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     gudrun sAck
  
     Geschäftsführerin

     der Tegel Projekt GmbH

weltweit stehen städte vor der herausforderung, die 
wachsende nachfrage an wohnraum ökologisch verträg-
lich zu befriedigen. ressourcenschonendes bauen spielt 
deshalb eine große rolle bei der Errichtung des schuma-
cher Quartiers. hier sollen in den kommenden 15 Jahren 
auf 46 hektar Fläche über 5.000 wohnungen entstehen, 
die mehr als 10.000 Menschen komfortables, bezahlbares 
und nachhaltiges wohnen versprechen. 
 in dem Modellquartier werden neue Konzepte und An-
wendungen zum Einsatz kommen. Es wird eine smart city 
und schwammstadt mit einer konsequent ressourcen- und 
klimafreundlichen infrastruktur, hoher biodiversität und 
autofreier Mobilität. und: Es ist als eines der größten 
urbanen holzbauprojekte Europas geplant. lösungen, 
die zu seiner erfolgreichen realisierung beitragen, sollen 
Vorbild sein für viele andere nachhaltige Quartiere in 
berlin und überall auf der welt.

holZ Als gAmechAnger 

Der gebäudesektor hat einen maßgeblichen Anteil an den 
co2-Emissionen weltweit – und das bauen mit holz das 
Potenzial eines echten game changers auf dem weg in 
richtung Klimaneutralität. Das baumaterial bietet neben 
seiner Eigenschaft als wichtiger co2-speicher weitere 
Vorteile: Es eignet sich sehr gut für eine einfache bauweise 
mit losen Elementen und Modulen, kann präzise vorgefertigt 
und auf der baustelle schnell montiert werden. Der Einsatz 
von computergesteuerten Planungsmethoden und robotik 
erlaubt es, in der Planung und in der Produktion neue 
wege zu gehen. Die gesamtbauzeit lässt sich dadurch 
deutlich verkürzen.

holZ Aus der region

in der region berlin-brandenburg haben wir so viel Kiefern-
holz, um in den nächsten 15 Jahren in ganz berlin mit holz 
bauen zu können. wenn wir die vorhandenen Monokultur-
wälder nachhaltig bewirtschaften und in widerstandsfähige 
Mischkulturen umwandeln, ist das ein Vorteil für die gesam-
te region. in den bauprozessen werden wir darüber hinaus 
unabhängig vom internationalen holzmarkt, und Abläufe 
wären auch besser planbar.
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     gAlinA churkinA  
 
     Professorin für Stadtökologie, 

      Technische Universität Berlin

    
seit Jahrzehnten erforschen wissenschaftler und wissen-
schaftlerinnen die Kapazitäten von wäldern, böden und 
ozeanen als Kohlenstoffsenken, um die enorme Freisetzung 
von co2 durch die Verbrennung fossiler Energieträger auszu-
gleichen. in diesen studien kamen bedenken hinsichtlich der 
dauerhaften nutzungsfähigkeit derartiger Kohlenstoffsenken 
auf, weil der Klimawandel diese Ökosysteme bereits erheblich 
stört. in letzter Zeit kam die schaffung von menschengemach-
ten Kohlenstoffsenken als mögliche Ergänzung zur natürlichen 
Kohlenstoffaufnahme und -lagerung ins gespräch.
 Das in den nächsten Jahrzehnten erwartete wachstum und 
die urbanisierung der weltbevölkerung werden eine enorme 
nachfrage nach gebäuden und infrastruktur schaffen. würden 
diese statt aus stahl und beton mit Materialien entwickelt, die 
auf biomasse basieren, könnten sie zu solchen menschenge-
machten Kohlenstoffsenken werden. stahl und stahlbeton als 
konventionelle baumaterialien verursachen bei der Produktion 
hohe co2-Emissionen und verfügen nur über eine geringe 
oder gar keine Kapazität zur speicherung von Kohlenstoff. ihre 
ureigensten Vorteile, Festigkeit und steifi gkeit, gehen erheblich 
auf Kosten der umwelt. neu aufkommende Materialtechnologi-
en und baugruppen aus holz verbinden eine beachtliche struk-
turelle leistungsfähigkeit mit einer hohen Fähigkeit zur Kohlen-
stoffspeicherung und geringen Emissionen bei der Produktion. 
Doch welche technologie ist zu wählen, wenn wir sowohl die 
co2-speicherung als auch die Emissionen optimieren wollen? 
welche rolle spielt der Materialtransport in dieser gleichung?
 Die Pläne, das schumacher Quartier in berlin mit lokalem 
holz zu planen, wirken wie eine perfekte Fallstudie zur unter-
suchung dieser Fragen. Anfang des Jahres 2022 trafen wir 
uns mit gudrun sack und diskutierten die bestmögliche holz-
bauweise für dieses Vorhaben – in bezug auf eine maximale 
co2-speicherung und minimale Emissionen während der 
bauproduktion. gemeinsam mit meinen studierenden an der 
tu berlin wurden die erforderlichen Daten erhoben und kurz 
danach die Pilotstudie durchgeführt. Die ersten Ergebnisse  
sahen vielversprechend aus, sodass wir entschieden, diesen 
mit tiefergehenden untersuchungen nachzugehen. Das team 
in tegel entwickelte genauere und vollständige beschreibun-
gen der sechs möglichen baugruppen für das schumacher 
Quartier. gemeinsam mit einer weiteren studierendengruppe 
der tu erstellten wir nachfolgend eine umfassende betrach-
tung des Kohlenstoffs dieser baugruppen, die in diesem 
bericht beschrieben ist. Diese betrachtung basiert auf der 
Pilotstudie und einer eingehenden Analyse der einschlägigen 
literatur, umfangreichen Datenrecherchen, einem numeri-
schen Modell und interviews mit Expertinnen und Experten 
im rahmen unserer Exkursion.

forschung mit direktem 
AnwendungsBeZug 

in dem einjährigen Forschungsvorhaben mit studieren-
den der technischen universität berlin unter der leitung 
von Professorin galina churkina wurden die wertschöp-
fungsketten im holzbau systematisch, empirisch und 
qualitativ untersucht.
 Anspruch war von beginn an, wertvolle Erkenntnisse 
für das schumacher Quartier zu gewinnen, wissenstransfer 
für den Planungsalltag des holzbaus zu leisten und konkret 
anwendbare Kriterien für diesen zu entwickeln. Die studie 
untersucht die rolle von baumaterialien, insbesondere 
von holz, im Kontext des Klimawandels und des globalen 
Kohlenstoffkreislaufs.

suche nAch der Besten co2-BilAnZ 

Vor dem hintergrund der akademischen Diskussion, ob 
massiver holzbau, doch eher der holzrahmenbau oder 
sogar eine holzleichtbaukonstruktion die nachhaltigste 
Konstruktionsweise sei, entstand im Austausch zwischen 
Professorin churkina und mir die idee zu dieser studie. 
 Es folgte eine detaillierte Erarbeitung und Diskussion 
durch studierende der tu berlin und Mitarbeitende der 
tegel Projekt gmbh anhand eines beispielhaften riegel-
typus, eines viergeschossigen wohngebäudes, im schu-
macher Quartier. Die tegel Projekt gmbh hat verschiedene 
Aufbauten für geschossdecken und wände vorgegeben, 
die von der studiengruppe in allen Details in bezug auf ihre 
co2-bilanz berechnet wurden.
 Ziel war es, die klimafreundlichste Konstruktionsweise 
zu ermitteln, indem holz- und mineralbasierte bauweisen 
verglichen und deren beitrag zu Kohlenstoffemissionen 
und Kohlenstoffspeicherkapazitäten bewertet wurden. 
Darüber wurde jedes baumaterial anhand seines beitrags 
zum Kohlenstoffausstoß bei Produktion, herstellung und 
transport sowie der Fähigkeit co2 zu speichern, analysiert. 
Für uns absolut spannend war zudem die Frage, ob eine 
regionale Verwendung von holz zu einem klimafreund-
licheren gebäude führt.

pArAmeter fÜr nAchhAltigen holZBAu

Das Ergebnis ist komplex, aber für jeden regionalen Kontext 
anwendbar. Es gibt sie nicht, die eine Antwort auf die tiefer 
gehenden Frage „wie baue ich am nachhaltigsten mit
holz?“. Es braucht weiterhin den differenzierten blick auf
das konkrete Projekt, die region, die dortigen liefer- und 
wertschöpfungsketten. Diese Arbeit gibt aber hinweise 
darauf, auf welche Parameter zu achten ist, um holzbau in 
der jeweiligen region sinnvoll nachhaltig umzusetzen.
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Diese studie untersucht die rolle von baustoffen, insbe-
sondere holz, im Kontext des Klimawandels und des 
globalen Kohlenstoffzyklus. Das Ziel ist es, die klimafreund-
lichste Art der baukonstruktion zu ermitteln, indem holz- 
und mineralbasierte bauweisen verglichen werden und 
ihr beitrag zu Kohlenstoffemissionen sowie ihr Potenzial, 
Kohlenstoff zu binden, bewertet werden. Darüber hinaus 
wird jeder baustoff und jeder gebäudeteil im hinblick auf 
seinen beitrag zu den Kohlenstoffemissionen bei Produk-
tion, Fertigung und transport sowie im hinblick auf sein 
Potenzial zur Kohlenstoffbindung bewertet. Außerdem 
beurteilt die studie, ob der regionale gebrauch von holz zu 
einem klimafreundlicheren gebäude führt. 
 Die Ergebnisse zeigen, dass im Allgemeinen holzbasier-
te Arten der baukonstruktion in der Produktion rund 40 % 
weniger Kohlenstoffemissionen erzeugen als mineralba-
sierte Arten der baukonstruktion. Mineralische baustoffe 
wie Kalkstein, stahlbeton und Ziegel haben das gerings-
te Potenzial zur Kohlenstoffbindung. im gegensatz dazu 
weisen holzbasierte bauweisen aufgrund der höheren 
Mengen an organischen Materialien ein höheres Koh-
lenstoffbindungspotenzial auf. Die Kohlenstoffbindung in 
biomasse-basierten gebäuden reicht von 21,5 kt bis zu 
70,3 kt und ist daher 4- bis 19-mal so groß wie bei mine-
ralbasierten Arten der baukonstruktion. Außerdem spielen 
transportwege eine entscheidende rolle in bezug auf die 
Kohlenstoffemissionen, wobei die transportemissionen in 
hohem Maße von dem transportierten gewicht abhängen. 
Der transport von leichteren Materialien hat geringere 
Auswirkungen als der transport von schwereren Materiali-
en. Die höchsten transportemissionen in höhe von 14,6 kt 
werden von der thoma-holzbauweise erzeugt, während die 
geringsten transportemissionen (1,9 kt) von der holzrah-
menbauweise verursacht werden. Darüber hinaus kann die 
wahl des transportmittels erhebliche Auswirkungen haben, 
da der schienentransport die Emissionen im Vergleich zu 
herkömmlichen lKw (3,5–7,5 t) um 96 % reduzieren kann. 
Die Ergebnisse zeigen die Vorteile der Verwendung von or-
ganischen baustoffen bezüglich ihrer geringeren Kohlenstof-
femissionen und ihres höheren Kohlenstoffbindungspoten-
zials. Diese Ergebnisse haben implikationen für nachhaltige 
baupraktiken und weisen darauf hin, dass holzbasierte bau-
weisen eine vielversprechende Möglichkeit zur reduzierung 
des co2-Fußabdrucks im bauwesen bieten.
 Diese studie trägt zu einem Verständnis nachhaltiger 
baupraktiken und ihres Potenzials zur bekämpfung des 
Klimawandels bei. Zukünftige studien könnten sich einge-
hender mit der umsetzung nachhaltiger Praktiken in der 
Forstwirtschaft beschäftigen und die gesetzlichen rahmen-
bedingungen untersuchen, die benötigt werden, um den 
Einsatz von holz als klimafreundlichem baustoff zu fördern.
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1.1 
KlimaWandel 
und der gloBale 
KohlenStoff-
zyKluS
Der Klimawandel wurde als eine der größten bedrohungen 
für die Menschheit und alle lebewesen auf dem Planeten 
identifiziert (iPcc, 2023). Die hauptursache für den Klima-
wandel auf der Erde ist die erhöhte Konzentration von treib-
hausgasen in der Atmosphäre (ebd.). Da die treibhaus-
gase Kohlenstoffdioxid (co2) und Methan chemisch unter 
anderem auf Kohlenstoff basieren, ist der Kohlenstoffzyklus 
besonders relevant, wenn es darum geht, den Klimawandel 
zu verstehen und zu bekämpfen.
 Der globale Kohlenstoffzyklus stellt ein sehr komplexes 
system dar, das Kohlenstoffbestände und -flüsse auf ver-
schiedenen räumlichen und zeitlichen skalen innerhalb 
und zwischen teilen der Atmosphäre, der biosphäre und 
der lithosphäre umfasst (carlson et al., 2008; reichle, 
2023). Die größten Kohlenstoffbestände sind in gestein 
gebunden, gefolgt von den Meeren, den böden, der At-
mosphäre und der lebenden Pflanzenbiomasse (carlson et 
al., 2008). Anthropogene Aktivitäten wie die Verbrennung 
fossiler brennstoffe, großangelegte Veränderungen der 
Flächennutzung (urbanisierung, intensive landwirtschaft 
und Abholzung) sowie ressourcenintensive Konsummus-
ter führen zur Freisetzung von gebundenem Kohlenstoff 
und erhöhen damit die treibhausgasemissionen, vor allem 
von co2 (iPcc, 2023). Menschen sind für tiefgreifende 
Veränderungen des Kohlenstoffzyklus verantwortlich, indem 
sie natürliche Kohlenstoffbestände und -flüsse aus ihrem 
gleichgewicht bringen (carlson et al., 2008; iPcc, 2023).
 wenn die Emissionen von treibhausgasen nicht mini-
miert werden, intensivieren sich die Auswirkungen auf den 
Klimawandel (iPcc, 2023). um Emissionen effektiv lang-
fristig zu reduzieren, müssen die sektoren mit den höchs-
ten co2-Emissionen berücksichtigt werden. Daher könnte 
das bauwesen einen vielversprechenden und wichtigen 
Ausgangspunkt bilden. im Jahr 2021 beliefen sich die 
co2-Emissionen im Zusammenhang mit dem bau, dem 
betrieb und der Verwaltung von gebäuden auf 37 % der 
globalen co2-Emissionen. 9 % dieser Emissionen stam-
men allein aus der Produktion mineralischer baustoffe wie 
stahl, Ziegeln oder beton (umweltprogramm der Vereinten 
nationen, 2022). 

1.2 
BauStoffe und 
ihre auSWirKungen 
auf den gloBalen 
KohlenStoffzyKluS
seit der industriellen revolution haben sich mineralische 
baustoffe aufgrund ihrer beeindruckend hohen Zugfestig-
keit und stabilität zum standard für das moderne bauwe-
sen in großem Maßstab entwickelt. Diese baustoffe haben 
jedoch entscheidende nachteile: ihre Produktion und Ver-
arbeitung benötigen viel Energie, die zum großteil aus der 
Verbrennung von fossilen brennstoffen stammt (Dangel, 
2017). Diese Probleme zeigen, wie dringend es ist, dass 
weltweite baupraktiken transformiert und neue wege 
für nachhaltiges bauen geschaffen werden. Die wahl 
der baustoffe und die Energieleistung von gebäuden 
bieten daher ein enormes Potenzial zur Emissionssenkung 
(churkina et al., 2020; iEA, 2022).
 Als erneuerbare ressource ist holz ein vielverspre-
chendes Material für diesen Zweck (Dangel, 2017). bäume 
binden Kohlenstoff während ihres gesamten lebenszyklus 
und spielen daher eine wichtige rolle im globalen Koh-
lenstoffzyklus, indem sie als natürliche Kohlenstoffsenke 
fungieren. Der gebundene Kohlenstoff bleibt selbst dann in 
dem Material, wenn ein baum gefällt wird. Die Freisetzung 
von Kohlenstoff in die Atmosphäre tritt erst durch die aero-
be Zersetzung oder durch die Verbrennung von holz ein. 
Üblicherweise geschieht dies erst nach jahrzehntelanger 
nutzung der holzerzeugnisse (organschi et al., 2016). Die 
bindung von Kohlenstoff in langlebigen holzerzeugnissen 
wie gebäudeteilen kann daher den urbanen Kohlenstoff-
bestand potenziell vergrößern (lauk et al., 2012). 
Die lebensdauer von holzbaustoffen beträgt schätzungen 
zufolge mindestens 50 Jahre, kann aber durch eine Kas-
kadennutzung von holz noch darüber hinaus verlängert 
werden (höglmeier et al., 2015; neuhaus, 2017). neben 
ihrem Kohlenstoffbindungspotenzial können holzgebäude 
und langlebige holzerzeugnisse durch zwei Arten von sub-
stitutionseffekte positive Auswirkungen auf den Kohlenstoff-
zyklus haben. Erstens würde der vermehrte Einsatz von 
holzbasierten baustoffen anstelle mineralischer baustoffe 
beim bau von gebäuden zur Vermeidung von Kohlenstoff-
emissionen bei der Produktion von mineralischen Mate-
rialien wie beton oder stahl führen (bowyer et al., 2012).
 Zweitens kann eine erhöhte nachfrage nach holz 
die Forstwirtschaft fördern und daher in einigen waldrei-
chen regionen der Erde verhindern, dass wälder aus wirt-
schaftlichen gründen abgeholzt werden, zum beispiel zur 
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gewinnung landwirtschaftlicher Flächen (bowyer et al., 
2012; Dangel, 2017).
 Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die Produkti-
on von mineralischen baustoffen große Mengen an Kohlen-
stoff in die Atmosphäre freisetzt, wohingegen holzbasierte 
baustoffe Kohlenstoff langfristig binden können und beim 
Einsatz im bauwesen als natürliche Kohlenstoffsenken fun-
gieren. neben anderen Vorteilen von holzbauweisen (kurze 
bauzeiten, hoher grad an Vorfertigung, geringes gewicht 
und angenehmes raumklima) ist dies einer der gründe, 
warum der bau mit biomassebasierten bzw. emissions-
armen baustoffen zunehmend beachtung als Maßnahme 
zur bekämpfung des Klimawandels findet (churkina et al., 
2020; hildebrandt et al., 2017).

1.3 
forStWirtSchaft
gleichzeitig besteht die notwendigkeit, den Fokus auf re-
gionale Forstwirtschaft zu legen, um eine nachhaltige roh-
stoffversorgung für den holzbau zu gewährleisten. weltweit 
und in allen waldbiomen macht in bäumen gebundener 
Kohlenstoff (überirdische biomasse und wurzelsysteme) 
42 % des Kohlenstoffbestands aus, der boden 44 % und 
abgestorbenes holz und heruntergefallene blätter 
13–14 % in wäldern in gemäßigten Klimazonen (Pan et 
al., 2011). Die Aufrechterhaltung der widerstandsfähigkeit 
dieser Ökosysteme ist daher wichtig, um ihre wertvolle 
Funktion als Kohlenstoffsenke zu wahren. 
 Zunehmende extreme wetterereignisse wie hitze, 
Dürre und heftiger niederschlag machen wälder anfälliger 
für natürliche bedrohungen wie waldbrände, stürme 
und insektenbefall (Arnold, A. i. M et al., 2016; Martínez-
sancho et al., 2022; Palviainen et al., 2020). Diese Er-
eignisse können die Fähigkeit von wäldern reduzieren, 
Kohlenstoff kurzfristig zu absorbieren und zu binden, und 
die Kohlenstoffemissionen in die Atmosphäre erhöhen. 
Daher ist eine aktive Forstbewirtschaftung nötig, um sicher-
zustellen, dass diese Ökosysteme den Klimawandel bewäl-
tigen und ihre Funktion als natürliche Kohlenstoffsenke 
aufrechterhalten können.
 Eine Methode, dies zu erreichen, ist die beeinflussung 
der Zusammensetzung der wälder in bezug auf die baum-
arten. osuri et al. (2020) kamen zu dem Ergebnis, dass 
seminatürliche und biodiverse wälder weniger anfällig für 
störungen wie Dürre sind als monodominante Kulturen. 
Außerdem ist das Kohlenstoffbindungspotenzial von laub- 
und Mischwäldern insgesamt höher als das von nadelwäl-
dern (chen et al., 2016; he et al., 2013). Zudem wirken 
sich bestimmte bewirtschaftungs- und Erntemethoden auf 
die natürliche Kohlenstoffbindung aus. 

„Kahlschlag“ ist eine Vorgehensweise, bei der alle 
bäume entnommen werden – der wald wird von einer 
senke zu einer Kohlenstoffquelle. infolge eines Kahlschlags 
sinkt die nettoprimärproduktion auf null. Die Kohlenstoff-
bestände im boden vergrößern sich in den ersten beiden 
Jahren nach der Abholzung, beginnen in darauffolgenden 
Jahren jedoch mit zunehmender mikrobieller Aktivität zu 
sinken (Ameray et al., 2021). 
 „teilschläge“ sind eine andere Praktik, bei der nicht alle 
bäume auf einmal geschlagen werden. Für diese bewirt-
schaftungsmethode ist keine bestimmte Anzahl an geschla-
genen bäumen vorgegeben. Die Auswirkungen auf die 
Kohlenstoffbindung und den Kohlenstoffbestand im boden 
schwankt daher und hängt beispielsweise von der intensität 
der Abholzung und der Dauer der waldregeneration ab. 
Die Forstbewirtschaftung mit der „teilschlag“-Methode 
kann die Kohlenstoffbindung im wald potenziell erhöhen 
und sich positiv auf die Kohlenstoffbestände im boden 
auswirken (Ameray et al., 2021). Die Kohlenstoffbestände 
können ebenfalls teilweise erhalten werden, indem nicht 
der ganze baum abgeerntet wird, sondern die äste, die 
baumkrone oder die rinde vor ort zurückgelassen werden 
(Johnson & curtis, 2001).
 Die angemessene holzernterate und das Ausmaß der 
Kohlenstoffbindung sind je nach waldökosystem und Klima-
zone unterschiedlich (Ameray et al., 2021). Außerdem sind 
sie von bestimmten biotischen und abiotischen Faktoren 
abhängig (ebd.).

1.4 
BeSchreiBung 
der Baupläne für 
daS Schumacher 
Quartier
Die vorliegende studie vergleicht sechs verschiedene 
Arten der baukonstruktion, von denen vier vorwiegend 
holzbasiert sind, am spezifischen beispiel des schuma-
cher Quartiers in berlin, Deutschland. Das schumacher 
Quartier ist teil des stadtplanungsprojekts berlin tXl, 
das dem ehemaligen Flughafen berlin tegel eine neue 
nutzung verleihen soll. Es befindet sich im östlichen teil 
des standorts des ehemaligen Flughafens berlin tegel 
mit den Koordinaten n 52°32‘59.8“ und E13°17‘52.3“. 
Das gesamte ehemalige Flughafengelände hat eine größe 
von etwa 500 ha, wovon das schumacher Quartier 48 ha 
ausmacht. Es ist somit eines der größten stadtentwick-
lungsprojekte in Europa (Ambrosius-groß et al., 2023). 
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   Abbildung 1

Plan des Schumacher 

Quartiers, Tegel Projekt 

GmbH, Berlin 2023. 

Der schwarze Pfeil 

weist auf das in Ab-

bildung 2 dargestellte  

vierstöckige Beispiel-

gebäude hin.

   Abbildung 2

Beispiel eines vierstö-

ckigen Gebäudes, das 

für das Schumacher 

Quartier geplant ist, 

Tegel Projekt GmbH, 

Berlin 2023



Die Pläne für das schumacher Quartier umfassen öko-
logische und nachhaltige baukonzepte für 5.000 woh-
nungen für über 10.000 bewohnerinnen und bewohner 
(Abbildung 1 und Abbildung 2).
 Die hälfte wird von landeseigenen wohnungsbau-
gesellschaften gebaut. Die vorgeschlagene baustrategie 
schließt die Verwendung von holz als Primärbaustoff für 
gebäude ein, um Kohlenstoffemissionen in der gesamten 
bauphase zu vermindern und Kohlenstoff in den gebäuden 
zu binden. Zusammenfassend gesagt verfolgen die Projekt-
entwickler das Ziel, den mit dem schumacher Quartier 
verbundenen co2-Fußabdruck möglichst gering zu halten. 
Die Pläne für das schumacher Quartier umfassen sowohl 
begrünte Dächer als auch grünflächen zwischen den ge-
bäuden. 
Die Einbeziehung von grünflächen in die gebaute umge-
bung trägt zur Verbesserung der ökologischen integration 
bei und bietet lebensraum für lokale Artenvielfalt (persön-
liches gespräch mit der tegel Projekt gmbh, 2023).

1.5
ziel und aufBau
Zahlreiche studien haben die Vorteile der Verwendung 
von holzbasierten baustoffen im bauwesen belegt, wenn 
es darum geht, Kohlenstoffemissionen zu senken, ohne die 
natürliche Funktion von wäldern als Kohlenstoffsenke zu 
beeinträchtigen (Arehart et al., 2021; churkina et al., 2020; 
hart & Pomponi, 2020; hildebrandt et al., 2017). Die Ex-
pansion des holzbaus steht in Deutschland jedoch immer 
noch vor diversen hindernissen. branchenexpertinnen und 
branchenexperten und der gesetzgeber sind der Ansicht, 
dass mehr wissen über holzbasierte baustoffe benötigt 
wird, die Ausbildung im bauwesen ihren schwerpunkt 
stärker auf nachhaltiges bauen verlagern sollte und dass 
gesetzliche Vorgaben, zum beispiel zum brandschutz 
oder zur Freisetzung flüchtiger organischer Verbindungen 
in innenräumen, überprüft werden müssen (handreichung 
holzbauinitiative, 2023; Europäische umweltagentur, 2014). 
Es werden praktische, wissenschaftlich fundierte richtli-
nien benötigt, um den Einsatz von holz im bauwesen zu 
fördern und Architektinnen und Architekten sowie stadtpla-
nerinnen und stadtplaner langfristig zu unterstützen. 
 Der vorliegende bericht analysiert sechs Arten der 
baukonstruktion, die für das schumacher Quartier in 
Erwägung gezogen werden, und beschäftigt sich mit 
den folgenden Fragen:
   1. welche Arten der baukonstruktion sind 
  am klimafreundlichsten im hinblick auf ihre  
  Kohlenstoffemissionen und die Kohlenstoff- 
  bindung?
   2. welche baustoffe und gebäudeteile leisten den  
  größten beitrag zu den Kohlenstoffemissionen  
  bei Produktion, Fertigung und transport und  
  welche baustoffe binden den meisten Kohlenstoff?
   3. ist der Einsatz von regionalem holz und anderen re- 
  gionalen rohstoffen immer am klimafreundlichsten?

Der erste teil dieses berichts stellt die verschiedenen 
Arten der baukonstruktion, die für die berechnungen zur 
Kohlenstoffbilanz (ccA) verwendete Methode und die 
relevanten Daten vor. im zweiten teil werden die Ergebnis-
se der bewertung des Kohlenstoffzyklus vorgestellt und die 
damit verbundenen unsicherheiten diskutiert. Der bericht 
endet mit schlussfolgerungen zu den leitfragen und einem 
Ausblick auf die zukünftige Forschung.
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daten und 
methoden



10

grundlage 
und herKunft 
der daten
Die Datengrundlage für diese studie wurde in 
Zusammenarbeit mit der tegel Projekt gmbh bereit-
gestellt. Die tegel Projekt gmbh war verantwortlich für 
die Konzipierung der sechs Arten der baukonstruktion, 
die als grundlage für die folgenden untersuchungen 
gedient haben. sie hat die Architektur der gebäude 
entwickelt und die baustoffe mit ihren Mengen, Dichten 
und Massenverhältnissen ermittelt, auf denen die be-
rechnungen basieren.
 Das Anwendungsbeispiel bezieht sich auf einen 
vierstöckigen gebäudeblock mit einer Fläche von 
1.276,429 m² pro stockwerk und einer Außenwand-
fl äche von 1.935,402 m² (Fenster ausgenommen), 
wobei die Fenster schätzungsweise 30 % der gesamten 
Außenfl äche ausmachen. innenwände wurden in 
dieser studie nicht berücksichtigt. Die Deckenfl äche 
beläuft sich auf 3.824,32 m², während die Dachfl äche 
1.274,77 m² ausmacht. Das Dach soll vollständig mit 
Vegetation bedeckt werden.
 Die sechs Arten der baukonstruktion, bei der jeweils 
die Außenwände, die rohdecken und das Dach in der 
Analyse berücksichtigt werden, lassen sich in drei 
Kategorien einteilen: mineralbasierte bauweise, holz-
rahmen-leichtbauweisen und Massivholzbauweisen. 
Eine tabelle mit allen baustoffen, die bei den sechs 
Arten der baukonstruktion verwendet werden, sowie 
ihren Anteilen am gewicht des gesamtgebäudes und 
einzelner gebäudeteile (wände, rohdecken, Dach) 
ist im Anhang zu fi nden (tabelle 2).
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Allgemeine Anforderungen und 
AuswAhl der BAuteilschichten

Für das erwähnte beispielgebäude wurden die 
Massen der gewählten Aufbauten für alle Außenwände, 
Decken und Dächer errechnet. lediglich das Fundament 
ist als stahlbetonsohle geplant. Zur Vereinfachung wird 
kein Keller berücksichtigt. Ebenso wenig wurde ein 
bestimmtes statisches tragwerkssystem festgelegt. 
Die wand- und Deckenelemente haben demnach keinen 
statischen Anspruch. Das gebäude ist in der gebäude-
klasse 4 einzuordnen.
um annähernd realistische werte in bezug auf die holz- 
und baustoffanteile zu ermitteln, sind die Massen der 
wandelemente mit zwei Fensterausschnitten eines stan-
dardformates je 7m wandabschnitt berechnet worden.
Die Aufbauten aller Versionen sind so gewählt, dass sie 
so weit wie möglich die gleichen Anforderungen an den 
wärmeschutz, brandschutz und ggf. schallschutz erfüllen 
(siehe folgende Darstellungen).

mindestAnforderungen AussenwAndAufBAu

mindestAnforderungen geschossdecke

mindestAnforderungen AufBAu 
retentionsdAch
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2.1
geBäudeauSWahl

Für die betrachtung dieser studie wurde ein exem-
plarisches gebäude aus dem bebauungsplan des 
schumacher Quartiers gewählt, das sich im ersten bau-
abschnitt befindet und eine Kubatur aufweist, die sich 
annähernd auch in den weiteren bauabschnitten wieder- 
finden lässt. wie in Abbildung 2 zu sehen, befindet sich 
das gebäude im südlichen teil von block 9 und ist ein 
viergeschossiger riegelbau.

Fassadenebene

Konstruktions- und 

Wärmedämmebene

Innenbekleidung

Wärmeschutz: 

0,16 W/(m2K)

Brandschutz: 

mind. REI 30

Schallschutz: 

Lnw = / Rw = /

Fußbodenaufbau

Konstruktions- und 

Schalldämmebene

Deckenbekleidung

Wärmeschutz: 

-/- W/(m2K)

Brandschutz: 

mind. REI 60

Schallschutz: 

Lnw = <53 dB / Rw = >54 dB

Dachaufbau

Konstruktions- und 

Wärmedämmebene

Deckenbekleidung

Wärmeschutz: 

0,16 W/(m2K)

Brandschutz: 

mind. REI 60

Schallschutz: 

Lnw = <53 dB / Rw = /
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funktionsschichten

Die bauteilaufbauten wurden aufgrund der zuvor ge-
nannten und dargestellten bauphysikalischen Anforde-
rungen gewählt. Eine wirtschaftliche gegenüberstellung 
der unterschiedlichen Aufbauten wird in dieser studie 
nicht vorgenommen, kann aber den inhalt einer Folge-
studie darstellen.
 Die systemgrenzen innerhalb der berechnungen 
der Konstruktionen sind vergleichbar gewählt. obgleich 
in dieser betrachtung die Komponente des bauteils 
(Konstruktions- und wärmedämmebene) im Vordergrund 
steht, wurde jedes bauteil zusätzlich in drei Ebenen aufge-
teilt, um die Funktionsschichten der bauteile untereinander 
[blau, rot, grün] vergleichen zu können. Auch unterschiedli-
che innenseitige beplankungen, Fassadenschichten, abge-
hängte Deckensysteme und Fußbodenaufbauten können in 
einer globalen betrachtung aller Massen einen unterschied 
für die gesamtkonstruktion bedeuten. 

die BAuteile sind wie folgt in 
funktionsschichten Aufgeteilt

Außenwände 
Fassadenhaut,
wärme- und Konstruktionsebene,
innere beplankung 

Geschossdecken
Fußbodenaufbau,
Konstruktions- und schalldämmebene,
Deckenbekleidung (teilweise mit brandschutzfunktion)

Dächer 
Dachbegrünung, 
Konstruktions- und wärmedämmebene, 
Deckenbekleidung

Alle Dächer werden als retentionsdach ausgeführt. 
Zur Vereinfachung wird das gleiche begrünungssystem 
bei allen Dachaufbauten angenommen. um eine weitere 
Variation (unterschiedlicher baustoff) im Dachaufbau zu 
erhalten, wurden unterschiedliche Aufdachdämmsysteme 
gewählt. Die Dämmungen reichen von druckfester holz-
faser, über druckfeste Mineralwolle bis zu XPs und schaum-
glas. Die unterschiede in bezug auf die nachhaltigkeit der 
baustoffe in herstellung, wärmedämmfunktion und lang-
lebigkeit werden bei näherer betrachtung deutlich.  



Arten der BAukonstruktion
minerAlisch

ZiegelBAu                   seite 15 | 16

Die Außenwand besteht aus kammergedämmten Ziegeln 
(mit Mineralwolle). Als Fassadenhaut werden sichtsteine 
auf einer holzunterkonstruktion befestigt. innenseitig 
schließt die wand mit einem Kalkputz ab. Das geschoss-
deckenelement ist eine Ziegeleinhängedecke, bestehend 
aus einem Ziegelkern und streifen aus Vergussbeton mit 
entsprechender bewährung zur Aussteifung. Als Fuß-
bodenaufbau wird ein schwimmender Estrich und eine 
trittschalldämmende schicht aus Mineralwolle festgelegt. 
raumseitig werden ein Kalkputz verwendet und die Flach-
dachkonstruktion wird aus vorgefertigten Elementen in 
Form einer Ziegeleinhängedecke berechnet. Das Dach-
element wird als Ziegeleinhängeelement ausgeführt. unter 
dem retentionsdachaufbau wird eine Aufdachdämmplatte 
aus druckfester steinwolle verlegt.  

kAlksAndstein/stAhlBetonBAu    seite 17 | 18

Die Außenwandstruktur besteht aus einer Kalksandstein-
wand mit einer vlieskaschierten Mineralwollplatte und einer 
speziellen Fassadenplatte aus komprimierter Kohle, die 
auf einer holzunterkonstruktion befestigt ist. innenseitig 
wird die wand mit gipsputz verputzt. Die geschossdecke 
und die Dachkonstruktion werden gemäß herkömmlicher 
bauweisen im geschosswohnungsbau in stahlbetonbau-
weise gewählt. beim Fußbodenaufbau der geschossdecke 
ist eine Mineralwollplatte zur trittschalldämmung unter 
einem schwimmenden Estrich verlegt. raumseitig wird 
ein Kalkputzsystem unterseitig auf dem Deckenelement 
aufgebracht. Das Dach erhält eine Aufdachdämmung aus 
Foamglas. 
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Arten der BAukonstruktion 
holZBAsiert

holZleichtBAu                                seite 19 | 20

Ein holzleichtbausystem hat den Vorteil, maximal ressour-
ceneffizient zu sein, wenn die gurte aus Furnierschichtholz 
als stegträgersystem gefertigt werden. Die gurte beste-
hen aus hoch belastbarem Furnierschichtholz und die ste-
ge aus hartfaserplatten. Der Zwischenraum zwischen den 
vertikalen gurten wird, genau wie beim holzrahmenbau, 
als Dämmebene genutzt und hat gegenüber dem Massiv-
holzbau den Vorteil, schlankere wandaufbauten erzeugen 
zu können. Die gewählte wand wird mit einer Zellulose-
Einblasdämmung zwischen den stegträgern und einer 
außenseitig abschließenden holzfaserdämmplatte aus-
gebildet. Als Fassadenhaut wird eine hinterlüftete Faser-
zementplatte auf einer holzunterkonstruktion geplant. 
innenseitig schließt eine osb-Platte die gedämmte stahl-
trägerkonstruktion ab und wird zusätzlich mit einer lehm-
bauplatte beplankt, die sowohl raumklimatische Vorteile 
als auch brandschutzfunktionen erfüllt. Die geschoss-
decke wird innen mit einer weichen holzfaserdämmmatte 
bestückt. Der Fußbodenaufbau ergibt sich aus einem 
beschwerenden system aus Pappwaben, gefüllt mit sand 
und holzfaserdämmplatten. Als raumseitiger Element-
abschluss mit schallschutz- und brandschutzfunktion wird 
eine doppelte gipsfaserplatte an einer Federschienen-
unterkonstruktion befestigt. Zusätzlich zum Deckenauf-
bau hat das Dach eine druckfeste Aufdachdämmung aus 
holzfaserdämmplatte und raumseitig eine feuchtevariable 
Dampfbremse und eine holzfaserdämmplatte. 

holZrAhmenBAu                   seite 21 | 22

Diese Außenwand in Form einer holzrahmenkonstruktion
ist eine typische ressourceneffiziente holzbauweise mit 
oberen und unteren rahmenhölzern und vertikalen stie-
len, die einen Zwischenraum bilden, der idealerweise als 
Dämmebene (hier Zellulosedämmung) genutzt wird. Zur 
Aussteifung wird die wand innenseitig mit einer osb-
Platte beplankt und nach außen hin mit einer holzfaser-
dämmplatte verschlossen. Die Fassadenhaut besteht 
aus einer hinterlüfteten holzschalung. Das gewählte Fuß-
bodensystem der holzbalkendecke besteht aus einem 
trockenestrich aus naturstein als beschwerung zur Ver-
besserung des schallschutzes, holzweichfaserplatten 
und einer Ausgleichsschicht aus mineralisierten holzspä-
nen. Das system ist laut hersteller nach seiner nutzungs-
phase wieder verwendbar oder kann dem stoffkreislauf 
wieder zugeführt werden. 
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Zwischen den balken befindet sich eine holzfaserdämm-
matte als zusätzlicher schallschutz. Als Deckenbekleidung 
wird eine gipsfaserplatte an einer unterkonstruktion aus 
Federschienen als zusätzliche schallentkopplung montiert.  
Das Dachelement unterscheidet sich nur in wenigen Punk-
ten. Als hohlraumdämmung wird eine Mineralwolle gewählt 
und die Aufdachdämmung besteht aus einer druckfesten 
holzfaserdämmplatte.  

BrettsperrholZ                   seite 23 | 24

Ein brettsperrholz-Element (bsP/clt) als Außenwand ist 
bereits ein steifes holzelement, das aus flächig verklebten 
holzlamellen besteht. Als außenseitige Dämmschicht wird 
eine holzweichfasermatte zwischen vertikal und horizontal 
ausgebildeten Furnierschichtholzgurten ausgebildet, die 
mittels einer steifen holzfaserdämmplatte als Putzträger-
platte nach außen hin verschlossen wird und mit einem 
mineralischen Putzsystem abschließt. innenseitig bleibt die 
wand holzsichtig. Auf die brettsperrholzdecke wird ein 
Fußbodensystem mit einer typischen trockenestrichplatte 
aus gipsfaser mit einer unterseitigen holzfaserdämmplat-
te als trittschallschutz und einer elastisch gebundenen 
schüttung als beschwerung und zu schallschutzzwecken 
verlegt. unterseitig bleibt das brettsperrholz-Decken-
element holzsichtig. Als Aufdachdämmung des bsP-
Deckenelementes wird eine XPs-hartschaumplatte ober-
seitig berücksichtigt. 

VollholZBAu – thomA holZ100   seite 25 | 26

Als strukturelement wird ein Vollholzelement gewählt. Die 
besonderheit der thoma holz gmbh ist die Verwendung 
von Mondholz und die Verbindung der kreuzweise und dia-
gonal verlegten holzbretter durch gepresste buchendübel. 
Dieses Massivholzsystem ist frei von leim und Klebstoffen. 
Das Vollholzelement wird mit einer Dämmplatte nach außen 
hin konstruiert, worauf die Fassadenhaut (eine vernutete
lärchenschalung) mittels einer holzunterkonstruktion 
montiert wird. raumseitig bleibt die wand sichtbar. Das 
geschossdeckenelement besteht aus einem Fußboden-
aufbau aus verschiedenen schichten holzfaserdämmplatte, 
Estrichelementen und einer wabenschüttung. raumseitig 
bleibt das Element holzsichtig. Das Dach bekommt eine 
Aufdachdämmung aus einer druckfesten holzfaserdämm-
platte.
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wAnd

rohdecken

dAch

2.1.1 
minerAlBAsierte Arten der BAukonstruktion

2.1.1.1 
Ziegel  

Die konventionelle ziegelbasierte bauweise hat ein gesamtgewicht von 
2,5 kt und besteht aus den beiden hauptkomponenten Ziegel (37 %) 
und beton (25 %), wie in Abbildung 3 zu sehen ist. Für die rohdecken 
verwendeter Fließestrich macht 18 % des gesamtgewichts des gebäudes 
aus und intensivsubstrat i-leicht, das auf das Dach aufgebracht wird, ist für 
8 % verantwortlich. weitere anorganische Materialien sind Putz mit 5 % 
und Mineralwolle, Mineralfaserplatten und steinwolledämmung, die jeweils 
2 % zum gesamtgewicht beitragen. im Vergleich dazu ist der gewichtsanteil 
an organischem Material sehr gering (etwa 2 %). Der rest der baustoffe 
macht weniger als 1 % des gewichts aus.

2.5 kt 
gesamt-
gewicht

anorganisch

organisch

   Abbildung 3

Gewichtsanteile 

von organischen 

und anorganischen 

Baustoffen am 

Gesamtgewicht eines 

Gebäudes in Ziegel-

bauweise. Eine Liste 

der Materialien mit 

einem Gewichtsanteil 

unter 1 % ist in 

Tabelle 2 enthalten.

bAustoFFE

 37 % Ziegel

 25 % beton

 18 %  Fließestrich

 8 %  intensivsubstrat i-leicht

  5  % Putz

 2 % Mineralwolle

 2 % Mineralfaserplatten

 2 % steinwolle

 2 % holzauskleidungen

 1 % sonstige Materialien

   unter 1 % des gewichts
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 15 mm  Parkett

 50 mm  schwimmender Estrich

 0.5 mm  trennlage - PE Folie

 50 mm  trittschalldämmung Mineralwolle

 210 mm  Ziegel-Element Einhängdecke 

   inkl. betonverfüllung

  - Vergussbeton c25/30 – 38 lt/m2  

  (berechnung ohne stahl)

 7 mm Kalkputz

 86 mm  Petersen-tegl-cover stein

 30 mm  Konterlattung holz

 40 mm  traglattung holz

 425 mm  Ziegelmauerwerk thermoplan MZ7

  (Mineralwolle-gedämmter Ziegel)

 10 mm  Kalkputz

Konstruktionshinweis Petersen-tegl stein

 180 mm  intensivsubstrat

 5 mm  saugkapillarvlies

 85 mm  retentionsboxen

 5 mm  speichervlies

( 5,2 mm  Durchwurzelschutz)

 1,5 mm  EPDM Dachbahn

 220 mm  rockwool hardrock 038 

  (druckfest)

 2 mm  Dampfsperre

 210 mm  Ziegel-Element Einhängedecke

  (ohne Aufbeton)

 7 mm  Putz
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   Abbildung 4

Aufbau der 

Außenwand in der 

Ziegelbauweise, 

Tegel Projekt GmbH, 

Berlin 2023

    Abbildung 5

Aufbau der 

Rohdecken in 

der Ziegelbauweise,  

Tegel Projekt GmbH, 

Berlin 2023

   Abbildung 6

Aufbau des Dachs 

in der Ziegelbauweise, 

Tegel Projekt GmbH, 

Berlin 2023

18
1

85
11

22
2

21
07

73
4

V 5

Ziegeleinhängeelemente

210 mm Ziegel-Element Einhängdecke (ohne Aufbeton)

    2 mm Dampfsperre

    (5,2 mm Durchwurzelschutz)

    1,5 mm EPDM Dachbahn

220 mm Rockwool Hardrock 038 (druckfest)

    5 mm Speichervlies
  85 mm Retentionsboxen

    5 mm Saugkapilarvlies
180 mm Intensivsubstrat

    7 mm Putz

Wärmeschutz:

REI 60

Rw= /

Schallschutz:Lnw=<50dB

Brandschutz:

0,15 W/(m2K)

15
5

5
21

07

33
2

V 5

Ziegeleinhängeelement

210 mm Ziegel-Element Einhängdecke inkl.Betonverf�llung

  50 mm Trittschalldämmung Mineralwolle

   50 mm schwimmender Estrich

 0,5 mm Trennlage - PE Folie

    7 mm  Kalkputz

Wärmeschutz:

REI 90

Lnw= <53 dB
Rw= >54

Schallschutz:

Brandschutz:    15 mm Parkett

   -  Vergussbeton C25/30 - 38lt/m2 - (Berechn. ohne Stahl )

56 3 4 425 1

561

 86 mm Petersen Tegl Cover - Stein

425 mm Ziegelmauerwerk Thermoplan MZ7

10 mm  Kalkputz

V 5

Ziegel

außen nach innen/-links nach rechts

Wärmeschutz:

REI90 innen/außen

Lnw= /
Rw= /

Schallschutz:

Brandschutz:

0,16 W/(m2K)

 30 mm Konterlattung Holz

Konstruktionshinweis Petersen Tegl Stein

horizontaler Schnitt

 40 mm Traglattung Holz

(Mineralwolle-gedämmter Ziegel)

außen nach innen | links nach rechts | hor. schnitt
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2.1.1.2 
stAhlBeton

stahlbeton ist die schwerste Art der baukonstruktion, mit einem gesamt- 
gewicht von 4,1 kt (Abbildung 7). Dies ist auf den hohen Anteil an stahlbeton 
in den rohdecken und im Dach zurückzuführen, der 62 % des gesamt-
gewichts ausmacht. in den wänden ist Kalkstein das schwerste Material, 
es ist für 14 % des gesamtgewichts verantwortlich. Fließestrich wird nur für 
die Deckenkonstruktion verwendet, macht aber 11 % des gesamtgewichts 
aus. sonstige Materialien sind intensivsubstrat i-leicht (auf dem Dach 5 %), 
Putz (4 %) und weitere baustoffe, die jeweils weniger als 1 % des gesamt-
gewichts ausmachen (tabelle 2). Fast die gesamte Art der baukonstruktion 
besteht aus anorganischen Materialien, mit Ausnahme eines sehr kleinen 
Anteils.

4.1 kt 
gesamt-
gewicht

anorganisch

    Abbildung 7

Gewichtsanteile von 

organischen und 

anorganischen 

Baustoffen am 

Gesamtgewicht 

eines Gebäudes in 

Stahlbetonbauweise. 

Eine Liste der 

Materialien mit einem 

Gewichtsanteil unter 1 % 

ist in Tabelle 2 enthalten.

bAustoFFE

 62 % stahlbeton

 14 % Kalkstein

 11 %  Fließestrich

 5 %  intensivsubstrat i-leicht

  4  % Putz

 4 % sonstige Materialien

   unter 1 % des gewichts

DatEn unD mEthoDEn

wAnd

rohdecken

dAch
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   Abbildung 8

Aufbau der 

Außenwand in der 

Stahlbetonbauweise, 

Tegel Projekt GmbH, 

Berlin 2023

   Abbildung 9

Aufbau der 

Rohdecken in der 

Stahlbetonbauweise, 

Tegel Projekt GmbH, 

Berlin 2023

   Abbildung 10

Aufbau des Dachs 

in der Stahlbeton-

bauweise, 

Tegel Projekt GmbH, 

Berlin 2023

18
13

83
11

22
20

07

72
2

V 4

Stahlbetonelement

200 mm Stahlbetonelement

    2 mm Dampfsperre

    (5,2 mm Durchwurzelschutz)

    1,5 mm EPDM Dachbahn

220 mm FOAMGLAS-Platte T3+

    5 mm Speichervlies
  85 mm Retentionsboxen

    5 mm Saugkapilarvlies
180 mm Intensivsubstrat

    7 mm Kalkputz

Wärmeschutz:

REI 60

Rw= /

Schallschutz:Lnw=<50dB

Brandschutz:

0,15 W/(m2K)

15
65

7
20

07

35
7

V 4

Stahlbetonelement

200 mm Stahlbetondecke

  70 mm Trittschalldämmung Mineralwolle

   65 mm schwimmender Estrich

 0,2 mm Trennlage - PE Folie

    7 mm  Kalkputz

Wärmeschutz: /

F 90

Rw= /

Schallschutz:

Lnw=<50dB

Brandschutz:

   15 mm Parkett

08 4 20 20 1

458

200 mm Kalksandsteinmauerwerk

  10 mm Gipsputz

200 mm Mineralwolle 040 -vlieskaschiert

V 4

Kalksandstein

außen nach innen/-links nach rechts

REI90 innen/außen

Lnw= /
Rw= /

Schallschutz:

Brandschutz:

Wärmeschutz:

0,16 W/(m2K)

8 mm Made of Air-Fassadenplatte

40 mm Holz-Unterkonstruktion

horizontaler Schnitt

 8 mm  Made-of-Air-Fassadenplatte 

 40 mm  holzunterkonstruktion

 200 mm  Mineralwolle 040 - vlieskaschiert

 200 mm Kalksandsteinmauerwerk

 10 mm  gipsputz

 15 mm  Parkett

 65 mm  schwimmender Estrich

 0.2 mm  trennlage PE-Folie

 70 mm trittschalldämmung Mineralwolle

 200 mm  stahlbetondecke

 7 mm  Kalkputz

 180 mm  intensivstubstrat

 5 mm  saugkapillarvlies

 85 mm  retentionsboxen

 5 mm  speichervlies

( 5,2 mm  Durchwurzelschutz)

 1,5 mm  EPDM-Dachbahn

 220 mm  FoAMglAs-Platte t3+

 2 mm  Dampfsperre

 200 mm  stahlbetonelement

 7 mm  Kalkputz

außen nach innen | links nach rechts | hor. schnitt
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2.1.2 
holZrAhmen-leichtBAuweisen

2.1.2.1 
holZleichtBAu 

Die holzleichtbauweise ist mit einem gesamtgewicht von 1 kt die leich-
teste bauweise im Vergleich zu allen anderen (Abbildung 11). im gegensatz 
zu konventionellen bauweisen zeichnet sich die holzleichtbauweise durch ihren 
hohen Anteil an organischen Materialien aus, einschließlich der kombinierten 
Materialgruppen für die holzstruktur (18 %), holzfaserdämmung (14 %) und 
holzauskleidungen (7 %). Der größte Anteil an anorganischem Material entfällt 
auf das intensivsubstrat i-leicht, das auf dem Dach verwendet wird und 
20 % des gesamtgewichts des gebäudes ausmacht. gipsfaserplatten haben 
mit 17 % ebenfalls einen hohen gewichtsanteil, gefolgt von trockenestrich 
(16 %) und mineralbasierten Platten (8 %). sonstige Materialien, die jeweils 
weniger als 1 % des gesamtgewichts ausmachen, sind im Anhang aufgeführt 
(tabelle 2).

1.0 kt
gesamt-
gewicht

anorganisch

organisch

    Abbildung 11

Gewichtsanteile von 

organischen und 

anorganischen Baustoffen 

am Gesamtgewicht eines 

Gebäudes in Holzleicht-

bauweise. Eine Liste der 

Materialien mit einem 

Gewichtsanteil unter 1 % 

ist in Tabelle 2 enthalten.

bAustoFFE

 20 %  intensivsubstrat i-leicht

 17 % gipsfaserplatten

 16 %  trockenestrich

 8 %  mineralbasierte Platten

 18 % holzstruktur

  14 % holzfaserdämmung

 7 % holzauskleidungen

 1 % sonstige Materialien

   unter 1 % des gewichts

DatEn unD mEthoDEn

wAnd

rohdecken

dAch
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   Abbildung 12

Aufbau der  

Außenwand in der 

Holzleichtbauweise, 

Tegel Projekt GmbH, 

Berlin 2023

   Abbildung 13

Aufbau der 

Rohdecken in der 

Holzleichtbauweise, 

Tegel Projekt GmbH, 

Berlin 2023

   Abbildung 14

Aufbau des  

Dachs in der  

Holzleichtbauweise,  

Tegel Projekt GmbH, 

Berlin 2023

18
1

85
11

20
22

20
35

3
12

79
5

Holzleichtbau

V 3

200 mm Steico Joist Träger 3,9/9cm

    2 mm Dampfsperre

    (5,2 mm Durchwurzelschutz)

    1,5 mm EPDM Dachbahn

200 mm Holzfaserdämmplatte druckfest - Steicoroof dry

    5 mm Speichervlies
  85 mm Retentionsboxen

    5 mm Saugkapilarvlies
180 mm Intensivsubstrat

  27 mm Federschiene

Wärmeschutz:

REI 60

Rw= /

Schallschutz:Lnw=<50dB

Brandschutz:

0,124 W/(m2K)

   22 mm OSB

  [80 mm Holzfaserdämmmatte - Steicozell]

  15 mm Gipsfaserplatte

  35 mm HFD-Platte STEICOuniversal

    2 mm STEICOmulti renova - feuchtev. Dampfbremse

36
2

15
3

2
22

22
3

25

Holzleichtbau

V 3

 30 mm Wolf Phonestar

 20 mm Trittschall Holzfaserdämmplatte - Steico Therm

 22 mm OSB

220 mm Steico Joist

Lnw=<47dB
Rw=>62dB

2,7 mm Federschiene

  25 mm (2x12,5mm)  GF-Platte (Spannw. max. 400mm)

Wärmeschutz: /

REI 60

Schallschutz:Schallschutz:

Brandschutz:

15 mm Parkett

100 mm Holzfaserdämmung

 0,2 mm Rieselschutz

08 4 22 24 1522

347

V 3

Holzleichtbau

22mm Holzfaserdämmplatte Steico universal
240mm Steico wall Stegträger 240mm
[240mm Zellulosedämmung  - Steico floc]

15mm OSB-Platte

22 mm Lehmbauplatte

außen nach innen/-links nach rechts

Wärmeschutz:

REI 60 innen

Lnw= /
Rw= 46 dB

Schallschutz:

Brandschutz:

0,15 W/(m2K)

1mm  Winddichtungsfolie

8 mm Faserzementplatte
40mm Traglattung

horizontaler Schnitt

 8 mm  Faserzementplatte

 40 mm  traglattung

 1mm  winddichtungsfolie

 22 mm  holzfaserdämmplatte

  stEicouniversal

 240 mm stEicowall stegträger 240 mm

 (240 mm Zellulosedämmung - stEicofloc)

 15 mm  osb-Platte 

 22 mm  lehmbauplatte

 15 mm  Parkett

 30 mm  wolf-Phonestar

 20 mm  trittschall-holzfaserdämmplatte -

  stEicotherm

 22 mm  osb

 220 mm  stEicojoist

 100 mm  holzfaserdämmung

 0.2 mm  rieselschutz

 2.7 mm  Federschiene

 25 mm (2x1.5) gF-Platte (spannweite 

  max. 400 mm)

 180 mm  intensivsubstrat

 5 mm  saugkapillarvlies

 85 mm  retentionsboxen

 5 mm  speichervlies

( 5.2 mm  Durchwurzelschutz)

 1,5 mm  EPDM-Dachbahn

 200 mm  holzfaserdämmplatte druckfest -

  stEicoroof dry

 2 mm  Dampfsperre

 22 mm  osb

200 mm  stEicojoist träger 3.9/9 cm

 (80 mm  holzfaserdämmplatte - stEicozell)

 2 mm  stEicomulti renova - 

  feuchtevariable Dampfsperre

 35 mm hFD-Platte stEicouniversal

 27 mm  Federschiene

 15 mm  gipsfaserplatte

außen nach innen | links nach rechts | hor. schnitt



2.1.2.2 
holZrAhmenBAu 

Die holzrahmenbauweise ist mit einem gesamtgewicht von 1,1 kt fast  
so leicht wie die holzrahmenbauweise (Abbildung 15). ähnlich wie bei  
der holzleichtbauweise wird dabei ein hoher Prozentanteil an organischen  
baustoffen verwendet, darunter die kombinierten baustoffgruppen für die  
holzstruktur (21 %), holzfaserdämmung (10 %) und holzauskleidung
(5 %) sowie die Zellulosedämmung (2 %). hier sind trockenestrich (24 %)  
und intensivsubstrat i-leicht (17 %) für den größten Anteil anorganischer  
Materialien am gesamtgewicht des gebäudes verantwortlich, gefolgt von  
gipsfaserplatten (14 %) und Füllkalksplitt (6 %). sonstige Materialien, die 
jeweils weniger als 1 % des gesamtgewichts ausmachen, sind im Anhang 
aufgeführt (tabelle 2).

21

    Abbildung 15

Gewichtsanteile von  

organischen und  

anorganischen Baustoffen 

am Gesamtgewicht eines 

Gebäudes in Holzrahmen-

bauweise. Eine Liste der 

Materialien mit einem 

Gewichtsanteil unter 1 % 

ist in Tabelle 2 enthalten.

DatEn unD mEthoDEn

1.1 kt
gesamt-
gewicht

anorganisch

organisch

bAustoFFE

 24 %  trockenestrich 

17  %  intensivsubstrat i-leicht

 14 % gipsfaserplatten

 6 %  Füllkalksplitt

 21 % holzstruktur

  10 % holzfaserdämmung

 5 % holzauskleidungen

 2 % Zellulosedämmung

 2 % sonstige Materialien

   unter 1 % des gewichts

wAnd

rohdecken

dAch
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   Abbildung 16

Aufbau der 

Außenwand in der 

Holzrahmenbauweise, 

Tegel Projekt GmbH, 

Berlin 2023

   Abbildung 17

Aufbau der  

Rohdecken in der 

Holzrahmenbauweise, 

Tegel Projekt GmbH, 

Berlin 2023

   Abbildung 18

Aufbau des 

Dachs in der 

Holzrahmenbauweise, 

Tegel Projekt GmbH, 

Berlin 2023
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2

18
1

85
11

20
22

20
3

25

V 1

Holzbalkendach

von oben nach unten

22 mm OSB-Platte
200 mm Holzbalken

[120 mm Rockwool Klemmrock 035]

0,2 mm Rieselschutz

27 mm Federschiene

25 mm Gipsfaserplatte

Aufbauten Retentionsdach

Wärmeschutz:

REI 60

Rw= /

Schallschutz:Lnw=<50dB

Brandschutz:

0,12 W/(m2K)

180 mm Intensivsubstrat

    1,5 mm EPDM Dachbahn

    5 mm Speichervlies
  85 mm Retentionsboxen

    5 mm Saugkapillarvlies

    (5,2 mm Durchwurzelschutz)

200 mm Holzfaserdämmung - druckf.- STEICOroof dry

    1 mm Dampfsperre

Wärmeschutz:

Schallschutz:

(Lnw=<53dB)

(Rw=/)

mind. REI 60

Brandschutz:

Mindestanforderungen Aufbau Retentionsdach:

0,16 W/(m2K)

Wärmeschutz:

Dachaufbau

Konstruktions- und Wärmedämmebene

Deckenbekleidung

15
25

2
2

5
22

22
27

25

42
4

V 1

Holzbalken

  22 mm OSB-Platte

220 mm Holzbalken 220x80mm

140 mm Holzfaserdämmmatte

Schallschutz:
Lnw=<52dB
Rw=>55dB

  0,2 mm Rieselschutz

  2,7 mm Federschiene
  25 mm  Gipsfaserplatte 2x 12,5mm

Aufbauten Geschossdecke

Wärmeschutz: /

REI 60

Brandschutz:

   15 mm Parkett

     20 mm Lithowood Holzweichfaserplatte - 5kg/m2

     50 mm LW10 Trockensch�ttung Cemwood- (ca.16kg/m2)

    0,2 mm Rieselschutz

     25 mm  Lithotherm Trockenestrich LW86 Granit (68kg/m2)

     20 mm Lithowood Trittschallplatte- 3,2kg/m2

Schallschutz:

Lnw=<53dB

Rw=>54dB

Wärmeschutz:

mind. REI 60

Brandschutz:

Mindestanforderungen Geschossdecke:

-/- W/(m2K)

Fußbodenaufbau

Konstruktions- und Schalldämmebene

Deckenbekleidung

395

27 4 6 24
15

13

60 mm Holzfaserdämmplatte
240 mm KVH-Konstruktion

[240 Zellulosedämmung]
15 mm OSB-Platte

1,25 mm Gipsfaserplatte (GKF)

V 1

Holzrahmen

außen nach innen/-links nach rechts

27 mm Lärchenschalung

40 mm Lattung (Hinterl�ftungsebene)
1 mm  Winddichtungsfolie

Wärmeschutz:

außen REI30

Lnw= /

Rw= 47 (-2; -8) dB

Schallschutz:

Brandschutz:

0,142 W/(m2K)

innen REI60

horizontaler Schnitt

 27 mm  lärchenschalung

 40 mm  lattung (hinterlüftungsebene)

 1 mm  winddichtungsfolie

 60 mm  holzfaserdämmplatte

 240 mm  KVh-Konstruktion 

 (240 mm Zellulosedämmung)

 15 mm  osb-Platte 

1,25 mm gipsfaserplatte (gKF)

 15 mm  Parkett

 25 mm  lithotherm trockenestrich lw86

  granit (68kg/m2)

 20 mm  lithowood holzweichfaserplatte 5 kg/m2

 20 mm  lithowood trittschallplatte 3,2 kg/m2

 50 mm  lw10 trockenschüttung cemwood

  ca. 16 kg/m2 

 0,2 mm  rieselschutz

 22 mm  osb-Platte 

220 mm  holzbalken 220 x 80 mm 

 140 mm  holzfaserdämmmatte 

 0,2 mm  rieselschutz

   2,7 mm Federschiene 

 25 mm gipsfaserplatte 2 x 12,5 mm

 180 mm intensivsubstrat

 5 mm  saugkapillarvlies

 85 mm  retentionsboxen

 5 mm  speichervlies

( 5,2 mm  Durchwurzelschutz)

 1,5 mm  EPDM Dachbahn

 

200 mm  holzfaserdämmung – druckfest  

   stEicoroof dry

 1 mm  Dampfsperre

 22 mm  osb Platte

 200 mm  holzbalken

 (120 mm rockwool Klemmrock 035)

 

   0,2 mm rieselschutz

 27 mm  Federschiene

   25 mm gipsfaserplatte 2  x  12,5 mm

 

außen nach innen | links nach rechts | hor. schnitt
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2.1.3 
mAssiVholZBAuweisen

2.1.3.1 
mAssiVholZBAu 

Mit einem gewicht von 1,5 kt ist die Massivholzbauweise schwerer als 
holzrahmen-leichtbauweisen (Abbildung 19). im gegensatz zu mineral-
basierten Arten der baukonstruktion werden für den Massivholzbau 
hauptsächlich biomassebasierte baustoffe verwendet. Die kombinierte 
Materialgruppe für die holzstruktur ist für 40 % des gesamtgewichts 
verantwortlich, wobei brettsperrholz (clt) das hauptmaterial ist und 
einen großen Anteil des gesamtgewichts ausmacht. Die holzfaser-
dämmung macht nur 3 % des gewichts aus. Den größten Anteil an 
anorganischem Material im Verhältnis zum gebäudegewicht machen 
elastische Verbundfüllstoffe mit 26 % aus, die für die rohdecken ver-
wendet werden, gefolgt vom intensivsubstrat i-leicht (12 %), das auf das 
Dach aufgebracht wird. gipsfaserplatten (9 %), Deckenplatten (6 %) 
und mineralischer Putz (1 %) sind weitere Komponenten. sonstige Mate-
rialien, die jeweils weniger als 1 % des gesamtgewichts ausmachen, 
sind im Anhang aufgeführt (tabelle 2).

1.5 kt 
gesamt-
gewicht

anorganisch

organisch

   Abbildung 19

Gewichtsanteile von 

organischen und 

anorganischen Baustoffen 

am Gesamtgewicht eines 

Gebäudes in Massivholz-

bauweise. Eine Liste der 

Materialien mit einem 

Gewichtsanteil unter 1 % 

ist in Tabelle 2 enthalten.

bAustoFFE

 26 % elastische Verbundfüllstoffe 90 kg/m2

12 %  intensivsubstrat i-leicht

 9 % gipsfaserplatten

 6 %  Deckenplatten

 1 %  mineralischer Putz

  40 % holzstruktur

  3 % holzfaserdämmung

 2 % sonstige Materialien

   unter 1 % des gewichts

DatEn unD mEthoDEn

wAnd

rohdecken

dAch



24DatEn unD mEthoDEn

   Abbildung 20

Aufbau der 

Außenwand in der 

Massivholzbauweise, 

Tegel Projekt GmbH, 

Berlin 2023

   Abbildung 21

Aufbau der  

Rohdecken in der 

Massivholzbauweise, 

Tegel Projekt GmbH, 

Berlin 2023

   Abbildung 22

Aufbau des 

Dachs in der 

Massivholzbauweise, 

Tegel Projekt GmbH, 

Berlin 2023

18
1

85
11

16
20

65
6

V 2

Brettsperrholz

(5,2 mm Durchwurzelschutz)

1,5 mm EPDM Dachbahn

140 mm Hartschaum XPS 035 - Dämmung

5 mm Dampfsperre

200 mm Brettsperrholzelement

5 mm Speichervlies
85 mm Retentionsboxen

5 mm Saugkapilarvlies
180 mm Intensivsubstrat

Wärmeschutz:

REI 60

Lnw= /
Rw= /

Schallschutz:Lnw=<50dB

Brandschutz:

0,15 W/(m2K)

Holzsichtigkeit

12
25

3
6

18

30
7

V 2

Brettsperrholz

  25 mm Trockenestrich

  30 mm Trittschall Holzfaserdämmplatte

  60 mm Sch�ttung elastisch gebunden - (ca.90kg/m2)

 0,2 mm Rieselschutz

180 mm Brettsperrholzelement

Wärmeschutz: /

REI 60

Lnw= 50 dB

Rw= 62 (-5;-13) dB

Schallschutz:

Brandschutz:

   12 mm Fliesen

              Holzsichtigkeit

07 6 18 10

347

V 2

Brettsperrholz

180 mm Steico Joist Träger

100 mm Brettsperrholzelement

sichtbare Holzoberfläche

außen nach innen/-links nach rechts

7 mm mineralisches Putzsystem

Wärmeschutz:

innen REI30

Lnw= /
Rw= 43 dB (-1/-6)

Schallschutz:

Brandschutz:

0,15 W/(m2K)

60 mm HFD-Platte Steico protect Typ M

180 mm HFD-Matte Steico flex 036

außen REI60

horizontaler Schnitt

 7 mm  mineralisches Putzsystem

 

 60 mm  hFD-Platte stEicoprotect typ M

 180 mm  stEicojoist träger

 180 mm  hFD-Matte stEicoflex 036 

 100 mm  brettsperrholzelement

sichtbare holzoberfläche

 12 mm  Fliesen

 25 mm  trockenestrich

 30 mm  trittschall-holzfaserdämmplatte

 60 mm schüttung elastisch gebunden

  (ca. 90kg/m2)

 0,2 mm rieselschutz

180 mm  brettsperrholzelement

 holzsichtigkeit

 180 mm  intensivsubstrat

 5 mm  saugkapillarvlies

 85 mm  retentionsboxen

 5 mm  speichervlies

( 5,2 mm  Durchwurzelschutz)

 1,5 mm  EPDM Dachbahn

140 mm  hartschaum XPs 035-Dämmung

 5 mm  Dampfsperre

 200 mm  brettsperrholzelement

 holzsichtigkeit

außen nach innen | links nach rechts | hor. schnitt



2.1.3.2 
thomA holZ100 

thoma holz100 ist eine spezielle Art des Massivholzbaus, die von der thoma holz gmbh  
aus Österreich entwickelt wurde. bei dieser bauweise werden keine Metalle, chemika-
lien, holzschutzmittel oder Klebstoffe eingesetzt. stattdessen werden die gebäudeteile 
durch mechanische Verbindungen mit holzdübeln verbunden (thoma holz gmbh, o. D.). 
nach Angaben der thoma holz gmbh wird der Ernteprozess optimiert, indem das holz 
bei abnehmendem Mond geschlagen wird. Das so gewonnene holz soll dichter und ro-
buster und im Vergleich zu konventionell geerntetem holz weniger anfällig für schädlinge 
sein (thoma holz gmbh, 2020). Diese Annahme basiert auf einer studie, die 2001 von 
der Eth Zürich durchgeführt wurde (Zürcher, 2001). Abgesehen von dieser studie lassen 
sich jedoch keine aktuellen Quellen finden, die diese Ergebnisse untermauern.
 Mit einem gesamtgewicht von 1,8 kt ist die thoma-holzbauweise schwerer als  
Massivholzbau (Abbildung 23). im gegensatz zu allen anderen bauweisen ist der  
großteil der baustoffe biomassebasiert und besteht aus holz, wie an dem deutlich 
höheren Anteil an organischem Material in Abbildung 23 ersichtlich ist. Die aggregierte 
gruppe der holzstruktur macht 44 % aus und umfasst hauptsächlich das Material  
thoma holz100. holzfaserdämmung macht 11 % aus und holzauskleidungen sind für  
3 % des gesamtgewichts des gebäudes verantwortlich. Den größten Anteil an anorga-
nischem Material im Verhältnis zum gebäudegewicht macht Fermacell l-wabenfüllstoff mit 
19 % aus, der für die rohdecken verwendet wird, gefolgt von intensivsubstrat i-leicht  
(11 %), das auf das Dach aufgebracht wird, best-Estrich (10 %) und Mineralfaser-
platten (1 %). sonstige Materialien, die jeweils weniger als 1 % des gesamtgewichts 
ausmachen, sind im Anhang aufgeführt (tabelle 2).
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   Abbildung 23

Gewichtsanteile von 

organischen und 

anorganischen Baustoffen 

am Gesamtgewicht eines 

Gebäudes in Thoma-Holzbau-

weise. Eine Liste der 

Materialien mit einem 

Gewichtsanteil unter 1 % 

ist in Tabelle 2 enthalten.

DatEn unD mEthoDEn

bAustoFFE

 19 %  Fermacell l-wabenfüllstoff 

 11 %  intensivsubstrat i-leicht

 10 % best-Estrich

 1 %  Mineralfaserplatten

 44 % holzstruktur

  11 % holzfaserdämmung

 3 % holzauskleidungen

 1 % sonstige Materialien

   unter 1 % des gewichts

1.8 kt 
gesamt-
gewicht

anorganisch

organisch

wAnd

rohdecken

dAch



26DatEn unD mEthoDEn

   Abbildung 24

Aufbau der 

Außenwand in der 

Thoma-Holzbauweise, 

Tegel Projekt GmbH, 

Berlin 2023

   Abbildung 25

Aufbau der 

Rohdecken in der 

Thoma-Holzbauweise, 

Tegel Projekt GmbH, 

Berlin 2023

   Abbildung 26

Aufbau des 

Dachs in der 

Thoma-Holzbauweise, 

Tegel Projekt GmbH, 

Berlin 2023

23
5

22
11

85
1

18

75

V 6

THOMAHolz 100

235 mm Thoma Holz100 Deckenelement

Wärmeschutz:

REI 60

Lnw= 50 dB
Rw= /

Schallschutz:

Brandschutz:

0,14 W/(m2K) 1,5 mm EPDM Dachbahn

   2 mm Dampfsperre

5 mm Speichervlies
85 mm Retentionsboxen

5 mm Saugkapilarvlies
180 mm Intensivsubstrat

(5,2 mm Durchwurzelschutz)

Holzsichtigkeit

220 mm GUTEX Thermoflat, druckfest

2
4

2
2

3
6

23
5

42
5

V 6

THOMAHolz100

  40 mm Holzfaserdämmplatte

  30 mm Trittschalldämmung - Isover Akustic EP1e

  60 mm Fermacell Waben-Sch�ttung in Estrichwabe

 0,2 mm Kraftpapier Rieselschutz

235 mm Thoma Holz100 Deckenelement

Wärmeschutz:

REI 90

Lnw= 50 dB
Rw= 62 dB

Schallschutz:

Brandschutz:

/ W/(m2K)

   20 mm Massivholzdielen

  20 mm Estrichelement (auf L�cke verlegt)

  20 mm Estrichelement (stirnseitig verklebt)- rauchdicht

 0,2 mm Kraftpapier Rieselschutz

              Holzsichtigkeit

26 4 16 86 8 86

477

außen nach innen/-links nach rechts

 26 mm horizontal, bel�ftete Lärchenschalung

85,5 mm kreuzweise-/diagonal verl. Brettlagen

Sichtbare Holzoberfläche

 80 mm Vollholzkern - mit Buchend�bel

 160 mm HFD-Platte bestwood Wall 180 (N+F)

Wärmeschutz:

innen F90

Lnw= /
Rw= /

Schallschutz:

Brandschutz:

0,16 W/(m2K)

85,5 mm Kreuzweise-/diagonal verl. Brettlagen

THOMAHolz100

V 6

 40 mm Traglattung Holz

horizontaler Schnitt

 20 mm  Massivholzdielen

 40 mm  holzfaserdämmplatte

 20 mm  Estrichelement (stirnseitig verklebt)

  rauchdicht 

 0,2 mm  Kraftpapier-rieselschutz

 20 mm  Estrichelement (auf lücke verlegt)

 30 mm  trittschalldämmung –  

  isover Akustic EP1e

 60 mm  Fermacell-wabenschüttung in   

  Estrichwabe

 0,2 mm  Kraftpapier-rieselschutz

 235 mm  thoma holz100 Deckenelement

 holzsichtigkeit

 180 mm  intensivsubstrat

 5 mm  saugkapillarvlies

 85 mm  retentionsboxen

 5 mm  speichervlies

( 5,2 mm  Durchwurzelschutz)

 1,5 mm  EPDM-Dachbahn

 300 mm  hFD-Platte druckfest, 2-lagig

 5 mm  Dampfsperre

 235 mm  thoma holz100 Deckenelement

holzsichtigkeit

 26 mm  horizontal vernutet 

  hinterlüftete lärchenschalung

 40 mm  traglattung holz

 160 mm  hFD-Platte best wood wall 180 (n+F)

 85,5 mm kreuzweise/diagonal verl. brettlagen

 80 mm  Vollholzkern mit buchendübel

 85,5 mm kreuzweise/diagonal verl. brettlagen

sichtbare holzoberfläche

außen nach innen | links nach rechts | hor. schnitt



stahl-
beton

anhand ihrer Entfernung zur baustelle in berlin ausgewählt. 
Es gab keine weiteren ausschlaggebenden Kriterien, 
außer in einigen Fällen, in denen bestimmte Anbieter 
bereits von dem Projektmanagement des schumacher 
Quartiers ausgewählt wurden. Dies betrifft die Made 
of Air gmbh, Pittsburgh corning Europe nV, Petersen-
tegl A/s, die Ziegelwerk bellenberg wiest gmbh & co. 
Kg und die thoma holz gmbh. Die transportwege für 
baustoffgruppen für jede Art der baukonstruktion sind in 
tabelle 1 im Anhang enthalten.
 in Deutschland werden baustoffe und andere waren 
hauptsächlich auf dem landweg transportiert. Zu den am 
häufigsten eingesetzten transportarten gehören der schie-
nen- und lKw-transport sowie der transport mit liefer-
wagen. Die berechnungen der transportemissionen in der 
ccA gehen von der Annahme aus, dass die baustoffe auf 
dem landweg mit einem motorisierten Fahrzeug transpor-
tiert werden (lKw). lKw haben den größten Anteil am 
warentransport in Deutschland (statistisches bundesamt 
[Destatis], 2023). nach Angaben des britischen Ministeri-
ums für umwelt, Ernährung und ländliche Angelegenheiten 
(De wolf et al., 2017) haben lieferwagen und lKw mit 
der kleinsten Kapazität (3,5–7,5 t) den höchsten co2-
Koeffizienten. Er entspricht 5,5731 × 10-4 t co2eq t-1 km-1. 
Der co2-Koeffizient sinkt mit steigender Kapazität des 
lieferwagens bzw. lKws: 3,6024 × 10-4 t co2eq t-1 km-1 
für lKw mit einem ladegewicht von 7,5–17 t und 
1,7398 × 10-4 t co2eq t-1 km-1 für lKw mit einem lade-
gewicht von mehr als 17 t (De wolf et al., 2017).
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   Abbildung 27

Transportwege für 

den Beispielbaustoff 

Stahlbeton.

2.2
potenzielle Bau-
Stofflieferantinnen
und -lieferanten
Der co2-Fußabdruck von baustoffen schließt üblicher-
weise treibhausgasemissionen während der Produktion 
und dem transport von rohstoffen zum werk oder zum 
lieferantinnenen und lieferanten oder weiter bis zur bau-
stelle mit ein (Dodd et al., 2021). Da manche baustoffe aus 
mehreren rohstoffen bestehen, ist es wichtig, die trans-
portwege für jede Komponente zu kennen, um die gesam-
temissionen für die Produktionsphase zu berechnen. Es 
gibt jedoch teilweise einen Mangel an zuverlässigen und 
transparenten Daten zu den spezifischen lieferketten von 
baustoffen. Außerdem ist die endgültige wahl der bau-
stofflieferantinnen und -lieferanten der bauträgerin oder 
dem bauträger überlassen. Deshalb legt die durchgeführte 
Analyse den Fokus auf transportemissionen des fertigen
baustoffs – von der nächsten Anbieterin oder dem Anbie-
ter bis zur baustelle in berlin. Daher wurden unter umstän-
den nicht alle transportwege für alle Materialkomponenten 
entlang der gesamten lieferkette in die berechnungen der 
transportemissionen einbezogen, wie in Abbildung 27 am 
beispiel des baustoffs stahlbeton illustriert.
 Zur identifizierung von geeigneten Anbietern wurden 
Einträge in google Maps nach ihrer relevanz gefiltert und 

wasser

Zement

stahl

sand, Kies
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2.3
BeSchreiBung 
deS numeriSchen 
algorithmuS
um die Kohlenstoffbindung und -emissionen aus der Pro-
duktion und dem transport von baustoffen zu bewerten, 
wurde eine Kohlenstoffbilanz (ccA) aufgestellt. Dabei han-
delt es sich um einen Algorithmus, der die bindung und 
Flüsse von Kohlenstoff innerhalb der gebauten umgebung 
und zwischen der gebauten umgebung und Ökosystemen 
simuliert. Der unten beschriebene numerische Algorithmus 
ist eine weiterentwicklung der Methodik zur bewertung 
der kohlenstoffbezogenen Vorteile eines Übergangs zu 
holzbauweisen zur Deckung des globalen wohnungsbe-
darfs (churkina et al., 2020). Die bindung von Kohlenstoff 
in baustoffen und damit verbundene Emissionen aus der 
baustoffproduktion wurden für das gesamte referenzge-
bäude sowie für seine bestandteile, d.h. Außenwände, 
rohdecken und das Dach, geschätzt.
 Die bindung von Kohlenstoff in einem gebäude (cs [t]) 
wird anhand der folgenden gleichung als summe der 
Kohlenstoffbindung in verschiedenen baustoffen berech-
net, die im gebäude enthalten sind:
cs = ∑i(Mi × bi × cw), wobei Folgendes gilt:
Mi – Masse der baustoffe [t], wie holz, stahlbeton, Ziegel 
usw., die im gebäude enthalten sind. Die Massen der in 
dieser studie verwendeten baustoffe sind in tabelle 3 
angegeben. bi – biomassefraktion des Materials [dimen-
sionslos]. Die in dieser studie verwendeten Fraktionen 
sind in tabelle 1 angegeben.
 cw = Kohlenstoff-biomasse-Verhältnis [dimensionslos].
Die berechnungen werden mit einem Kohlenstoff-holz-
Verhältnis von 0,5 durchgeführt, was dem auf die erste 
Dezimalstelle gerundeten weltweiten Durchschnitt von 
0,476 ± 0,04 entspricht (Martin et al., 2018), falls auf 
den jeweiligen Datenblättern der baustoffe kein wert 
angegeben ist.
 Die Kohlenstoffemissionen im Zusammenhang mit der 
Fertigung von baustoffen (ce [t]) werden anhand des ge-
wichts verschiedener Materialien und ihrer co2-Emissions-
faktoren berechnet. in unseren berechnungen haben wir 
angenommen, dass alle Emissionen in Zusammenhang mit 
der herstellung von baustoffen co2 waren, siehe unten 
stehende gleichung.
 cep = ∑i(ki × Mi) Kohlenstoffemissionen im Zusammen-
hang mit der Produktion von baustoffen, wobei Folgendes gilt:
ki– co2-Emissionsfaktor [t co2 eq./t] eines baustoffs wie 
holz, stahlbeton, Ziegel usw. Die in dieser studie verwen-
deten co2-Emissionsfaktoren sind in tabelle 1 aufgeführt.

Die mit dem transport von baustoffen zusammenhän-
genden Kohlenstoffemissionen (cet‚[t]) von der nächst-
gelegenen Anbieterin oder dem Anbieter zur baustelle 
im schumacher Quartier, berlin, wurden mithilfe der 
nachstehenden gleichung eingeschätzt:
cet =∑i(kti × Mi * Di), wobei Folgendes gilt:
kti – co2-Emissionsfaktor verschiedener transportmittel 
wie lKw, schienentransport, schiff usw. [t co2eq t-1 
km-1]. Es wurde davon ausgegangen, dass alle baustoffe 
für diese baustelle mit einem lKw mit einem zulässigen 
gesamtgewicht von 3,5–7,5 t transportiert werden. 
Der co2-Emissionsfaktor dieses transportmittels ist 
5,5731 × 10-4 t co2eq t-1 km-1.
 Di = transportwege [km] für baustoffe, geschätzt 
für die nächstgelege baustoffanbieterin oder den 
baustoffanbieter zur baustelle im schumacher Quartier, 
berlin. Die in dieser studie verwendeten transportwege 
sind in tabelle 3 angegeben.
 um absolute Zahlen für das gesamte schumacher 
Quartier, berlin zu erhalten, wurde angenommen, dass 
123 beispielgebäude in das Quartier passen.

2.4
eingangSdaten 
für Berechnungen
Für die berechnungen mit Python wurden zwei Ein-
gangstabellen erstellt. tabelle 1 und tabelle 2 führen 
die baustoffe für jede Art der baukonstruktion auf 
und sind den gebäudeteilen zugewiesen, in denen sie 
verwendet werden, unter Angabe ihres gewichtsanteils 
an dem beispielgebäude.
 tabelle 1 enthält die baustoffe für jede Art der bau-
konstruktion mit ihrem co2-Koeffizienten, ihrer biomasse-
fraktion und ihrem Kohlenstoffverhältnis. Die Definitionen 
für die biomassefraktion und das Kohlenstoffverhältnis 
(Kohlenstoff-biomasse-Verhältnis) sind in Kapitel 2.3 ent-
halten. Alle werte wurden hauptsächlich mithilfe der Da-
tenbank Ökobaudat des bundesministeriums für wohnen, 
stadtentwicklung und bauwesen (bMwsb, o. D.) und 
der umweltproduktdeklarationen recherchiert, die von der 
herstellerin und dem hersteller für einige der baustoffe 
zur Verfügung gestellt wurden. 
 wenn keine weiteren informationen gefunden wurden, 
wurde angenommen, dass bei biomassebasierten Mate-
rialien (zum beispiel holzbasierten Materialien) die biomas-
sefraktion 1 und das Kohlenstoffverhältnis 0,5 beträgt und 
bei anorganischen Materialien die biomassefraktion und 
das Kohlenstoffverhältnis 0 betragen. 



2.5
holznachfrage
Zur berechnung der Menge an geerntetem holz, die für 
jede Art der baukonstruktion benötigt wird, wurde der 
Verlust an holzmasse in jedem Verarbeitungsschritt 
berücksichtigt. Die gesamtmenge an biomasse kann 
anhand der biomassefraktion der baustoffe in den Ein-
gangsdaten ermittelt werden. Für jede bauweise gilt:

mb = ∑i(Mi * bi), wobei Folgendes gilt:
Mi, bi  – siehe Kapitel 2.3. beschreibung des numerischen 
Algorithmus und
mb – biomasse für jede bauweise
 um die gesamte holzmenge vor der Verarbeitung zu 
ermitteln, muss der wert für die gesamte biomasse durch 
den umgekehrten Prozentanteil für jeden Zwischenschritt 
der Verarbeitung geteilt werden, beginnend mit bauabfäl-
len. Für jeden schritt gilt dabei:
ml – = mb / Pl, wobei Folgendes gilt:
ml  – Material vor dem Verarbeitungsschritt
Pl – umgekehrter Prozentsatz des Materialverlusts
 Die einzelnen schritte werden unten dargestellt. 
Da holzmengen üblicherweise als Volumen berechnet 
werden, muss das gewicht des holzes durch seine Dichte 
geteilt werden. Für Kiefernholz beträgt die angegebene 
Dichte 520 kg/m3 (Din e. V. [hrsg.], 2003).

Verarbeitungsschritte und auftretende Materialverluste:

Verarbeitungsschritt  Materialverlust Quelle
Fällen von bäumen  20 %  schätzung unter  
  berufung auf  
  berliner Forsten
sägewerk  15 %  schätzung unter  
  berufung auf 
  binderholz
bauabfälle  10 %  Eigene schätzung 
Dichte von  520 kg/m3  (Din e. V. [hrsg.],  
Kiefernholz  2003)
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Der co2-Emissionsfaktor beschreibt das gesamte treib-
hauspotenzial (gwP) der baustoffe. 
 um Emissionen aus der Produktionsphase zu berück-
sichtigen, wurde der gwP-wert der lebenszyklusphasen 
A1 bis A3 für jeden baustoff (cradle-to-gate-EPD) verwen-
det, einschließlich der rohstoffzufuhr, des transports zur 
Produktionsstätte und der Produktion selbst. Da sich der 
co2-Emissionsfaktor auf eine baustofftonne bezieht, 
wurde das gwP durch die bruttodichte bzw. das ge-
wicht pro Flächeneinheit des baustoffs geteilt, wenn der 
referenzfl uss nicht schon einen Massebezug hatte. wenn 
verschiedene gwP-werte aus unterschiedlichen Daten-
quellen vorlagen, wurde der Durchschnittswert berechnet.
 Für einige biomassebasierte baustoffe, vor allem bau-
stoffe auf holzbasis, führte die Einbeziehung der rohstoffe 
zu einem negativen gwP-wert aufgrund der Kohlenstoff-
bindung beispielsweise von holz. Da der co2-Emissions-
faktor nur die Emissionen abbilden soll, muss die Kohlen-
stoffbindung aus dem gwP ausgeschlossen werden. 
Zu diesem Zweck wurde die in den baustoffen enthaltene 
Kohlenstoffmasse anhand der Formel
mc = Mi × bi × cw berechnet, wobei Folgendes gilt:
mc = Kohlenstoffmasse [t],
Mi, bi, cw – siehe Kapitel 2.3. beschreibung des 
numerischen Algorithmus.
wenn der Kohlenstoff aus den baustoffen hypothetisch 
mit co2 reagiert, gilt:
nc = nco2, wobei Folgendes gilt:
nc = stoffmenge von Kohlenstoff [mol]
nco2 = stoffmenge von co2 [mol]
Anhand der stoffmenge wurde die Masse des co2

berechnet, das sich aus dem Kohlenstoff in dem baustoff 
bilden würde, und zu dem gwP des baustoffs hinzugefügt, 
um die Kohlenstoffbindung zu eliminieren und den co2-
Emissionsfaktor zu bestimmen:
nco2 = mc/Mc, wobei Folgendes gilt:
Mc = molare Masse von Kohlenstoff [g mol-1], 
entspricht 12 g mol-1

mco2 = nco2 * Mco2, dabei gilt Folgendes:
mco2 = co2-Masse [t], 
Mco2 = molare Masse von co2 [g mol-1], 
entspricht 44,01 g mol-1

ki +  gwP + mco2, wobei Folgendes gilt:
ki – siehe Kapitel 2.3 beschreibung des numerischen 
Algorithmus
 gwP  = für die verschiedenen baustoffe recherchierter 
gwP-wert [t co2 eq. t-1], einschließlich der Kohlenstoff-
bindung von biomassebasierten Produkten

DatEn unD mEthoDEn



2.6
meinungen von
eXpertinnen 
und eXperten
im rahmen dieser studie wurden verschiedene recher-
cheansätze verfolgt, um umfassende Einblicke in die 
Forstwirtschaft und die holzverarbeitung zu gewinnen. 
Zusätzlich zu der Analyse existierender Daten und der 
berücksichtigung relevanter literaturquellen wurden 
Erkenntnisse aus persönlichen gesprächen mit Exper-
tinnen und Experten gewonnen, die über umfassende 
Expertise und jahrelange praktische Erfahrung auf die-
sem gebiet verfügen. Diese Expertinnen und Experten 
wurden ausgewählt, um spezifi sche Fragen im hinblick 

auf Anwendung, leistungsvermögen und Einschränkungen 
von holzbauweisen in der region berlin-brandenburg zu 
beantworten. Es fand ein direkter persönlicher Austausch 
in Form von informellen gesprächen, Expertinnen- und 
Expertenbefragungen sowie werksbesuchen statt. 
Die gewonnenen Erkenntnisse wurden dokumentiert und 
als zusätzliche informationsquelle für diese studie genutzt.  
 wichtiger hinweis: Die in diesem bericht vorgestellten 
informationen sind keine offi zielle stellungnahmen, 
sondern aus dem persönlichen Austausch gewonnene 
informelle Kommentare der Expertinnen und Experten. 
Diese Erkenntnisse aus persönlichen gesprächen dienen 
als Ergänzung der methodischen Ansätze, mit dem Ziel, 
ein umfassenderes Verständnis der Möglichkeiten und 
herausforderungen in der Forstwirtschaft, der holzverar-
beitung und dem holzbau aufzubauen. Die gewonnenen 
Erkenntnisse wurden bei der Diskussion und interpretation 
der Ergebnisse berücksichtigt, um die Anwendbarkeit und 
relevanz der studie zu erhöhen.
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3 
ergeBniSSe 
und 
diSKuSSion
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3.1
Welche arten der 
BauKonStruKtion 
Sind am Klima-
freundlichSten?
Zukünftige wohngebäude und die begleitende infrastruktur 
sollten mit so wenig Kohlenstoffemissionen wie möglich ge-
baut werden (Vallenthin et al., 2010). Je weniger Kohlenstoff 
bei der Produktion und beim transport der baustoffe sowie 
beim bau und betrieb der gebäude emittiert wird, desto klima-
freundlicher sind sie. Außerdem führt ein höheres Kohlenstoff-
bindungspotenzial eines baustoffs zu klimafreundlicheren 
Auswirkungen des entsprechenden gebäudes. Die klima-
freundlichste Art der baukonstruktion ist gemäß diesem bericht 
deshalb als die Konstruktion defi niert, die die höchste Kohlen-
stoffbindung pro ausgestoßenem Kohlenstoff aus der Produk-
tion ermöglicht. bei der berechnung dieses Verhältnisses
wurden Emissionen in Zusammenhang mit dem transport aus-
geschlossen, weil sie sehr unsicher sind und von der jeweili-
gen bauträgerin und dem bauträger sehr einfach durch die wahl 
der Anbieterin und des Anbieters modifi ziert werden können.
 Abbildung 28 zeigt, dass die mineralbasierten Arten der 
baukonstruktion die höchsten Kohlenstoffemissionen aus 
der Produktion aufweisen, mit dem höchsten wert (24,6 kt) 
für stahlbeton, gefolgt von der Ziegelbauweise (19,1 kt). 
Die Produktionsemissionen der biomassebasierten bauwei-
sen haben die folgende rangfolge: thoma-holz (14,2 kt), 
holzleichtbauweise (13,6 kt) und Massivholzbau (13,2 kt). 
Der holzrahmenbau hat die geringsten Produktionsemis-
sionen (10,5 kt).
 Die mineralbasierten Arten der baukonstruktion haben 
das geringste bindungspotenzial. Die Ziegelbauweise enthält 
rund 2 % organische Materialien, während die stahlbeton-
bauweise weniger als 1 % organische Materialien enthält. 
39 % des gewichts von Konstruktionen in holzleichtbau-
weise entfallen auf organische Materialien, während es bei 
der holzrahmenbauweise 37 % sind. in diesen organischen 
Anteilen werden 23,9 kt (holzrahmenbau) und 21,5 kt 
(holzleichtbauweise) Kohlenstoff gebunden. Das höchste 
Kohlenstoffbindungspotenzial ist bei Massivholzbauweisen 
ersichtlich, die auch die höchsten Anteile an organischen 
baustoffen haben (58 % bei thoma-holz und 43 % bei 
Massivholzbau). Die thoma-holzbauweise bindet 70,3 kt 
Kohlenstoff, während der Massivholzbau 39 kt bindet.
 Die Kohlenstoffbindung pro ausgestoßenem Kohlenstoff 
bei transport und Produktion wird von den Verhältniskurven 
im unteren teil von Abbildung 28 dargestellt. Das Verhältnis 
ist für die Ziegelbauweise und stahlbeton mit 0,2 t gebun-
denem Kohlenstoff pro tonne ausgestoßenem Kohlenstoff
am geringsten (Abbildung 28). Der Anteil ist bei holzbasierten 
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potenzial. Die thoma-holzbauweise ist die schwerste der 
holzbasierten bauweisen, mit einem gewicht von 1.808,2 t 
für ein gebäude. Daher hat diese bauweise bei weitem 
das höchste Kohlenstoffbindungspotenzial (70,3 kt). 
Das ist beinahe doppelt so hoch wie das Potenzial der 
bauweise mit dem zweithöchsten Kohlenstoffbindungs-
potenzial: der Massivholzbau (39 kt), der die klimafreund-
lichste bauweise zu sein scheint. Dies wird noch besser 
ersichtlich, wenn man das Verhältnis von thoma-holz ohne 
transportemissionen betrachtet (Abbildung 28, rechte 
seite, violette linie). Dieses ist eindeutig höher als das 
Verhältnis einschließlich transportemissionen (Abbildung 
28, rechte seite, hellblaue linie), und zwar aufgrund der 
langen transportwege der thoma-Produkte. wenn man 
diese transportwege ausschließt, ist die Kohlenstoffbin-
dung pro ausgestoßener tonne Kohlenstoff in der Produk-
tion für thoma-holz mit 5 t fast doppelt so hoch wie das 
Verhältnis für Massivholzbau (2,9 t). in diesem Fall weisen 
die Daten darauf hin, dass thoma holz100 die klimafreund-
lichste bauweise ist.
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bauwerken deutlich höher. Pro tonne an ausgestoßenem 
Kohlenstoff werden 1,3 t bei der leichtholzbauweise und  
1,9 t bei der holzrahmenbauweise gebunden. Die Massiv-
holzbauweise bindet 2,2 t Kohlenstoff pro tonne an ausge-
stoßenem Kohlenstoff – nur 0,2 t weniger als thoma-holz. 
thoma-holz bindet 2,4 t Kohlenstoff pro tonne an ausge-
stoßenem Kohlenstoff, was zu dem besten Verhältnis 
zwischen Kohlenstoffbindung und Kohlenstoffemissionen 
für den transport und die Produktion führt. 
 Die Ergebnisse zeigen, dass holzbasierte bauweisen 
klimafreundlicher sind als mineralbasierte bauweisen. Das 
liegt nicht nur daran, dass die Produktionsemissionen der 
mineralbasierten bauweisen viel höher sind, sondern auch 
an der tatsache, dass ihr Kohlenstoffbindungspotenzial 
etwa 4- bis 19-mal niedriger ist als bei bauweisen mit 
einem höheren Anteil an organischen Materialien.
 Die höheren Verhältniswerte der holzbasierten bau-
weisen in bezug zum bindungspotenzial lassen sich folgen-
dermaßen erklären: Je schwerer der Anteil an organischen 
baustoffen ist, desto höher ist das Kohlenstoffbindungs-
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   Abbildung 28

Kohlenstoffemissionen aus 

der Produktion von Baustoffen 

(A1–A3), dem Transport von 

Baustoffen von der Produk-

tionsstätte zur Baustelle (A4) 

und der Kohlenstoffbindung der 

Materialien nach Art der Bau-

konstruktion, skaliert für alle 

123 Gebäude des Schumacher 

Quartiers. Rechts: Verhältnis 

zwischen der Kohlenstoffbin-

dung und den Kohlenstoffe-

missionen aus der Produktion 

und Verhältnis zwischen der 

Kohlenstoffbindung und den 

Kohlenstoffemissionen aus der 

Produktion und dem Transport 

für alle Arten der Baukonstruk-
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aus der Produktion
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 3.2 
Welche BauStoffe 
und geBäudeteile 
leiSten den 
gröSSten Beitrag 
Bei ...

… minerAlBAsierten BAuweisen?

Ziegel und stahlbeton sind mineralische baustoffe mit 
erheblichen Auswirkungen auf die Kohlenstoffemissionen. 
Ein nennenswertes Kohlenstoffbindungspotenzial ergibt sich 
lediglich für Parkett und das substrat für das begrünte Dach 
(intensivsubstrat i-leicht) (Abbildung 29 und Abbildung 30).
 Für die „Ziegelbauweise“ wird ersichtlich, dass die 
summe der Kohlenstoffemissionen für alle gebäudeteile weit 
über das bindungspotenzial hinausgeht. Ziegelbaustoffe (vor 
allem lochziegel sowie thermoPlan MZ7 Ziegel) leisten den 
größten beitrag zu den Kohlenstoffemissionen der gesam-
ten bauweise. Andere mineralische baustoffe mit hohem 
Energieverbrauch während der Produktion, wie Mineralwolle 
und beton c25/30, erhöhen ebenfalls die Kohlenstoffemissi-
onen. im gegensatz dazu werden nennenswerte Mengen an 
Kohlenstoff von nur zwei organischen baustoffen gebunden: 
Parkett und intensivsubstrat i-leicht.
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lEgEnDE

 Kohlenstoffemissionen 
aus der Produktion (skaliert)

Kohlenstoffemissionen 
aus dem transport (skaliert)

Kohlenstoffbindung (skaliert)

   Abbildung 29

Gesamte Kohlen-

stoffemissionen 

und -bindung von 

Baustoffen, die bei 

der Ziegelbauweise 

in Wänden, Decken 

und dem Dach 

verwendet werden  
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   Abbildung 30

Gesamte Kohlenstoff-

emissionen und 

-bindung von Bau-

stoffen, die bei der 

Stahlbetonbauweise 

in Wänden, Decken 

und dem Dach ver-

wendet werden

können daher möglicherweise auf großen Entfernungen 
zu der Anbieterin und dem Anbieter beruhen. insgesamt 
ist jedoch wahrscheinlich die große Anzahl der baustoffe 
dafür verantwortlich, die zu hohen transportkosten führt. 
Der Vorteil des geringen gewichts der beiden bauweisen 
muss jedoch ebenfalls berücksichtigt werden. Dies hat 
wahrscheinlich vergleichsweise positive Auswirkungen 
auf die transportemissionen. 
 Für den holzrahmenbau sollte das hohe Kohlenstoff-
bindungspotenzial der holzträger, grobspanplatten und 
holzunterkonstruktion hervorgehoben werden. Die posi-
tiven Auswirkungen von baustoffen mit hohem bindungs-
potenzial auf das Kohlenstoffverhältnis werden bei der 
holzleichtbauweise weniger stark durch die Emissionen 
gedämpft (Abbildung 32). Dies führt zu einem höheren 
Verhältnis von gebundenem Kohlenstoff pro ausge-
stoßenem Kohlenstoff für den holzrahmenbau, was in 
Abbildung 28 dargestellt ist.

... holZrAhmen-leichtBAuweisen?

Die Ergebnisse der berechnungen der Kohlenstoffemissio-
nen und Kohlenstoffbindung für die holzleichtbauweise
und den holzrahmenbau zeigen ein ganz anderes bild  
(Abbildung 31 und Abbildung 32). Die unterschiede bei 
den Emissionen und dem bindungspotenzial der verschie-
denen baustoffe sind deutlich ausgeprägter, weshalb die 
Auswertung komplexer erscheint. obwohl viele dieser 
baustoffe ein hohes Kohlenstoffbindungspotenzial haben, 
wird dieses von ihren hohen Kohlenstoffemissionen beinahe 
vollständig ausgeglichen. Dies gilt zum beispiel für holz-
faserdämmplatten stEicodry, stEicojoist plus Ebenen 
und holzfaserdämmplatten stEicoflex 036 (Abbildung 31). 
Die relativ hohen Emissionen in diesen Fällen sind vermut-
lich auf die auftretenden transportemissionen zurück-
zuführen. Dies müsste jedoch eingehender untersucht 
werden. hohe Kohlenstoffemissionen für einzelne baustoffe 
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 Kohlenstoffemissionen 
aus der Produktion (skaliert)

Kohlenstoffemissionen 
aus dem transport (skaliert)

Kohlenstoffbindung (skaliert)
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   Abbildung 32

Gesamte Kohlen-

stoffemissionen 

und -bindung von 

Baustoffen, die beim 

Holzrahmenbau in 

Wänden, Decken und 

dem Dach verwendet 

werden

   Abbildung 31

Gesamte Kohlen-

stoffemissionen und 

-bindung von Bau-

stoffen, die bei der 

Holzleichtbauweise 

in Wänden, Decken 

und dem Dach 

verwendet werden
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thoma holz100 hat von allen bauweisen den größten 
gewichtsanteil an organischen Materialien. Die Kohlen-
stoffemissionen und Kohlenstoffbindung sind für die 
baustoffe thoma holz100, holzfaserdämmplatten best 
wood schneider 180 und kreuzweise verklebte Platten-
lagen am höchsten (Abbildung 34). im Vergleich zu allen 
anderen Materialien ist das Kohlenstoffbindungspotenzial 
besonders hoch. Es liegt wahrscheinlich an den langen 
transportwegen des Materials von Österreich bis nach 
berlin, dass seine Kohlenstoffemissionen die positiven 
Auswirkungen seines Kohlenstoffbindungspotenzials 
teilweise aufwiegen.

... mAssiVholZBAuweisen? 

bei der beurteilung des Massivholzbaus zeigen die  
Ergebnisse wieder ein anderes Muster. obwohl die  
Kohlenstoffemissionen generell mit denen der holzleicht-
bauweisen vergleichbar sind, verändern die herausragen-
den werte von clt für die Kohlenstoffbindung das ge-
samtbild (Abbildung 33). Daher ist das bindungspotenzial 
weitaus höher als die Emissionen. wenn die Deckenplatten 
mit hohem Kohlenstoffausstoß ersetzt werden, wären 
weitere Verringerungen der Emissionen möglich, was 
das gesamtverhältnis zwischen gebundenem Kohlenstoff 
und ausgestoßenem Kohlenstoff verbessern würde.

lEgEnDE

 Kohlenstoffemissionen 
aus der Produktion (skaliert)

Kohlenstoffemissionen 
aus dem transport (skaliert)

Kohlenstoffbindung (skaliert)

   Abbildung 33

Gesamte Kohlen-

stoffemissionen 

und -bindung von 

Baustoffen, die beim 

Massivholzbau in 

Wänden, Decken 

und dem Dach 

verwendet werden
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   Abbildung 34

Gesamte Kohlenstoff-

emissionen und 

-bindung von Bau-

stoffen, die bei der 

Thoma-Holzbauweise 

in Wänden, Decken 

und dem Dach 

verwendet werden

   Abbildung 35

Vergleich der Kohlen-

stoffemissionen und 

Kohlenstoffbindung 

je nach Bauweise 

und Gebäudeteil

3.2.1
ZusAmmenfAssende Anmerkungen

Die größten Anteile an den Emissionen von mineralbasier-
ten bauweisen sind auf die Primärstruktur zurückzuführen. 
Für die Ziegelbauweise gilt dies für verschiedene 

Ziegelarten und beton und für die stahlbetonbauweise  
ist es auf stahlbeton und Kalkstein anwendbar. bei den 
beiden holzrahmen-leichtbauweisen sind die Kohlen-
stoffemissionen aufgrund des breiteren Materialmixes 
gleichmäßiger auf die baustoffe verteilt. 
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Für Massivholzbauweisen verbessert sich das Verhältnis 
von gebundenem Kohlenstoff zu ausgestoßenem Kohlen-
stoff aufgrund der hohen Anteile an organischen Mate-
rialien mit einem hohen Kohlenstoffbindungspotenzial. 
im Allgemeinen unterstreichen die Ergebnisse die tat-
sache, dass das Kohlenstoffbindungspotenzial einer 
bauweise umso höher ist, je schwerer der Anteil an orga-
nischen baustoffen ist.
 im hinblick auf den beitrag der gebäudeteile haben 
rohdecken den höchsten Anteil an Kohlenstoffemissionen 
und -bindung (Abbildung 35), was wahrscheinlich auf 
die tatsache zurückzuführen ist, dass die rohdecken die 
größte Fläche in dem geplanten vierstöckigen gebäude 
ausmachen.
 um den beitrag verschiedener baustoffe zu den Koh-
lenstoffemissionen zu bewerten, muss der Energiebedarf 
für ihre Produktion ebenfalls berücksichtigt werden. bau-
stoffe, deren Fertigung energieintensiv ist (zum beispiel 
beton und stahl), erhöhen die gesamtkohlenstoffemissio-
nen, und zwar vor allem dann, wenn sie in großen Mengen 
eingesetzt werden, zum beispiel in den Primärstrukturen 
des gebäudes. in diesen Fällen könnten die Kohlenstoff-
emissionen möglicherweise reduziert werden, indem 
energieintensive Mineralien durch organische baulösungen 
ersetzt werden oder, falls möglich, ein umstieg auf erneu-
erbare Energiequellen im Produktionsprozess erfolgt.
 organische Materialien mit hoher Kohlenstoffbindung 
können somit potenziell zur Vergrößerung des urbanen 
Kohlenstoffbestands beitragen. Dies verspricht positive 
Auswirkungen auf den Kohlenstoffzyklus, da es die Frei-
setzung von Kohlenstoff in die Atmosphäre verhindert 
(oder zumindest verzögert) und so dem Klimawandel ent-
gegenwirkt. interessant ist dies vor allem für mehrstöckige 
gebäude, die durch den Einsatz von mehr holzbasierten 
baustoffen ihre pro Person zur Verfügung stehende Fläche
effizienter nutzen, eine weitere Flächenversiegelung ver-
hindern und die bindung höherer Kohlenstoffvolumen 
ermöglichen (churkina et al., 2020; Pittau et al., 2022). 
Außerdem leisten baustoffe mit einer längeren lebens-
dauer, vor allem dann, wenn sie wiederverwendbar oder 
recycelbar sind, einen positiven beitrag zur städtischen 
Kohlenstoffsenke – dies wird auch als Kaskadennutzung 
holzbasierter baustoffe bezeichnet (budzinski et al., 2020). 
Das gilt insbesondere für den Massivholzbau und die 
thoma-holzbauweise, da deren gebäudeteile in ihrer 
Zusammensetzung weniger komplex sind und sich besser 
für das recycling eignen, weil sie weniger Verbundmate-
rialien enthalten (Dangel, 2017).

3.3 
iSt der einSatz von 
regionalem holz 
und anderen 
regionalen roh-
Stoffen am Klima-
freundlichSten? 
wenn mehr regionale baustoffe gewählt werden, ent-
stehen kürzere transportwege und damit auch weniger 
transportemissionen. Für das schumacher Quartier 
wurde der begriff „regional“ als innerhalb der grenzen 
der bundesländer berlin und brandenburg definiert.
 Die recherche zu möglichen Materiallieferantinnen  
und -lieferanten hat unterschiede in der Verteilung von 
herstellern verschiedener Materialgruppen in Deutschland 
und den nachbarländern gezeigt. Die transportwege sind 
sehr unterschiedlich, von häufig eingesetzten Materialien 
wie beton, bei denen es einfach ist, lokale Anbieterinnen 
und Anbieter zu finden, bis hin zu stark spezialisierten 
Anbieterinnen und Anbietern, die lange transportwege 
bis nach berlin auf sich nehmen müssen, wie zum beispiel 
bei den Produkten der thoma holz gmbh (tabelle 1 in 
den Anhängen). Außerdem sind das gewicht, der Anteil 
und die Menge der baustoffe für verschiedene bauweisen 
unterschiedlich. Dementsprechend müssen verschiedene 
Verhältnisse zwischen Kohlenstoffemissionen und trans-
portwegen berücksichtigt werden.
 Abbildung 28 (oberes Diagramm) zeigt die bei der 
Produktion von baustoffen (A1–A3) erzeugten Emissionen 
im Vergleich zu den transportemissionen von baustoffen 
von der Produktionsstätte zur baustelle (A4). thoma-holz 
hat mit 14,6 kt die höchsten transportemissionen, vor 
allem aufgrund langer transportwege, da das holz nur 
von wenigen standorten in der nähe des unternehmens 
thoma holz gmbh in Österreich bezogen werden kann. 
Außerdem sind die transportemissionen fast zweimal so 
hoch wie die Produktionsemissionen, was zu negativen 
Auswirkungen auf die bewertung dieser bauweise führt. 
Die transportwege der baustoffe für den Massivholzbau 
sind vergleichsweise kurz, weshalb die transportemissio-
nen in höhe von 4,4 kt etwa 3,3-mal geringer sind als für 
thoma holz. Die holzrahmen-leichtbauweisen holzleicht-
bauweise und holzrahmenbauweise verfügen mit jeweils 
2,4 kt und 1,9 kt über die niedrigsten transportemissionen. 
Die transportemissionen für mineralbasierte bauweisen 
belaufen sich auf 4,4 kt für die Ziegelbauweise und 
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4,8 kt für die stahlbetonbauweise. obwohl die beiden 
bauweisen die kürzesten transportwege für ihre baustoffe 
haben, weisen ihre Komponenten wie lochziegel, stahl-
beton und Kalkstein vergleichsweise hohe gewichte und 
Anteile auf, was die Emissionen in die höhe treibt.
 Die Ergebnisse zeigen, dass längere transportwege 
zu höheren Emissionen führen und die Klimaauswirkungen

einer bauweise beeinflussen, wie am beispiel von 
thoma-holz ersichtlich. noch wichtiger als die Entfer-
nung ist jedoch das gewicht des transportierten Materi-
als. Abbildung 36 zeigt die transportwege der Materialien 
mit dem höchsten gewichtsanteil für jede der bauweisen. 
Daraus wird ersichtlich, dass die schwersten bestandteile 
der mineralbasierten bauweisen innerhalb eines umkrei-
ses von 80 km beschafft werden können (lochziegel 
innerhalb von 48,5 km für die Ziegelbauweise; stahl-
beton innerhalb von 72,8 km für die stahlbetonbauweise), 
während die hauptkomponenten für die Massivholzbau-
weisen bei speziellen Anbieterinnen und Anbietern einge-
kauft werden müssen und daher längere transportwege 
aufweisen (elastische Verbundfüllstoffe innerhalb von 
291 km für den Massivholzbau; thoma holz100 innerhalb 
von 600 km für die thoma-holzbauweise). 
 Abbildung 37 zeigt das Verhältnis der Kohlenstoff-
emissionen bei wachsenden transportwegen für jede bau-
weise. Diese hochrechnung stellt nicht die berechneten 
werte für die Kohlenstoffemissionen dar, sondern soll 

die bedeutung einer potenziell regionalen beschaffung 
für die bauweisen mit schweren Materialien aufzeigen. 
in Anbetracht der Kohlenstoffemissionen aus der Produkti-
on hat jede bauweise andere Ausgangswerte. Ausgehend 
von dem Achsschnittpunkt (der einer theoretischen Produk-
tionsstätte innerhalb der baustelle entspricht) erhöhen sich 
die Emissionen mit zunehmender Entfernung. 

Zur Veranschaulichung wurden 100-km-Abstände 
markiert. Die unterschiedliche steigung für die verschie-
denen bauweisen ist entscheidend: Es ist klar erkennbar, 
dass stahlbeton aufgrund seines hohen gewichts das 
höchste Verhältnis von Kohlenstoffemissionen zu trans-
portwegen hat. Mineralbasierte bauweisen sind schwerer 
als holzbasierte bauweisen, mit einem gesamtmaterial-
gewicht von 4,1 kt für stahlbeton und 2,5 kt für Ziegel, 
was zu deutlich höheren transportemissionen führt. 
im gegensatz dazu hat die holzleichtbauweise die 
niedrigste steigung in bezug auf die Kohlenstoffemissio-
nen pro zusätzlichem Kilometer, gefolgt vom holzrahmen-
bau. Dies lässt sich durch das geringe Materialgewicht 
pro gebäude erklären: 1 kt für die holzleichtbauweise
und 1,1 kt für den holzrahmenbau. Die Massivholzbau-
weisen haben ein höheres Verhältnis von Kohlenstoff-
emissionen zu transportwegen als die holzrahmen-leicht-
bauweisen, da ihre Materialien schwerer sind. Mit einem 
gesamtgewicht von 1,8 kt ist thoma-holz schwerer als 
Massivholz mit einem gesamtgewicht von 1,5 kt, was 
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zu einer höheren steigung führt, vor allem im Vergleich mit 
der holzleichtbauweise. Das Diagramm zeigt außerdem, 
dass für die gleiche Entfernung von der Produktionsstätte 
die Materialverwendung für thoma-holz weniger Emissio-
nen produzieren würde als die Verwendung von Material 
für mineralbasierte Arten der baukonstruktion. Daher 
könnten Maßnahmen wie die Einrichtung einer regionalen 
Produktionsstätte für thoma-holz in berlin-brandenburg 
die transportemissionen erheblich reduzieren und das 
Verhältnis zu den Produktionsemissionen verbessern.
 um die Frage zu beantworten, ob die Verwendung 
von regionalem holz und regionalen rohstoffen am klima-
freundlichsten ist, müssen daher die Art, die Menge und 
das gewicht der für eine bestimmte bauweise verwen-
deten baustoffe berücksichtigt werden. Die Ergebnisse 
weisen darauf hin, dass eine regionale Produktion weniger 
entscheidend ist, je leichter das Material ist. Für schwerere 
baustoffe gewinnt die Verwendung von regionalem holz 
und anderen rohstoffen an bedeutung, da die transport-

emissionen deutlich höher sind. Dennoch kann geschluss-
folgert werden, dass ein baustoff umso klimafreundlicher 
ist, je näher die Produktionsstätte ist, weil kurze transport-
wege zu geringeren relativen transportemissionen führen.
 Ein weiterer Faktor, den es zu berücksichtigen gilt, 
ist die Art des transports. Die transportemissionen aus 
Abbildung 28 sind eine konservative schätzung, da die 
berechnung auf dem transport in Klein-lKw (3,5–7,5 t) 
basiert. Andere transportmittel, wie in Abbildung 38 
gezeigt, könnten die transportemissionen reduzieren und 
daher klimafreundlicher sein. Verglichen mit dem transport 
mit Klein-lKw reduziert die nutzung von standard-lKw 
(7,5–17 t) die Emissionen um 36 % und die nutzung 
großer lKw (>17 t) senkt die Emissionen um 69 % (De 
wolf et al., 2017). Der schienentransport, der Emissionen 
um 96 % reduziert, wäre eindeutig die klimafreundlichste 
option (ebd.). Das wäre zum beispiel bei einer Anbieterin 
und einem Anbieter für baustoffe für den Massivholzbau 
möglich, dessen werk schienenanschluss hat.
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3.4 
Berechnung 
der Benötigten 
holzmengen 

um zu bewerten, ob die Ernteraten in berlin und branden-
burg die Mengen bereitstellen könnten, die für den bau 
des schumacher Quartiers mit einer holzbasierten Art 
der baukonstruktion benötigt würden, wurde die erforder-
liche holzmenge berechnet. Da Kiefern 70 % der be-
waldeten Flächen ausmachen (Ministerium für ländliche 
Entwicklung, umwelt und landwirtschaft des landes 
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brandenburg, 2015), bevorzugt die tegel Projekt gmbh 
Kiefernholz als vorherrschende holzart für den bau. Die 
benötigten holzmengen wurden mit den Mengen an ge-
erntetem holz verglichen, die 2021 in den staatswäldern 
von berlin und brandenburg geschlagen wurden. Dieser 
Vergleich wird in Abbildung 39 dargestellt. Es wurden
keine privaten, bundesforste oder gewerblichen wälder 
in die berechnung einbezogen, da einheitliche bewirt-
schaftungsstrategien für waldanpassung und nachhal-
tiges Management nur für staatswälder verfügbar waren. 
Die angegebenen Zahlen stehen für die geernteten 
Mengen an Kiefern- und birkenholz. Da der Anteil von 
birkenholz in berlin und brandenburg im Vergleich zur 
Kiefer minimal ist, wurde es bei den berechnungen außer 
Acht gelassen. Aus diesem grund beziehen sich die nach-
stehenden Angaben ausschließlich auf Kiefernholz. in den 
berliner staatswäldern wurden im Jahr 2021 rund 18.500 m3 
Kiefernholz geschlagen (Destatis, 2022). Pro Jahr würde 
dies nur einen teil des bedarfs bei allen holzbasierten 
bauweisen decken, die für das schumacher Quartier 
diskutiert werden, da dieser je nach bauweise zwischen 
139.515 und 382.582 m3 holz liegen würde. Das schu-
macher Quartier gibt jedoch an, dass in den ersten zehn 
baujahren nur die hälfte der gesamtholzmenge benötigt 
wird. Außerdem schreiben die Projektvorgaben vor, dass 
nur die hälfte des holzes aus berlin stammen muss, da  
diese hälfte von den landeseigenen wohnungsbaugesell-
schaften gebaut wird. Deshalb könnte, wie in Abbildung 
40 gezeigt, der holzbedarf in den ersten zehn Jahren aus 
berliner beständen gedeckt werden.
 Außerdem würde die durchschnittliche Jahresernte an 
Kiefernholz in den staatswäldern von brandenburg (Amt 
für statistik berlin-brandenburg, 2023) für alle holzbasier-
ten bauweisen bei weitem für den bau des schumacher 
Quartiers ausreichen, da pro Jahr etwa 879.100 m3 holz aus 
diesen Quellen zur Verfügung stehen (referenzjahr 2021). 
 Die Auswirkungen des Klimawandels auf waldbestän-
de in berlin und brandenburg wurden von den staat-
lichen Forstbehörden erkannt, weshalb derzeit einige 
regenerative Verfahren für die waldanpassung entwickelt 
und umgesetzt werden (persönliches gespräch mit der 
berliner landesforstverwaltung, 2023). Eine strategie, um 
dies zu erreichen, ist der Übergang von vorherrschenden 
Monokulturen zu einem Mischwaldsystem. Dies impliziert, 
dass vormals reine nadelwaldbestände mit nur einer Art, 
angepasst werden müssen, sodass in berlin und branden-
burg auf lange sicht weniger Kiefernholz und mehr holz 
von laubbäumen verfügbar sein wird und in den nächsten 
Jahrzehnten noch mehr Kiefernholz geerntet werden kann 
(persönliches gespräch mit der berliner landesforstver-
waltung, 2023). heutzutage betrachtet die baubranche in 
Deutschland Fichtenholz immer noch als die beliebteste 

baumart für den holzbau (es macht 85 % des verarbei-
teten bauholzes aus).
 Da die meisten sägewerke ausschließlich auf die 
Verarbeitung von entweder nadel- oder laubbäumen 
spezialisiert sind, kann es sich als schwierig erweisen, 
die branche für die Verarbeitung von deutlich größeren 
Anteilen von laubhölzern anzupassen – zumindest 
kurzfristig (persönliches gespräch mit der binderholz 
gmbh, 2023).

3.5 
unSicherheiten und 
einSchränKungen
im rahmen der umfassenden Arbeiten zur Anwendung  
der berechnungen zu Kohlenstoffbindung und Kohlen- 
stoffemissionen des schumacher Quartiers traten un-
sicherheiten auf, die im Folgenden diskutiert werden.

3.5.1 
eingAngsdAten 

Die Ergebnisse basieren auf den Materialien für wände, 
rohdecken und Dachkonstruktionen. Diese machen nicht 
das gesamte gebäude aus, da zum beispiel innenwände, 
treppenhäuser, Aufzugsschächte usw. nicht berücksichtigt 
werden. Die Ergebnisse können anders ausfallen, wenn 
alle baustoffe einbezogen werden. Außerdem wurden 
die Daten für die berechnung hauptsächlich einer Daten-
bank entnommen, deren Datensätze zwar im Allgemeinen 
aktuell, in einigen Fällen aber schon ein oder zwei Jahre 
veraltet waren. Für das Material intensivsubstrat i-leicht 
waren keine Daten zur bruttodichte verfügbar. Daher kann 
es sein, dass die berechnungen den co2-Koeffizienten 
des Materials stark überschätzen.
 Die wahl anderer holzsorten kann ebenfalls zu kleineren 
schwankungen des Kohlenstoffgehalts der holzbasierten 
baustoffe führen (Martin et al., 2018). Diese Möglichkeit 
könnte in umfassenderen studien untersucht werden.

3.5.2 
trAnsportemissionen 

Die transportemissionen basieren auf den wegen 
zwischen lieferantinnen und lieferanten und dem 
schumacher Quartier in berlin. Da die Anbieterinnen und 
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Anbieter nicht immer auch herstellerinnen und hersteller 
eines bestimmten baustoffs sind, wurde für einige 
Materialien der transport zwischen dem hersteller und 
dem Anbieter nicht bei der berechnung des co2-Faktors 
bzw. des finalen transportwegs berücksichtigt. Darüber 
hinaus wurde nicht überprüft, ob die voraussichtlichen 
Anbieterinnen und Anbieter in der lage wären, die bau-
stoffe in der benötigten Menge zu liefern. wirtschaftliche 
Aspekte wurden ebenfalls nicht berücksichtigt.

3.5.3
weitere unsicherheiten 

Diese studie legt den Fokus auf Kohlenstoffemissionen 
aus der Produktion und dem transport von baustoffen. 
Es wurden weder andere umweltauswirkungen der 
verwendeten baustoffe noch die Auswirkungen der bau-, 
nutzungs- und lebensendphase berücksichtigt. Für die 
Funktion von holz als Kohlenstoffsenke ist der gesamte 
lebenszyklus ausschlaggebend. Eine Kaskadennutzung 
von holzprodukten ist wichtig, um ihre positiven Auswir-
kungen auf den Kohlenstoffzyklus zu vergrößern. Darüber 
hinaus können weitere Faktoren, wie die Energiequellen 
für die Produktion oder die Energieeffizienz des gebäudes
während der nutzungsphase, ebenfalls in zukünftige 
Kohlenstoffanalysen von gebäuden einbezogen werden.
 Die Quantifizierung von Kohlenstoffflüssen wird 
trotzdem als guter Ansatz angesehen, um die Klima-
freundlichkeit verschiedener Arten der baukonstruktionen 
auf angemessene weise zu bewerten, da diese Methode 
nicht nur die Kohlenstoffemissionen berücksichtigt, 
sondern auch das Kohlenstoffbindungspotenzial der 
baustoffe beurteilt (hart & Pomponi, 2020; heckmann 
& glock, 2023).
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4.1
empfehlungen
Die beiden Massivholzbauweisen weisen die beste 
leistung in bezug auf das Verhältnis zwischen gebun-
denem und ausgestoßenem Kohlenstoff auf. Die Ergeb-
nisse der Analyse zeigen, dass die thoma-holzbauweise 
das höchste Verhältnis zwischen Kohlenstoffemissionen 
und -bindung hat (Abbildung 28). Es gilt jedoch, die 
Auswirkungen der transportemissionen aufgrund großer 
Entfernungen zwischen holzquellen und der baustelle zu 
berücksichtigen. Die transportemissionen können je nach 
transportmittel, standort der Produktionsstätten und 
infrastruktur auf der baustelle variieren. obwohl die 
thoma-holzbauweise auch bei berücksichtigung der 
transportemissionen das beste Kohlenstoffverhältnis hat, 
ließe sich die Klimafreundlichkeit erheblich verbessern, 
wenn man die transportwege reduzieren oder größere 
lKw oder Züge für den transport verwendet würde.
 Zusammenfassend lässt sich aus der vorliegenden 
studie schlussfolgern, dass die betrachteten Arten der 
baukonstruktionen im hinblick auf ihre Klimaauswirkungen 
folgendermaßen eingestuft werden können: Den ersten 
Platz nehmen Massivholzbauweisen ein, gefolgt von 
holzrahmen-leichtbauweisen. Mineralbasierte bauweisen 
belegen den letzten Platz.

4.2
auSBlicK
Die Analyse weist darauf hin, dass die Verwendung von 
holz als hauptbaustoff die negativen Auswirkungen des 
bauwesens auf den Kohlenstoffzyklus erheblich reduzieren 
kann. Außerdem kann das langfristige Kohlenstoffbindungs-
potenzial in holzbasierten baustoffen einen positiven bei-
trag zu urbanen Kohlenstoffbeständen leisten. Die steigen-
de nachfrage nach holz lenkt die Aufmerksamkeit zudem 
auf die Forstwirtschaft. nur dann, wenn holzressourcen 
in wirtschaftlichen, sozialen und ökologischen Dimensio-
nen nachhaltig gemanagt werden, kann die wachsende 
holznachfrage ohne negative Folgen gedeckt werden. 
Die Forstwirtschaft sollte wälder nicht nur als holzquelle, 
sondern als vielfältiges, empfindliches Ökosystem betrach-
ten. Eine nachhaltige Forstwirtschaft sollte daher einen 
vielfältigen baumbestand, den aktiven schutz der böden 
und ihrer Kohlenstoffbestände und nachhaltige Ernteme-
thoden fördern. Darüber hinaus kann die Förderung der 
natürlichen waldregenerierung einen nützlichen Ansatz 
zur Verbesserung der widerstandsfähigkeit 

gegenüber natürlichen störungen darstellen, die durch 
den Klimawandel begünstigt werden, und wichtige 
Funktionen aufrechterhalten, wie die Funktion als Kohlen-
stoffsenke und die holzproduktion.

4.3 
zuKünftige 
forSchungSfragen
Zukünftige Forschungsfragen könnten sich auf die 
nachhaltige Forstwirtschaft konzentrieren. Vor allem 
im regionalen Maßstab in berlin und brandenburg ist 
es für wissenschaftlerinnen und wissenschafter sowie 
branchenexpertinnen und branchenexperten von in-
teresse, welche Vorgaben und welcher gesetzlicher 
rahmen benötigt werden, um eine nachhaltige Forst-
wirtschaft zu stärken. wenn der Übergang zu einer 
stärker holzbasierten baupraxis vorangetrieben wird, 
könnte die gewährleistung ausreichender holzmengen 
als Ersatz für etablierte mineralische baustoffe ebenfalls 
zu einem wichtigen thema für die zukünftige Forschung 
werden.
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reihenfolge aufgeführt, mit Ausnahme von Ft, cb und gc. 
gc hat mit unterstützung von cb diesen bericht konzep-
tualisiert und überwacht. Ft entwickelte die sechs Arten 
der baukonstruktion, einschließlich der jeweiligen Men-
gendichten und Dickenspezifikationen. Alle Autorinnen und 
Autoren (mit Ausnahme von cb, gc und Ft) haben die 
materialspezifischen werte und Eigenschaften für die ccA 
recherchiert. Alle Autorinnen und Autoren (mit Ausnahme 
von cb, gc und Ft) haben recherchen zu den nächstge-
legenen baustoffanbieterinnen und -anbietern betrieben. 
Der numerische ccA-Algorithmus wurde von cb und gc 
entwickelt. hP stellte die Methode zur berechnung des 
co2-Emissionsfaktors anhand der recherchierten gwP-
werte bereit. nK, lM und An spielten eine entscheidende 
rolle bei der Analyse der Daten und der Darstellung der 
Ergebnisse. Alle Autorinnen und Autoren haben an der 
Anfertigung des Manuskripts mitgewirkt. lK, An und bh 
haben den redaktionsprozess koordiniert und beaufsichtigt.
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8
aBBildungS-
verzeichniS
Abbildung 1  07
Plan des schumacher Quartiers, tegel Projekt gmbh, 
berlin 2023. Der rote Pfeil weist auf das in Abbildung 2 
gezeigte vierstöckige beispielgebäude hin
 
Abbildung 2  07
beispiel eines vierstöckigen gebäudes, das für das 
schumacher Quartier geplant ist, tegel Projekt gmbh, 
berlin 2023
 
Abbildung 3  15
gewichtsanteile von organischen und anorganischen bau-
stoffen am gesamtgewicht eines gebäudes in Ziegelbau-
weise. Eine liste der Materialien mit einem gewichtsanteil 
unter 1 % ist in tabelle 2 enthalten 

Abbildung 4 16
Aufbau der Außenwand in der Ziegelbauweise, 
tegel Projekt gmbh, berlin 2023 

Abbildung 5  16
Aufbau der rohdecken in der Ziegelbauweise, 
tegel Projekt gmbh, berlin 2023
 
Abbildung 6  16
Aufbau des Dachs in der Ziegelbauweise, 
tegel Projekt gmbh, berlin 2023

Abbildung 7  17
gewichtsanteile von organischen und anorganischen bau-
stoffen am gesamtgewicht eines gebäudes in stahlbeton-
bauweise. Eine liste der Materialien mit einem gewichts-
anteil unter 1 % ist in tabelle 2 enthalten 

Abbildung 8  18
Aufbau der Außenwand in der stahlbetonbauweise, 
tegel Projekt gmbh, berlin 2023 

Abbildung 9  18
Aufbau der rohdecken in der stahlbetonbauweise, 
tegel Projekt gmbh, berlin 2023 

Abbildung 10  18
Aufbau des Dachs in der stahlbetonbauweise, 
tegel Projekt gmbh, berlin 2023

Abbildung 11 19
gewichtsanteile von organischen und anorganischen bau-
stoffen am gesamtgewicht eines gebäudes in holzleicht-
bauweise. Eine liste der Materialien mit einem gewichtsan-
teil unter 1 % ist in tabelle 2 enthalten

Abbildung 12 20
Aufbau der Außenwand in der holzleichtbauweise, 
tegel Projekt gmbh, berlin 2023

Abbildung 13  20
Aufbau der rohdecken in der holzleichtbauweise, 
tegel Projekt gmbh, berlin 2023 

Abbildung 14  20
Aufbau des Dachs in der holzleichtbauweise, 
tegel Projekt gmbh, berlin 2023 

Abbildung 15  21
gewichtsanteile von organischen und anorganischen bau-
stoffen am gesamtgewicht eines gebäudes in holzrahmen-
bauweise. Eine liste der Materialien mit einem gewichtsan-
teil unter 1 % ist in tabelle 2 enthalten

Abbildung 16  22
Aufbau der Außenwand in der holzrahmenbauweise, 
tegel Projekt gmbh, berlin 2023 

Abbildung 17  22
Aufbau der rohdecken in der holzrahmenbauweise, 
tegel Projekt gmbh, berlin 2023 

Abbildung 18  22
Aufbau des Dachs in der holzrahmenbauweise, 
tegel Projekt gmbh, berlin 2023 

Abbildung 19  23
gewichtsanteile von organischen und anorganischen bau-
stoffen am gesamtgewicht eines gebäudes in Massivholz-
bauweise. Eine liste der Materialien mit einem gewichtsan-
teil unter 1 % ist in tabelle 2 enthalten 

Abbildung 20  24
Aufbau der Außenwand in der Massivholzbauweise, 
tegel Projekt gmbh, berlin 2023 

Abbildung 21  24
Aufbau der rohdecken in der Massivholzbauweise, 
tegel Projekt gmbh, berlin 2023

Abbildung 22  24
Aufbau des Dachs in der Massivholzbauweise, 
tegel Projekt gmbh, berlin 2023
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Abbildung 23  25
gewichtsanteile von organischen und anorganischen 
baustoffen am gesamtgewicht eines gebäudes in 
thoma-holzbauweise. Eine liste der Materialien mit 
einem gewichtsanteil unter 1 % ist in tabelle 2 enthalten 

Abbildung 24  26
Aufbau der Außenwand in der thoma-holzbauweise, 
tegel Projekt gmbh, berlin 2023 

Abbildung 25  26
Aufbau der rohdecken in der thoma-holzbauweise, 
tegel Projekt gmbh, berlin 2023 

Abbildung 26  26
Aufbau des Dachs in der thoma-holzbauweise, 
tegel Projekt gmbh, berlin 2023 

Abbildung 27  27
transportwege für den beispielbaustoff stahlbeton

Abbildung 28  33
oben: Kohlenstoffemissionen aus der Produktion von 
baustoffen (A1–A3), dem transport von baustoffen von 
der Produktionsstätte zur baustelle (A4) und der Kohlen-
stoffbindung der Materialien nach bauweise, skaliert für 
alle 123 gebäude des schumacher Quartiers. 
unten: Verhältnis zwischen der Kohlenstoffbindung und 
den Kohlenstoffemissionen aus der Produktion und Ver-
hältnis zwischen der Kohlenstoffbindung und den Kohlen-
stoffemissionen aus der Produktion und dem transport 
für alle bauweisen. werte aus tabelle 3 

Abbildung 29  34
gesamte Kohlenstoffemissionen und -bindung von bau-
stoffen, die bei der Ziegelbauweise in wänden, Decken 
und dem Dach verwendet werden 

Abbildung 30  35
gesamte Kohlenstoffemissionen und -bindung von bau-
stoffen, die bei der stahlbetonbauweise in wänden, 
Decken und dem Dach verwendet werden

Abbildung 31  36
gesamte Kohlenstoffemissionen und -bindung von bau-
stoffen, die bei der holzleichtbauweise in wänden, Decken 
und dem Dach verwendet werden
 
Abbildung 32  36
gesamte Kohlenstoffemissionen und -bindung von bau-
stoffen, die beim holzrahmenbau in wänden, Decken und 
dem Dach verwendet werden

Abbildung 33  37
gesamte Kohlenstoffemissionen und -bindung von bau-
stoffen, die beim Massivholzbau in wänden, Decken und 
dem Dach verwendet werden 

Abbildung 34  38
gesamte Kohlenstoffemissionen und -bindung von 
baustoffen, die bei der thoma-holzbauweise in wänden, 
Decken und dem Dach verwendet werden 

Abbildung 35  38
Vergleich der Kohlenstoffemissionen und Kohlenstoff-
bindung je nach bauweise und gebäudeteil 

Abbildung 36  40
transportwege der Materialien mit dem höchsten ge-
wichtsanteil an jeder der bauweisen bis zur baustelle im 
schumacher Quartier in berlin (eigene Darstellung, lK) 

Abbildung 37  41
Vergleich des Anstiegs der Kohlenstoffemissions-
verhältnisse in bezug auf die transportwege für jede 
bauweise. Achsenschnittpunkt: Produktionsstätte 
innerhalb der baustelle 

Abbildung 38  41
Vergleich der Kohlenstoffemissionen verschiedener trans-
portmittel. Die spalten zeigen Emissionen von verschiede-
nen transportmitteln im Verhältnis zu den Emissionen von 
in der Analyse verwendeten Klein-lKw
 
Abbildung 39  42
benötigte Mengen an geschlagenem holz für das schu-
macher Quartier (balken in hellgrün) und jährlich verfüg-
bares geschlagenes holz in den staatswäldern von berlin 
und brandenburg für 2021 (balken in Dunkelgrün)
 
Abbildung 40  42
benötigte Mengen an geschlagenem holz für die ersten 
10 baujahre im schumacher Quartier und verfügbares ge-
schlagenes Kiefernholz über einen Zeitraum von 10 Jahren
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9
taBellen-
verzeichniS
Tabelle 1   
Alle baumaterialien, ihre deutsche Übersetzung, Katego-
risierung in organische oder anorganische Materialien, 
die minimalen, maximalen und durchschnittlichen werte 
ihres jeweiligen co2-Emissionskoeffizienten sowie der 
biomasseanteil und das Kohlenstoffverhältnis der Mate-
rialien sowie Quellenangaben.
 
Tabelle 2   
Materialgewicht (t), Anteil am bauteil (%), Anteil an einem 
beispielgebäude der bauweise (%) und beitrag des 
bauteils zum gewicht eines beispielgebäudes der bau-
weise (%). 

Tabelle 3   
Eingaben und output des ccA-Modells: Materialien 
jeder Komponente jeder bauweise, ihre Materialgruppe, 
ihr auf das schumacher Quartier hochskaliertes gewicht, 
skalierte Kohlenstoffspeicherung (t), skalierte c-Emissio-
nen von Produktion und transport (t). 
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