglich.
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Abbildung 5-3). Die Konzentration der Akteure ist dort als vergleichsweise niedrig ein-
zustufen und die Uniformitat der Produkte und Prozesse ist eher nicht gegeben. Je-
doch ist der Regierungseinfluss in diesen gesamten Sektor aufgrund eines hohen Re-
gulierungsgrades und den Interessen der 6ffentlichen Hand als Gebaudeeigentimer

zurtickzufuhren

und

als relativ

hoch

einzustufen.

Daher

sollten THG-

Minderungsstrategien im Gebaudebereich innerhalb der Baubranche tendenziell staat-
lich geregelt werden, anstatt mittels sektoraler Kooperationen zwischen Akteuren.

Abbildung 5-2: Wesentliche politische und gesellschaftliche Akteure der politischen Okonomie in
der Baubranche
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Betrachtet man jedoch die ebenso in Abbildung 5-3 aufgefuhrten Industriezweige, die
in betrachtlichem Malf3e zur Bauindustrie zéhlen, so ist erkennbar, dass hier grundsatz-
lich andere Strukturen vorliegen. So spielt in den genannten Branchen der Chemie,
Zementherstellung, Stahl- und Aluminiumindustrie Uberwiegend der internationale
Handel eine wichtige Rolle. Aufgrund einer hohen Konzentration des nationalen und

87




Akteure und Minderungsstrategien in der Baubranche

internationalen Marktes auf wenige grof3e, dominante und viele kleinere Akteure sowie
einer relativen Einheitlichkeit von Produkten und Prozessen dieser Branchen ist ein
deutlicher Unterschied zum Gebaudebereich festzustellen.321 Zuordnungsproblemati-
ken von Treibhausgasen und die vorher genannten Aspekte implizieren an dieser Stel-
le ein sektorspezifisches Vorgehen in der Treibhausgas-Minderung in diesen Wirt-
schaftszweigen. Da der staatliche Einfluss diese Industrien wenig betrifft, sollten sie
sich auf sektorspezifische, internationale THG-Minderungsmafinahmen wie Effizienz-
standards, Technologiestandards oder Benchmarks verstandigen.322

Allerdings geben Baumert et al. (2005) zu bedenken, dass in dieser Analyse keine sub-
jektiven Faktoren und staatliche Interessen berlcksichtigt wurden, die allerdings einen
erheblichen Einfluss auf die politische Entwicklung haben kdnnen.323 Fir genaue Aus-
sagen hinsichtlich der Machtlagen und Betroffenheit, der Organisationsfahigkeit und
Akteurskonfiguration, der Interessenlagen, der Durchsetzungsfahigkeit, der Hand-
lungsbedingungen und des Akteurverhaltens in der Baubranche ist daher eine einge-
hende Analyse fir jedes Politikthema unumganglich.

Abbildung 5-3: Strukturelle Sektoranalyse hinsichtlich méglicher Minderungsstrategien
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Quelle: World Resources Institute (2005), S. 57

Diese Analyse zeigt, dass fir die gesamte Baubranche ein sektoraler Ansatz zur Min-
derung der baubranchenbedingten Treibhausgase schwierig ist und dass gas- oder
emissionsibergreifende Losungen, ergénzt durch sektorspezifische Vereinbarungen
fur die Reduktion von Klimarelevanten Gasen vielversprechender sind.324

321 vgl. World Resources Institute (2005), S. 75-79

322 vgl. World Resources Institute (2005), S. 57 und Preisig und Pfaffli (2006), S. 49
323 vgl. World Resources Institute (2005), S. 57

324 vgl. World Resources Institute (2005), S. 54 und S. 58

88



Akteure und Minderungsstrategien in der Baubranche

5.3 Handlungsansatze und Minderungsstrategien von Treib-
hausgasen

Die bisherigen Ansatze und Strategien zur Emissionsminderung von klimarelevanten
Gasen lassen sich in funf zugrundliegende Ideen einteilen: ,Weniger Ressourcenver-
brauch (Ressourcenentnahmen, Flachenverbrauch)‘, ,Weniger Materialeinsatz (Stoff-
strome, Abfall)’, ,Geringerer Produkteinsatz (Effizienz)‘, ,Substitution von Ressourcen
(Erneuerbare Energien)’ und ,Substitution von Materialien*.325 Dabei sind fir drei die-
ser strategischen Ansédtze negative Kosten fir die Treibhausgasvermeidung in der
Baubranche ausgewiesen.

Zur Instrumentenwahl der Treibhausgas-Reduktion gibt der IPCC-Bericht keine Priori-
tat vor, er nennt aber sektorspezifische, erfolgreich verwendete Instrumente und die
generelle Moglichkeit der CO2-Emissionsbepreisung bzw. des Emissionshandels als
denkbaren Reduktionsanreiz.326

Im Gebaudebereich haben sich dem Bericht zufolge bislang Gebaude- und Gerate-
standards, Kennzeichnungen und Zertifikate sowie Programme zur Nachfragesteue-
rung, okologische Beschaffung der 6ffentlichen Hand und Anreize fur Energiedienst-
leistungsunternehmen (ESCOSs) als umweltwirksam erwiesen.

Im Bereich der Industrie und damit auch der Baustoffherstellung erwiesen sich Bench-
marks, Leistungsstandards, steuerliche Verginstigungen, handelbare Zertifikate und
freiwillige Vereinbarungen als wirksame Mittel zur Quantifizierung und Reduktion von
Treibhausgasen.327

5.3.1 Bisherige Ansétze in Deutschland und Europa

Die umweltpolitischen Instrumente kdnnen in die drei Bereiche der rechtlichen, ékono-
mischen und informatorisch-suasorischen Instrumente eingeteilt werden.328 Wie in
Abbildung 5-4 zu sehen, existiert eine kaum Uberschaubare Vielzahl an Malihahmen
und Instrumenten, die in Deutschland zur Treibhausgas- und Energiereduktion in der
Baubranche und den verwandten Industrien eingesetzt werden. Mit (*) sind diejenigen
denkbaren Malinahmen gekennzeichnet, die bislang noch nicht ergriffen wurden.

Die bisherigen THG-Reduktionsstrategien der Politik im Bereich des Nachhaltigen
Bauens sehen hauptséchlich Energieeffizienz und Minderung des Heizenergiebedarfs
vor. Bisherige und aktuelle Tatigkeiten beschranken sich im Wesentlichen auf die

325 vgl. Gielen (1997), S. 71 und Kohler et al. (1999), S. 236 und S. 240-242. Dabei sieht Gie-
len (1997) die gréRten Reduktionspotentiale fur Treibhausgase beim Produktdesign, der
Verwendung von Holzwerkstoffen aus nachhaltigem Anbau sowie die Substitution von
Strukturelementen.

326 vgl. IPCC, WMO/UNEP (2007), S. 61-63 und Rudolph (2006), S. 515
327 vgl. IPCC, WMO/UNEP (2007), S. 63
328 vgl. Michaelis (1996), S. 25-34 und Umweltbundesamt (2010) (e), S. 28-34
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energetische Sanierung von Bestandsgebauden329, den Gebaude-Leichtbau330, das
Urban Mining331, InformationsmafRnahmen332 sowie eine zunehmend verscharfte
Energieeinsparverordnung (EnEV) mit strengeren Richtwerten fir den Energiever-
brauch von Neubauten333 und weiteren ordnungsrechtlichen Malnahmen.

Die staatlichen Instrumente umweltpolitischer Entscheidungstrager, die aufgrund der
Sektorstruktur im Baubereich aktuell besonders relevant sind, sind dabei Subventionen
und steuerliche Anreize sowie ordnungsrechtliche MalRnahmen.334 Innovation und
Forschung im Baubereich unterstitzt seit 2006 die Initiative Zukunft Bau; eine Studie
des BMVBS et al. (2011) untersucht die Innovationstatigkeit der deutschen Baubran-
che im internationalen Vergleich, allerdings bislang ohne umweltpolitische Konsequen-
zen. Einig ist man sich in der Politik, dass abhangig vom EU ETS-Zertifikatepreis ab
2013 verstarkt in Energie- und Klimaprogramme, darunter auch in energetische Ge-
baudesanierung, investiert werden soll.335

Die deutsche Nachhaltigkeitsstrategie, die von der Bundesregierung im Dezem-
ber 2002 beschlossen wurde und die seither durch Fortschrittsberichte dokumentiert
wird, beinhaltet keine direkten Implikationen und Indikatoren fur die Baubranche. Ledig-
lich indirekt werden klimarelevante Fortschritte in der Baubranche durch die Indikatoren
,Flacheninanspruchnahme’, Klimaschutz, ,Anteil der Erneuerbaren Energien‘ und
,Ressourcenschonung‘ dargestellt.336

Auf europaischer Ebene gibt der ,Action Plan for Sustainable Construction‘ einen Fahr-
plan fir EU und Mitgliedsstaaten bis 2012 vor, in dem europaische und nationale In-
strumente der Gesetzgebung, der offentlichen Beschaffung, der Standardisierung, der
Label und Zertifizierungen sowie erganzende MalRnahmen zum Einsatz kommen sol-
len.337 Diese Leitmarktinitiative der EU soll seit 2007 im Bereich Nachhaltiges Bauen
die Vermarktung von Innovationen erleichtern.338 In der Umsetzung helfen Instrumente
wie die Bauproduktrichtlinie.

Auf internationaler Ebene setzen sich Normen wie die Umweltproduktdeklaration nach
ISO/TR 14025 fiir eine genaue Dokumentation der verwendeten Inhaltsstoffe und Oko-
bilanzergebnisse der Bauprodukte langsam durch. Instrumente wie Common Carbon
Metric und der Sustainable Buildings Index des UNEP Sustainable Buildings and Cli-

329 vgl. Schriefl (2009), Athena Sustainable Materials Institute (2009) und Just (2009), S. 49
330 vgl. Bundesregierung (2008), S. 106

331 vgl. Bundesregierung (2008), S. 108

332 vgl. Bundesregierung (2008), S. 141f.

333 vgl. Bundesregierung (2008), S. 90-94

334 vgl. Umweltbundesamt (2009) (c), S. 121

335 vgl. Bundesregierung (2011) (a), S. 286

336 Vgl. Bundesregierung (2008), S. 50 und Statistisches Bundesamt (2010) (a), S. 6-15
337 Vgl. Europiaische Kommission (2007), S. 3-5

338 vgl. BMVBS (2011) (a)
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mate Initiative (SBCI) und des Energy Conservation in Buildings & Community Sys-
tems (ECBCS) der IEA unterstitzen weitere Treibhausgasminderungen in der Bau-
branche.339

Abbildung 5-4: Uberblick iiber bestehende und denkbare(*) Instrumente zur
Treibhausgasminderung im Baubereich
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» Energiesinsparverordnung heimzulage und Reduzier- Bauprodukte (") Beteiligung
EnEV 2012 (Starkung des umg der Entfernungs- * Energie-Treibhausgas- | * Ckologische
Vollzugs (")) pauschale () optimiertes Design von Mietspiegel ("),
* Emeuerbares-Energien- » Programme der KW, Gebawden, Produkten, Okologischer
Warmegeseiz (Erweiterung Stadiebauforderung. Bauteilen, Baustoffen, Heizzpisgel (*)
auf Altbauten (")) Regionale Wohnungs- & Konstruktionen & » Energieberatung vorl
» Movellierung der Wirtschaftsforderung, Befestigungen (Eco- 'i_]rt
Heizkostenverordnung Eommunaler Finanz- Design I1S0O/CD 14006 & | » Anderung im
+ Energiebedarfsausweis ausgleich (Optimierung der] Produktdesign ISOMR MNutzerverhalten ()
(Pflicht fir Wohngebdude ab |  KAW-Programme (")) 14062) » Weiterbildungs- und
2008) » Forderung von Wohnraum{ « EG- Qualitatsoffensiven
* Steigerung der Machriist- modemisierung, Bauproduktenrichtiinie | » Bildungspalitik
pflichten (*) emergetischer Sanierung &| (CPD) (wahrscheinlich
* Wiarme-EEG fir Gerite (") okol. Bauen erst ab 01.07.2013 in
# Durchsetzung eines Fem- * Stadtumibau Ost Kraft)
warmeanschlusszwangs () | * Marktanreizprogramm * Europaische Richtlinie
+ Treibhausgas-Emissions- Ermeusrbare Energien fur energieefidente
handelsgesetz (TEHG) » Abrisspramien fur Gebaude (EPBD)
Bestandsersatz (™)
Raumordnungs-, Bau-, Stewer- | Abgaben und steuerliche Prozessinnovationen Cffentliche Hand als
und Miefrecht (Raumordnungs- | Anreize + Ressourcennutzung (") | Verbild far
plane und regionale Stadt- # Abschreibungsanreize fur | « Abfal, Recyding (*) Gebiudesigentumer
entwicklungs-, Flachen- Sanierung, Modemisierungl » Nachhaltige Konsum- im Bereich der
nutzungs- & Bebauungsplane; & Emeuerbare Energien(")] und Produktionsstruk- Sanierung wnd
Miet-minderungs- und » Grundsteuesr turen (") Modernisierung, der
Heizhosten-kirzungsrechte) (")l » Grunderwerbssteusr * Anteil regenerativer Zertifizierung und des
Riuckbau-, Bauldcken- und » Einkommenssteusar Energien Energie-Contractings
Brachflachenprogramme (7} » Energie- oder COz-Steuer
EU-Beschlisse & Europdische | Handelbare Mutzungsrechte | Politkinnovationen Objektdokumentation
Gesatzesregelungen (EU ETS — Emissicn » Anderungen in jedes Gebdudes [");
» Integrierte Produktpolitik(IPP)| Trading Scheme} (for die politischen Prozessen (") | Kontrolle der Qualitat
* Meue Industriepalitk der EU- | gesamte Baubranche (")) + Einfihrung neusr von Meubau- und
Kommission (Aktionsplans Regulierungsinstrumente| Sanierungsmalnahm
Okoinnovationen™) en durch unabhangige
* EU-Emissions- Sachverstindige (")
handelsrichtlinie
Internationale Handelsprotektion F&LE im Gebiude- und 150, DIM, VDI-
Konferenzbeschlusse (Kyoto- Heizungsbereich; Energie- | Richilinien
Frotokoll) und Innov ationsforschung
]
Warme-Contracting im Produktkennzeichnungen
Mietwochnungsmarkt (*) fur nachhaltiges Bauen:
» Labels (150 Typ Il und
Typ 1)
» Zertfizienungen
= EPDs

Quelle: Eigene Darstellung nach Umweltbundesamt (2009) (c), S. 88, Umweltbundesamt (2010)
(e), S. 35-47, BMVBS, Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR), und
Bundesamt fur Bauwesen und Raumordnung (BBR) (2011) (a), S. 2—12 und aus
eigenen Recherchen

339 vgl. UNEP SBCI (2011) (b)
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5.3.2 Problematiken

Bei der praktischen Umsetzung von Treibhausgasminderungen im Bausektor ergeben
sich einige Hemmnisse und Interessenkonflikte auf konzeptioneller, wirtschaftlicher,
akteursbezogener und messtechnischer Ebene.340 Allen voran ist das akteursbezoge-
ne ,Investor-Nutzer-Dilemma“ zu nennen, das den Umstand beschreibt, dass die Ein-
sparungen einer klimaschonenden MalRnahme nicht dem Investor zugutekommen und
dass eine solche MaRnahme dann unterbleibt.341 Auch durch die teilweise sehr kurzen
Zeithorizonte und rein wirtschaftlichen Praferenzen der Investoren ist die Ausschop-
fung des Treibhausgas-Minderungspotentials in der Baubranche begrenzt.342 Dieses
Dilemma kann beispielsweise durch eine partielle Beteiligung des Gebaudenutzers und
eine Integration in den Mietspiegel gemindert werden.

Daruiber hinaus ist die Nutzerakzeptanz von privaten Akteuren im Wohn- und KMU-
Bereich hinsichtlich der Umsetzung von nachhaltigen Technologien im Bau eher mafig
und wurde auch in Forschungsprojekten bislang nicht adressiert.343 Dazu kommt, dass
der mdgliche Treibhausgas-Minderungsbeitrag durch verminderte Ressourceninan-
spruchnahme in der Baubranche unterschatzt und die Mehrkosten fur nachhaltige Ge-
baude Uberschatzt werden.344

Hinsichtlich finanzieller Unterstiitzung fir CO2-Gebaudesanierung wird die Bundesre-
gierung vom ,Pakt fur Klimaschutz®, bestehend aus Unternehmen und Institutionen, fur
voraussichtliche Budgetkiirzungen in der Férderung ab 2012 stark kritisiert.345
Problematisch sind ebenfalls Konflikte traditioneller Verantwortlichkeiten und fehlende
Okologische Kompetenz bei Planern, die einem klimaschonenden Gebaude- oder Pro-
duktdesign und Bauteilrecycling im Wege stehen.346 Auch das Vorhandensein mehre-
rer Labels und Zertifikate im Bereich der Gebaudezertifizierung in Deutschland er-
schwert Nutzern die Umsetzung von emissionsmindernden Investitionen.347

Durch die stark gegliederten Wertschopfungsketten und vielen Akteure sind die Infor-
mationsflisse teilweise unterbrochen und damit ein optimales Ressourcenmanage-
ment schwierig.348 Informationsasymmetrien, geringes staatliches Fachwissen in der
offentlichen Auftragsvergabe, teilweise stark fragmentierte Nachfrage und ungenigen-
de Kooperation zwischen Akteuren verhindern die zligige Ausbreitung innovativer, kli-

340 vgl. Ng et al. (2011), S. 614
341 vgl. Umweltbundesamt (2010) (e), S. 47-50 und Carbon Trust (2009), S. 11
342 vqgl. Liitzkendorf (2009), S. 67

343 vgl. BMVBS, Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR), und Bundesamt
fur Bauwesen und Raumordnung (BBR) (2011) (a), S. 10f. und Litzkendorf (2009), S. 67

344 vqgl. Liitzkendorf (2009), S. 67
345 vgl. Oebbeke (2011)
346 vgl. Ng et al. (2011), S. 614 und Meggers et al. (2011), S. 8

347 vgl. BMVBS, Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR), und Bundesamt
fur Bauwesen und Raumordnung (BBR) (2011) (a), S. 10

348 vqgl. Liitzkendorf (2009), S. 67
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maschonender Lésungen.349 Zwar nimmt Deutschland im europaischen Vergleich eine
Spitzenposition im Nachhaltigen Bauen ein, weist aber deutliche Defizite in der Innova-
tionsdiffusion auf, aufgrund maRiger Weiterbildungsmdglichkeiten sowie verbesse-
rungswurdiger Netzwerkbildung und brancheninterner Kommunikation zwischen den
dominierenden KMU.350 In GroRRbritannien wurde die Problematik der Informationsas-
ymmetrie teilweise durch den Bericht des Carbon Trust identifiziert und im Bereich der
kommerziellen Gebaudenutzung auf die relativ hohe Unklarheit hinsichtlich Redukti-
onslevels und Rickzahldauern von Investitionen zuriickgefiihrt.351

Eine Untersuchung der europaischen Bauvorschriften ergab auf3erdem, dass im Be-
reich des Nachhaltigen Bauens das Augenmerk zwar auf 0kologischen Aspekten be-
ruht, jedoch die Durchsetzung nur teilweise erfolgt. AuBerdem wird auf europaischer
Ebene die Bestandssanierung und die Lebenszyklusbetrachtung wenig beachtet, statt-
dessen eine eingeschrankte Dokumentation bemangelt und die Kooperation zwischen
Politik und Bauindustrie als verbesserungswiirdig eingestuft.352

5.3.3 L6ésungsansatze

Um erfolgreiche Treibhausgas-Minderungsmafnahmen durchzusetzen, missen die in
Abschnitt 5.3.2 genannten Hemmnisse und Interessenkonflikte adressiert und gelost,
sowie alle rechtlichen und 6konomischen derzeitigen Instrumente daraufhin Gberprift
werden, ob und inwieweit sie tatséchlich die gewiinschten Anreize bieten und nicht in
negativer Weise beeinflussen. Generell lassen sich zahlreiche momentan verwendete
Instrumente effizienter als bisher gestalten:

Im Bereich der rechtlichen Instrumente konnten Anderungen im Einkommenssteuer-
und Mietrecht 6konomisch attraktive Bestandsaufwertungen unterstiitzen, eine weitere
Verscharfung der Energieeinsparverordnung vorgenommen sowie Anreize fur Ge-
meinden geschaffen werden, die Bodenschutzklausel im Baurecht auch umzuset-
zen.353 Darliber hinaus kann die tatsachliche Umsetzung der existierenden Regelun-
gen mehr als bisher durch unabhangige Sachverstandige kontrolliert werden.

Hernandez und Kenny (2011) schlagen einen verpflichtenden, lebenszyklusbezogenen
Energieausweis vor, der auch verkorperte Energie und damit auch verkorperte Emissi-
onen des Gebaudes berticksichtigt, um sie dann regulatorisch auf einen Mindeststan-
dard zu reduzieren.354 Dies konnte und sollte bereits in der Planungsphase von Archi-

349 vgl. Europaische Kommission (2007), S. 2

350 vgl. BMVBS, Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR), und Bundesamt
fur Bauwesen und Raumordnung (BBR) (2011) (b), S. 45

351 vgl. Carbon Trust (2009), S. 12

352 Vgl. Vermande und van der Heijden (2011), S. 10f.

353 vgl. Umweltbundesamt (2010) (e), S. 28f. und Just (2009), S. 57

354 vgl. Hernandez und Kenny (2011), S. 3780-3782 und Carbon Trust (2009), S. 3
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tekten und Planern berlcksichtigt werden und durch die Beurteilung verschiedener
Entwurfe die klimaschonendste Alternative umgesetzt werden.355

Die Substitution von energie- und emissionsintensiven Bauprodukten durch klimascho-
nendere Alternativen mit langerer Lebensdauer wirde einer geminderten Klimawirkung
ebenfalls zugutekommen.356 Auch die Verringerung der Materialvielfalt am Bau und
eine gesteigerte Produktverantwortung von Herstellung sowie entsprechende staatlich
angeordnete Recyclingquoten und erhdhte Recyclingqualitat - wie bereits in der Auto-
mobilbranche eingesetzt werden - sind denkbar und haben erheblichen Einfluss auf
Produktdesign und emittierte Treibhausgase.357

Weiterhin kénnen im Bereich der statischen dkonomischen MalRnahmen die Woh-
nungsbaupramie abgeschafft und das Bausparen nicht mehr beginstigt, sowie undiffe-
renzierte Fordergelder gestrichen werden.358 Auch eine klimaschonend orientierte
Stadtebau-, Wohnungs- und Wirtschaftsforderung mit CO.-armen Sanierungs- und
Neubauobjekten, welche die Nutzer bertcksichtigen359 wirde die klimarelevanten
Emissionen der Baubranche mindern. Besonders mit Férdermaflinahmen zu unterstut-
zen waren hierbei die privaten Bauherren von Wohngebauden und KMU, die aufgrund
fragmentierter Nachfrage, Informationsasymmetrien und bislang maRiger Akzeptanz
klimaschonende MaRRnahmen nur zdgerlich durchfiihren.360

Die Reduktion der Baumafnahme und des Baustoffeinsatzes361 sowie der Einsatz
okonomischer Instrumente wie einer Neuversiegelungsabgabe oder einer Anderung
der Grunderwerbsteuer zur Reduzierung der Bodenversiegelung sind mdglich.

Uber eine steuerliche Anpassung in Richtung einer Energie- oder CO»- bzw. Treib-
hausgas-Steuer362, ein finanzielles Anreizsystem fir Recycling oder Wiederverwen-
dung sowie die Nutzung vorhandener Ressourcen wie bspw. im Urban Mining wird
ebenfalls diskutiert.

Die Beteiligung der gesamten Bauindustrie und Baubranche am erfolgreich eingeftihr-
ten europaischen Emissionshandel (EU ETS) kénnte geprift und je nach erwartetem
Treibhausgas-Einsparpotential auf Gebaude, Industrien und Anlagen wie die Produkti-
onsanlagen der Verarbeitung von Steine und Erden, Aluminium, Chemie, Glas und

355 Planungsinstrumente firr die Entwurfsphase als 6kologisch begriindete Entscheidungshilfe
existieren bislang allerdings nicht (Vgl. Wittstock et al. (2009), S. 9).

356 Vgl. Dixit et al. (2010), S. 1240; Saadah und AbuHijleh (2010) oder Cui et al. (2011), S. 93—
100

357 vgl. Meggers et al. (2011), S. 5f. und Umweltbundesamt (2009) (b)

358 vgl. Umweltbundesamt (2010) (e), S. 30f.

359 vVgl. Just (2009), S. 58

360 Vvgl. Carbon Trust (2009), S. 3

361 vgl. Zeumer et al. (2009), S. 54

362 z/gl. E;ryan und Trusty (2008), S. 21, Bruvoll und Larsen (2004), S. 493-505 und Gielen
1997), S. 6
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Keramik ausgedehnt werden.363 Auch die Erweiterung des EU ETS auf alle Industrie-
staaten oder alle Lander ist dabei denkbar.364 Dies wirde Joint Implementation und
Clean Development Mecanisms auch in der Baubranche ermoglichen. Dazu waren
jedoch eine Ausweitung der Anlagendefinition im BImSchG und eine Analyse der mog-
lichen Interaktionen der eingesetzten Instrumente notwendig.365

Hinsichtlich dynamischer 6konomischer Effizienz und innovationsunterstitzender
MalRnahmen sind die Optimierung nach verkorperter Energie bzw. Emissionen sowie
die Erarbeitung nachhaltiger Gebaude-366 und Produktdesigns367 zu nennen, die ver-
starkt klimaschonende Herstellungsprozesse368, Transport, Nutzung369 und Wieder-
verwendung370 bzw. Recycling371 einsetzen, sich aber noch nicht flachendeckend
durchgesetzt haben. Dazu kénnten Konzepte wie ,cradle to cradle® bzw. ,closed loop®
und die Umstellung auf Erneuerbare Energien genutzt werden.372

Beispiele von Produkt- und Prozessinnovationen sind zahlreich in der Literatur, vor
allem im Bereich der stark emittierenden Produkte wie Zement und Stahl.373 Wiirden
sich die neuartigsten Herstellungsmethoden verbreitet durchsetzen, kénnte ein deutli-
ches Treibhausgas-Minderungspotential realisiert werden. Uber die Optimierung be-
stehender Produkte hinaus werden zunehmend auch neue Baustoffe und -produkte

363 Vgl. Reinaud und Philibert (2007), S. 28f. und Messari-Becker (2006), S. 92f. Messari-
Becker (2006) zeigt hier die Wirtschaftlichkeit der Integration von Gebauden in den Zertifi-
katehandel, die bei weiterem Anstieg des Energiepreises tkonomisch interessant wird.

364 Vgl. Bryan und Trusty (2008), S. 21. Dabei sind jedoch flankierende ordnungsrechtliche
und informatorische MalRnahmen notwendig. (International Energy Agency (2011), S. 6)

365 vgl. Walz (2005), S. 263

366 Vgl. Leung und Yip (2010), sowie 6kologische Richtlinien fiir Planer und die letzten Archi-
tekturentwicklungen der Greenbuildings oder Plus-Energie-Hausern (Vgl. Bundesregierung
(2011) (a), S. 284).

367 Vgl. Umweltbundesamt (2011) (d); Umweltbundesamt (2010) (b); Energiebetriebene-
Produkte-Gesetz (EBPG) bzw. Richtlinie 2005/32/EG; ISO/CD 14006:2011; ISO/TR
14062:2002 und BMVBS (2010), S. 54

368 vgl. ISO/TR 14062:2002; Meggers et al. (2011), S. 10; llg und Lindner (2009), S. 199-206;
Reimann (2009), S. 207-210; Baake (2010), S. 25-32 sowie zahlreiche Artikel in bau-
StoffPartner zu konkreten Unternehmen und Produkten.

369 vgl. Umweltbundesamt (2010) (c)
370 vgl. ISO/TR 14062:2002 oder modularisierte Bauprodukte und Gebaudeteile.
371 vgl. Simon et al. (2007), S. 2—11 und Zeumer et al. (2009), S. 54f.

372 Die Aluminiumindustrie (International Aluminium Institute (IAl)) hat sich als bislang einzige
Bauindustrie zu freiwilligen MalRnahmen im Materialrecycling und in der Prozessumstellung
zur Reduktion von PFCs und THG verpflichtet (Vgl. Baumert et al (2005), S. 79).

373 vgl. Yeo und Gabbai (2011), S. 2028-2033, Marwede (2009), S. 167-172 (Recycling);
Pastewski (2009), S. 185-192 (Produktoptimierung); Zement: Stemmermann et al. (2010),
S. 52-66; Vries et al. (2010), S. 14-20, Buzzi et al. (2010), S. 39-45, Rabitsch (2010), S.
18f., Muller (2009), S. 105-112, Schneider et al. (2011), S. 642—-650; Beton: Dosho (2008),
S. 47-62 (Betonrecycling), American Concrete Institute (2011) (a), American Concrete In-
stitute (2011) (b), American Concrete Institute (2011) (c); Stahl: Birat et al. (2003), S. 69—
72; Sobek et al. (2010), S. 424-433 (Stahlrecycling).
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wie Gradientenwerkstoffe, Phase Change Material (PCM) und Beschichtungen, Ober-
flachen oder Strukturen mit neuen Eigenschaften entwickelt.374 Zwar weist die deut-
sche Baubranche gemessen an der Anzahl ihrer Patente eine hohe Innovationsaktivitét
auf, allerdings werden diese Patente zum Grof3teil von KMU und Bauproduktherstellern
eingereicht, die sich auf die Optimierung der einzelnen Bauprodukte beschréanken375
und nicht den gesamten Gebaudelebenszyklus im Blick haben.376

Thuesen und Koch (2011) zeigen, dass Innovationspotentiale in der Baubranche und
den zugehorigen Branchen in vielfacher Weise auffindbar und von Mikro- und Mak-
rotrends beeinflusst sind und dass weitere Untersuchungen dieser Zusammenhange
fur die regulatorische Praxis unerlasslich sind.377

Eine Anderung in politischen Prozessen oder eine Politikinnovation durch die Einfiih-
rung eines neuen umweltpolitischen Instrumentes wie im Fall des europaischen Treib-
hausgas-Handelssystems wird ebenfalls in Betracht gezogen.378

Hinsichtlich Innovationsstrategien, Innovationsdiffusion, Einfliisse auf Innovationssys-
teme und nationale Innovationspfade im Baubereich sowie der Prozessoptimierung
besteht weiterhin Forschungs- und Férderungsbedarf.379

Informatorische MalRnahmen des Staates bestehen in der Schaffung von leicht zu-
ganglichen Informationsquellen und Informationskampagnen Uber klimaschonende
Maflnahmen im Bau- und Bauproduktbereich sowie in einer breiteren Erhebung, Bln-
delung und Veroéffentlichung von Mittel- und Bestwerten der Bauproduktherstellung, um
Anreize fir Innovationen und Marktfihrerschaft zu setzen.380 Die Anwendung der
,Good Practise‘-Beispiele der UNFCCC und die Entwicklung neuer Tools fir die klima-
bezogene Bewertung von Geb&uden und Bauprodukten kann die Treibhausgas-
Minderung im Bausektor ebenfalls unterstiitzen und die Informationsasymmetrien auch
im internationalen Handel von Bauprodukten abbauen.381 Daneben ist die Unterstiit-

374 v/gl. Hofbauer et al. (2009), S. 1733-1742, Meggers et al. (2011), S. 5 sowie Sedlbauer
und Bauer (2009), S. 31-33

375 vgl. BMVBS, Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR), und Bundesamt
fur Bauwesen und Raumordnung (BBR) (2011) (b), S. 36f.

376 Vgl. Graubner und Hiiske (2003), S. 240
377 vgl. Thuesen und Koch (2011), S. 651

378 vgl. Stigson et al. (2009), S. 72. Im Peer Review des Rates fiir Nachhaltige Entwicklung
von 2009 finden sich zahlreiche Anderungsvorschlage zu politischen Prozessen (Punkte
1 bis 7, sowie teilweise 11 und 12). Hinzu kommen public private partnerships und mégli-
che Roadmaps fur die Nachhaltigkeitsumsetzung in einzelnen Branchen.

379 vgl. BMVBS, Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR), und Bundesamt
fur Bauwesen und Raumordnung (BBR) (2011) (b), S. 114-120.

380 Vvgl. Kohler et al. (1999), S. 232
381 vgl. Neue Tools: Sturgis und Roberts (2010), S. 17-23; Ungenauigkeit durch internationa-

len Handel: Peters und Hertwich (2008), S. 1401-1407; Chen, Z. und Chen, G. (2011), S.
2900ff
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zung von kommunalem Klimaschutz in Form eines Benchmarks und entsprechenden
Anreizsystemen denkbar.382

Daruber hinaus ist die Einfihrung eines Gebéaudepasses fir das bauwerksbezogene
Informationsmanagement, das Produktmarketing383 und die Standardisierung384 der
energiebezogenen Datenerhebung und Systemgrenzen in der Berechnung in den
kommenden Jahren unerlasslich. Dabei konnten Bauunternehmen und die Bauausfih-
rung eine wesentliche Rolle in der Auswahl und Dokumentation der verwendeten Mate-
rialien und Baustoffe tbernehmen und das Recycling deutlich vereinfachen.385

Dies ware leichter moglich mit einer verbesserten Ausbildung von Handwerkern, Archi-
tekten und Ingenieuren.386 Auch die Vorbildfunktion der 6ffentlichen Vergabe von Bau-
projekten wird als wesentlich beeinflussender Faktor identifiziert.387

Die wissenschaftliche Untersuchung von klimabewusstem Konsum- und Nutzerverhal-
ten in der Baubranche und die gezielte Bericksichtigung von Nutzergruppen bspw.
durch Carbon Profiling ware eine weitere Mdglichkeit zur Reduktion der baubran-
chebedingten Treibhausgasemissionen.388 Planer und Architekten kénnten durch eine
Nachhaltigkeitsbetrachtung mehrerer Bauwerksalternativen und der Umsetzung der
daraus resultierenden besten LOsung ebenfalls wesentlich zur Treibhausgas-
Minderung beitragen.389

In Deutschland wére eine &ahnliche Verdéffentlichung wie die von Preisig und Pfaffli
(2006) - jedoch im Bereich der verkorperten Treibhausgase in der Baubranche - wich-
tig, welche die gesetzlichen Regelungen und Handlungsoptionen der einzelnen staatli-
chen und nicht-staatlichen Akteure aufzeigt, quantifiziert und konkrete Handlungsemp-
fehlungen gibt.390 So weist beispielsweise Gielen (1997), jedoch auf européaischer
Ebene, den Akteuren das in ihrem Handlungsbereich liegende, jahrliche Minderungs-
potential zu: 79 Mt CO2e den Architekten, 163 Mt CO.e der Bauindustrie, 103 Mt COe
dem Baugewerbe, 70 Mt COze den Abrissverantwortlichen und 26 Mt COze dem Ge-
setzgeber.391

382 vgl. Lorenz (2011)

383 vgl. ISO 14063:2006

384 vgl. Dixit et al. (2010), S. 1246

385 vgl. Graubner und Huske (2003), S. 240f.
386 Vgl. Umweltbundesamt (2010) (e), S. 32f.

387 vgl. BMVBS, Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR), und Bundesamt
fur Bauwesen und Raumordnung (BBR) (2011) (a), S. 11

388 vgl. Throne-Holst et al. (2007), S. 1328-1336 oder Yoshida et al. (2010), S. 605-612
389 Vgl. Graubner und Hiiske (2003), S. 240

390 vqgl. Preisig und Pfaffli (2006), S. 49—-60

391 vgl. Gielen (1997), S. 72
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5.3.4 Umsetzbare Treibhausgasminderung

Betrachtet man die bisherigen MaBhahmen in einem Szenario bis zum Jahr 2030 so
errechnen Matthes et al. (2009) ein direktes Minderungspotential durch Raumwé&rme-
und Warmwasserbereitstellung im Wohnbereich von 23 Mt COze und im Nicht-
Wohnbereich von 22 Mt CO.e.392 Mit einem Strukturwandel wie durch einige vorge-
stellte Maflinahmen skizziert, lassen sich im Wohnbereich sogar bis zu 51 Mt COze und
im Nicht-Wohnbereich bis zu 19 Mt CO.e einsparen.393 Dabei ist eine mogliche Uber-
schneidung der Instrumentenwirkung bereits berlcksichtigt. Hinzu kommen Mal3nah-
men im Strom- und Prozesswarmebereich.394

Auch eine aktuelle Studie des Umweltbundesamtes bestatigt das Potential der aktuel-
len THG-MinderungsmafRnahmen durch energetische Sanierung, moderne Haustech-
nik und den Einsatz regenerativer Energietrager. 395 Jedoch kénnen nach Meinung der
Experten zur Flachenschonung und weiteren Treibhausgaseinsparung eine effizientere
Bestandsnutzung, Nachverdichtung, Umnutzung und flichensparende Bauweisen den
grofdten Beitrag leisten. Hinsichtlich der Rohstoffschonung in der Bauindustrie unter-
stiitzen Bestandssanierung und -modernisierung, materialsparende Bauweisen und
Recycling sowie nachwachsende Rohstoffe die Klimaschutzziele am besten.396 Das
Nachhaltigkeitsszenario mit den genannten weiteren Mal3hahmen kann bis zum Jahr
2025 bis zu 20% bzw. 50% der jahrlichen CO»-Emissionen gegenlber einem Refe-
renzszenario ohne zusatzliche MalRnahmen einsparen.397

Diese Einschatzung macht deutlich, dass durch verstarkte heutige MalRnahmen vor
allem im Wohnbereich erhebliche THG-Minderungspotentiale wirtschaftlich ausge-
schopft werden kdnnten.

Weitere Einflussmoglichkeiten von Planern und Architekten liegen im Gebaude- und
Produktdesign, der Kreislauffihrung von Baustoffen, optimierter Instandhaltung sowie
der Objektdokumentation und der 6kologischen Fachkompetenz.

Gebaudeeigentimer kénnen die Treibhausgas-Minderung durch lebenszyklusbasierte
energetische Sanierung und Modernisierung, sowie durch das sich langsam durchset-
zende Energieeinspar-Contracting398 unterstiitzen.

Unternehmen kénnen durch Innovationen und konsequente LCA-Anwendung die graue
Energie und die verkdrperten Emissionen von Bauprodukten und Geb&uden senken
sowie die Dokumentation unterstitzen.

. Umweltbundesamt (2009) (c), S. 121 und S. 125
393 vgl. Umweltbundesamt (2009) (c), S. 122 und S. 126
394 vgl. Umweltbundesamt (2009) (c), S. 87-179

395 vgl. Umweltbundesamt (2010) (e), S. 16f.

396 Vgl. Umweltbundesamt (2010) (e), S. 16f.

397 vgl. Umweltbundesamt (2010) (e), S. 20-26

398 vgl. Just (2009), S. 57f.
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5.4 Fazit

Betrachtet man die Akteursgruppen der Baubranche genauer, so stellt man fest, dass
diese auRerst heterogen sind und zum Grof3teil aus vielen, kleinen Akteuren - haupt-
sachlich KMU und Privatleuten - bestehen. Die Umsetzung des hier identifizierten Min-
derungspotentials unterliegt den Interessen der verschiedenen Akteure, dem Verhalten
der Gebaudenutzer und weiteren Einflussfaktoren, die weiterer Forschung bedurfen.
Haupteinfluss besitzt in der Baubranche der Staat mit seinen ordnungsrechtlichen und
0konomischen Mdglichkeiten.

Die Buindelung der diversen und teilweise ausschlief3lich kurzfristig und wirtschaftlich
orientierten Einzelinteressen der Akteure, die Beilegung dieser Interessenkonflikte und
eine effiziente Kommunikation und Zusammenarbeit zwischen den einzelnen Akteuren
und dem Staat herzustellen, erscheint als wesentlicher Erfolgsfaktor fur die rasche Re-
alisierung von einheitlichen nationalen Lésungen und flachendeckend nachhaltiger
Bauvorhaben. Dazu sollten die Minderungspotentiale und MaRnahmen verstarkt den
Verursachern und Akteuren zugewiesen werden, um eine Verhaltensénderung ihrer-
seits zu motivieren. Allerdings werden diese aul3erstaatlichen Moglichkeiten zur Minde-
rung von Treibhausgasemissionen aus der Baubranche selten geférdert oder umge-
setzt.

Deutlich wird jedoch, dass der Staat, die Baubranche und insbesondere die Bauindust-
rie in Deutschland auf die Nachfrageimpulse der letzten Jahre reagiert haben und sich
mit der staatlichen Forderung von klimaschonenden Ansatzen und Forschungsprojek-
ten international gut positioniert. Auch der Entwurf des Fortschrittsberichtes fir 2012
spricht von Vereinfachungen in der Photovoltaik-Installation auf Geb&uden, weiteren
Verscharfungen der EnEV bis 2020 im Neubau, Bundesneubauten ausschlief3lich in
Niedrigenergiebauweise ab 2012, Erh6hung des CO,-Gebaudesanierungsprogramms,
verbesserten Abschreibungsmoglichkeiten fur Eigentiimer die eine energetische Sanie-
rung durchfiihren, ein Sanierungsplan fir den Gebaudebestand mit einer jahrlichen
Sanierungsquote von 2%, Anpassung der Vergabeordnung hinsichtlich Energieeffi-
zienzkriterien sowie eine europdische Energieverbrauchskennzeichnung fur Produk-
te.399 Ein Instrument fir die Begrenzung des Freiflachenverbrauchs ist noch in der
Diskussion.400

Tendenziell sollten Regierung und Behorden jedoch noch starker als bisher ein ent-
sprechendes Umfeld zur Emissionsminderung schaffen und Entwicklungen in dieser
Richtung férdern.

Ein Uberblick (ber die deutschen und européischen Strategien und Hemmnisse zei-
gen, dass im Gebaudebereich und auch im Bereich einiger Bauindustrien zahlreiche
umweltpolitische MalRBnhahmen und regulatorische Anordnungen angestof3en und teil-
weise umgesetzt wurden. Allerdings gibt es kein umfassendes Konzept, das alle Betei-
ligten der Baubranche beriicksichtigt, wodurch mit den ergriffenen MaRnahmen nur
einen Teil des Treibhausgas-Minderungspotentials adressiert wird. Aul3erdem zeigt

399 vgl. Bundesregierung (2011) (a), S. 208-210 und S. 213
400 vgl. Bundesregierung (2011) (a), S. 230f.
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sich, dass reine Preisanreize nicht ausreichend sind, um gravierende Verhaltensande-
rungen der Akteure zu bewirken. Sie sollten durch Win-Win-Situationen fur die Akteure,
nachhaltige Konzepte und verbesserte Wettbewerbsféahigkeit erganzt werden.401
Hinsichtlich der Auswirkungen von umweltpolitischen MalRhahmen im Baubereich auf
Innovationsanreize und Innovationswirkungen, die Interaktion von Instrumenten402
sowie Netzwerkbildung zwischen Forschung, Entwicklung und Anwendung existiert
bislang wenig Literatur und besteht weiterhin Forschungsbedarf, bevor weitere regula-
torische MalRnahmen ergriffen werden.

Somit bleibt die Herausforderung der deutschen Politik, die notwendigen Innovationen
und Anderungen im Investitions- und Nutzerverhalten durch geschickte Koordination
von offentlichem Nutzen, Umweltregulierung und F&E-Politik anzuregen.

401 vqgl. Gielen (1997), S. 113

402 vgl. Europaische Kommission (2007), S. 2 und Litzkendorf (2009), S. 69. Ein Bsp. findet
sich bei Ball (2002), in dem 1SO-Normen eine groRere Wahrscheinlichkeit als Labeln zuge-
standen wurde, die Bauindustrie zu verminderten Umweltaspekten anzuregen (Vgl. Ball
(2002), S. 421-428)
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6 Zusammenfassung und Ausblick

6.1 ResUimee und Schlussfolgerung

Ziel dieser Arbeit war es, die jahrlichen Treibhausgasemissionen der Baubranche im
engeren und weiteren Sinn abzuschatzen, darauf basierend Minderungspotentiale
auszuweisen und Handlungsstrategien fur die beteiligten Akteure der Baubranche auf-
zuzeigen. Dafur wurden in den einzelnen Abschnitten dieser Arbeit zun&chst die theo-
retischen Grundlagen der Treibhausgas-Ermittlung auf Mikro- und Makroebene darge-
stellt und anschlieBend nach Top-Down- und Bottom-Up-Ansatz die jahrlich durch die
Baubranche emittierten Treibhausgase quantifiziert. Darauf aufbauend wurden maogli-
che Minderungspotentiale durch eine Verénderung des deutschen Strommixes abge-
schatzt und die umweltpolitischen Akteure im Bereich der Baubranche vorgestellt. Ab-
schlieend wurden die aktuell in Deutschland verfolgten Minderungsstrategien betrach-
tet und hinsichtlich ihres bisherigen Erfolges diskutiert.

Deutschland ist nationaler und sektoraler Lastenverteilung hinsichtlich
Treibhausgasminderung verpflichtet

Die wissenschaftlichen Erkenntnisse der IPCC-Reporte zeigen die deutlichen Klima-
veranderungen der letzten Dekaden durch die zunehmende Industrialisierung der
Menschheit auf. Daraus erwachst die Pflicht aller Staaten dieser Welt, diese dringliche,
globale Herausforderung zu meistern.

Die globalen Klimaschutzanstrengungen basieren auf dem, von 194 Staaten ratifizier-
ten Kyoto-Protokoll, das die Mitgliedsstaaten verpflichtet, ihre Emission klimarelevanter
Gase zu verringern. Die aktuelle Situation des Klimas erfordert die genaue Ermittlung
und Zuordnung der weltweiten Emissionen zu den Verursachern, damit Akteure in
Staaten und Sektoren unverziiglich handeln, um die ratifizierten Kyoto-Ziele zu errei-
chen.

In Europa gilt die Minimierung von Klimaveranderungen als eines von vier Schutzzielen
der EU als wichtiger Baustein Nachhaltiger Entwicklung. Deutschland ist dabei als Mit-
glied der EU dem européischen Umweltaktionsplan und dem nationalen und sektoralen
Burden Sharing verpflichtet. Zur Erreichung nationaler Klimaziele muss daher auch die
deutsche Baubranche ihren Beitrag zur leisten.

Quantifizierungsmethoden von Klimaaspekten sind bislang kaum syste-
matisiert

Zur Ermittlung der Klimabelastungen durch Aktivitdten in der deutschen Baubranche
existieren diverse Methoden zur Quantifizierung der emittierten Treibhausgase. Weni-
ger akademische Verfahren treten aufgrund des aktuellen Handlungsdruckes und der
steigenden Kommerzialisierung von Nachhaltigkeitsthemen zu den ganzheitlichen,
wissenschaftlichen Verfahren in Konkurrenz. Teilweise weisen sie jedoch interessante,
bislang wissenschaftlich kaum beriicksichtigte Aspekte wie das Nutzerverhalten auf.
Eine Klassifizierung der verschiedenen Methoden nach ihren Bezugsebenen und Sys-
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temgrenzen liegt bislang nicht vor. Eine in dieser Arbeit erarbeitete Typologisierung der
wichtigsten Instrumente im Baubereich zeigt, dass dominante Konzepte und Bezugs-
ebenen vorherrschen.

Momentan ist eine Vergleichbarkeit der Methoden und ihrer Ergebnisse nur bedingt
gegeben, denn international gultige Begriffsdefinitionen, allgemein akzeptierte System-
grenzen der Verfahren und zugrundeliegende Datensatze zur Ermittlung von Treib-
hausgasen unterscheiden sich teilweise signifikant. Fir ein internationales Burden
Sharing ist jedoch eine einheitliche Quantifizierung der klimarelevanten Emissionen
aller Wirtschaftszweige die Grundlage fur erfolgreiche, globale Minderungsstrategien
und faire Klimapolitik.

Fur die Quantifizierung der Treibhausgase im Bausektor eignet sich auf nationaler
Ebene die Input-Output-Rechnung am besten. Jedoch ist ein aktuell veroffentlichtes,
um Treibhausgase erweitertes Input-Output-Modell des Statistischen Bundesamtes fiir
eine Betrachtung der Baubranche zu ungenau. Daher miissen derzeit die Daten der
Umweltdkonomischen Gesamtrechnung fur Abschatzungen herangezogen werden.
Auf nicht-nationaler Ebene quantifizieren die Okobilanz und darin insbesondere das
Global Warming Potential die Treibhausgase von Produkten und Gebduden am bes-
ten, aufgrund der allgemein gultigen und anerkannten Systemgrenzen. Andere Metho-
den sind diesbeziglich nicht so klar definiert und verbreitet. Sie kénnen daher nur als
Vereinfachung, mit mdéglichen Vorteilen in der praktischen Umsetzung, angesehen
werden.

Weiterer Forschungsbedarf besteht - neben der Vereinheitlichung der Methoden - hin-
sichtlich der gegenseitigen Beeinflussung der Methoden und im Bezug auf die Berick-
sichtigung des Nutzerverhaltens sowie langfristiger Trends wie demographischem
Wandel oder steigendem Wohnflachenbedarf pro Person.

Datenlage ist unzureichend fur exakte Ermittlung der baubezogenen
Treibhausgasemissionen

Im vierten Kapitel wurde eine Abschétzung der jahrlich durch die Baubranche verur-
sachten Treibhausgase mit und ohne energetischen und stofflichen Vorstufen vorge-
nommen. Fir eine grolRere Aussagekraft wurde - soweit es die Daten zulassen - ein
Teil des Top Down-Ansatzes durch Bottom Up-Daten verifiziert.

Die Datenlage sowohl auf volkswirtschaftlicher als auch auf bauproduktbezogener
Ebene ist momentan nicht ausreichend fiir genaue Treibhausgasermittiungen. In einem
Top Down-Ansatz ist die Gliederung der amtlichen Statistik nicht detailliert genug fur
eine genaue Analyse und die Anteile einzelner Wirtschaftzweige an der Baubranche
sind teilweise unklar. In einem Bottom Up-Ansatz sind die Datensatze mit rund 500
Datensatzen nicht vollstandig, nicht spezifiziert genug und dartiber hinaus nicht nach
einer offiziellen Statistik oder Gliederung geordnet. Die Daten der verwendeten amtli-
chen Produktionsstatistik weisen fur die Jahre 2008-2010 erhebliche Liicken auf und
verfalschen dadurch die Abschatzung etwas.

Insgesamt kann in der vermutlich zutreffendsten Abschéatzung fir das Jahr 2008 von
Emissionen aus der Baubranche im weiteren Sinne von rund 45-48% an den deut-
schen Treibhausgasemissionen ausgegangen werden; absolut belaufen sich die
durchschnittlichen Emissionen auf etwa 442-472 Mt COze. Andere Abschatzungen in
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der Literatur liegen in einer ahnlichen prozentualen GréRenordnung.403 Zur Abschat-
zung zahlen die klimarelevanten Emissionen aus dem Bau- und Immobiliengewerbe,
der Bauindustrie sowie aus dem Anteil der Energiewirtschaft, der zum Gebaudebetrieb
notwendig ist. Ohne Berlcksichtigung des Innenausbaus und der betriebsbedingten
Emissionen belaufen sich die Treibhausgasemissionen aus Bau- und Immobilienge-
werbe sowie Bauindustrie lediglich auf 14% der deutschen Emissionen (137 Mt CO2e).
Unter der Annahme einer Erhéhung des Anteils Regenerativer Energie auf 20-30% des
deutschen Energiemix‘ kann allein in der Bauindustrie ein Minderungspotential von 0,7-
1,7% der jahrlichen Gesamtemissionen in Deutschland (rund 7-17 Mt CO-e) identifiziert
werden. Dies entspricht rund 8-21% Treibhausgas-Minderungspotential innerhalb der
Bauindustrie.

Die Literatur weist weitere Minderungspotentiale der Baubranche aus: So besteht in
der Substitution struktureller Elemente durch nachhaltig angebaute Holzwerkstoffe ein
Minderungspotential von 1,5% der jahrlichen deutschen Treibhausgasemissionen. Fir
die gesamte deutsche Baubranche gilt in der Literatur ein Minderungspotential von
rund 62 Mt CO.e als wirtschaftlich umsetzbar; eine Reduktion um weitere 22 Mt CO.e
ist theoretisch moglich. Europaweit kann ein Treibhausgas-Minderungspotential von
360 Mt COqe fur die Baubranche gelten; weltweit werden im Vierten IPCC-Bericht
5300-6700 Mt CO.e ausgewiesen.

In der Zusammenfihrung der beiden Ansatze zeigt sich, dass die Bottom Up-Werte fir
die Bauindustrie deutlich im unteren Top Down-Bereich liegen und damit niedriger als
erwartet ausfallen. Dies liegt vor allem an der unzureichenden Datenlage in der Pro-
duktionsstatistik und der Okobaudat-Datenbank sowie der fehlenden Datengliederung
der letzteren Daten. Insgesamt ist der Top Down-Ansatz fir die Quantifizierung der
baubranchebedingten Treibhausgasemissionen aufgrund der deutlich besseren Daten-
lage zu préaferieren.

Die Zuordnung von klimarelevanten Emissionen zu den einzelnen Wirtschaftzweigen
der Baubranche zeigt, dass neben den betriebsbedingten Emissionen die Emissionen
aus der Herstellung von Glas, Keramik, Steinen und Erden, Stahl und Eisen, weiteren
Metallen, sowie aus Dienstleistungen und Bauarbeiten und der Gewinnung aus Erddl,
Erdgas, Steinen und Erden nicht zu vernachlassigen ist. Eine Zuweisung der klimare-
levanten Emissionen zu den Bedurfnisfeldern Bauen und Wohnen ist mdglich, aber
wegen einiger Uberschneidungen und mangelnder Daten nur teilweise machbar.
Trends in der Entwicklung der weltweiten Baubranche und insbesondere der Bauin-
dustrie werden durch die Bauaktivitaten in den stark wachsenden BRICS-Staaten do-
miniert. In Deutschland zeichnen sich eine weiterhin hohe Flachenversiegelungsrate,
eine sinkende Neubauquote und eine Tendenz zum nachhaltigen, energieeffizienten
Neubau ab. Die Sanierungsquote verbleibt auf einem weiterhin niedrigen Niveau trotz
zahlreicher umweltpolitischer MalZnahmen.

Forschungsbedarf besteht hinsichtlich der Ermittlung genauerer Input-Output-Daten fiir
die Baubranche und Statistiken fur den bereits realisierten und geplanten Umfang des
Nachhaltigen Bauens, der Unterscheidung von energie- und prozessbedingten Emissi-
onen sowie der Zusammenstellung der besten, technisch moglichen Werten als be-

403 vgl. Acquaye und Duffy (2009), S. 784, Gonzalez und Navarro (2006), S. 902, Ng et al.
(2011), S. 609f. und Gielen (1997), S. 5
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lastbare Benchmarks. AulRerdem muss Uber die Beriicksichtigung der Landnutzungs-
anderungen (LULUCF) aufgrund von Flachenversieglung in die Baustatistik und tber
die direkte Berticksichtigung der nachhaltigen und nicht-nachhaltigen Bauaktivitaten im
Nationalen Nachhaltigkeitsbericht nachgedacht werden.

Weiterer Forschungsbedarf besteht in der Identifikation der CO2-Anteile an baubeding-
ten Emissionen, sowie der Anteile von energie- und prozessbedingten Emissionen.
Auch sind die Auswirkungen der Materialauswahl nach nachhaltigen Gesichtspunkten
auf die Bauindustrie bislang wenig erforscht. Weiterhin besteht hinsichtlich der Erarbei-
tung eines detaillierten Gesamtflussbildes sowie der Ermittlung von Ubersetzungsmog-
lichkeiten zwischen den einzelnen Zugangen zur Thematik weiterer Bedarf zur wissen-
schaftlichen Untersuchung.

Staatliche Akteure dominieren Treibhausgas-Minderungsstrategien und
-mal3nahmen in der Baubranche

Die fur die Baubranche relevanten Akteure bestehen aus den heterogenen Gruppen
der nationalen und internationalen politischen Entscheidungstrager und Behdérden, aus
Interessenverbanden, Medien und Journalen, Forschung, privaten und offentlichen
Investoren und Bauherren sowie zahlreichen KMU. Dabei handeln die jeweiligen Ak-
teure strikt nach ihrem Eigeninteresse und geraten je nach Macht- und Interessenlage
in Konflikte, die die umweltpolitischen Vorhaben beeinflussen. Soziale und 6konomi-
sche Hemmnisse verhindern neben den Interessenkonflikten auf umweltpolitischer
Ebene den ziigigen Wechsel hin zu einer emissionsarmeren Baubranche.

Aus einer Analyse der Branchenstrukturen der einzelnen Wirtschaftszweige in der
Baubranche geht hervor, dass im Gebaudebereich staatliche Akteure den gréf3ten Ein-
fluss haben. In den einzelnen Bauindustrien hangt die Dominanz einiger Akteure an
der Akteurskonstellation und -konzentration der jeweiligen Branche und in Verbindung
damit die Regulierungs- und Einflussmoglichkeiten an einigen wichtigen Einzelakteu-
ren.

Insgesamt existiert kein Ubergreifendes Konzept, das die vorgegebenen nationalen
Reduktionsziele in der Baubranche in die Praxis umsetzt und damit alle Akteure
gleichermal3en bertcksichtigt, Emissionen verursachergerecht zuordnet und akteurs-
bezogene Handlungsspielraume, -anreize und -verpflichtungen schafft.
Forschungsbedarf besteht hinsichtlich der Frage nach dem Einfluss baubranchennaher
und etablierter Politiknetzwerke auf umweltpolitische Fragestellungen. Weiterhin ist
nicht geklart, inwiefern die Interaktion von Instrumenten Akteure in ihrem Handlungs-
spielraum einschrénkt und Innovationsanreize erzeugt oder verhindert. Die Bertucksich-
tigung des Nutzer- und Akteurverhaltens ist fur die Praxisanwendung vieler Instrumen-
te und Methoden unerlasslich; hier besteht ebenfalls Forschungsbedarf. Auch die Ent-
wicklung und Umsetzung eines Instrumentes zur Berlcksichtigung und Begrenzung
des Freiflachenverbrauches steht noch aus.
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6.2 Kritische Wirdigung

Aufgrund der Abgrenzung zu Beginn der Arbeit wurde eine ausschlie3liche Betrach-
tung von Treibhausgasemissionen und insbesondere des CO2-Ausstol3es in der Bau-
branche durchgefuhrt. Dies ersetzt nicht eine umfassende Betrachtung aller Umwelt-
einwirkungen der Baubranche im Sinne der Nachhaltigkeit; sie ist lediglich ein Teilaus-
schnitt der 6kologischen Indikatoren, allerdings mit aktueller Relevanz.

Die Recherchen zu Methoden, Daten, Statistiken, Normen, Richtlinien, Akteuren, um-
weltpolitischen MalRnahmen und Instrumenten sowie und die Zusammenstellung dieser
Informationen erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Da die Untersuchung der beschriebenen Abschatzungen der Treibhausgasemissionen
der Baubranche nur mit einigen Vereinfachungen und Annahmen mdglich ist, be-
schreibt es nicht vollstandig die Realitat. Wie zu Ende des funften Kapitels erwahnt,
war eine zufriedenstellende Datenqualitat, Datenkompatibilitdt und Menge an Datens-
atzen fir die Bottom-Up-Analyse nicht gegeben. Daher resultieren lediglich vorsichtige
Abschatzungen fir den klimarelevanten Emissionsumfang und der Minderungspotenti-
ale der Baubranche und der Bauindustrien. Zu beachten sind bei der Optimierung von
Treibhausgasemissionen der Baubranche dartiber hinaus die von Gielen (1997) darge-
stellten Sekundarzusammenhange zwischen CO»-Emissionen und thermischer Ge-
baudemasse, dem Einfluss der verwendeten Energietrager in Herstellungs- und Nut-
zungsphase sowie den Unterschieden zwischen klimatischen Regionen, aus denen
andere emissionsoptimale Baumaterial- und Bauproduktstrategien resultieren.404
Diese Arbeit beschéftigt sich nicht mit dem Verhalten von Akteuren im umweltpoliti-
schen Umfeld, den Interaktionen und Interessenkonflikten sowie dem Nutzerverhalten
und seinem Einfluss auf Investitionsentscheidungen.

Auch das Thema Risiko wird im Zusammenhang mit den Emissionen klimarelevanter
Gase in der Baubranche nicht bertcksichtigt.

6.3 Ausblick

Aufgrund des erheblichen, wirtschaftlich umsetzbaren Minderungspotentials der Bau-
branche an den nationalen Treibhausgasemissionen wird es auch in Zukunft unerlass-
lich bleiben, eine fortwahrende Treibhausgasreduktion im Baubereich zu forcieren, um
die international vereinbarten politischen Klimaziele einhalten zu kénnen.

Auf Basis der vorliegenden Arbeit erscheint weitergehende Forschung bei der Verein-
heitlichung der Methoden zur Treibhausgasquantifizierung sowie ihre Weiterentwick-
lung hinsichtlich Beriicksichtigung des Nutzer- und Investitionsverhaltens sowie der
verkorperten Emissionen notwendig. Seitens der Forschung sollten dartiber hinaus
Uber Instrumente nachgedacht werden, die eine Zuweisung der Treibhausgasemissio-
nen zu Akteuren und Gebaudetypen ermdglichen. Ebenso besteht Forschungsbedarf
hinsichtlich der Entwicklung eines Instrumentes zur Begrenzung der Flachenversiege-
lung.

404 vqgl. Gielen (1997), S. 113
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Auch hinsichtlich der Verbesserung der Datenlage besteht weiterer Handlungsbedarf,
sowohl auf nationaler wie auf produkt- und gebaudebezogener Ebene. Aul3erdem be-
darf es fur eine leichtere Ermittlung der emittierten, klimarelevanten Gase einer uber-
scheidungsfreien Ubersetzungsmaglichkeit zwischen den einzelnen Zugangen zur
Thematik wie IPCC-Quellen/-Senken, Bedirfnisfeldern, Wirtschaftszweigen und Sekto-
ren.

Im Bezug auf die konkrete Umsetzung einer Emissionsreduktion und der Lastenvertei-
lung auf betroffene Akteure héngt die Frage nach der Umsetzung, stark von Planern,
Architekten, Investoren und Geb&udenutzern, als auch von Regierungen und fihren-
den Unternehmen sowie ihrem Verhalten in der umweltpolitischen Arena ab. Um in
diesen Politiknetzwerken Treibhausgasminderungen durchzusetzen, sollte die Politik
einen umfassenden Plan mit sektoralen Zielen zur Emissionsminderung und zur Errei-
chung des nationalen Klimaziels vorlegen.
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Anhang

Anhang 1: Abbildungen

Minderungsziel der Treibhausgasemissionen in Deutsch-

land aufgeteilt nach Sektoren

Abbildung 0-1: Entwicklung und Kyoto
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Quelle: Umweltbundesamt (2010) (d)
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Anhang

Abbildung 0-2: Anteile der Quellkategorien an Treibhausgas nach IPCC-Reporting und die Ent-
wicklung der Treibhausgas seit 1990 (in CO-e)
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Anhang

Abbildung 0-3: Einordnung der baubezogenen Instrumente nach zeitlichen und raumlichen Sys-
temgrenzen sowie nach DPSIR-Ansatz
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Abbildung 0-4: Uberblick iiber die unterschiedlichen Quellen von Treibhausgasen und ihrer

prozentualen Datengliederungen fiir 2008
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Quelle: Eigene Darstellung nach Daten von Statistisches Bundesamt (2010) (c), Tabellen 5.1.2
(c), Tabelle GHG
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Abbildung 0-5: Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008) - Gliederung des
Baugewerbes (Abschnitt F)

WZ 2008 WZ 2008 - Bezeichnung ISIC Rev.4
Kode
(a.n.g. = anderweitig nicht genannt)
F ABSCHNITT F - BAUGEWERBE
41 Hochbau
41.1 ErschlieBung von Grundsticken; Bautrager
41.10 ErschlieBung von Grundstiicken; Bautrager 4100*
41.10.1 Erschlie3ung von unbebauten Grundsticken
41.10.2 Bautrager fur Nichtwohngebaude
41.10.3 Bautrager fir Wohngebaude
41.2 Bau von Gebauden 4100*
41.20 Bau von Geb&uden
41.20.1 Bau von Gebauden (ohne Fertigteilbau)
41.20.2 Errichtung von Fertigteilbauten
42 Tiefbau
42.1 Bau von StralRen und Bahnverkehrsstrecken
42.11 Bau von StralRen 4210*
42.12 Bau von Bahnverkehrsstrecken 4210*
42.13 Briicken- und Tunnelbau 4210*
42.2 Leitungstiefbau und Klaranlagenbau
42.21 Rohrleitungstiefbau, Brunnenbau und Klaranlagenbau 4220*
42.22 Kabelnetzleitungstiefbau 4220*
42.9 Sonstiger Tiefbau
42.91 Wasserbau 4290*
42.99 Sonstiger Tiefbau a.n.g 4290*
43 Vorbereitende Baustellenarbeiten, Bauinstallation und sonstiges
Ausbaugewerbe
43.1 Abbrucharbeiten und vorbereitende Baustellenarbeiten
43.11 Abbrucharbeiten 43.11
43.12 Vorbereitende Baustellenarbeiten 4312*
43.13 Test- und Suchbohrung 4312*
43.2 Bauinstallation
43.21 Elektroinstallation 4321
43.22 Gas-, Wasser-, Heizungs- sowie Liftungs- und Klimainstallation 4322
43.29 Sonstige Bauinstallation 4329
43.29.1 Dammung gegen Kalte, Warme, Schall und Erschitterung
43.29.9 Sonstige Bauinstallation a.n.g.
43.3 Sonstiger Ausbau
43.31 Anbringen von Stuckaturen, Gipserei und Verputzerei 4330*
43.32 Bautischlerei und -schlosserei 4330*
43.33 FuRboden- Fliesen- und Plattenlegerei, Tapeziererei 4330*
43.34 Malerei und Glaserei 4330*
43.34.1 Maler- und Lackiergewerbe
43.34.2 Glasergewerbe
43.39 Sonstiger Ausbau a.n.g 4330*
43.9 Sonstige spezialisierte Bautatigkeiten
43.91 Dachdeckerei und Zimmerei 4390*
43.91.1 Dachdeckerei und Bauspenglerei
43.91.2 Zimmerei und Ingenieurholzbau
43.99 Sonstige spezialisierte Bautatigkeiten a.n.g. 4390*
43.99.1 Gerlstbau
43.99.2 Schonstein-, Feuerungs- und Industrieofenbau
43.99.3 Baugewerbe a.n.g.

Quelle: Eigene Darstellung nach Statistisches Bundesamt (2007) (a), S. 26ff
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Abbildung 0-6: Einteilung der Branchen in 17 Industrien nach SIC-Codes von Kenneth French

1Food Food

0100-0199 Agric production - crops
0200-0299 Agric production - livestock
0700-0799 Agricultural services
0900-0999 Fishing, hunting & trapping
2000-2009 Food and kindred products
2010-2019 Meat products

2020-2029 Dairy products

2030-2039 Canned-preserved fruits-vegs
2040-2046 Flour and other grain mill products
2047-2047 Dog and cat food

2048-2048 Prepared feeds for animals
2050-2059 Bakery products

2060-2063 Sugar and confectionery products
2064-2068 Candy and other confectionery
2070-2079 Fats and oils

2080-2080 Beverages

2082-2082 Malt beverages

2083-2083 Malt

2084-2084 Wine

2085-2085 Distilled and blended liquors
2086-2086 Bottled-canned soft drinks
2087-2087 Flavoring syrup

2090-2092 Misc food preps

2095-2095 Roasted coffee

2096-2096 Potato chips

2097-2097 Manufactured ice

2098-2099 Misc food preparations
5140-5149 Wholesale - groceries & related prods
5150-5159 Wholesale - farm products
5180-5182 Wholesale - beer, wine
5191-5191 Wholesale - farm supplies

2 Mines Mining and Minerals

30il

1000-1009 Metal mining
1010-1019 Iron ores
1020-1029 Copper ores
1030-1039 Lead and zinc ores
1040-1049 Gold & silver ores
1060-1069 Ferroalloy ores
1080-1089 Mining services
1090-1099 Misc metal ores
1200-1299 Bituminous coal

1400-1499 Mining and quarrying non-metalic minerals

5050-5052 Wholesale - metals and minerals

Oil and Petroleum Products
1300-1300 Oil and gas extraction
1310-1319 Crude petroleum & natural gas
1320-1329 Natural gas liquids
1380-1380 Oil and gas field services
1381-1381 Drilling oil & gas wells
1382-1382 Oil-gas field exploration
1389-1389 Qil and gas field services
2900-2912 Petroleum refining
5170-5172 Wholesale - petroleum and petro prod

4 Clths Textiles, Apparel & Footware

2200-2269 Textile mill products

2270-2279 Floor covering mills

2280-2284 Yarn and thread mills

2290-2295 Misc textile goods

2296-2296 Tire cord and fabric

2297-2297 Nonwoven fabrics

2298-2298 Cordage and twine

2299-2299 Misc textile products

2300-2390 Apparel and other finished products
2391-2392 Curtains, home furnishings
2393-2395 Textile bags, canvas products
2396-2396 Auto trim

2397-2399 Misc textile products

3020-3021 Rubber and plastics footwear
3100-3111 Leather tanning and finishing
3130-3131 Boot, shoe cut stock, findings
3140-3149 Footware except rubber
3150-3151 Leather gloves and mittens
3963-3965 Fasteners, buttons, needles, pins
5130-5139 Wholesale - apparel

5 Durbl Consumer Durables

2510-2519 Household furniture
2590-2599 Misc furniture and fixtures
3060-3069 Fabricated rubber products

14 Utils Utilities

4900-4900 Electric, gas, sanitary services
4910-4911 Electric services

4920-4922 Natural gas transmission

4923-4923 Natural gas transmission-distr
4924-4925 Natural gas distribution

4930-4931 Electric and other services combined
4932-4932 Gas and other services combined
4939-4939 Combination utilities

4940-4942 Water supply

15 Rtail Retail Stores

5260-5261 Retail - nurseries, lawn, garden stores
5270-5271 Retail - mobile home dealers

5300-5300 Retail - general merchandise stores
5310-5311 Retail - department stores

5320-5320 Retail - general merchandise stores (?)
5330-5331 Retail - variety stores

5334-5334 Retail - catalog showroom

5390-5399 Retail - Misc general merchandise stores
5400-5400 Retail - food stores

5410-5411 Retail - grocery stores

5412-5412 Retail - convenience stores

5420-5421 Retail - meat, fish mkt

5430-5431 Retail - fruite and vegatable markets
5440-5441 Retail - candy, nut, confectionary stores
5450-5451 Retail - dairy product stores

5460-5461 Retail - bakeries

5490-5499 Retail - miscellaneous food stores
5540-5541 Retail - gasoline service stations
5550-5551 Retail - boat dealers

5600-5699 Retail - apparel & acces

5700-5700 Retail - home furniture and equipment stores
5710-5719 Retail - home furnishings stores
5720-5722 Retail - household appliance stores
5730-5733 Retail - radio, TV and consumer electronic stores
5734-5734 Retail - computer and computer software stores
5735-5735 Retail - record and tape stores
5736-5736 Retail - musical instrument stores
5750-5750 Retail - (?)

5800-5813 Retail - eating places

5890-5890 Eating and drinking places

5900-5900 Retail - misc

5910-5912 Retail - drug & proprietary stores
5920-5921 Retail - liquor stores

5930-5932 Retail - used merchandise stores
5940-5940 Retail - misc

5941-5941 Retail - sporting goods stores, bike shops
5942-5942 Retail - book stores

5943-5943 Retail - stationery stores

5944-5944 Retail - jewelry stores

5945-5945 Retail - hobby, toy and game shops
5946-5946 Retail - camera and photo shop
5947-5947 Retalil - gift, novelty

5948-5948 Retail - luggage

5949-5949 Retail - sewing & needlework stores
5960-5963 Retail - non-store retailers (catalogs, etc)
5980-5989 Retail - fuel & ice stores (Penn Central Co)
5990-5990 Retail - retail stores

5992-5992 Retail - florists

5993-5993 Retail - tobacco stores

5994-5994 Retail - newsdealers

5995-5995 Retail - computer stores

5999-5999 Retail stores

16 Finan Banks, Insurance Companies, and Other Financials
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6010-6019 Federal reserve banks

6020-6020 Commercial banks

6021-6021 National commercial banks
6022-6022 State banks - Fed Res System
6023-6023 State banks - not Fed Res System
6025-6025 National banks - Fed Res System
6026-6026 National banks - not Fed Res System
6028-6029 Banks

6030-6036 Savings institutions

6040-6049 Trust companies, nondeposit
6050-6059 Functions closely related to banking
6060-6062 Credit unions

6080-6082 Foreign banks

6090-6099 Functions related to deposit banking
6100-6100 Nondepository credit institutions
6110-6111 Federal credit agencies

6112-6112 FNMA
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3070-3079 Misc rubber products 6120-6129 S&Ls
3080-3089 Misc plastic products 6140-6149 Personal credit institutions (Beneficial)
3090-3099 Misc rubber and plastic products 6150-6159 Business credit institutions
3630-3639 Household appliances 6160-6163 Mortgage bankers
3650-3651 Household audio visual equip 6172-6172 Finance lessors
3652-3652 Phonographic records 6199-6199 Financial services
3860-3861 Photographic equip (Kodak etc, but also Xerox) 6200-6299 Security and commodity brokers
3870-3873 Watches clocks and parts 6300-6300 Insurance
3910-3911 Jewelry-precious metals 6310-6312 Life insurance
3914-3914 Silverware 6320-6324 Accident and health insurance
3915-3915 Jewelers' findings, materials 6330-6331 Fire, marine, property-casualty ins
3930-3931 Musical instruments 6350-6351 Surety insurance
3940-3949 Toys 6360-6361 Title insurance
3960-3962 Costume jewelry and notions 6370-6371 Pension, health, welfare funds
5020-5023 Wholesale - furniture and home furnishings 6390-6399 Insurance carriers
5064-5064 Wholesale - electrical appliance TV and radio 6400-6411 Insurance agents
5094-5094 Wholesale - jewelry and watches 6500-6500 Real estate
5099-5099 Wholesale - durable goods 6510-6510 Real estate operators
6512-6512 Operators - non-resident buildings
6 Chems Chemicals 6513-6513 Operators - apartment buildings
2800-2809 Chemicals and allied products 6514-6514 Operators - other than apartment
2810-2819 Industrial inorganical chems 6515-6515 Operators - residential mobile home
2820-2829 Plastic material & synthetic resin 6517-6519 Lessors of real property
2860-2869 Industrial organic chems 6530-6531 Real estate agents and managers
2870-2879 Agriculture chemicals 6532-6532 Real estate dealers
2890-2899 Misc chemical products 6540-6541 Title abstract offices
5160-5169 Wholesale - chemicals & allied prods 6550-6553 Real estate developers
6611-6611 Combined real estate, insurance, etc
7 Cnsum Drugs, Soap, Prfums, Tobacco 6700-6700 Holding, other investment offices
2100-2199 Tobacco products 6710-6719 Holding offices
2830-2830 Drugs 6720-6722 Investment offices
2831-2831 Biological products 6723-6723 Management investment, closed-end
2833-2833 Medicinal chemicals 6724-6724 Unit investment trusts
2834-2834 Pharmaceutical preparations 6725-6725 Face-amount certificate offices
2840-2843 Soap & other detergents 6726-6726 Unit inv trusts, closed-end
2844-2844 Perfumes cosmetics 6730-6733 Trusts
5120-5122 Wholesale - drugs & propietary 6790-6790 Miscellaneous investing
5194-5194 Wholesale - tobacco and tobacco products 6792-6792 Oil royalty traders
6794-6794 Patent owners & lessors
8 Cnstr Construction and Construction Materials 6795-6795 Mineral royalty traders
0800-0899 Forestry 6798-6798 REIT
1500-1511 Build construction - general contractors 6799-6799 Investors, NEC
1520-1529 Gen building contractors - residential
1530-1539 Operative builders 17 Other Other
1540-1549 Gen building contractors - non-residential 2520-2549 Office furniture and fixtures
1600-1699 Heavy Construction - not building contractors 2600-2639 Paper and allied products
1700-1799 Construction - special contractors 2640-2659 Paperboard containers, boxes, drums, tubs
2400-2439 Lumber and wood products 2661-2661 Building paper and board mills
2440-2449 Wood containers 2670-2699 Paper and allied products
2450-2459 Wood buildings-mobile homes 2700-2709 Printing publishing and allied
2490-2499 Misc wood products 2710-2719 Newspapers: publishing-printing
2850-2859 Paints 2720-2729 Periodicals: publishing-printing
2950-2952 Paving & roofing materials 2730-2739 Books: publishing-printing
3200-3200 Stone, clay, glass, concrete etc 2740-2749 Misc publishing
3210-3211 Flat glass 2750-2759 Commercial printing
3240-3241 Cement hydraulic 2760-2761 Manifold business forms
3250-3259 Structural clay prods 2770-2771 Greeting card publishing
3261-3261 Vitreous china plumbing fixtures 2780-2789 Book binding
3264-3264 Porcelain electrical supply 2790-2799 Service industries for print trade
3270-3275 Concrete gypsum & plaster 2835-2835 In vitro, in vivo diagnostics
3280-3281 Cut stone and stone products 2836-2836 Biological products, except diagnostics
3290-3293 Abrasive and asbestos products 2990-2999 Misc petroleum products
3420-3429 Handtools and hardware 3000-3000 Rubber & misc plastic products
3430-3433 Heating equip & plumbing fix 3010-3011 Tires and inner tubes
3440-3441 Fabicated struct metal products 3041-3041 Rubber & plastics hose and belting
3442-3442 Metal doors, frames 3050-3053 Gaskets, hoses, etc
3446-3446 Architectual or ornamental metal work 3160-3161 Luggage
3448-3448 Pre-fab metal buildings 3170-3171 Handbags and purses
3449-3449 Misc structural metal work 3172-3172 Personal leather goods, except handbags
3450-3451 Screw machine products 3190-3199 Leather goods
3452-3452 Bolts, nuts screws 3220-3221 Glass containers
5030-5039 Wholesale - lumber and construction materials 3229-3229 Pressed and blown glass
5070-5078 Wholesale - hardware, plumbing, heating equip 3230-3231 Glass products
5198-5198 Wholesale - Paints, varnishes, and supplies 3260-3260 Pottery and related products
5210-5211 Retail - lumber & other building mat 3262-3263 China and earthenware table articles
5230-5231 Retail - paint, glass, wallpaper 3269-3269 Pottery products
5250-5251 Retail - hardward stores 3295-3299 Non-metalic mineral products
3537-3537 Trucks, tractors, trailers
9 Steel Steel Works Etc 3640-3644 Electric lighting, wiring
3300-3300 Primary metal industries 3645-3645 Residential lighting fixtures
3310-3317 Blast furnaces & steel works 3646-3646 Commercial lighting
3320-3325 Iron & steel foundries 3647-3647 Vehicular lighting
3330-3339 Prim smelt-refin nonfer metals 3648-3649 Lighting equipment
3340-3341 Secondary smelt-refin nonfer metals 3660-3660 Communication equip
3350-3357 Rolling & drawing nonferous metals 3661-3661 Telephone and telegraph apparatus
3360-3369 Non-ferrous foundries and casting 3662-3662 Communications equipment
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3390-3399 Misc primary metal products

10 FabPr Fabricated Products

3410-3412 Metal cans and shipping containers
3443-3443 Fabricated plate work

3444-3444 Sheet metal work

3460-3469 Metal forgings and stampings
3470-3479 Coating and engraving

3480-3489 Ordnance & accessories
3490-3499 Misc fabricated metal products

11 Machn Machinery and Business Equipment

3510-3519 Engines & turbines

3520-3529 Farm and garden machinery
3530-3530 Constr, mining material handling machinery
3531-3531 Construction machinery

3532-3532 Mining machinery, except oil field
3533-3533 Oil field machinery

3534-3534 Elevators

3535-3535 Conveyors

3536-3536 Cranes, hoists

3540-3549 Metalworking machinery

3550-3559 Special industry machinery

3560-3569 General industrial machinery
3570-3579 Office computers

3580-3580 Refrig & service ind machines
3581-3581 Automatic vending machines
3582-3582 Commercial laundry and drycleaning machines
3585-3585 Air conditioning, heating, refrid eq
3586-3586 Measuring and dispensing pumps
3589-3589 Service industry machinery

3590-3599 Misc industrial and commercial equipment
3600-3600 Elec mach eq & supply

3610-3613 Elec transmission

3620-3621 Electrical industrial appar

3622-3622 Industrial controls

3623-3629 Electrical industrial appar

3670-3679 Electronic components

3680-3680 Computers

3681-3681 Computers - mini

3682-3682 Computers - mainframe

3683-3683 Computers - terminals

3684-3684 Computers - disk & tape drives
3685-3685 Computers - optical scanners
3686-3686 Computers - graphics

3687-3687 Computers - office automation systems
3688-3688 Computers - peripherals

3689-3689 Computers - equipment

3690-3690 Miscellaneous electrical machinery and equip
3691-3692 Storage batteries

3693-3693 X-ray, electromedical app

3694-3694 Elec eq, internal combustion engines
3695-3695 Magnetic and optical recording media
3699-3699 Electrical machinery and equip
3810-3810 Search, detection, navigation, guidance
3811-3811 Engr lab and research equipment
3812-3812 Search, detection, navigation, guidance
3820-3820 Measuring and controlling equipment
3821-3821 Lab apparatus and furniture

3822-3822 Automatic controls - Envir and applic
3823-3823 Industrial measurement instru
3824-3824 Totalizing fluid meters

3825-3825 Elec meas & test instr

3826-3826 Lab analytical instruments

3827-3827 Optical instr and lenses

3829-3829 Meas and control devices

3830-3839 Optical instr and lenses

3950-3955 Pens pencils and office supplies
5060-5060 Wholesale - electrical goods
5063-5063 Wholesale - electrical apparatus and equipment
5065-5065 Wholesale - electronic parts

5080-5080 Wholesale - machinery and equipment
5081-5081 Wholesale - machinery and equipment (?)

12 Cars Automobiles

3710-3710 Motor vehicles and motor vehicle equip
3711-3711 Motor vehicles & car bodies

3714-3714 Motor vehicle parts

3716-3716 Motor homes

3750-3751 Motorcycles, bicycles and parts (Harley & Huffy)
3792-3792 Travel trailers and campers

5010-5015 Wholesale - autos and parts

5510-5521 Retail - auto dealers

5530-5531 Retail - auto and home supply stores

5560-5561 Retail - recreational vehicle dealers
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3663-3663 Radio TV comm equip & apparatus

3664-3664 Search, navigation, guidance systems

3665-3665 Training equipment & simulators

3666-3666 Alarm & signaling products

3669-3669 Communication equipment

3840-3849 Surg & med instru

3850-3851 Ophthalmic goods

3991-3991 Brooms and brushes

3993-3993 Signs, advertising specialty

3995-3995 Burial caskets

3996-3996 Hard surface floor cover

4810-4813 Telephone communications

4820-4822 Telegraph and other message communication

4830-4839 Radio-TV Broadcasters

4840-4841 Cable and other pay TV services

4890-4890 Communication services (Comsat)

4891-4891 Cable TV operators

4892-4892 Telephone interconnect

4899-4899 Communication services

4950-4959 Sanitary services

4960-4961 Steam, air conditioning supplies

4970-4971 Irrigation systems

4991-4991 Cogeneration - SM power producer

5040-5042 Wholesale - professional and commercial
equipment and supplies

5043-5043 Wholesale - photographic equipment

5044-5044 Wholesale - office equipment

5045-5045 Wholesale - computers

5046-5046 Wholesale - commerical equip

5047-5047 Wholesale - medical, dental equip

5048-5048 Wholesale - ophthalmic goods

5049-5049 Wholesale - professional equip and supplies

5082-5082 Wholesale - construction and mining equipment

5083-5083 Wholesale - farm and garden machinery

5084-5084 Wholesale - industrial machinery and equipment

5085-5085 Wholesale - industrial supplies

5086-5087 Wholesale - machinery and equipment (?)

5088-5088 Wholesale - trans eq except motor vehicles

5090-5090 Wholesale - misc durable goods

5091-5092 Wholesale - sporting goods, toys

5093-5093 Wholesale - scrap and waste materials

5100-5100 Wholesale - nondurable goods

5110-5113 Wholesale - paper and paper products

5199-5199 Wholesale - non-durable goods

7000-7000 Hotels, other lodging places

7010-7011 Hotels motels

7020-7021 Rooming and boarding houses

7030-7033 Camps and recreational vehicle parks

7040-7041 Membership hotels and lodging

7200-7200 Services - personal

7210-7212 Services - laundry, cleaners

7213-7213 Services - linen

7215-7216 Services - coin-op cleaners, dry cleaners

7217-7217 Services - carpet, upholstery cleaning

7218-7218 Services - industrial launderers

7219-7219 Services - laundry, cleaners

7220-7221 Services - photo studios, portrait

7230-7231 Services - beauty shops

7240-7241 Services - barber shops

7250-7251 Services - shoe repair

7260-7269 Services - funeral

7290-7290 Services - misc

7291-7291 Services - tax return

7299-7299 Services - misc

7300-7300 Services - business services

7310-7319 Services - advertising

7320-7323 Services - credit reporting agencies, collection
services

7330-7338 Services - mailing, reproduction, commercial art

7340-7342 Services - services to dwellings, other buildings

7349-7349 Services - cleaning and builging maint

7350-7351 Services - misc equip rental and leasing

7352-7352 Services - medical equip rental

7353-7353 Services - heavy construction equip rental

7359-7359 Services - equip rental and leasing

7360-7369 Services - personnel supply services

7370-7372 Services - computer programming and data
processing

7373-7373 Computer integrated systems design

7374-7374 Services - computer processing, data prep

7375-7375 Services - information retrieval services

7376-7376 Services - computer facilities management servic

7377-7377 Services - computer rental and leasing

7378-7378 Services - computer maintanence and repair

7379-7379 Services - computer related services

7380-7380 Services - misc business services
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5570-5571 Retail - motorcycle dealers
5590-5599 Retail - automotive dealers

13 Trans Transportation

3713-3713 Truck & bus bodies
3715-3715 Truck trailers

3720-3720 Aircraft & parts

3721-3721 Aircraft

3724-3724 Aircraft engines, engine parts
3725-3725 Aircraft parts

3728-3728 Aircraft parts

3730-3731 Ship building and repair
3732-3732 Boat building and repair
3740-3743 Railroad Equipment
3760-3769 Guided missiles and space vehicles
3790-3790 Misc trans equip

3795-3795 Tanks and tank components
3799-3799 Misc trans equip

4000-4013 Railroads-line haul
4100-4100 Transit and passenger trans
4110-4119 Local passenger trans
4120-4121 Taxicabs

4130-4131 Intercity bus trans (Greyhound)
4140-4142 Bus charter

4150-4151 School buses

4170-4173 Motor vehicle terminals, service facilities
4190-4199 Misc transit and passenger transportation

4200-4200 Motor freight trans, warehousing
4210-4219 Trucking

4220-4229 Warehousing and storage
4230-4231 Terminal facilities - motor freight
4400-4499 Water transport

4500-4599 Air transportation

4600-4699 Pipelines, except natural gas
4700-4700 Transportation services
4710-4712 Freight forwarding

4720-4729 Travel agencies, etc

4730-4739 Arrange trans - freight and cargo
4740-4742 Rental of railroad cars
4780-4780 Misc services incidental to trans
4783-4783 Packing and crating

4785-4785 Motor vehicle inspection
4789-4789 Transportation services

Quelle: French (2011)

tion
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7381-7382 Services - security

7383-7383 Services - news syndicates

7384-7384 Services - photofinishing labs

7385-7385 Services - telephone interconnections
7389-7390 Services - misc business services

7391-7391 Services - R&D labs

7392-7392 Services - management consulting & P.R.
7393-7393 Services - detective and protective (ADT)
7394-7394 Services - equipment rental & leasing
7395-7395 Services - photofinishing labs (School pictures)
7397-7397 Services - commercial testing labs

7399-7399 Services - business services

7500-7500 Services - auto repair, services

7510-7519 Services - truck, auto, trailer rental and leasing
7520-7523 Services - automobile parking

7530-7539 Services - auto repair shops

7540-7549 Services - auto services, except repair
7600-7600 Services - Misc repair services

7620-7620 Services - Electrical repair shops

7622-7622 Services - Radio and TV repair shops
7623-7623 Services - Refridg and air conditioner repair
7629-7629 Services - Electrical repair shops

7630-7631 Services - Watch, clock and jewelry repair
7640-7641 Services - Reupholster, furniture repair
7690-7699 Services - Misc repair shops

7800-7829 Services - motion picture production and distribu-

7830-7833 Services - motion picture theatres

7840-7841 Services - video rental

7900-7900 Services - amusement and recreation

7910-7911 Services - dance studios

7920-7929 Services - bands, entertainers

7930-7933 Services - bowling centers

7940-7949 Services - professional sports

7980-7980 Amusement and recreation services (?)

7990-7999 Services - misc entertainment

8000-8099 Services - health

8100-8199 Services - legal

8200-8299 Services - educational

8300-8399 Services - social services

8400-8499 Services - museums, galleries, botanic gardens

8600-8699 Services - membership organizations

8700-8700 Services - engineering, accounting, research,
management

8710-8713 Services - engineering, accounting, surveying

8720-8721 Services - accounting, auditing, bookkeeping

8730-8734 Services - research, development, testing labs

8740-8748 Services - management, public relations, consulti

8800-8899 Services - private households

8900-8910 Services - misc

8911-8911 Services - engineering & architect

8920-8999 Services — misc
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Anhang 2: Relevante Normen im Bereich des Nachhaltigen Bauens

DIN EN ISO 14001:2009-11

Umweltmanagementsysteme — Anforderungen mit Anleitung zur
Anwendung (ISO 14001:2004 + Cor 1:2009) (Environmental
management systems — Requirements with guidance for use)

DIN EN ISO 14004:2010-08

Umweltmanagementsysteme — Allgemeiner Leitfaden tber
Grundsatze, Systeme und unterstiitzende Methoden (1ISO
14004:2004) (Environmental management systems — General
guidelines on principles, systems and supporting techniques)

DIN EN ISO 14020:2002

Umweltkennzeichnungen und -deklarationen — Allgemeine
Grundséatze (Environmental labels and declarations — General
principles)

DIN EN ISO 14021:2001

Umweltkennzeichnungen und -deklarationen (Umweltkenn-
zeichnung Typ Il) — Umweltbezogene Anbietererklarungen (En-
vironmental labels and declarations — Self-declared environ-
mental claims (Type Il environmental labelling))

DIN EN ISO 14024:2001

Umweltkennzeichnungen und -deklarationen (Umweltkenn-
zeichnung Typ I) — Grundsatze und Verfahren (Environmental
labels and declarations (Type | environmental labelling) Princip-
les and procedures)

DIN EN ISO 14025:2010

Umweltkennzeichnungen und -deklarationen (Umweltkenn-
zeichnung Typ Ill) — Grundsétze und Verfahren (Environmental
labels and declarations (Type Il environmental declarations)
Principles and procedures)

DIN EN ISO 14031:1999

Umweltmanagement — Umweltleistungsbewertung — Leitlinien
(Environmental management — Environmental performance
evaluation — Guidelines)

DIN EN ISO 14040:2009-11

Umweltmanagement — Okobilanz — Grundsétze und Rahmen-
bedingungen (Environmental management — Life cycle assess-
ment — Principles and framework)

DIN EN ISO 14044:2006

Umweltmanagement — Okobilanz — Anforderungen und Anlei-
tungen

DIN EN ISO 14045:2011

(Entwurf) Umweltmanagement — Okoeffizienzbewertung von

Produktsystemen — Prinzipien, Anforderungen und Leitlinien

(Environmental management — Eco-efficiency assessment of
product systems — Principles, requirements and guidelines)

DIN EN ISO 14064-1:2011

Greenhouse gases — Part 1: Specification with guidance at the
organization level for quantification and reporting of greenhouse
gas emissions and removals (dt.: Treibhausgase — Teil 1: Spezi-
fikation mit Anleitung zur quantitativen Bestimmung und Be-
richterstattung von Treibhausgasemissionen und Entzug von
Treibhausgasen auf Organisationsebene (ISO 14064-1:2006))

DIN EN ISO 14064-2:2011

Greenhouse gases — Part 2: Specification with guidance at the
project level for quantification, monitoring and reporting of
greenhouse gas emission reductions or removal enhancements
(dt.: Treibhausgase - Teil 2: Spezifikation mit Anleitung zur
guantitativen Bestimmung und Berichterstattung von Treibhaus-
gasemissionen und Entzug von Treibhausgasen auf Projekte-
bene (ISO 14064-2:2006)

DIN EN ISO 14064-3:2011

Greenhouse gases — Part 3: Specification with guidance for the
validation and verification of greenhouse gas assertions (dt.:
Spezifikation mit Anleitung zur Validierung und Verifizierung von
Aussagen Uber Treibhausgas) (ISO 14064-3:2006)

DIN EN ISO 14065:2011

Greenhouse gases -- Requirements for greenhouse gas valida-
tion and verification bodies for use in accreditation or other
forms of recognition (dt.: Treibhausgase - Anforderungen an
Validierungs- und Verifizierungsstellen fir Treibhausgas zur
Anwendung bei der Akkreditierung oder anderen Formen der
Anerkennung)
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DIN EN 15643-1:2010

Nachhaltigkeit von Bauwerken — Bewertung der Nachhaltigkeit
von Gebauden — Teil 1: Allgemeine Rahmenbedingungen
(Sustainability of construction works — Sustainability assessment
of buildings — Part 1: General framework)

DIN EN 15643-2:2011

Nachhaltigkeit von Bauwerken — Bewertung der Nachhaltigkeit
von Gebé&uden — Teil 2: Rahmenbedingungen fir die Bewertung
der umweltbezogenen Qualitét (Sustainability of construction
works — Assessment of buildings — Part 2: Framework for the
assessment of environmental performance)

DIN EN 15643-3:2010-04
(Entwurf)

Nachhaltigkeit von Bauwerken — Integrierte Bewertung der Qua-
litdt von Gebauden — Teil 3: Rahmenbedingungen fir die Be-
wertung der sozialen Qualitat (Sustainability of construction
works — Sustainability assessment of buildings — Part 3: Frame-
work for the assessment of social performance)

DIN EN 15643-4:2010-04
(Entwurf)

Nachhaltigkeit von Bauwerken — Integrierte Bewertung der Qua-
litdt von Gebauden — Teil 4. Rahmenbedingungen fiir die Be-
wertung der 6konomischen Qualitat (Sustainability of construc-
tion works — Sustainability assessment of building — Part 4:
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Anhang

Anhang 3: Ubersicht iber Datenquellen von allgemeinen und baubezogenen
CO.- und THG-Emissionen (international, europaweit, national) (Stand: Aug.

2011)
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Quelle: Eigene Darstellung, aus diversen Quellen zusammengetragen

Weitere Informationen finden sich bei den nationalen Statistischen Amtern der OECD-Staaten
oder bei entsprechenden Oko- und Forschungsinstituten sowie beim WRI.
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Anhang

Anhang 4

Fehlende Datensatze in Okobau.dat-Datenbank:

Marmor (081111330, 081111360), Sandstein und weitere Gesteinsarten wie Kreide,
Dolomit, Tonschiefer; Heim- und Haushaltstextilien (132012605, 132020172,
132020178, 132020440, 132020740, 132031505, 132031705, 133012304, 133012904,
133013304, 133013504, 133019304, 139119105), Gardinen und Wandbehange
(132031504, 139215300-700), Mobelstoff (132032101), Dekorationsstoff (132032102,
139216200-800), Tropenholz (161010710, 161010770) und Andere Nicht-
Tropenholzer, Parkettleisten (161021103, 161021504), Ein-Zweifamilienhduser aus
Holz sowie andere Wohn- und Betriebsgebdude, Gartenhduser (162320003,
162320005, 162320009); Ziegel fir Boden- und StralRenbeldge (233211107); Geh-
wegplatten (236111504-509); Steingutfliesen und andere; Deckenziegel (233211300);
Gips-Bauplatten (236210900); Vorgefertigte Gebaude aus Eisen, Stahl und Aluminium
(251110303-500) und andere Konstruktionen wie Bricken, Turme, Gittermaste
(251121003-251123709) inkl. Rolladen, Glasbauten, Stahltrager, Bauelemente, Ske-
lettkonstruktionen; Garagentore, Rolltore etc. (251210301-309); Gesenkteile aus Stahl
fir Bau und Baumaschinen (255012600), (Mobel)Schiésser und Turbeschlage
(257211703, 257211709, 257212300, 257212500, 257214435, 257214455); Schar-
niere fir Mobel (257214101) und Bauten (257214103); Turbeschlage (257214435,
257214455), Andere Baubeschldge und Beschlage fiur Moébel und Fenster-
[Turenvorhange; Abwasch- und Waschbecken (259911100); Sonderausstattungen wie
Panzerschranke, Stahlkammern, etc. (259921300ff); Elektrisches Installationsmaterial
(273311001ff); Glasfaserkabel und Fernmeldeinstallationen (273111003ff); Halogen-
lampen und Gluhlampen (274012930ff); AuRenleuchten fur Haus und Garten
(274039302-303), Armaturen (281413000ff); Bidets, Klosettschisseln, Splilkasten etc.
aus Kunststoffen (222312900); Fensterladen, Jalousien (222314700) und Tirrahmen
aus Kunststoff (222314507); Baubedarfsartikel (222319501ff); Turrahmen (162311501-
505); Glasteile fir Beleuchtungskorper (231924000); Mdbel (3100 11 550ff); Hinter-
mauerziegel (233211103).

Genauere Spezifikation in Okobau.dat-Datensatz notwendig:

Komplette Fenster (251210320, 251210507, 162311100, 162311501, 162311505) in
Stiick statt m? oder m ohne nahere Spezifikation der Verglasung wahrend in Okobau-
dat Fensterelemente genannt sind; Differenzierung der verwendeten Stahlbleche, -
stabe, -profile (241002100ff) und Schienen sowie Oberbaumaterial der Bahn
(241002520); Differenzierung der Schrauben (Kleinteile zur Befestigung); Differenzie-
rung bei Steckvorrichtungen (273313502-503) fiir Stromkreise (273313100ff); Differen-
zierung Gummi-Bodenbelag; Differenzierung Metallbeschichtungen hinsichtlich Masse;
FuRbodenheizung ohne Massen-Angabe; Lifter in Okobaudat nicht weiter spezifiziert
(ob Dachlifter oder Klimagerat); Bautischlerarbeiten (162319007, 162319009) in Stlick
erhoben statt m3; Dachziegel (233212503, 233212505, 233212507, 233212509) in
Stuick erfasst statt m® oder kg; Sanitarkeramik (234210300, 234210500) in Stiick statt
kg erfasst; Metallbeschichtung ohne Mengenangabe; unterschiedliche Stahlbehélter in
unklarer Spezifikation; Fenster- (162311100), Holz- (162311100) und PVC-Rahmen
(222314505) in Stuck statt m erhoben; Bade- und Duschwannen (222312500) in Stiick
statt kg erhoben; Steinzeugfliesen (233110530, 233110730) sind in m? statt kg erhoben
- Naherung fir Berechnung mit CREATON-Keramische Fassadenplatte; Faserze-
mentbauplatten (236511003, 236511005, 236511007, 236511009) in m? statt m® oder
kg; Solarkollektoren in Stiick und nicht in gm; Fugenbander in div. Materialien; Alumini-
um-Rahmenprofile; Kaltkleber; Dichtmasse; WDVS.
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