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Imeuropaischen Gebdaudebestand entfallen 55% der
jahrlichen grauen Emissionen auf den Bau neuer
Gebdude, obwohlder Neubau wenigerals 2% der
Nutzflédche des EU-Gebaudebestandsausmachtin einem
bestimmten Jahr. Wartung, Reparatur, Renovierung oder
Abriss verursachen den restlichen Anteil.”

https://c.ramboll.com/reducing-whole-life-carbon

https://7520151.fs1.hubspotusercontent-nal.net/hubfs/7520151/Towards%20a%20whole%20life%20carbon%20policy%20for%20the%20EU_Ramboll KULeuven Jun2023.pdf



https://c.ramboll.com/reducing-whole-life-carbon
https://7520151.fs1.hubspotusercontent-na1.net/hubfs/7520151/Towards%20a%20whole%20life%20carbon%20policy%20for%20the%20EU_Ramboll_KULeuven_Jun2023.pdf

Abb. 91 — Entwicklung des Warmeverbrauchs pro m? beheizter Wohnflache
In kWh/m?
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Quelle: AGEB 20243, Destatis 2024, Destatis 2024j, DWD 2024, eigene Berechnung

Dena Gebaudereport 2025 https://www.dena.definfocenter/gebaeudereport-2025/



https://www.dena.de/infocenter/gebaeudereport-2025/

BauKlima kommunal - Beispiel: )
Ergebnisse Okobilanzierung Grundschule Luibeck el

Riickansicht der Elisabeth-Haseloff-Grundschule (© Hansestadt Liibeck, GMHL)
https://l.duh.de/referenzobjektl

Lehrstuhl fur Energieeffizientes und Nachhaltiges Planen und Bauen | Zusammenfassung der Ergebnisse aus Libeck


https://l.duh.de/referenzobjekt1

BauKlima kommunal - Beispiel: Ergebnisse Okobilanzierung Grundschule Lubeck

Geplante Sanierung: Fenstertausch, Modernisierung und Erweiterung Sanitarer Anlagen
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kommunal
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Abb. 2: Ergebnisse der Okobilanzierung aufgeteilt in graue und operative THG-Emissionen in kg COze/(m?*a)

https://l.duh.de/referenzobjektl
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BauKlima kommunal - Beispiel: Ergebnisse Okobilanzierung Grundschule Lubeck

Alle Varianten mit Dammung sind incl. Umweltfolgekosten wirtschaftlich besser Gber 50 Jahre BauKma -ru-rl
Zunéchst teurer: NawaRo (Holzweichfaser) schneidet am besten ab. kommunal
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Abb. 3: Kostenverlauf fur die betrachteten Mafinahmen in EUR
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https://www.duh.de/informieren/waermewende-und-gebaeude/bauklima-kommunal/#c116429

Was bedeutet Nachhaltigkeit flr Dich:






Es gibt 3 Billionen Baume auf der
Welt und 3 Milliarden Tonnen
Getreide pro Jahr

nature.com/articles/nature14967 & Eigene Berechung



https://www.nature.com/articles/nature14967
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http://nznb.de/

Pflanzen entziehen der Atmosphéare Kohlendioxid und
lagern es als Kohlenstoff in sich ein, mit einem tollen

Verhaltnis:
Aus 3,67 kg CO2 (Kohlendioxid) entstehen 1 kg C

(Kohlenstoff) ohne jegliche Technologie.



https://www.wald.de/waldwissen/wie-viel-kohlendioxid-co2-speichert-der-wald-bzw-ein-baum/

/ NORDDEUTSCHES Z.ENTRUM
-~ nachhaltig
bauen

NINB, Vorfertigung der Elemente direktyor Ortdureh https://Baustrob.de GmbH Baudokumentation: htbps://www youtube com /watch?y-7H1Bnd 24 7E



https://baustroh.de/
https://www.youtube.com/watch?v=ZHl8n42AJzE

NORDDEUTSCHES ZENTRUM
nachhaltig
bauen

NINB, Norddeutsches Zentrum for Nachhaltiges Baven nttp-//aznb.de Hochster direktverputzter Stronbau in Europa. Entwurfsverfasser: Architekten for
Nachhaltiges Baven, Dirk Scharmer, Thomas Isselhard, Frido Elbers
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NORDDEUTSCHES Z.ENTRUM
nachhaltig
bauen

Nanhhamges Bauen, Dirk Scharmer,

G—



http://nznb.de/
https://www.youtube.com/watch?v=ZHl8n42AJzE
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Schon die richtige Hohe for die g
WINB, Baudokumentation: D



https://www.youtube.com/watch?v=ZHl8n42AJzE
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B Worddeutsches Zen
mas lsselhard, Frido Elbers Build Video: httos://www youtube.c I G
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Graue Emissionen

Graue Energie
Embodied Carbon

Embodied Carbon Emissionen
Upfront Emissions

Wie es heisst ist eigentlich egal, wichtig ist, dass die Treibhausgase sofort explosionsartig im wesentlichen
durch Materialproduktion direkt ins Klima gehen und nicht mehr rickholbar sind.



Selbst unter den
besten Annahmen
dominieren die grauen
Emissionen bald die
Klimaschadlichkeit der
Gebaude.

https://c.ramboll.com/reducing-whole-life-carbon
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https://c.ramboll.com/reducing-whole-life-carbon
https://7520151.fs1.hubspotusercontent-na1.net/hubfs/7520151/Towards%20a%20whole%20life%20carbon%20policy%20for%20the%20EU_Ramboll_KULeuven_Jun2023.pdf
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Das Problem der
Exponentialitat.



Exponentialitat.

Emanuel Deutschmann

Die Exponentialgesellschaft
Vom Ende des Wachstums zur
Stabilisierung der Welt
Suhrkamp Verlag, Berlin 2023
ISBN 9783518432235
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Dekarbonisierungsszenarien fur Embodied-Carbon-Emissionen im Neubau - Abb. C
bis 2045 - jahrliche gesamte Treibhausgasemissionen
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Agora Industrie, ifeu, RISE und Ramboll (2024): Reduktion und Regulierung von Embodied-CarbonEmissionen im deutschen Gebaudesektor: Schaffung von Leitméarkten fir
klimafreundliche Grundstoffe.https://www.agora-industrie.de/fileadmin/Projekte/2022/2022-10_IND_Embodied_Carbon/A-IN_341_Embodied_Carbon WEB.pdf



https://www.agora-industrie.de/fileadmin/Projekte/2022/2022-10_IND_Embodied_Carbon/A-IN_341_Embodied_Carbon_WEB.pdf

Das Gute: Es ist lediglich eine nicht nachhaltig

Stabilisierungsfrage.
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Klimaentlastung? Verleimtes Holz
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—-0.8 - Goswein et al 2023,

A Barriers and opportunities
of fast-growing biobased
material use in buildings
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https://journal-buildingscities.org/articles/10.5334/bc.254
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Sind unsere besten Gebaude innerhalb nachhaltiger Grenzen?

Targets
25 ¥ Embodied
impact
20 M Life cycle
impact

15

SIA 2040 Habert
2020

Mouton, 2023 ,Low-tech passive solar design concepts and bio-based material solutions for reducing life cycle GHG emissions of buildings — Life cycle assessment of regenerative design
strategies https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378778822008490



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378778822008490
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Treibhauspotential Gesamt auf Zeit

GWP QNG 2023 EFH 167qm iiber 50 Jahre [kg CO2 Aqv.] * Differenz S-WP-PV-BT zu
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Quelle: Dirk Scharmer
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4 ‘A"h"e"“" Jahr ,1“= Erstellungsjahr, Jahr ,52=, Entsorgungs“zeitpunkt QNG: Vergleichende Okobilanz



BauKlima kommunal - Studie, wie sehen Grenzwerte fur Deutschland aus,
innerhalb des 1,7° Budgets?

Jahr Betriebs-Budget Graue Emissionen Gesamtbudget
(kg CO2e/m?-a) (kg CO2e/m?.a)

2025 | 6,86 6,41 13,27

2045 | 1,05 0,79 1,84

Erklarung der Tabelle: https://biwena.de/index.php/bauklima-kommunal/die-kommunale-

bauwende/#:~:text=Welche%20Grenzwerte%20s0l1%20ich%20setzen%3F

Siehe: Woytowicz et al, 2025:

https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/1554/1/012121



https://biwena.de/index.php/bauklima-kommunal/die-kommunale-bauwende/#:~:text=Welche%20Grenzwerte%20soll%20ich%20setzen%3F
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/1554/1/012121
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https://www.materialepyramiden.dk/



https://www.materialepyramiden.dk/

6.2
Paper woaol
Rammed earth wall

=175.1
Wood fibre
insulation

Build Better! - CRY]

https://www.materialepyramiden.dk/



https://www.materialepyramiden.dk/

Andere Pflanzen haben auch schone Stangel. ..
(Ubung)



Nito Holzstein,
Kreuzvernagelte Bohlen mit
Holznageln
https://nitoholzstein.de/



https://nitoholzstein.de/
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Beispiel: Holzrahmenbau mit Hanfkalk ,Hempcrete® und Hanffaser, Innenwand mit
Hanflehmtrockenbau, Holzfassade Modell: https://hanfbaukollektiv.com



https://hanfbaukollektiv.com/

Abbildung 12:  CO2-Emissionen von AuSenwandkonstruktionen (Bezug: Auenwandflache)
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https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-10-29_texte_132-2019_energieaufwand-gebaeudekonzepte.pdf

( Anteile der Prozesselemente am PEI \
(Quaderballen giinstig)
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Abbildung 5.3: Anteile der Prozesselemente am
PEI bei Quaderballen im Szenario 4

Krick, 2008 https://www.uni-kassel.de/upress/online/frei/978-3-89958-422-6.volltext.frei.pdf



https://www.uni-kassel.de/upress/online/frei/978-3-89958-422-6.volltext.frei.pdf

Wo liegen die Grenzen der Transportierbarkeit?
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Figure 4. LCA Results - CO; balance under transportation regimes

Hafstad, P., Zea Escamilla, E., & Habert, G. (2022, Mai 31). WHERE DO BUILDINGS COME FROM? PROSPECTIVE LIFE CYCLE ASSESSMENT OF FAST-GROWING BIO-BASED INSULATION
MATERIALS AND THEIR TRANSPORT. 18th International Conference on Non-conventional Materials and Technologies (NOCMAT 2022). https://doi.org/10.5281/zenod0.6599500



https://doi.org/10.5281/zenodo.6599500

Herausforderungen

. ,85-95 % der heute
existierenden Gebaude werden
auch im Jahr 2050 noch
stehen.”

https://www.eumonitor.eu/9353000/1/j4nvhdfdk3hydzq_j9vvik7mlc3gyxp/vicxt8sqp3zo



https://www.eumonitor.eu/9353000/1/j4nvhdfdk3hydzq_j9vvik7m1c3gyxp/vlcxt8sqp3zo

. ,Bis 2050 mussen in der EU
9,4 Milliarden m2 an Wanden
und Dachern gebaut oder
renoviert werden.”

Verena Goswein, Jana Reichmann, Guillaume Habert, Francesco Pittau, Land availability in Europe for a radical shift toward bio-based construction,
Sustainable Cities and Society,Volume 70, 2021, 102929, ISSN 2210-6707,https://doi.org/10.1016/j.scs.2021.102929



https://doi.org/10.1016/j.scs.2021.102929
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Chance

. ,Bis 2030 konnten durch eine
Renovierungswelle im Bausektor
der EU zusatzlich 160.000 grine
Arbeitsplatze geschaffen werden.’

—
e https://www.eumonitor.eu/9353000/1/j4nvhdfdk3hydzg j9vvik7mic3gyxp/vicxt8sqp3zo
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https://www.eumonitor.eu/9353000/1/j4nvhdfdk3hydzq_j9vvik7m1c3gyxp/vlcxt8sqp3zo

Tabelle 2:

energetische und stoffliche Nutzung sowie eigene Berechnungen (s. Anhang 9.2)

Inhalt

Studie mit
Berechnung der
Faktoren

Faktor der
direkten
Brutto-
beschafti-
gung *

Ergebnisse der in der Metaanalyse ausgewertete Studien zu Wertschopfung und Beschaftigung durch

4bis

Fallstudie: Regionale Wertschdpfung am Carus et al. (2010) ¥
Gothe/Hahne (2005), | Beispiel eines deutschen
nach Neuberechnung | Holzclusters
I-0-Analyse: Pyry Wertschopfung und Beschaftigung | Carus et al. (2010) ca. 10 ca.6
(2006) in der Papier- und Zellstoffindustrie
gegeniiber energetischer Nutzung
I-0-Analyse: CEPI & Wertschopfung und Beschaftigung | Dobroschke et al. ca.7 ca.5
Poyry (2011) in der Papier- und Zellstoffindustrie | 2013 (im Rahmen
gegeniiber energetischer Nutzung | dieses Projekts)
I-0-Analyse: Nusser et | Makrookonomische Effekte des Carus et al. (2010) (3-5) bis 19 .
al. (2007) Anbaus und der Nutzung
nachwachsender Rohstoffe
Clusterstudie Forst Makrodkonomische Effekte des Dobroschke et al. ca.6 e
und Holz: Seintsch Clusters Forst und Holz in 2013 (im Rahmen a7
(2008) Deutschland dieses Projekts)
Carus et al. (2010)
Fallstudie: Vergleich von 1 ha Hanf fiir Carus et al. (2010) ca. 8 v
Hanfdammstoff Dammstoff mit 1 ha Raps fiir
gegeniiber Pflanzendlkraftstoff
Pflanzendlkraftstoff
(Raps), Carus et al.
(2010)
Industriedaten (eigene | Beschdftigung und Umsatze in Dobroschke et al. ca. 5 ca.75
Berechnungen) deutschen Industrien 2013 (im Rahmen 26 289
dieses Projekts),
Carus et al. (2010)

Bluhende
Landschaften,
mit Jobs,
durch
Biookonomie

dort, wo es
passiert.

Okologische Innovationspolitik — Mehr
Ressourceneffizienz und Klimaschutz

durch nachhaltige stoffliche Nutzungen

von Biomasse, Carus et al, 2014
https://imww.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medie
n/378/publikationen/texte 02_2014 kf deutsch_druckfass

ung_23.1.2014.pdf



https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/texte_02_2014_kf_deutsch_druckfassung_23.1.2014.pdf

,Die Umstellung auf
biobasierte Losungen
wirde 14-37 Millionen
Tonnen Bioprodukte
pro Jahr erfordern.”

Foto: https://ecococon.eu

Verena Goswein, Jana Reichmann, Guillaume Habert, Francesco Pittau, Land availability in
Europe for a radical shift toward bio-based construction,

Sustainable Cities and Society,Volume 70, 2021, 102929, ISSN 2210-
6707,https://doi.org/10.1016/j.scs.2021.102929



https://ecococon.eu/
https://doi.org/10.1016/j.scs.2021.102929

Diese Menge konnte
annahernd in
Deutschland als Stroh
geerntet werden, in
der Ukraine sind es
sogar mehr, 50Mt
Stroh. Vor dem Krieg.

Darstellung: Hochstes Strohhaus der Welt gerade im Bau, Hylle, Malmé by https://Kaminsky.se
Mit https://ecococon.eu Strohmodulen.



https://kaminsky.se/
https://ecococon.eu/
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Hochstes Strohhaus derzeit 2026, Malmo - Hyllie, Sweden. https://ecococon.eu straw panels.
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Foto: Dan Hill


https://ecococon.eu

Stand In
Deutschland

Foto: https://Lorenzsysteme.de



https://lorenzsysteme.de/

. Ausfachender Strohbau uUber ein allgemeines
bauaufsichtliches Priufzeugnis (abP) rawssmsueaes

. Europaische Technische Bewertung (ETA) fur
Baustrohballen caus

. Normalentflammbar nach 826 MBO (3)... wie
Holz



Tabelle 1 Brandschutzanforderungen in den Gebdudeklassen

Gebaude-

klasse 2
freistehend OKF=7m OKF=7m OKF=13m sonstige
OKF=7m <2 NE je NE < 400 m? Gebaude
<2 NE <400 m? (=22 m)
<400 m? .
. bis GK3
. daruber:
tragende und
aussteifende feuerhemmend hoch- fet{er-.
: feuerhemmend bestandig
Bauteile
dG;:I::‘I;ng normalentflammbar nichtbrennbar < |
|

Bild: Dr. Judith Kuppers, Benedikt Kaesberg https://www.bauenmitholz.de/feuerhemmender-strohballenbau-05052023



https://www.bauenmitholz.de/feuerhemmender-strohballenbau-05052023

Wie viel ist moglich?



Gebaudeklasse 5-ready?

,nawaRo-Dammstoffe kdnnenim Rahmen der
vorgestellten Musterbrandschutzkonzepte als
Gefachddammung fiir Gebdude in Holztafelbauweise in
den Gebaudeklassen4 und 5 eingesetzt werden. Eine
thermische Zersetzung des nawaRoDammstoffsin diesen
Bauteilen sollte konstruktiv ausgeschlossen werden.”

Verbundvorhaben: Mehrals nur Dammung - Zusatznutzen von Dammstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen (NawaRo-Dammstoffe); Teilvorhaben 1: Warme-, Feuchte-und
Brandschutz, Emissionen sowie Koordination https://www.fnr.de/index.php?id=11150&fkz=22011615



https://www.fnr.de/index.php?id=11150&fkz=22011615

1910

Passivhaus-ready

i 1570

Bsi min_= 17,58 'C

@, =-13,00558 W/m {_=0919

Material MW/(m-K)] e
B Clay plaster | Lehmputz 1.800 kg/m? 0,910 0,900
Bl Lime plaster | Kaliputz 800 kg/m3 0,284 0,900

Soltwood, OSB | Weichholz, OSB EN 10456 0,130 0,900

Straw: Small bale || | Stroh: Kiginballen || 0,048 0,900
B Wood fitre, low density | Holzweichfaser 045 0,045 0,900

Boundary Condition q[W/m] 8['C] R[(m"-K)/W)]

B Adiabatic | Adiabat 0.000
B Exerior | AuBen 10,000 0,040
B interior | Innen 20,000 0,130 Adiabatic | Adiabat
| Exterior | AuBen
D M 1Rsi Interior | Innen
@ 13,006
. . e = UD - Ush w - 0,149-1,570 - 0,149-1,910 = -0,085 W/(m-K
Viee: = 35 " Urb, - U, = o - 0,1494.570 - 0,149-1,910 = 0,085 Wi/(m-K)

Passivhaus Institut, https://bau-mit-stroh.de/waermebrueckenkatalog-fuer-strohballenhaeuser/

0,000

-10,000
20,000

Boundary Condition g[W/m’] ®[C] R[(m -K)W]

0,040
0,250

20°C
18°C
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14°C
12°C
-10°C
a'c
-6°C

4°C

.

2C

0°C

2°c
-4°C
6°C
-8°C

-10°C


https://bau-mit-stroh.de/waermebrueckenkatalog-fuer-strohballenhaeuser/

SBR10 - Straw Bale
Infill Roof 10

Archicad Model /
Sketchup Model

other models on
bimobject.com

SBWO2 - Straw Bale
Infill Wall 02

v 2 #g
g

BIM-ready

SBWO1 - Straw Bale

ESBA v

Infill Wall 01

o -

Archicad Model /
Sketchup Model
other models on

bimobject.com

SBWO3 - Straw Bale

Infill Wall 03

g

-
] | B

News +  Trainingv  Straw Bale Houses v Research - skils =| q
e o noo)) | )
SBWO6 - Straw Bale [ #THERMAL INSULATIONJ [-‘-"tramEr ]
Infill Wall 06 [ #UP STRAW Project ]
| #WRAPPING & RENOVATION |

A

Archicad Model /
Sketchup Model
other models on
bimobject.com

SBWO7 - Straw Bale
Infill Wall 07

o B

Technische Unterlagen verfligbar, Strohbaurichtlinie, BIM Modelle uvm. https://strawbuilding.eu/bim-

models-for-straw-bale-building/



https://strawbuilding.eu/bim-models-for-straw-bale-building/
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Barriers and opportunities of fast-growirg biobased material use in b
https://journal-buildingscities.org/articles/10.5334/bc.254

° Hp,/ /
5
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Hohe Verfugbarkeit von
Biomasse, wie Stroh und
Bambus zur stofflichen
Verwendung.

Demand Bamboo
Demand Straw
Supply Bamboo
Supply Straw


https://journal-buildingscities.org/articles/10.5334/bc.254

Empfohlener Zeitplan zur EinfUhrung von Anforderungswerten
an Embodied-Carbon-Emissionen

2025

2026

2027

2028

2029

- Abb. 24

ab 2030

EU

Vorgaben aus
Energy Performance
of Buildings Directive

Deutschland
Allgemein

Deutschland

Neue offentl. Gebaude
und neue Gebaude
>1.000 m?

Deutschiand
Neue Gebaude

Delegierter
Rechtsakt zur
Methoden-
harmonisie-

rung

Studie zur Be-

stimmung der

Anforderungs-
werte

Erarbeitung
und Veréffent-
lichung eines
Fahrplans

Nationale
Fahrplane fur
Grenzwerte
fur Neubauten

Berechnungs-
und Transpa-
renzpflicht fir
neue Gebaude
>1.000 m?

Berechnungs- und
Transparenzpflicht

Berechnungs- und

Berechnungs-
und Trans-
parenzpflicht
fur alle neuen
Gebaude

Verpflichtende
Anforderungswerte

Verpflichtende

g Anforderungs-
<1.000 m? Transparenzpflicht Y
werte
Agora Industrie, ifeu und Ramboll (2024). * Die EPBD betrachtet Lebenszyklusemissionen, fUr eine pragmatische Umsetzung bieten sich separate
Anforderungen fur Embodied-Carbon-Emissionen (ECE) und Belriebsphase an

https://www.agora-industrie.de/publikationen/reduktion-und-
regulierung-von-embodied-carbon-emissionen-im-deutschen-
ebaeudesektor



https://www.agora-industrie.de/publikationen/reduktion-und-regulierung-von-embodied-carbon-emissionen-im-deutschen-gebaeudesektor

www.klimaschutz.de

https://www.biwena.de/index.php/bauklima-kommunal/

BauKlima
kommunal

Gefordert durch:

$ Bundesministerium
fur Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

<

NATIONALE
KLIMASCHUTZ
INITIATIVE


https://www.biwena.de/index.php/bauklima-kommunal/

