








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.
	I n 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 
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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.
	C ep = ∑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.
	U m 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.
	T abelle 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. 
	W enn 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
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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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3.1
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-

Ergebnisse und Diskussion

   Abbildung 28

Kohlenstoffemissionen aus 
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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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   Abbildung 29
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35 Ergebnisse und Diskussion

   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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aus der Produktion (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.
	I m 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.
	U m 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.
	O rganische 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 



   Abbildung 36

Transportwege der 

Materialien mit dem 

höchsten Gewichts-

anteil an jeder der 

Bauweisen bis zur 

Baustelle im 

Schumacher Quartier 

in Berlin
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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.
	U m 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.

K
oh

le
ns

to
ffe

m
is

si
on

en
 b

ez
og

en
 a

uf
 K

le
in

-L
K

W
 [

%
]

0

20

40

60

80

100
100

64

31

4

Transportmittel

LKW

3,5–7,5 t

LKW

7,55 –17 t

LKW

> 17 t

Zug

   Abbildung 38

Vergleich der Kohlen-

stoffemissionen ver-

schiedener Transport-

mittel. Die Spalten 

zeigen Emissionen 

von verschiedenen 

Transportmitteln im 

Verhältnis zu den 

Emissionen von in der 

Analyse verwendeten 

Klein-LKW.

   Abbildung 37

Vergleich des Anstiegs 

der Kohlenstoff-

Emissionsverhältnisse 

in Bezug auf die 

Transportwege für jede 

Bauweise. Achsen-

schnittpunkt: Produkti-

onsstätte innerhalb der 

Baustelle.

Transportweg in km

K
oh

le
ns

to
ffe

m
is

si
on

en
 in

 t
 (

P
ro

du
kt

io
n 

+
 T

ra
ns

po
rt

)

0

20

100 400200 500 700300 600 800

40

60

80

100

120 Bauweisen und 

ihr Gewicht

Stahlbeton 	 (4,1 kt)

Ziegel 		  (2,5 kt)

Thoma Holz	 (1,8 kt)

Massivholzbau	 (1,5 kt)

Holzleichtbau	 (1,0 kt)

Holzrahmenbau	 (1,1 kt)

Emissionen verschiedener Transportmittel



42Ergebnisse und Diskussion

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 

H
ol

z 
in

 m
3

H
ol

z 
in

 m
3

0

0

200.000

25.000

400.000

50.000

600.000

75.000

800.000

100.000

150.000

1.000.000

125.000

175.000

200.000

18500

185000

139515

245700

879100

382582

Staatswald

Staatswald

Bauweise

Bauweise

Jährlich geschlagenes Kiefernholz

In 10 Jahren 

geschlagenes Kiefernholz

Für den gesamten Bau des Schumacher Quartiers benötigtes Kiefernholz

In den ersten 10 Baujahren 

für das Schumacher Quartier benötigtes Kiefernholz

Berlin

Berlin

Brandenburg Holzleicht-
bauweise

Massivholz-
bau

Holzrahmen-
bau

Thoma-
Holz

Holzleicht-
bauweise

Massivholz-
bau

Holzrahmen-
bau

Thoma- 
Holz

   Abbildung 39

Benötigte Mengen an 

geschlagenem Holz 

für das Schumacher 

Quartier (Balken in 

Hellgrün) und jährlich 

verfügbares geschla-

genes Holz in den 

Staatswäldern von 

Berlin und Branden-

burg für 2021 (Bal-

ken in Dunkelgrün)

   Abbildung 40

Benötigte Mengen 

an geschlagenem 

Holz für die ersten 

10 Baujahre im 

Schumacher Quartier 

und verfügbares 

geschlagenes 

Kiefernholz über 

einen Zeitraum von 

10 Jahren

162878

40720

40720

34879

34879

Gesamt:
69758

Gesamt:
81440

Gesamt:
122850

Gesamt:
191290

61425

61425

95645

95645

LegendE

	Holz aus 
Berliner Forsten

keine regionalen 
Vorgaben



43 Ergebnisse und Diskussion

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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